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 گيري اقتصاد مهندسي و فرآيندهاي تصميم: مقدمه  ١.

شوند و هريك به نوبه خود سعي در پيشبرد  مهندسين معمولاً در سيستمها به كارهاي مختلفي به كار گمارده مي

شوند كه  گيرندگاني ظاهر مي ندسين در نقش تصميم مهمواقعدر بيشتر . نمايند هدفهاي واحدهاي صنعتي مربوطه مي

اين تصميم معمولاً بايستي براساس معيارها و ضوابطي . گيري نمايند اي تصميم بايستي در مورد پروژه، طرح و يا ايده

يكي از هدفهاي عمده كتاب اقتصاد مهندسي تهيه وسائل و ابزار . صورت گيرد كه نتيجه عمل تصميم را بهينه نمايد

 باتوجه به عوامل مسئلهگيرنده است كه آنان را قادر به گرفتن تصميم در رابطه با كيكي مناسب براي مهندسين تصميمتف

  :زير بنمايد

سرعت  - ١ 

صحت -  ٢ 

اطمينان - ٣  

تواند به صورت اقتصادي  مي اين ضوابط .همان گونه كه شرح داده شد بايستي براساس ضوابط صورت گيردگيري  تصميم

 پروژه را از نظر اقتصادي قابل و ضوابط اقتصادي آنهائي هستند كه براساس آن تصميم گرفته شود. نيكي باشندو يا تك

 اول بايد تصميم بگيرد كه آيا طرح از ر درجه مهندس د. ضوابط تكنيكي شدن يا نشدن طرح را بررسي كند وقبول كند

 ؟يا خيراست  هصرفقرون به  شدني است؟ اگر شدني است آيا م ،نظر تكنيكي

 مراحل زير بايد وجود (Planning)در يك برنامه ريزي . باشد بطوركلي هر فرآيند هدف دار شامل مرحله برنامه ريزي مي

 :داشته باشد

 تعريف اهداف -١

 توسعه آلترناتيوها -٢

 :شوند مي گروه تقسيم ٢آلترناتيوها به طور كلي به 

 (feasible)ميسر يا امكان پذير   -١

 (Infeasible)ميسر يا ناممكن غير  -٢

 

 ٣



 :تواند باعث ناممكن شدن يك آلترناتيو شود ميدلايل زير 

 دلايل اقتصادي -١

 دلايل تكنيكي -٢

 دلايل سياسي -٣

 دلايل اجتماعي -٤

 :آلترناتيوها از لحاظ عملكرد هم دو نوع دارند

 . وجود دارديك آلترناتيوبيش از انتخاب امكان در اين حالت : مستقل -١

از سوي ديگر هر آلترناتيو پيامدهايي . شود در اين حالت انتخاب يك آلترناتيو باعث حذف بقيه آلترناتيوها مي: ناسازگار -٢

 :باشد در پي دارد كه اين پيامدها كلاً به صورت زير مي

١- ي پيامدهاي كم(Quantitative) 

 (Qualitative)پيامدهاي كيفي  -٢

 

  در آناليز نرخ برگشت١هاي ناسازگار   مطالعه و بررسي پروژه.٢ 

جهت اندازه گيري عملي جريان نقدي يك پروژه به ساده ترين گيري  تصميمدر مباحث قبلي كلياتي پيرامون قوانين 

گيري در مورد يك پروژه مستقل بخوبي روشن گرديده ولي در واقع يك  روش بيان شد كه در آن قبول يا رد تصميم

حال . شود و تقريباً هميشه اجراي يك پروژه آثار مثبت يا منفي روي پروژه ديگري ميگذارد ت ميپروژه مستقل بندرت ياف

 از نظر تكنولوژيكي يا اقتصادي B باعث شود كه پروژه Aاگر اين آثار منفي به اندازه اي زياد باشد كه اجراي پروژه 

 . به اين دو پروژه اصطلاحاً ناسازگار گويند،غيرممكن گردد

 

  ناسازگاري ممكنه روشهايالتهاح .١-٢

 :دهد ر روي ميدر يکي از حالتهاي زيهاي ناسازگار  معمولاً پروژه

                                                 
١ Mutually Exclusive Projects 
 

 ٤



 در اين حالت مقياس و اندازه . انتخاب يك پروژه بزرگ ممكن است نسبت به پروژه كوچكتري ناسازگار باشد-الف

 .شود پروژه مطرح مي

حالت زمان پروژه   در اين.ن پروژه با يكديگر ناسازگارندتعويق انداختن يك پروژه و يا اجراي فوري هماه  ب-ب

 .مطرح است

 در اين حالت انتخاب . ناسازگار است، يك نوع تكنولوژي با تكنولوژي ديگر كه همان محصول را توليد ميكند-ج

 .تكنولوژي مطرح است

حالت  ه هردو جا كه در اين يك پروژه ممكن است در يك نقطه استقرار يابد يا اينكه در نقطه اي ديگر ولي ن-د

 .مكان مطرح است

در اين حالت محل .  دو يا چند پروژه از انواع مختلف ممكن است بخواهند در يك نقطه مشخص استقرار يابند- ه

 .استقرار مطرح ميگردد

 در يك پروژه چند هدفه ممكن است جزئي از پروژه شامل عواملي مثل استفاده از نيروي آب باشد و قسمت -و

حالت تركيب پروژه با چند هدف مطرح   در اين.يگري از همان پروژه ربطي به استفاده از نيروي آب نداشته باشدد

 .ميشود

 

 گارهاي ناساز گيري براي پروژه قوانين تصميم .٢-٢

 را اجرا وقتي راه حلهاي مختلف يك پروژه ناسازگار جلوي ما قرار ميگيرند، فقط ميتوانيم يكي از چند راه حل قابل قبول

 درنتيجه لازم ميشود كه راه حلها براساس .ما بايد مبتني بر انتخاب بهترين پروژه باشدگيري  تصميمكنيم كه در اينجا 

متاسفانه تكنيكهاي مختلف جريان نقدي زماني، نتايج يكساني در . نتيجه گيري حاصله بنحو مطلوب دسته بندي شود

 مقدار مطلق منافع حاصله از يك پروژه را ميدهد ولي هيچگونه NPW. هدد  به ما نميها دسته بندي مجموعه پروژه

 نسبت كارائي IRRدرعوض . دهد گذاري براي بدست آوردن منافع مربوطه به ما نمي اطلاعاتي از مقدار و اندازه سرمايه

ي ناسازگار در ها ه پروژهاز آنجا ك. كند سرمايه بكار گرفته را روشن ميكند ولي درباره قدر مطلق منافع حاصله سكوت مي

انتها به ما يك امكان جهت بدست آوردن سود ميدهد لذا روشن است كه تنها مقدار مطلق منافع خالص ميتواند راهنماي 

 ٥



 به ما ها ترتيبهاي كاملاً مغايري از مقبوليت پروژه IRR و NPWدانيم كه  ميهمچنين . ما در گرفتن تصميم باشد

 در عمل اين ريسك را به NPWاتكاء كردن به . توانند مورد قبول ما قرار گيرند مينهائي ندهند لذا هيچ كدام به ت مي

همراه دارد كه يك پروژه با بازدهي بالا ولي كوچك را به يك پروژه با بازدهي كمتر ولي با منافع مطلق بيشتر ترجيح 

 ممكن است نتيجه ،IRRها با كمك روش ها و ترتيب قرار گرفتن آن پس نتيجه ميگيريم كه با مقايسه راه حل. دهيم

 نيز معمولاً در ريسك همان B/Cنسبت ( نيز گاهي ما را به نتيجه اشتباهي ميرساند IRRولي . تري بدست آيد صحيح

 ).گردد ميباشد لذا پيشنهاد ن  را دارد ولي چنانچه بعداً خواهد آمد چون اشكالات زيادتري را نيز دارا ميIRRاشتباه 

 

 ي اقتصاد مهندسي تكنيكها.٣

يك مهندس يا مدير . باشد  از اهميت زيادي در تصميمات براي هر مدير يا مسئولي برخوردار ميها مقايسه اقتصادي پروژه

 جهت ي کليکهايتکن .ترين پروژه را معرفي نمايد بايد با انتخاب يكي از تكنيكهاي اقتصاد مهندسي و كاربرد آن اقتصادي

رد که يگ ي مورد استفاده قرار مها  از پروژهيکي انتخاب ي برايريگ مي ناسازگار جهت تصميها  پروژهيسه اقتصاديمقا

 :عبارتند از 

 )NPW(روش تحليل ارزش کنوني  -١

 نواختيكان نقدي سالانه يجر -٢

 نرخ بازده -٣

 آناليز نسبت منافع به مخارج -٤

 :شود در اين فصل به تشريح اين روشها پرداخته مي

ست  ااي نرخ برگشت مؤثر ساليانهبا  برابر كهشود   شناسائي مي(١MARR)گشت موردنظر اصطلاحاً بنام حداقل نرخ بر

گذار مايل به  ترين نرخي است كه سرمايه اين نرخ درحقيقت پائين. شود گذاري موردنظر پيش بيني مي كه روي سرمايه

 .گذاري است قبول آن براي سرمايه

                                                 
١ Minimum Attractive Rate of Return 

 ٦



               (NPW) ١نيتحليل ارزش کنو:  روش اول . ١-٣

 عبارت است از تبديل ارزشهاي آينده و ،محاسبه ارزش فعلي يك فرآيند مالي همانطور كه در اقتصاد مهندسي بيان شده

بنابراين . لبته اين روش بستگي به عمر پروژه دارد ا.همچنين دريافتها و پرداختهاي يكنواخت به ارزش فعلي در زمان حال

ست درنظر گرفت و ارزش فعلي ين آنها برابريي كه عمر ها مشتركي را براي پروژهعمر برابر نباشند بايد  ها اگر عمر پروژه

 .درها را براساس عمر مشترك محاسبه ك پروژه

 باشد صفر كوچكتر از (MARR) به ازاء حداقل نرخ جذب كننده NPWچنانچه ارزش فعلي خالص   پروژهدر بررسي يك

(NPW<٠) ها بيش از ارزش فعلي درآمدها است و چنانچه  است كه ارزش فعلي هزينه مشخص كننده اينNPW>٠ 

 . درآمد بوده استيفعل كمتر از ارزش ها  آن پروژه اقتصادي است و ارزش فعلي هزينه،باشد

 ش فعلي خالص بيشتري باشد اقتصاديز كه داراي ار اي پروژه،ش فعليطريق ارزهاي اقتصادي چند پروژه به   در مقايسه

 . مساوي فرض شوندها البته بايد توجه كرد كه براي كاربرد اين روش بايد حتماً طول عمر پروژه. ترين پروژه خواهد بود

 

 شامل خريد دو    Iطرح  .  يك شركت قطعات الكترونيكي براي حمل و نقل قطعات دو طرح را بررسي ميكند              :١مثال

  ١-١ اطلاعـات مربـوط بـه دو طـرح در جـدول           . كي است  شامل يك نقاله مكاني    IIتراك و تعدادي پالت و طرح       ليف

 :نشان داده شده است

 )اسكونژاد ی دکترمنبع كتاب اقتصاد مهندس.  (١-١جدول     

  Iطرح  IIطرح  

 )L( يفتراکليک  )P( پالتها )C(نقاله مکانيکي  

 ٤٥٠٠٠ ٢٨٠٠٠ ١٧٥٠٠٠ هزينه اوليه

 ٦٠٠٠ ٣٠٠ ٢٥٠٠ هزينه عملياتي ساليانه

 ٥٠٠٠ ٢٠٠٠ ١٠٠٠٠ سقاطيارزش ا

 ٨ ١٢ ٢٤ عمر مفيد

 

                                                 
١ Net  Present  Worth  Method 

 ٧



  كدام طرح بايد انتخاب شود؟،در سال باشد% ١٥اگر حداقل نرخ جذب كننده شركت 

ها و ارزش اسقاطي پالتها براي         هزينه I تعيين و در طرح      I   ، II سال به عنوان عمر مشترك دو طرح         ٢٤عمر مفيد   

 :ش فعلي دو طرح در ذيل محاسبه شده استزار. خواهند شددو دوره و ليفت تراكها براي سه دورة تكرار 

 

 

  :Iطرح 

           
LPI

PWPWPW +=

28000 FPPW P )12,15,%/(2000)12,15,%/(28000 FP= −+

)24,15,%/(300)24,15,%/(2000 APFP +−                     

 74.34719PW P =

)]  , (P/F,  %FP)[(PW L 1615)8,15,%/(1450002 ++=                       

)]24,15,%/()16,15,%/()8,15,%/)[5000(2 FPFPFP ++−

)24,15,%/)(6000(2 AP+ 

                                                      8.201560=LPW                      

 54.236280=IPW

  :IIطرح 

)24,15,%/(2500)24,15,%/(10000175000 APFPPW II +−=          

             5.190735=IIPW

III .است PW، خريد يك نقاله مكانيكي براي حمل مواد انتخاب خواهد شد چون IIطرح  PW<

 

 

 

 ٨



 مثالهايي از يک الگوي جريان نقدي .١-١-٣

 .ديري در نظر بگ)١-١شکل (ريشکل زصورت  به  را يان نقديجر. ١مثال

 

C 

C(١+r)٢
C(١+r)n-١ 

C(١+r) 

٣ ٢ ١ n … 

 

 

 

 

  

 ١ مثال ي نقدنايجر: ١-١ شكل     

 

 :ر است ي به شکل ز(NPW) يان نقدين جري ايمحاسبه ارزش کنون

           C          C(١+r)         C(١+r)٢                  C(١+r)n 
P = +  + + + ….. 

         ١+i          (١+i)٢             (١+i)٣                     (١+i)n-١       
   

 

            C            ١+r              (١+r)٢                     (١+r)n   
 + + 

           ١+r          ١+i              (١+i)٢                     (١+i)n          
 :م يکن مير استفاده ير متغييک تغينجا از يدر ا

Where     r > i  :     ١ + x =  (١+ r) / (١ + i) 

P = [ C / (١+r)] [ ١+ x  +  (١+x)٢  +  (١+x)٣ + … + (١+x)n] 

   = [ C*(١+x) / (١+r)] [١+١+x+….+(١+x)n-١] 

   = [C/(١+i)] [١+ (١+x) + … + (١+x)n-١ ] 

 

 

 

 

P = 
 

* 
  

+ ….. [ 
 

] 
 

 ٩



 : ) ٢-١شکل ( داشت ميخواهي يک سري يکنواخت اين در حالي است که برا

 
A A A 

٢ ... ١ n 

 

 

 

 کنواختي ي سري نقدنايجر : ٢-١ شكل

 

F = A + A(١+i)  +A(١+i)٢  + … + A(١+i)n-١ 

F/A  =  [١+ (١+i) + (١+i)٢ + ….+ (١+i)n-١ ] = (F/A)n
i% 

P = [C/(١+i)] (F/A)n
x %                                                               ) ١-١رابطه   (     : درنتيجه

     

شود افزايش فروش سـاليانه       پيش بيني مي  . ميليون تومان است   ٢٠٠فروش يک کارخانه در سال اول برابر        : ٢مثال  

 :در نظر بگيريم% ١٢اگر نرخ برگشت را . باشد% ٢٠

  سال چقدر است؟٢٠معادل ارزش فعلي اين کارخانه با عمر  ) الف

 معادل ساليانه فروش اين کارخانه چقدر است؟) ب

 

 :حل 

 :      

 

 

٢٢٠ ٢٠٠ 

٢٠ 

r =٢٠% 

٢ ١ ... 

٢ مثال يان نقديجر : ٣-١شکل   

 

 

 % ٧ = x → (٠,١٢+١) / (٠,٢+١) = x +١                                          :  الف

  P = (١,١٢/ ٢٠٠)*(F/A)٢٠٧٪                  

  A = P (A/P)٢٠١٢% 

 ١٠



 :ب

Where    r <i     → ١      تغيير متغير / (١+x)  = (١+r)/(١+i) 

 .)ه ميکنيم مثبت شود و بتوانيم از جدول استفاده کنيم، از اين تغيير متغير استفادiبراي اينکه(

 P = [C / (١+r)] [١/(١+x)   +  ١/(١+x)١ + … + ٢/(١+x)n] 

 

 P = A[(١+i)-١ +  A(١+i)-٢ + … + A(١+i)-N]                                         براي سري يکنواخت داريم:    

P/A  = [ ١/(١+i)  + ١/(١+i)١ + … +  ٢/ (١+i)N]       

n(P/A)[(r+١)/C] = P                                                                           ) ٢-١رابطه  (     :جهيدر نت 
x%   

% ١٢اگر نرخ تورم را . شود  ميليون تومان در سال برآورد مي٢٠٠درآمدهاي حاصل از فروش يک کارخانه : ٣مثال 

 ميليون تومان در نظر و عمر ٨٠٠گذاري  کارخانه  در نظر بگيريم، در صورتيکه ارزش سرمايه% ١٠و نرخ بهره را 

                سال در نظر گرفته شود، آيا چنين کارخانه اي صرفه اقتصادي دارد؟٦اقتصادي 

NPW = (٠,١٢-١) / ٢٠٠ (P/A)٦٢٥٪   ١٢٩,٢- = ٨٠٠ -  - ٨٠٠ =  ٦٧٠,٨ 

١/(١+X) = (٠,١٢-١) /(٠,١+١) = .٨        x = .٢٥ 

.ريخ  

 

 )EUAC( ١روش هزينه ساليانه يكنواخت :وش دوم  ر. ٢-٣

مدهاي طرح را ا در اين روش تمام پي.باشد  ميها روش هزينه ساليانه يكنواخت روش ديگري براي ارزيابي اقتصادي پروژه

ي ها  پروژه اي را از ميان پروژه(PW)و در آن به مانند تكنيك ارزش فعلي  كنيم پرداخت ساليانه يكنواخت تبديل ميبه 

 . كه داراي كمترين هزينه ساليانه باشدنيمك ميمختلف انتخاب 

. ها يكسان فرض شوند  پروژه عمرهاي اين روش اين است كه برخلاف روش ارزش فعلي لازم نيست كه يكي از حسن

 . خواهد بودPW آسانتر از روش و  سريعترEUAC نابرابر است روش ها بنابراين زماني كه عمر پروژه

 

                                                 
١ Equivalent Uniform Annual Cost 

 ١١



 ول سري يکنواخت پرداختها فرم .١-٢-٣

 )٤-١شکل (. استA برابر دوره N  يدر آخر هر دوره برا) افتيدر(کنواخت، مقدار پرداخت ي ي پرداختهايدر سر

 

 

 

A A A A 

٣ ٢ ١ … n 

 کنواختي ي نقدنايجر : ٤-١شکل 

 
 

 )٥-١شکل ( محاسبه ارزش آينده–الف 

 
A A A A 

F 

٣ ٢ ١ … n 

 

 

 

 

 ندهيمحاسبه ارزش آ :  ٥-١شكل

 

F= A (١+i)n-١ + … + A(١+i)٢ + A(١+i) + A 

F= A [(١+i) n –١] / i = A (F/A, i%, n)                                          ٣-١رابطه(  ) 

 

چنانچه نرخ .  سال در پس انداز خود قرار ميدهد٥ تومان در آخر هر سال به مدت ٥٠٠شخصي مبلغ  : ٤مثال

  درصد باشد، مبلغ کل درآخر سال پنجم چقدر است؟٥بهره 

F = ٥٠٠ (F/A, ٥%,  ٢٧٦٣ = (٥/٥٢٦)* ٥٠٠ = (  ٥ 

  محاسبه ارزش کنوني–ب 

P = A [ (١+i)n – ١   /  i(١+i)n  ] = A (P/A , i % , n )                               ٤-١رابطه  ( ) 

 

 ١٢



 از دريافتي. کند  تومان پيشنهاد مي٦٨٠٠يک شرکت فروشنده ابزار ماشين براي فروش يک ماشين مبلغ  : ٥مثال

 درصد ١ سال خواهد بود چنانچه بتوانيد در هر ماه ٥ تومان در انتهاي هر ماه براي مدت ١٤٠بابت فروش ماشين 

 .کنيد بهره براي پول خود دريافت کنيد، اين پيشنهاد را رد يا قبول مي

P= A (P/A, i %, N) = ٦٢٩٣,٧ = ٤٤/٩٥٥ * ٠,٤ 

 :نكات

حسب درآمدهاي ساليانه درنظر را برها توان پروژه كنواخت است اما ميبنام هزينه ساليانه ي  اگرچه اين روش-١

 .معروف است)  (EUABگرفت كه اين كار بنام درآمد ساليانه يكنواخت

رسد كه  لترناتيوي به حالت تعادل خودش ميآپروژه اي و يا   ، هنگاميEUA  و NPWروش هر دو  در  -٢

هاي ساليانه برابر با معادل  ل حاضر درآمد باشد و يا معادل هزينهها برابر با مجموع حا مجموع حال حاضر هزينه

 .درآمدهاي ساليانه باشد

ها   را در دياگرام جريان بايستي به سمت بالا و هزينههاشلمعمولاً در موقع آناليز، درآمدها را مثبت و درنتيجه ف -٣

نظر شخص  بستگي بهو ين علامتها دلخواه به هرحال انتخاب ا. گيريم درنظر مي) فلشها به سمت پائين(را منفي 

رود و آن  موردي بكار ميولي يك نكته هميشه بعنوان ضابطه اساسي در هر . گيرنده دارد و اجباري نيست تصميم

 .باشد ها هميشه مخالف علامت درآمدها مي اين است كه علامت هزينه

اين مقدار معادل به . نمايند اطي را محاسبه ميدر بسياري از مثالها معادل ساليانه هزينه اوليه و ارزش اسق -٤

بکار بردن هر . گذاري در عمر پروژه به چه ميزان برگشت دارد سرمايه گذار کمک ميکند تا تعيين کند اين سرمايه

 .تواند براي محاسبه معادله هزينه اوليه و ارزش اسقاط بکار رود يک از تکنيکهاي زير مي

 شده در زير براي بکار بردن معادل ساليانه هزينه اوليه منهاي هزينه ساليانه تكنيك جريان نقدي تشريح - الف

 .معادل ارزش اسقاط ميتواند بکار برده شود

AEC : هزينه معادل ساليانه  

i
ns

i
n FaVPaBAEC )/()/( −=  ( )  ٥-١رابطه                                                                       

  

 ١٣



 Vs =سقاطيارزش ا

 B = هزينه اوليه 

i = MARR 

 

 پرداخت و برداشت روي سرمايه مصرف شده بعلاوه مقدار برگشت روي باقيمانده -ب

( )( / )i

n iAEC B V a p V= − + 

 .كه معادل اولين فرمول در اين رويه است

:هرف شدصگذاري بعلاوه پرداخت معادل ساليانه آينده يك سرمايه م  تمام سرمايه رويبرگشت -ج  

n
i

i FaVBBAEC )/)(( −+= 

توان به كتاب اقتصاد مهندسي چاپ علم و صنعت  براي ديگر فرمولها مي .باشد که اين نيز معادل همان فرمول اوليه مي

 . مراجعه كردينوشته دكتر سيدحسين

 .ها را از معادل ساليانه درآمد كم كنيد  معادل ساليانه هزينه بايدتد ساليانهم روش  در به طور كلي-د

 تومان نياز ١٠٠٠٠٠اي برابر با  دهد كه سرمايه گذاري را مورد توجه قرار مي شخصي يك موقعيت سرمايه : ٦مثال

باشد كه اين در پايان   تومان مي٢٠٠٠٠نمايد كه مقدار آن برابر با  گذاري درآمدي را عايد او مي اين سرمايه. دارد

 درصد و مقدار ارزش اسقاطي برابر با صفر ١٠ب برابر با نرخ برگشت مطلو.  سال ادامه دارد٧هر سال به مدت 

 .شود درنظر گرفته مي

 گذاري با صرفه است؟ گذاري و پاسخ به اين سؤال كه آيا چنين سرمايه آناليز كردن موقعيت سرمايه :هدف

 : اين مساله را از دو روش حل کرده است:آناليز

 :با درنظر گرفتن معادلهاي ساليانه  -١

                     ٢٠٠٠٠ = AER                                                           معادل درآمد ساليانه                 

10000AEC = %10                                                 ها معادل هزينه                  
7)/(0 Pa

20541)20541/0(100000 ==AEC      

  ٢٠٠٠٠ =  AEX = AER – AEC-٢٠٥٤١                                        هزينه – معادل ساليانه درآمد          

 ١٤



 :با درنظر گرفتن ارزش حاضر  -٢

== )868/4(20000)/(20000 %10
7aP          

      PER   =٩٧٣٦٠   معادل حاضر ساليانه درآمدها

 ١٠٠٠٠٠ = PEC                                                                               ها هزينهمعادل حاظر           

                               ٢٦٤٠ = PEX                                            هزينه –  درآمدحاظرمعادل           

اري قادر به تهيه و توليد درآمد كافي براي حداقل نرخ گذ با مراجعه به هريك از متدها ملاحظه ميكنيم كه سرمايه

 .گردند گذاري مي برگشت نبوده لذا هر دو متد منتهي به عدم انتخاب موقعيت سرمايه

شماره جدول (. درصد درنظر گرفته شده است٢٠تخمينهاي زير براي مكانيزه كردن يك كارخانه با نرخ برگشت : ٧ل مثا

٢-١(                         

 ٧اطلاعات مثال . ٢-١جدول                                                          

  Pپيشنهاد  Aپيشنهاد  Bپيشنهاد 

٧٠٠٠٠ 

 

٦٠٠٠٠ 

 

٥٠٠٠٠ 

 

درآمد ساليانه

٣٩٠٠٠ 

 

٤٦٠٠٠ 

 

٥٤٠٠٠ 

 

هزينه ساليانه عملياتي نگهداري

١٠٠٠٠٠ 

 

٥٠٠٠٠ 

 

٠ 

 

گذاري مورد نياز سرمايه

 سال٥تخمين ارزش اسقاطي پس از  ٠ ٠ ١٠٠٠٠

 

توجه داشته باشيد كه .  ممكن است مورد توجه قرار گيردB و يا P ،Aتعيين اينكه كداميك از پيشنهادهاي صفر، : هدف

 .باشد  ادامه سرويس درحال حاضر كارخانه ميP و آلترناتيو گذاري سرمايهپيشنهاد صفر منظور عدم 

در بعضي مواقع بايستي به الگوي . ساليانه و يا معادل حاضر را براي آناليز مسئله بكار ببريم ميتوانيم تكنيك معادل :آناليز

در اين مورد باتوجه به شكل جريان نقدي . ترين راه را بتوانيم تشخيص دهيم جريانهاي نقدي مراجعه نمائيم تا سهل

 )٣-١جدول(.ميتوانيم ارزش معادل ساليانه را انتخاب نمائيم

 

 ١٥



 ي نقداني جرنهايسالارزش معادل : ٣-١جدول

 Bپيشنهاد  Aپيشنهاد  Pپيشنهاد  

 ٧٠٠٠٠ ٦٠٠٠٠ ٥٠٠٠٠ درآمد ساليانه

 ٣٩٠٠٠ ٤٦٠٠٠ ٥٤٠٠٠ هاي ساليانه عملياتي و نگهداري هزينه

 ٣٢٠٩٤ ١٦٧١٩ ٠ هاي اوليه و اسقاطي معادل ساليانه هزينه

 

−⇒  B طرح هاي اوليه و اسقاطي معادل ساليانه هزينه %20
5

%20
5 )F/a(10000)P/a(100000

 ١٦٧١٩ = ٠٫٣٣٤٣٨٠ * ٥٠٠٠٠                                    A هاي اوليه و اسقاطي  ساليانه هزينهمعادل طرح  

 : شده است ليتکم ٤-١ بدست آمده جدول يبا توجه به جوابها

 ٧ مثال جينتا: ٤-١جدول

 Bپيشنهاد  Aپيشنهاد  Pپيشنهاد  

  درآمد ساليانه

 ها معادله ساليانه هزينه

 هزينه- ساليانه درآمدمعادله

 

٥٠٠٠٠ 

٥٤٠٠٠ 

-٤٠٠٠ 

٦٠٠٠٠ 

٦٢٧١٩ 

٢٧١٩- 

٧٠٠٠٠ 

٧١٠٩٤ 

-١٠٩٤ 

   

 .لذا باتوجه به اينكه هر سه پيشنهاد با ضرر همراه هستند لذا آلترناتيو صفر پيشنهاد و بايستي مورد قبول واقع گردد

 

 گذاري شده  دوره تحليل نامحدود براي هزينه سرمايه  .٢-٢-٣

ت ينهاي بn  يعني ( .ميل نامحدود باشيد که مواجه با دوره تحليآ ميش ي پيطي در شرايل ارزش کنونيل از تحيشکل

 . شوديد نگهداري باي دوره نامحدوديک خدمت براي وجود دارد که يطي شراي دولتهاي ل پروژهيه و تحليدر تجز..)باشد

نه دوره ي هزيل ارزش کنونيط تحلين شرايدر ا. رنديگ مي مورد توجه قرار يره در مواردي خطوط لوله و غ، سدهاها، جاده

 .مييگو مي يه اينه سرمايل هزيل نامحدود مطرح و به آن دوره تحليتحل

 ١٦



 ي را که براين کنار گذاشته شود تا پوليد با نرخ بهره معي که باي نقدي عبارت است از وجوهيا هينه سرماين هزيبنابر ا

 مخارج هر خدمت ي تومان براA م در هر دوره يپس اگر بخواه.  است فراهم کندک خدمت در مدت نامحدود لازميانجام 

شود و  ي گفته ميا هينه سرماي پرداخت در مدت نامحدود هزين سري اي به ارزش کنون،ميدر مدت نامحدود اختصاص ده

 A=Pi    :برابر است با 

 A=Pi →  [ ١ – n(i+١)  /  n(i+١)i] A = P                                  )٦-١رابطه (    :  زيرا

نه يتوان هز مي يم پس از آن بسادگياوريکنواخت در بي يا پروژه را بصورت سريک خدمت يم مخارج ين اگر بتوانيبنابرا

 . را محاسبه کرديه ايسرما

نه يک خدمت  تومان در سال براي هزينه سالا٥٠٠کنار گذاشته شود تا بتوان % ٤ چقدر بايد با نرخ بهره :٨مثال 

 عمومي دائمي اختصاص داد؟

 نرخ بهره/  پرداختهاي سالانه  = هزينه سرمايه اي :   حل 

P = A/i = ١٢٥٠٠ = ٠,٠٤ / ٥٠٠ 

  
 محاسبه نرخ بازگشت و استفاده از آن در تصميم گيري:  روش سوم . ٣-٣

 بودن پروژه ها يده در مورد اقتصاد نرخ بدست آم توجه بهده و بعد باروش ابتدا نرخ بازگشت را محاسبه کرن يادر 

 .  شود ي متصميم گيري

 

١گذاري  آلترناتيوهاي ناسازگار و موقعيتهاي سرمايه. ١-٣-٣

همانطوريكه قبلاً نير شرح داده شد آلترناتيوهاي ناسازگار آلترناتيوهائي هستند كه با انتخاب يكي از آنها بقيه آلترناتيوها 

غير از دو دسته آلترناتيوهاي ناسازگار و مستقل، دسته ديگري از . شوند ز صحنه خارج ميگيرند و ا مورد توجه قرار نمي

 تيوهاي مشروط آنهائي هستند كه در آلترنا. وجود دارند , م هستندو موس٢ آلترناتيوهاي مشروطکه بهآلترناتيوها 

مثلاً انتخاب آلترناتيوهاي . رسي قرار گيرندانتخابشان ابتدا بايستي آلترناتيوهاي ديگري انتخاب شوند و سپس آنها مورد بر

                                                 
١ Mutually Exclusive Alternatives Opportunities 
 
٢ Contingent Alternatives 

 ١٧



لذا انتخاب نقاله . نگي قرار گرفتن محل نقاله بستگي داردومختلف براي انتخاب يك نقاله سقفي ابتدا به ساختمان و چگ

 . بنابراين ساختمان كارگاه پيش نياز آلترناتيو نقاله سقفي است.شود باتوجه به نوع محل احداث انجام مي

.  گويند١د كه در اين مواقع به آنها مشابهگري از ارتباط ممكن است دو آلترناتيو به يكديگر بستگي داشته باشندر نوع دي

مثلاً در بالا انتخاب آلترناتيو نقاله بستگي به ساختمان كارگاه دارد درحاليكه انتخاب ساختمان بستگي به نقاله ندارد كه 

 .در اين صورت ارتباط مشابه نيست

معمولاً اين نرخ در مسائلي . باشد  موردنياز ميگذاري سرمايهردن نرخ بازگشت از پارامترهائي است كه در هر به دست آو

هاي مسئله مطرح بوده ولي در اين مبحث نرخ برگشت بعنوان يك ضابطه كه   بصورت داده،كه تا به حال شرح داده شده

 نرخي است كه تحت آن ارزش ، اين نرخ برگشت مورد انتظار.گيرد مي مورد مطالعه قرار ،كند دخالت ميگيري  تصميمدر 

  : يعني. قرار دهدگذاري سرمايهي آن ها  را برابر ارزش حال حاضر هزينهگذاري سرمايهمعادل حاضر درآمدهاي يك 

PER=PEC   توانيم اين استدلال را گسترش داده و بگوئيم كه در آن دو نسبت معادل زير برابر  به عبارت ديگر مي

 : يعني.شوند مي

                    PER = PEC      PEX=٠         

                                                                                                        AER=AEC      AEX=٠       

                                                                                                            FER=FEC        FEX=٠    

 :كه داريم 

PER :ارزش معادل حاضر درآمدها 

PEC :ها ارزش معادل حال حاضر هزينه 

AER :معادل ارزش ساليانه سري متشابه درآمدها 

AEC :ها معادل ارزش ساليانه سري متشابه هزينه 

AEX :ها  منهاي هزينهمعادل ساليانه درآمدها 

PEX :ها معادل ارزش حاضر درآمدها منهاي هزينه 

 

 

 
                                                 
١ Symmetric 

 ١٨



 :حالتهاي زير را در نظر بگيريد 

 ٢٣پروژه نرخ بازده  و  تومان٢٨٠٠٠ سودهاي سالانه يکنواخت معادل ،  تومان٣٢٠٠٠٠ارزش ويژه کنوني در پروژه 

 .درصد خواهد داشت

 يت پروژه را به سادگي اندازه مطلوبي سوم،کنند يان نميرا بطور کامل ب فوق مساله يچ کدام از حالتهاينکه هيبا وجود ا

ا ي ي ارزش کنونيشتر از روشهاي بيلين روش را خين مساله است که مهندسان و بازرگانان اي با علم به ا.دهد ينشان م

ن نرخ بازده جاذب ير، نرخ بازده محاسبه شده با کمتيريم گي تصميبرا .برند يکنواخت بکار مي سالانه يان نقديجر

 .کنواخت استي سالانه يان نقدي معادل و جريدر محاسبات ارزش کنون ) i(ن همان يشود که ا ميسه يمقا

اي كه بعداً   در اين صورت بايستي از دياگرام شبكه،ي ناسازگار به كار رودها اگر نرخ بازگشت براي مقايسه گروهي از پروژه

 كه ضابطه PEXتوان براي مقايسه از ضابطه  اگر نرخ برگشت معلوم باشد مي. ه كردمورد بحث قرار خواهد گرفت استفاد

توان   مي،ها كه نرخ برگشت آنها نامعلوم ولي مستقل از يكديگرند براي گروهي از پروژه.  استفاده نمود،اي است بسيار ساده

خاب يك يا چند پروژه به ترتيب از پس از بدست آوردن نرخهاي برگشت به ترتيب نزولي قرارشان داد و سپس به انت

 ادامه  بودجهتوان تا هزينه شدن همه  مالي شركت دارد و ميبودجهاين انتخاب بستگي به ميزان . بالاي ليست پرداخت

 .پيدا كند

 

 هاگذاري محاسبه نرخ برگشت سرمايه . ٢-٣-٣

 :اي تخمين زده شده است مقادير عددي زير براي پروژه: اطلاعات:   ٩مثال

 )درآمد(جريان نقدي ساليانه =  ٧٠٠٠٠ومان ت

 هاي اوليه هزينه = ٢٥٠٠٠٠تومان 

 ارزش اسقاطي = ١٠٠٠٠٠تومان 

 .ه شده است  دادشينما ٦-١ه در شکل  پروژي نقدانيجر . عمر پروژه=  سال ٥

 پيدا كردن نرخ بازگشت پروژه: هدف

 

 

 ١٩



 

 

 

      

 ٩ مثال ين نقدايجر: ٦-١        شكل

 
٢٥٠٠٠٠ 

١٠٠٠٠٠+ ٧٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠ ٧٠٠٠٠  

 

PEX=٠ 

                                  %
5

%
5 )/(100000)/(70000250000 ii FPaPPEX ++−=

 .كنيم  را امتحان ميi% = ١٥ابتدا 

34360)9472/0(100000)352/3(70000250000 =++−=PEX                      

  : را امتحان كنيمi% = ٢٠اگر 

440)4019/0(10000)991/2(70000250000 −=++−=PEX 

 :  برابر خواهد بود باiدرنتيجه مقدار 

%9/19)
)440(34360

34360%(5%15 =
−−

+=i                           

 :توان چنين اظهار نظر نمائيم ذا در مورد اين پروژه ميل

 . باشد ما بايستي پروژه را رد كنيم<i ٩/١٩%اگر 

  .توانيم پروژه را قبول كنيم  باشد مي>i ٩/١٩%اگر 

 

  Δ ROR روش  .٣-٣-٣

) Δ ROR(بازده سرمايه اضـافي  هرگاه دو گزينه براي مطالعه داشته باشيم، تحليل نرخ بازده بصورت محاسبه نرخ 

اگر نرخ بازده اضافي، بزرگتر يا مساوي با کمترين نرخ بـازده          . شود  که مبناي آن تفاوت بين دو گزينه است ارائه مي         

 ٢٠



کنيم و اگر نرخ بازده اضافي کوچکتر از کمتـرين            زيادتر را انتخاب مي   ) هزينه اوليه   ( جاذب باشد، گزينه با سرمايه      

 .کنيم کمتر را انتخاب مي) هزينه اوليه ( اشد، گزينه با سرمايه نرخ بازده جاذب ب

 Δ ROR > = i                                      .شود بيشتر انتخاب مي) هزينه اوليه (گزينه با سرمايه 

 Δ ROR < = i                                      .شود کمتر انتخاب مي) هزينه اوليه (گزينه با سرمايه 

گيرند   گيرند و اين دو متد درحالي مورد مقايسه قرار مي          دو متد براي انجام خدماتي مورد بررسي قرار مي        : ١٠مثال  

هـا و درآمـدهاي ايـن دو متـد از ايـن قـرار                 تخمين هزينه . تواند مورد توجه قرار گيرد     كه انتخاب هريك از آنها مي     

 : )٥-١جدول (است

  ١٠مثال اطلاعات  . ٥-١  جدول       

هاي  هزينه )سال(عمر اوليه   درآمد ساليانه هزينه عملياتي و تعميرات ساليانه ارزش اسقاطي 

 K٢ K١ ٠ ٤ ١٠٠٠٠٠ Aمتد 

 K٢ K١ -١٠٠٠٠ ١٠٠٠٠ ٨ ٢٠٠٠٠٠ Bمتد 

 

 داراي هزينه و درآمدهاي)  سال٤( پس از عمر مفيد A سال سرويس مورد نياز بوده و جايگزيني متد ٨ فرض كنيم كه 

 .يكساني نسبت به دفعه اول ميباشد

 . داده شده هست شينما ٧-١ پروژه ها در شکل يجربان نقد.  است پيدا كردن اقتصادي ترين آلترناتيوها: هدف

بدون  باشد و آمدهاي آن آلترناتيو مي بدست آوردن نرخ برگشت هريك از آلترناتيوها مستلزم داشتن درآمدها و پي: آناليز

سؤالي كه ميتوان مطرح نمود اينست كه ترتيب هريك از آلترناتيوها بستگي به اضافه . مر امكان نداردوجود آنها اين ا

 چه مقدار سرمايه اضافي Bگذاري مورد نياز يكي از آنها نسبت به ديگري دارد، بدين معني كه مثلاً با انتخاب  سرمايه

 . لازم داريم كه اين مسئله بعداً بحث خواهد گرديدAنسبت به 

 
K٢-K١ 

٣      ٢      ١      ٤       ٥      ٦      ٧       ٨

١٠٠٠٠٠    ١٠٠٠٠٠ 

 A 
 

 

 

 ٢١



 

 

 

 

 

  

 

B 

١٠٠٠٠ 

٣        ٢          ١      ٤        ٥       ٦       ٧       ٨ 

(K٢-K١)+١٠٠٠٠ 

٢٠٠٠٠٠ 

 

 

١٠٠٠٠٠      

   ٣        ٢       ١    ٤      ٥        ٦    ٧         

١٠٠٠٠ 
١٠٠٠٠٠ ١٠٠٠٠ 

B-A 
 

 

 

  جريانهاي نقدي آلترناتيوها .٧-١شكل

 : را درنظر بگيريمi = ١٠%اگر 

26315)4665/0(10000)683/0(100000)335/5(10000100000 +=+++−=PEX  

 و حدود آن و يا PEXمسئله اي كه ممكن است در مرحله بعدي مطرح شود اين است كه آيا براي بدست آوردن 

  درصد را برگزيد؟١٠زرگتر از  يعني ب، نرخ برگشت بيشتر منفي بايستيPEXمحاسبه عدد 

 در سال صفر B درصد خواهد بود كه اضافه هزينه آلترناتيو ١٠توجه داشته باشيد كه نرخ برگشت هنگامي دقيقاً برابر با 

 تومان ميزان جريان نرخ برگشت ١٠٠٠٠٠ باشد لذا با داشتن هزينه حال حاضر ١٠٠٠٠٠ بجاي عدد ٢٦٣١٥برابر با 

 .بيشتر باشد% ١٥بايستي حتماً از 

  :i  =١٥%با امتحان 

5319)3269/0(10000)5718/0(100000)487/4(10000100000 =+++−=PEX    

  :i= ٢٠%با امتحان 

11074)232/0(10000)4823/0(100000)837/3(10000100000 −=+++−=PEX  

درواقع با ديدن يك ( درصد باشد ٢٠ و ١٥كنيم كه نرخ برگشت بايستي عددي بين  ميبا محاسبه اعداد بالا مشاهده 

PEX مثبت و يك PEXلذا)  منفي: 

 ٢٢



                                       %6/16)
110745319

5319%(5%15i =
+

+=

≥

 

 . انجام گرفته است   A به   Bگذاري    افه سرمايه ض روي ا  ٦/١٦%يابيم كه نرخ      ه درمي لذا باتوجه به محاسبات انجام شد     

 ،اشـد ب i ٦/١٦% اگـر مقـدار    و ارزشـمند Bگذاري روي   اضافه سرمايه، باشد ٦/١٦%لذا اگر نرخ برگشت كمتر از       

 )٦-١جدول (. را بايستي انجام دادAگذاري روي  سرمايه

  ١٠ مثال جهينت. ٦-١جدول

 نرخ بازگشت انتخاب

A %٦/١٦  ≥i

B %٦/١٦i <

 

 برگشت مقايسه سه آلترناتيو ناسازگار بوسيله متدهاي نرخ . ٤-٣-٣

درآمدهاي هريك از آلترناتيوها در .  فقط يكي را انتخاب كنيمC,B,Aلترناتيو  بايستي از ميان سه آما: ١١مثال 

. گذاري با گذشت زمان كم نميشود ولي مقدار سرمايه.  سال قطع ميگردد١٠ سال ارائه شده و سپس در پايان ١٠

 :فرضياتي كه بايد مورد توجه قرار گيرند از اين قرارند

 .آلترناتيوها همگي ناسازگارند -١

 .مقادير نرخ برگشت آلترناتيوها معلوم نيستند -٢

اي كه داراي نرخ برگشت بيشتر از نرخ محاسبه  گذاري براي آلترناتيو انتخاب شده مقادير كافي سرمايه -٣

 .شده باشد وجود دارد

 در ومان ت-١٠٠كه برابر با آيد   تومان داشته و جريان نقدي بوجود مي٢٠٠٠اي برابر با   هزينه اوليهAآلترناتيو 

 تومان ١٥٠ تومان داشته و جريان نقدي توليدي آن برابر با ٣٠٠٠اي برابر با   هزينه اوليهBآلترناتيو . باشد سال مي

 تومان در سال ٣٢٠ تومان داشته و عوايد آن برابر با ٤٠٠٠ هزينه اوليه اي برابر با Cآلترناتيو . در سال ميباشد

 .باشد مي

 ).در سطوح مختلف نرخ برگشت(را ماكزيمم ميكند؟ و يا هزينه را حداقل ميكند؟ چه آلترناتيوي سود ما : هدف

 ٢٣



گذاري با گذشت  محاسبه نرخ برگشت در اين مسئله بسيار آسان خواهد بود زيرا كه مقدار اصلي سرمايه: آناليز

 :زمان تقليل پيدا نميكند لذا

320)/(4000)/(4000 =+−= i
n

i
nC fapaAEX  

 :و يا

%832040000 =⇒+−= ii 

 

 . داده شده است شينما ٧-١ بدست آمده در جدول جيانت

 
  باتوجه به مقايسه آلترناتيوهاگذاري سرمايهنرخ برگشت . ٧-١جدول                             

گذاري سرمايه آلترناتيو  ٠ جريان نقدي سالانه 

A ٥ - ١٠٠ - ٢٠٠٠ 

B ٥ ١٥٠ ٣٠٠٠ 

C ٨ ٣٢٠ ٤٠٠٠ 

 

 مربوطه را رسم ي را بدست آورده و نمودارهاC و B و  A  هاي ک از پروژهي هر i، NPWر مختلف ي مقاديحال به ازا

 .    ميکن ميز محاسبه ي را نA به C و B به C و Aبه  B ن نرخ برگشت يهمچن.ميکنيم

گذاري و اضافه درآمدي است كه با   براساس اضافه سرمايه ٨-١ توجه داشته باشيد كه مقادير بدست آمده در جدول

    A نسبت به Bيعني نرخ برگشت  . درنظر گرفته شده استA نسبت به Bتخاب مثلاً ان

%25
20003000

)100(150
/ =

−
−−

=ABi   

%17
20004000
1503200

/ =
−
−

=BCi  

%21
20004000

)100(320
/ =

−
−−

=ACi  

 

 

 ٢٤



 ١١ مثال جينتا. ٨-١جدول

گذاري سرمايه آلترناتيو  ٠ B A جريان نقدي سالانه 

A ١٠٠ ٢٠٠٠-  --- --- ٥-  

B ٥ ٢٥ --- ١٥٠ ٣٠٠٠ 

C ٨ ٢١ ١٧ ٣٢٠ ٤٠٠٠ 

 

 ، نشان داده شده است )٨-١شکل ( همانطور که در نمودار ، انتخاب گرددها  از پروژهيکين باشد که حتما ياگر فرض بر ا

 :گردند مير انتخاب ي زهاي ، پروژهi هاي  و محدودهNPW بر اساس حداکثر 

١٠
٢٥ 

PEX 

-٢٠٠٠ 

٢٠٠٠ 

٤٠٠٠ 

A 

B 

C نرخ برگشت 

٥- ٥ ١٧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوهاي مختلف براساس نرخ برگشتمقايسه آلترنات. ٨-١شكل

 

i<25% . بايد صورت گيردA باشد انتخاب اگر 

%25% << i

%17<i

 . بايستي انتخاب گرددB  باشد 17اگر 

 . بايد انتخاب گرددC باشد اگر 

 اين محاسبه ميتواند تحت مقادير مختلف نرخ همچنين.  نيز تائيد گرددPEXاين انتخاب ميتواند بوسيله محاسبه 

 :مثلاً. برگشت نيز انجام پذيرد

ii
A apfPPEX 1010 )/(100)/(20002000 −+−=  

 ٢٥



ii
B apfPPEX 1010 )/(150)/(30003000 −+−=  

ii
C apfPPEX 1010 )/(320)/(40004000 −+−=  

 :يابيم كه مسئله را امتحان كنيم درمي i= ٢٥%اگر با مقدار 

21423572152000 −=−+−=APEX  

21425363223000 −=++−=BPEX  

2428114243040000 −=++−=CPEX  

 .ط مختلف نمودار انجام شده استامحاسبات فوق براي يافتن نق

 بيشتر باشند را مطرح ٣در اينجا چند راهنمائي آسان براي آناليز كردن نرخهاي برگشت هنگاميكه آلترناتيوها از 

 : گرفته شده بوددر مثال قبل و راه حلي كه ارائه شده، براي سادگي اين ضوابط در مقايسه بكار. نمائيم مي

گذاري با زمان تقليل پيدا   درصد درنظر گرفته شده بود يعني ارزش سرمايه١٠٠گذاري  ارزش اسقاطي سرمايه -١

 . ميتواند بدون استفاده از جدول بدست آيدi در اين مورد نرخ برگشت ما يعني .كند نمي

 محاسبه گريد يها نسبت به آلترناتيوAافي  عيناً مانند نرخ برگشت سرمايه اضAنرخ برگشت براي آلترناتيو  -٢

 .ميگردد

 .گيرد فقط سه آلترناتيو مورد مطالعه قرار مي -٣

 بيشتر باشد، ٣گذاري وجود ندارد و تعداد آلترناتيوهاي ناسازگار مورد مطالعه از  هنگاميكه آلترناتيو عدم سرمايه

ز فرمول تعداد جفت نرخهاي برگشتي كه بايستي محاسبه و مقايسه گردند ا
2

2 xx −
آيد كه در اين   بدست مي

بنابراين واضح است كه اگر تعداد آلترناتيوهاي مورد مطالعه بالا .  تعداد آلترناتيوهاي در دسترس ميباشدxفرمول 

مثلاً در هنگاميكه تعداد .  تعداد حالاتي كه بايستي مورد مقايسه قرار گيرد قابل توجه خواهند بود،باشد

 نرخ برگشت متفاوت نياز خواهيم داشت كه بايستي با يكديگر ٢٨ باشد ما به تعداد ٧آلترناتيوهاي ما برابر با 

گذاري باشيم و در  تواند كمي تقليل پيدا كند اگر ما داراي آلترناتيو عدم سرمايه  اين تعداد مي.مقايسه گردند

اگر غير از فرضيات بالا پارامترهاي ديگري .  ميگردد٢١اينصورت تعداد نرخهاي برگشت قابل مقايسه ما برابر با 

 ٢٦



همراه با تعداد زيادتري آلترناتيو همراه باشد روش شرح داده شده طولاني و خسته كننده شده و در اين صورت 

 .پردازيم روشهاي ديگري ممكن است بكار گرفته شود كه به شرح آنها مي

 

 Network Analysis  ز شبكهيآنال.  ٥-٣-٣

  ميكه نرخ برگشتها مجهول باشند با روشي كه قبلاً توضيح داده شد آلترناتيوهاي مطلوب را براساس مقاديرهنگا

NPWمثلاً هنگامي . توانيم بدست آوريم  در نمودار ميB٢٥و % ١٧كنيم كه نرخ برگشتي بين   را انتخاب مي %

نتيجه پيدا كردن  يار پيچيده شده و در كاربرد چنين روشي بس،حال اگر تعداد آلترناتيوها اضافه شود. باشد

 .گردد آلترناتيو مطلوب تا حدي مشكل مي

گذاري است شروع بنمائيم ملاحظه   كه حداقل سرمايهA و از نقطة  )٩-١شکل ( را درنظر بگيريمABCاگر مثلث 

و % ١٧بر با  نرخ برگشتي برا(C-B)گذاري  ، اضافه سرمايهi=٢٥% نتيجه اش (B-A)كنيم كه سرمايه اضافي  مي

 . منتهي خواهد گرديدi=٢١% به نرخ برگشتي برابر با (C-A)گذاري  اضافه سرمايه

 

 

 

 

 يسه ايمقارسم شبکه  : ٩-١شكل
 

A 

٢١ 

١٧

٢٥ 

C B 

 :نمائيم  به ترتيب زير عمل ميرسم شبکهلذا براي 

جهت . کشيم و خطي به سمت پروژه بعدي مي  بزرگ شروع ميكنيمiگذاري با يك  از حداقل مقدار سرمايه -١

 .فلش بايد از پروژه با سرمايه کوچکتر به سمت پروژه با سرمايه بزرگتر باشد

فلشهاي كوچك براي نشان دادن . گذاري برسيم دهيم تا به بزرگترين سرمايه اين پروسه را همچنان ادامه مي -٢

 .مسيرها به كار گرفته شده است

 ٢٧



کنيم و در جهت  رمايه اوليه شروع مي، از پروژه با کمترين سi (MARR)هاي  دودهبراي بدست آوردن مح

. )نتوانيم فلشي را دنبال کنيم. ( دهيم که به گلوگاه برسيم ادامه مي رويم و مسير را تا زماني  پيش ميi بزرگترين 

 :بنابراين

 

         انتخابحدوده                          م                                                     

                                                     i>٠,٢٥               A  

                                                 ٠,١٧< i<٠,٢٥              B 

                       i<٠,١٧                              C 

 

 له متد نرخ برگشتيسو ناسازگار بويسه پنج آلترناتيمقا.  ١-٥-٣-٣

.  در يكي از آنها حتماً بايستي انجام گرددگذاري سرمايه. باشند  پنج آلترناتيو براي انجام پروژه اي موردنظر مي:١٢مثال 

 MARR   را كه مساوي و يا بزرگتر از  حداقل نرخ بازگشت مطلوب در اينجا ذكر نشده ولي ميتوانيم هر نرخ بازگشت

توجه .  )٩-١جدول (باشند تعيين شده در زير مي  گذاري سرمايهآمد و   پي  آلترناتيوها داراي ازهريك .  بپذيريم،باشد

 ).چنين فرض شده(داشته باشيد كه براي هريك از آلترناتيوها عمر مفيد بي نهايت درنظر گرفته شده است 

 ١٢اطلاعات مربوط به مثال  . ٩-١جدول

گذار سرمايه(هاي اوليه  هزينه آلترناتيو )ساليانه(عوايد )ي   

A 

B 

C 

D 

E 

٨٠٠٠ 

٥٠٠٠ 

٧٠٠٠ 

٦٠٠٠ 

٤٠٠٠ 

٩٢٠ 

٥١٠ 

٨٢٠ 

٦٤٠ 

٤٠٠ 

 

 ٢٨



هاي مختلف MARR گيري كه نشان دهنده آلترناتيوهاي مناسب تحت  بوجود آوردن يك جدول تصميم: هدف

 .باشد

 كه Eپس از آلترناتيو  س.نويسيم مي) هاي اوليه لازم از نظر سرمايه(ابتدا هر آلترناتيو را بصورت صعودي : آناليز

نياز محاسبه   را براي هر آلترناتيو سرمايه اضافي مورد١RoR شروع كرده و،داراي كمترين سرمايه اوليه است

 .خلاصه شده است) ١٠-١(اين محاسبات در جدول . نمائيم مي

 

 ١٢ اطلاعات مربوط به مثال .١٠-١جدول

ترناتيو صفرنرخ برگشت آل عوايد ساليانه هزينه اوليه آلترناتيو گذاري نرخ برگشت روي اضافه سرمايه   

E              B              D              C 

E ١٠ ٤٠٠ ٤٠٠٠ --- --- --- --- 

B ١١ --- --- --- ١٠,٢ ٥١٠ ٥٠٠٠ 

D ١٢ ١٣ --- --- ١٠,٧ ٦٤٠ ٦٠٠٠ 

C ١٤ ١٥,٥ ١٨ --- ١١,٧ ٨٢٠ ٧٠٠٠ 

A ١٣ ١٣,٧٥ ١٤ ١٠ ١١,٥ ٩٢٠ ٨٠٠٠ 

 

 . )١٠-١شکل ( تعداد آلترناتيوها زياد است لذا استفاده از دياگرام شبكه ضروري استچون

 B ١
E 

 
١

 

 

 

 

                                                 
١ Rate of Return 

١

١

١
١

D ١٣٫ ١٥٫١

١
A 

C 

 ٢٩



                                

 گذاري  بدون درنظر گرفتن آلترناتيو عدم سرمايه١٢دياگرام شبكه اي براي مثال . ١٠-١ شكل

 
 

 انتخاب         محدوده               

MARR>٠,١٤                    E 

٠,١<MARR<٠,١٤                 C 

MARR<٠,١                     A 

 

 درصورتي ممكن است انتخاب E ميتوان چنين نتيجه گرفت آلترناتيو  )١٠-١شکل (با مشاهده دياگرام شبكه

د خواهد  ارزشمنCگذاري در   اضافه سرمايهMARR تجاوز كند و براي مقادير پائين ١٤% از MARRگردد كه 

 را نيز بپوشاند ولي هنوز B و D به اندازه كافي كوچك باشد كه MARRتوجه داشته باشيد كه حتي اگر . بود

 ارجحيت C نسبت به Aباشد % ١٠ كمتر از MARR خواهد بود و بالاخره اگر B و Dتر از   ارجحCآلترناتيو 

 .آيد درمي) ١١-١(وجود داشته باشد دياگرام شبكه بصورت شكل » گذاري عدم سرمايه«اگر آلترناتيو . دارد

 

٠ D 

A C 

E B

١

١

١٣ 

١٥٫٥ 

١٣٫٧

١٢ 

١

١٤ 

١
١٠٫

١٠٫

١١٫٥ 
١١٫٧ ١٤ 

١٨ 

١٠ 

 

 

 

 

 

 

 

 گذاري  با احتساب آلترناتيو عدم سرمايه١٢ دياگرام شبكه براي مثال .١١-١شكل

 
 

 

 ٣٠



    انتخاب           محدوده                               

 O                         ٧/١١ %MARR>اگر    

 C                    ١٠%>MARR> ٧/١١%اگر   

 ١٠MARR<               A%اگر    

 

 آناليز نسبت منافع به مخارج .٤-٣

 .  شودي ميبررس بودن پروژه ها بر اساس نسبت منافع به محارج ي اقتصادزيآنال يچگونگ قسمت نيادر 

 

 هاي دولتي ل پروژه تجزيه و تحلي .١-٤-٣

در اين روش نسبت . هاي دولتي و ملي است دار جهت ارزيابي پروژه طريقه نفع به هزينه يکي از روشهاي ريشه

ها محاسبه وملاک ارزيابي قرار  معادل زمان حاضر يا معادله سالانه منافع به معادل زمان يا معادل سالانه هزينه

ست که اغلب درآمدهاي ناشي از اجرايي آنها نصيب سرمايه گذار که هاي دولتي طوري ا طبيعت پروژه .گيرد مي

ها براي  هاين نوع پروژ.شوند مند مي بخش دولتي است نشده بلکه مردم مملکت يا منطقه اجرايي طرح از آن بهره

 اپيمائي،هاي ار تباطي، راه آهن، هو توان احداث جاده شوند که به عنوان نمونه مي اهداف مختلف و متنوعي اجرا مي

احداث سدهاي مخزني و  ايجاد تاسيسات فاضلاب،  شهرها و مناطق روستائي،شربتأمين آب  ساختمان بندرگاه،

مخابرات و گسترش فضاي پارکهاي ملي و تفرجگاه ايجاد  گاز رساني، زهکشي، هاي آبياري و ايجاد شبکه انحرافي،

ها، حفظ محيط  ورزشگاه نظامي و تحقيقاتي،ايجاد وگسترش فضاهاي  هاي نظامي و دفاعي، يا توسعه قطب

 . نام بردامترو وصدها موارد ديگر ر زيست،کنترل سيلاب،

باشد نشان   مي٢هزينه و ١نفعصورت ومخرج به ترتيب حرف اول کلمات  کهB/C نسبت نفع به هزينه را به صورت 

 .دهيم مي

 

                                                 
١ Benefit 
٢ Cost 

 ٣١



   PER(                                PER(معادل زمان حاضر منافع     )            ٧-١رابطه  (   
B/C = 

 PEC(                        PEC(  ها معادل زمان حاضر هزينه                                   

   AER   (                                        AER(معادل سالانه منافع )                 ٨-١رابطه  (  

   AEC(                  AEC(ها   معادل سالانه هزينه                                    
B/C = 

. هاي تغيير يافته اي از روش معادل يا روش معادل سالانه هستند گردد که در حقيقت روابط فوق شکل ملاحظه مي

  .دق استنتيجه اينکه فرضياتي که در ارتباط با کاربرد روش معادل زمان حال گفته شد، در اينجا نيز صا

منافع در صورت کسر و آنچه به عنوان معادل زمان )يا سالانه (تشخيص دقيق آنچه به عنوان معادل زمان حال 

 بسيار مهم است و دراين ارتباط در صفحات ،گردد هزينه در مخرج روابط فوق الذکر جايگزين مي )يا سالانه(حال 

 .آينده توضيح داده خواهد شد

 :شود  شکل زير به کار برده مي روش نفع به هزينه در دو

 (Conventional benefit-cost ratio) نسبت نفع به هزينه سنتي -١

 

Ba                                         معادل سالانه خالص استفاده کننده :AE 

CR + M                                             هزينه کل سالانه خالص مجري    :AC 
B/C = = )٩-١رابطه  ) 

 :ر اين رابطه د

Ba = منافع سالانه خالص استفاده کننده 

AE = ها منافع خالص منهاي هزينه(معادل سالانه منافع خالص استفاده کننده( 

AC = معادل سالانه هزينه خالص مجري 

CR =اي با منظور نمودن ارزش اسقاط  هزينه برگشت سرمايه يا معادل سالانه هزينه سرمايه 

M =برداري و نگهداري  نه خالص بهرهمعادل سالانه هزي 

 

 

 

 ٣٢



 :ه روش تعديل شده نسبت نفع به هزين -٢

 Ba - M                                                                                        )  ١٠-١رابطه ( 

                                                                                                                      CR 
B/C = 

پيداسـت صـورت کسـر مسـاوي ارزش معـادل سـالانه منـافع خـالص منهـاي                   ) ١٠-١( همان طوري که از رابطه      

 . گذاري است هاي سالانه نگهداري و بهرورداري است و مخرج کسر تنها شامل هزينه سالانه سرمايه هزينه

بايد پروژه را قابل قبول بدانيم و در صـورتي کـه              ک راه حل بزرگتر از يک باشد، مي       اگر نسبت نفع به هزينه براي ي      

 اما تنها اين معيار در مقايسه چنـدين پـروژه يـا راه حـل      . اين نسبت کوچکتر از يک گردد، پروژه قابل قبول نيست         

 چنـد پـروژه مـورد        در مـورد   B/Cعبارت ديگر تنها با مقايسه مقادير عددي      ه  دهد، ب   نتيجه صحيحي به دست نمي    

هـاي    مينيمم مقدار براي توجيه هزينه     ١=B/Cگردد که عدد      متذکر مي . توان آنها را الويت بندي نمود       مطالعه نمي 

 .پروژه است

 از نظر مقدار با هم متفاوت خواهد بود، اما درتعيين قبول يا رد پروژه )١٠-١(و  )٩-١( توجه کنيم که هر چند رابطه 

 وجود نخواهد داشت که با M و CRو   Baبه عبارت ديگر هيچ ترکيبي از پارامترهاي. دهند  مينتيجه واحدي را بدست

با روش دوم حاصل   بيش از يک با به کار بستن روش اول و کمتر از يکB/Cجايگزين شدن در روابط ياد شده، نسبت 

 :زيرا. شود

 :   باشد، خواهيم داشت B/C = Ba / (CR + M)اگر 

 Ba > CR + M → Ba - M > CR 

 ١< Ba-M / CR                                                                 :درنتيجه 

 . نيز وجود دارد١>B/C همين استدلال در مورد 

به هنگام بکار بردن روش نفع . بريم  مورد روش سنتي بکار ميرا در» ´«  فوق الذکر علامت B/Cهاي  براي تمايز نسبت

شود،  کنندگان و هزينة اجرا کنندگان پروژه ناميده مي بايد دقت کافي در تشخيص آنچه منافع استفاده ه ميبه هزين

گردد،  کنندگان مي  از اجراي پروژه که نصيب استفادهمضار ناشيمنافع در اينجا به کليه مزايا منهاي کليه . مبذول گردد

غير قابل اجتنابي هم براي گروه  مضارشود،  مل مزاياي زيادي ميها که اجراي آنها شا چه خيلي از پروژه. شود گفته مي

به همين منوال موقعي صحبت از . وري خالص مورد نظر است  استفاده کننده در بر خواهد داشت، به عبارت ديگر بهره

 منافع شود، بايد توجه داشت که اقلام در آمد به عنوان مي) مثلا بخش دولتي(هاي مربوط به مجري پروژه  هزينه

 ٣٣



هر چند بديهي است ولي . بايد به حساب کاهش هزينة بخش اجرا منظور گردد شوند بلکه مي کنندگان تلقي نمي استفاده

بنابر اين تفسير دقيق .  هم ارز کاستن آن از مخرج نيستB/Cبايد دقت کرد که اضافه نمودن يک عدد به صورت کسر 

 بايد جزء هزينه منظور نمود، يکي از نکات مهم در روش نفع به هزينه اينکه چه اقلامي را جزء منافع و چه اقلامي را

 . است

عوامل . بايد مشخص نمود که موارد مطلوب و نامطلوب براي استفاده کننده کدامند؟ براي تعيين منافع خاص مي

 .بايد از عوامل مثبت کسر نمود تا منافع خالص حاصل شود  را ١نامطلوب

تبط با مجري، ضروري است که کليه اقلام پرداختي هزينه و همچنين سود حاصل از اجراي هاي مر براي تعيين هزينه

 .درآمد معمولا دريافتهايي است که از اجراي پروژه نصيب صاحب آن شود. پروژه متمايز و معلوم شود

 نسـبت بـه   اگر به عنوان مثال احداث يک جاده مناسبتر بين دو شهر مورد توجه باشد که داراي مسـير کوتـاهتري            

 :. ها به شرح زير خواهد بود بندي منافع و هزينه جاده فعلي است، طبقه

 ):مردم (منافع استفاده کننده

 .هايي که در جاده تردد خواهند نمود برداري اتومبيل هاي بهره  کاهش هزينه-

 هاي تجاري و غير تجاري  ـ کاهش زمان مسافرت

 ـ افزايش ايمني 

  شهري ـ افزايش دسترسي به مناطق

 ـ سهولت رانندگي 

 ـ افزايش ارزش اراضي 

  :شود کنندگان تحميل مي  که به استفادهمضرات

 ـ اختصاص زمينهاي کشاورزي به مسير و حريم جاده 

 ـ خسارات ناشي از تغيير در سيستم جريان روناب سطحي 

 ) هنگام عبور از جاده( کند شدن جابجايي دام در منطقه -

  و زياد شدن آشغال  افزايش آلودگي هوا-

                                                 
١  Disbenefit 

 ٣٤



 :هاي بخش دولتي هزينه

 هاي ساختمان جاده  هزينه -

 ـ هزينه نگهداري جاده 

 ـ هزينه پرسنل و مديريت و غيره 

 : بخش دولتيدرآمد

 ـ در آمد حاصل از بزرگراه 

 هاي تجارتي ـ در آمد مالياتي ناشي از افزايش قيمت اراضي و افزايش فعاليت

 

 هاي چند منظوره  هاي مرتبط با پروژه  منابع و هزينه . ٢-٤-٣

جهت مثبت و    بايد کليه اثرات ناشي از پروژه چه در          در ارزيابي يک پروژه در حد امکان مي        ،همان طور که بيان شد    

چه منفي تشخيص و بسته به درجه دقت اطلاعات بر حسب ارزش ريالي بر آورد گردد و در مواردي هم که تعيين                       

باشد، حداقل ضروري است که موارد مشخص و در گزارش پروژه به صورت               ل مشکل مي  ارزش اقتصادي منابع حاص   

 .کيفي منعکس گردد

باشند،  مثلا در مطالعه و آناليز يک سد مخزني چند منظوره که توليد برق، آبياري و کنترل سيل از اهداف اصلي آن مي

ست، چه خيلي از منافع قابل جدا کردن هاي مختلف ياد شده کاري مشکل ا هاي بين بخش تفکيک و تشخيص هزينه

 مضراتشود که اين بخش به عنوان  مثلاً احداث سد باعث آب گرفتن مقدار اراضي زراعي در محل مخزن مي. نيست

 . اما مشکل کار تخصيص بين اهداف پروژه است. بايد منظور گردد پروژه مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٣٥



 

 

 

 يک سد مخزنياطلاعات مربوط به . ١١-١جدول

وژههدف پر ها هزينه مضار منافع   درآمد بخش دولتي 

توليد برق 

 آبي

افزايش ساعات 

 روشنايي

آبگيري اراضي 

 کشاورزي محل

برداري و   بهره،سرمايه

 نگهداري

 فروش برق

افزايش محصولات  آبياري

 کشاورزي

آبگيري اراضي 

 کشاورزي محل

برداري و  سرمايه، بهره

 نگهداري

 فروش آب

آبگيري اراضي  کاهش خسارت کنترل سيل

 کشاورزي محل

برداري و  سرمايه، بهره

 نگهداري

جويي در پرداخت  صرفه

کردن براي  و هزينه

 خسارت سيل

 

  ١١-١جدول سه گانه فوق الذکر به عنوان نمونه در ي با اهداف اصليک سد مخزني مربوط به هاي نهي از منابع و هزيستيل

 .ده استيارائه گرد

ده و معلوم است که به طور ي سال ثبت گردي تعداد کافي برايک بزرگراه دو باندي ادففرض کنيد آمار تص: ١٣مثال 

 وجود ي فقره خسارت مال٢٤٠ شدن و ي فقره تصادف منجر به زخم٣٥ک نفر، يمتوسط به ازاء تصادف منجر به مرگ 

 :ر استينه سالانه سه کلاس فوق الذکر بر حسب دلار به شرح زي متوسط هز.دارد

  دلار٩٠٠٠٠٠            به مرگ     تصادف منجر

  دلار ١٠٠٠٠        تصادف منجر به مجروح شدن

  دلار ١٨٠٠           ره        يل و غيخسارت اتومب

 وزارت راه در نظر دارد يوندد وليپ ي فقره مرگ به وقوع م٨ل تعداد ي ماـل يون اتومبيلي م١٠٠ ي به ازايدر بزرگراه فعل

ن ي دلار تخم١٥٠٠٠٠٠) لومتر استي ک٦/١ يل مساويک ماي(ل ينه هر مايد و هزيل نماي سه باند تبدن بزرگراه را بهيا

تراکم . ٪ هزينه اوليه است٣ سال در نظر گرفته شده است و هزينه نگهداري آن ٣٠عمر سرويس باند جديد . شود يزده م

با تعريض بزرگراه تعداد مرگ . باشد ٪ مي٧گذاري   اتومبيل در روز است و نرخ بهره سرمايه٠١٠٠٠ترافيک در اين بزرگراه

 ٣٦



هر چند منابع ديگر از تعريض راه بدست .  نفر تقليل خواهد يافت٤ نفر به ٨ ميليون اتومبيل ـ مايل از ١٠٠و مير به ازاء 

بزرگراه را با بکار بردن روش نفع به هزينه توسعه . گيري است آيد اما تنها تقليل ميزان تصادفات محور اصلي تصميم مي

 .توجيه نمائيد

 :ها به شرح زير است در شرايط فعلي به ازاء فوت هر نفر، جمع هزينه: حل

  دلار ٩٠٠٠٠٠         خسارت جاني              

  دلار ٣٥٠٠٠٠=١٠٠٠٠× ٣٥       مخارج مجروحين، بيمارستان و غيره

  دلار٤٣٢٠٠٠=١٨٠٠ × ٢٤٠                            خسارت مالي        

  

     دلار١٦٨٢٠٠٠                                                   

 :شود، عبارت است از منافعي که نصيب مردم استفاده کننده از خسارت جاني بزرگراه مي

                             (٤-٨)(١٠،٠٠٠)(٣٦٥)(١،٦٨٢،٠٠٠)  

  
  = ٢٤٥٥٧٢دلار

                    ١٠٠٠٠٠٠٠٠    

 :هزينه سالانه مجري طرح در هر مايل به شرح زير است 

        ١،٥٠٠،٠٠٠(a/p , ٣٠ , ٪٧ ) + ١٦٥،٩٠٠ = (٪٣)١،٥٠٠،٠٠٠ 

 :در نتيجه نسبت نفع به هزينه 

    (B/C , i = ٧٪ ) = ١,٤٨ = ١٦٥،٩٠٠/ ٢٤٥،٥٧٢ 

ر است و با توجه به يپذ هيض بزرگراه توجيل تصادفات منجر به فوت، تعري نظر گرفتن تقلدرگردد که تنها با  يملاحظه م

ن ي است که با منظور آنها نسبت از ايهيره حاصل خواهد شد، بدي مانند کم شدن زمان مسافرت و غيگرين که منافع ديا

  .شود يمقدار هم بزرگتر م

ه  سالاني و نگهداريبردار نه بهرهيد هزيبا ي م،مي را استفاده کنينه سنتيحال اگر روش نفع به هز

 : ن خواهد شديجه چني نتيم كه دلار را از صورت کسر منها کن١٥٠٠٠٠٠×)٪٣=(٤٥٠٠٠

      (B/C , i = ٧٪ ) =(٤٥٠٠٠- ٢٤٣،٥٧٢) / ١,٦= ١٢٠،٩٠٠/ ٢٠٠،٥٧٢ = ١٢٠،٩٠٠    

 ٣٧



م يکننجا توجه ي در ا. دلار به دست خواهد آمد٦٦/١ض بزرگراه ي جهت تعرگذاري سرمايه هر دلار ي به ازايعنين نسبت يا

 راتييتغاگر .افتد ي به ازاء نرخ بازده اتفاق م١=B/C اما مقدار، دو نسبت باهم متفاوت هستنديکه هر چند مقدار عدد

B/Cنرخ بازده ي در نقطه تقاطع دو منحنميکن هر دو روش ذکر شده رسم ي مختلف ، براي را در نرخ ها ROR=١٣٪  

 .دهد يل شده بدست ميسه با روش تعدي را در مقايشتري ب نسبتي کمتر روش سنتهاي باشد و به ازاء نرخ مي

ال بر آورد يلون ري م١٦٠ هر کدام يا هينه سرمايشنهاد مطرح است که هزي سه پيک پروژه دولتي انجام يبرا :١٤مثال 

ه ي حل ته در مورد سه را١٢-١جدول  هاي  داده.باشد مي در صد ٨ات ي سال و نرخ بازده قبل از مال١٨عمر پروژه . شود يم

 .ميسه کنينه و نرخ بازده با هم مقايم سه راه حل را با روش نفع به هزيخواه مي .ده استيگرد

 

 )ال يون ريليارقام م (١٤  مثال هاي داده. ١٢-١جدول 

 منافع سالانه راه حل

 استفاده کننده

 BTCF هزينه سالانه  مجري طرحهزينه سالانه استفاده کننده

X ٢٤ ٢٠ ٤,٨ ٥٠ 

Y ٢٤ ٢١ ٥,٦ ٣٢ 

Z ٢٤ ٠,٨٥ ١,٣ ٢٦ 

 

 

 :م يينما مي را محاسبه يه اينه سرمايمعادل سالانه هز: حل 

 ١٦٠(a/p , ١٨ , ٪٨ ) = ١٧٫٠٧٢ = (٠٫١٠٦٧)١٦٠    

 نهينسبت نفع به هز:  Xراه حل 

(B/C)´=(٤,٨-٥٠) / (٢٠ + ١٧,٠٧٢) = ١,٢٢ 

     (B/C) = ١,٤ = ١٧,٠٧٢ / ٢٤  

                             ٠= ( ١٨ , a/p , i)١٦٠-٢٤                        :نرخ بازده 

             (a/p , i , ١٨) = ٠٫١٥ = ١٦٠  /  ٢٤ 

 % ١٣,٤ = ROR                :آيد بدست مي با استفاده از جدول نرخ بهره و به طريق آزمون و خطا

 ٣٨



 :نه ينسبت نفع به هز: Yراه حل 

    (B/C)´=(٦,٥-٣٢) / (٢١ + ١٧,٠٧٢) = ١,٠١ 

     (B/C) = ١,٤ = ١٧,٠٧٢ / ٢٤ 

 % ١٣,٤ = X(                                                                         RORمانند راه حل : ( نرخ بازده 

 : نه ينسبت نفع به هز  :Zراه حل 

(B/C)´=(١,٣٠-٢٦) / (٠,٨٥ + ١٧,٠٧٢) =١,٣٨ 

    (B/C) = ١,٤ = ١٧,٠٧٢ / ٢٤ 

توجه  ٪١٣,٤=X,Y   (                                       ROR هاي نا مانند راه حليع (:نرخ بازده 

گردد که روش نفع به هزينه تعديل شده و روش نرخ بازده عملا به يک نتيجه  به نتايج به دست آمده ملاحظه مي

اين اشکال هم براي راه حل مستقل و هم براي راه حل . آن دو نداردرسند اما روش نفع به هزينه سنتي هماهنگي با  مي

 . شودمقايسه استفادهشود که از روش تعديل شده جهت  کند و لذا توصيه مي ناسازگار بروز مي

 

 هاي معادل زمان حال و نفع هزينه  تطابق روش. ٣ -٤-٣

 با RORو  )AE اي (PEياسازگار با استفاده از روشها ني راه حلهايابيسه و ارزيم که به هنگام مقايديصول گذشته دفدر 

 يج حاصل از روش تفاضليز نتاينجا ني در ا. وجود داشتي همخواني کل و هم با روش تفاضلگذاري سرمايهدرنظر گرفتن 

 را با روش معادل زمان B/C ن موضوع نسبت ي نشان دادن اي برا.اد شده را داردي ي با روشهاينه هماهنگينفع به هز

 .ميکن ميسه يحال مقا

 :گذاري در رقابت هستند، به طوري که  براي يک سرمايهGوF  فرض کنيد دو راه حل ناسازگار

                     PEXG > PEXF  

 ها علايم زير را بررسي  در مورد پروژهB/Cحال براي تشکيل نسبت .  ارجحيت داردF به پروژه G يعني پروژه 

 .کنيم مي

Bj =ن حال منافع پروژه معادل زما 

Ij =گذاري پروژه  معادل زمان حال سرمايه 

 ٣٩



Cj  = معادل زمان حال هزينه بهره برداري و نگهداري پروژه 

 .در نتيجه نسبت نفع به هزينه با روش تفاضلي به شرح زير خواهد بود

 (B/C)G-F = (BG - BF )   /  (IG-IF + [CG-CF] )  

 :خواهيم داشت  )F نسبت به  Gرجحيت ا( باشد ١اگر اين نسبت بزرگتر از 

         BG-BF > IG-IF +CG-CF 

         BG-IG-CG > BF-IF-CF                       :يا 

بنابر اين نتايج دو روش با . باشد ميPEXF و PEXG سمت راست و چپ نا مساوي فوق الذکر به ترتيب مساوي   

 .هم سازگار هستند

 

 اه حل با روش نفع به هزينه مقايسه چند ر . ١-٣-٤-٣

 قابل  مستقيماB/Cً در مثال عددي  تنها يک راه حل مورد توجه قرار گرفت که در چنين حالتهاي مشابهي، معيار 

استناد خواهد بود و همين طوري که ديده شد چون نسبت نفع به هزينه بيش از يک محاسبه گرديد، تعريض 

 تنها مقايسه ،اما وقتي که پاي چند راه حل يا پروژه رقيب در ميان باشد. تبزرگراه از نظر اقتصادي قابل توجيه اس

اين مشکل در روش نرخ بازده نيز مطرح گرديد  . دهد ها نتيجة صحيحي به دست نمي  راه حلB/Cعددي نسبتها 

تفاده قرار بايد مورد اس گيري به عمل آمد که در اينجا مي و همان طور که نشان داده شده از روش تفاضلي بهره

 .گيرد

 معادل سالانه .فرض کنيد براي ساخت يک مجتمع تفريحي ورزشي چهار راه حل پيشنهاد شده است: ١٥مثال 

. داده شده است١٣-١ در جدول نهکنندگان و معادل هزينه بخش دولتي در مورد اين چهار گزي منافع استفاده

 . بدست آوريدB/Cبهترين راه حل را با استفاده از روش 

 

 

 

 

 ٤٠



 )مبالغ بر حسب ميليون ريال(نسبت نفع به هزينه چهار راه حل به طور مستقل  : ١٣-١جدول 

معادل سالانه منافع  راه حل

 کنندگان استفاده

معادل سالانه هزينه 

 اجرا کننده

B/C 

D ٢,٠٤ ١٣٥ ٢٧٥ 

E ٢,١٧ ١١٥ ٢٥٠ 

F ١,٥٥ ١١٠ ١٧٠ 

G ١,٨٧ ٧٥ ١٤٠ 

 

 : آمده است براي نمونه  نمائيم، نتايج در ستون آخر جدول ا مقايسه ميها ر  تک تک راه حلB/Cنسبت : حل

                   (B/C)D= ٢,٠٤= ٢٧٥/١٣٥ 

 بخاطر داشتن Eهاي محاسبه شده توجه کنيم كه ممکن است اين طور به نظر برسد که راه حل  اگر به نسبت

همان طوري که . تيجه گيري کاملاً اشتباه استن  که از بقيه بيشتر است راه حل بهتري باشد ولي اين١٧/٢نسبت 

هاي رقيب را دو به دو در مقابل هم سنجيد و آنکه در اين  بايد راه حل در روش نرخ بازده نيز گفته شد، مي

.  از صحنه کنار گذاشته و در نهايت تنها يک راه حل به عنوان برنده باقي خواهد ماند،خورد زورآزمايي شکست مي

 را که داراي کمترين مقدار در Gها باشد، نخست راه حل  ه انجام ندادن کار هم جزء راه حل کاگر فرض کنيم

 : يعني .کنيم با صفر مقايسه مي) کمترين هزينه( است B/Cمخرج 

           (B/C)G-٠=(B/C)G=١,٨٧ = ١٤٠/٧٥ 

از اينجا به بعد راه حل صفر  . ت در مقابل راه حل صفر برنده اس       Gباشد بنابر اين اين راه حل          مي )B/C(١<G چون

 . شود حذف  مي

هـاي    تواند جوابگـوي هزينـه       که داراي منافع سالانه بيشتر ي است مي        Fقدم بعدي اين است که بايد ديد راه حل          

 : مقايسه نمود لذا داريم G را در مقابل Fبايد  براي پاسخ به اين سؤال مي. بيشتري مربوط نيز باشد

       (B/C)F-G = (١٤٠-١٧٠)  /  (٧٥-١١٠)  =٠,٨٦ 

 ٤١



 در صـفحه    G قابـل قبـول نيسـت و         F ارجحيت دارد و راه حل       F نسبت به    G  است راه حل   )B/C(١>F-Gچون  

 .ماند رقابت باقي مي

 : مورد مقايسه قرار داد G را با Eبايد راه حل   حال مي

         (B/C)E-G = (١٤٠-٢٥٠) / (٧٥-١١٥) = ٢,٧٥ 

 است که در E  از اولويت برخوردار است و اينک راه حل Gدر مقابل E شد لذا راه حل با مي )B/C(١<E-Gچون

مورد مقايسه قرار ) برنده مرحله قبل (Eرا با D قدم آخر اينکه راه حل . گردد  خارج ميGماند و راه حل  صحنه مي

 :دهيم مي

       (B/C)D-E = (٢٥٠-٢٧٥) / (١١٥-١٣٥) = ١,٢٥ 

بايـد    بهتر است و نتيجه نهايي اين که مـي E از راه حل D محاسبه گرديد راه حل )B/C(١<D-Eبا توجه به اينکه  

 . را برگزينيمDراه حل 

 

  مقايسه چند راه حل با روش نفع به هزينه با استفاده از روش شبکه . ٤-٤-٣

يد که ترسيم شبکه از روش شبکه جهت مقايسه چند راه حل با استفاده از نرخ بازده استفاده شده و ملاحظه گرد

در بکارگيري روش نسبت نفع به . دهد و امکان اشتباه را کاهش خواهد داد تصوير روشني از مسئله به دست مي

 محاسبه شده را روي نمودار شبکه B/Cتوان نسبتهاي   به هنگام مقايسه چندين پروژه، به راحتي مي،هزينه

را   ١٥ همان مثال عددي،نجا براي تشريح اصولي مطلبدر اي. منتقل نمود و سپس به نتيجه نهايي دست يافت

روش کار بدين شکل است که مشابه آنچه قبلاً بحث گرديد، در اينجا دو راه حل . دهيم  مورد توجه قرار ميمجدداً

مطابق آنچه در مثال فوق عمل (کنيم   مربوط را پيدا ميB/Cرا دو به دو در مقابل هم مقايسه کرده و نسبت 

. گيرد يا به عبارت ديگر حذف قدم به قدم انجام نمي. گيري کنيم دون اينکه در مرحله اول هيچ نتيجهب). گرديد

سپس براي کنترل اطلاعات و تعقيب صحيح کار، کليه نسبتهاي محاسبه شده را در جدولي مطابق الگوي زير 

به ترتيب کاهش ) راه حل صفربجز (ها را  در رديف بالاي جدول نام راه حل. کنيم يادداشت مي ) ١٤-١جدول (

ها را به انضمام  در ستون اول سمت راست جدول کليه راه حل. کنيم هزينه از سمت راست به قسمت چپ وارد مي

 ٤٢



نسبت نفع به هزينه تفاضل دو . گذاريم مي) -(راه حل صفر از بالا به پائين نوشته و جلوي هر کدام يک علامت منها

 .نماييم  رديف مربوط وارد ميراه حل را در محل تقاطع ستون و

 ها نسبت نفع به هزينه تفاضل راه حل : ١٤-١جدول

نام راه حلها با علامت  هاي غير صفر راه حل

 D E F G منفي

-O ١,٨٧ ١,٥٦ ٢,١٧ ٢,٠٤ 

-D  ٢,٢٥ ٤,٢٠ ١,٢٥ 

-E   ٢,٧٥ ١٦ 

-F    ٠,٨٦ 

-G     

 

هاي مورد نياز مثال عددي فوق  کليه داده. کنيم  درج ميE–ف  و در رديG+ را در زير ستون )B/C(٢,٧٥ = G-Eمثلا 

 .شود الذکر محاسبه و در جدول داده شده است و از تکرار محاسبات مشابه خودداري مي

هاي ساعت و به ترتيب افزايش هزينه توسط نقاطي مشخص  ها را در جهت حرکت عقربه حل براي ترسيم شبکه، راه

جهت مثبت را از جهت راه . دهيم ها جهت مي حل  نرخ بازده به خطوط ارتباطي بين راهنمائيم و درست مشابه روش مي

روي اين خطوط نسبت . کنيم حل با هزينه معادل سالانه کمتر به سمت راه حل با هزينه معادل سالانه بيشتر انتخاب مي

ن هزينه را دارد شروع نموده و تنها سپس از پروژه اي که کمتري. نمائيم نفع به هزينه تفاضل دو راه حل را منتقل مي

 ١نمائيم که نسبت نفع به هزينه نوشته شده روي خط ارتباطي بين آن دو بزرگتر از  وقتي پروژه ديگر را جايگزين آن مي

 را B/Cگزينيم که بيشترين  در حالي که از يک نقطه به نقاط ديگر خط ارتباطي داشته باشيم، مسيري را بر مي. باشد

برسيم که بعد از آن يا خط ارتباطاتي با جهت مثبت ) اي پروژه(دهيم که به نقطه  اين عمل را آنقدر ادامه مي. دداشته باش

اگر نسبتهاي ). انتهاي کليه پيکانها به آن نقطه ختم شده باشد(خط باشد   نباشد و يا اينکه آخر١ بزرگتر از B/Cداراي 

 :بدست آمده مطابق جدول  را براي دو حالت زير 

 .ها باشد حل  پروژه صفر  جزء راه-١

 . هاي رقيب نباشد حل  انجام ندادن کار جزء راه-٢

 ٤٣



 . انتخاب نهايي استDگردد که در هر دو حالت راه حل  رسم نمائيد، با توجه به شکل ملاحظه مي

ر عم ـ .هاي چند راه حل جهت انجام يک سرويس مشخص منعکس شده اسـت              در جدول  منافع و هزينه     : ١٦مثال  

با استفاده از روش نفـع بـه هزينـه تعـديل            . شود  ٪ در نظر گرفته مي    ٧ سال و حداقل نرخ بازده       ٢٠هر چهار گزينه    

ام ندادن کار را هـم در يـک حالـت           حل انج   راه. (حل را گزينش کنيد     گيري از روش شبکه بهترين راه       شده و يا بهره   

 ).بررسي نمائيد

 :کنيم حل به شرح زير محاسبه مي هار راهنخست معادل سالانه سرمايه را براي چ: حل

W : ٩٥،٠٠٠،٠٠٠   (a/p,٢٠،٪٧) =   ريال ٨،٩٦٧،٠٥٠  

 X : ١٢٥,٠٠٠،٠٠٠(a/p, ٢٠ ,٪٧) = ريال١١،٧٥٨،٧٥٠ 

 Y : ١٥٠،٠٠٠،٠٠٠ (a/p, ٢٠ ,٪٧) = ريال١٤،١٥٨،٥٠٠ 

 Z ; ١٦٨،٠٠٠،٠٠٠ (a/p, ٢٠ ,٪٧) = ريال ٥٢٠ ,٨٥٧ ,١٥  

در اينجا تنها . نمائيم ها محاسبه مي ها و همچنين براي تفاضل گزينه حل راي تک تک راهنسبت نفع به هزينه را ب

به عنوان نمونه محاسبات را انجام ميدهيم و از ذکر محاسبات مشابه براي ديگر ) W-O(و  )W-X(براي تفاضل 

 .کنيم  فقط به ارائه نتايج در جدول  اکتفا مي،موارد خودداري کرده

(B/C)W-٤,٢٤= ٣٨،٠٠٠،٠٠٠/٨،٩٦٧،٠٥٠ = ٠ 

(B/C)X-W = (٣٨،٠٠٠،٠٠٠-٤٢،٠٠٠،٠٠٠)/ (٨،٩٦٧،٠٥٠- ١١،٧٩٨،٧٥٠)=١,٤١ 

 هاي مثال داده: ١٥-١جدول

کنندگان  منافع سالانه استفاده )ريال(هزينه سرمايه اي  نام راه حل

 منهاي هزينه نگهداري

W 

X 

Y 

Z 

٩٥،٠٠٠،٠٠٠ 

١٢٥،٠٠٠،٠٠٠ 

١٥٠،٠٠٠،٠٠٠ 

١٦٨،٠٠٠،٠٠٠ 

٣٨،٠٠٠،٠٠٠ 

٤٢،٠٠٠،٠٠٠ 

٤٢،٣٠٠،٠٠٠ 

٤٦،٩٠٠،٠٠٠ 

 

 ٤٤



نمائيم حالت  ها، شکل را در دو حالت زير ترسيم مي با توجه به ارقام مربوط به نسبت نفع به هزينه تفاضل راه حل

با اين فرض که در ) ب( و حالت )١٢-١شکل (ها را انجام داد بايد يکي از راه حل  با اين فرض که حتماً مي)الف(

گيري  با توجه به مسير تصميم.  )١٣-١شکل (توان از اجراي آن صرفنظر نمود ادي نبودن پروژه ميصورت اقتص

 .گردد  توصيه ميZکنيم که در هر دو حالت، اجراي راه حل  مشخص شده روي دو شکل، ملاحظه مي

 ها نسبت نفع به هزينه راه حل: ١٦-١لجدو

نام راه حلها با  هاي غير صفر راه حل

 W X Y Z علامت منفي

-O ٢,٩٦ ٢,٩٩ ٣,٥٦ ٤,٢٤ 

-W  ١,٢٩ ٠,٨٣ ١,٤١ 

-X   ١,٢١ ٠,١٣ 

-Y    ٢,٧١ 

-Z     

 

 
١٫٤

١

W

X Y

Z

١ ٨

١٣

١٫٢٩ 

٢٫٧١

X W
 

 

 

 

 

 

 با در نظر گرفتن پروژه صفر .١٣-١شکل                    ٠ بدون در نظر گرفتن پروژه -١٢-١شکل     

 

 
 
 

Y 

٢٫٩

٢٫٧

١٣.  ٨٣.  
١٫٢ ٣٫٥٦ 

١٫٤٫٢

٢٫٩
O

Z

 ٤٥



 مسائل

 . کند در دست مطالعه است ر عبور مي احداث يک پل بر روي رودخانه اي که از وسط يک شه) ١

ساخت اين پل بار ترافيکي را از ساير نقاط پر رفت و آمد کاهش خواهد داد که در نتيجه وقت قابل ملاحظه اي براي 

٪ و ٨هاي زير براي اين مسئله صادق باشد، با نرخ  اگر داده. يابد جويي شده و آمار تصادفات تقليل مي کنندگان صرفه استفاده

 د آيا پل ساخته شود؟ي تعيين کن، سال و با استفاده از روش نفع به هزينه تعديل شده٢٥ عمر

  ميليون ريال ١٥٠٠         هزينه اوليه پروژه                              

  ميليون ريال٦٠         هزينه نگهداري و مرمت                          

 :کنندگان شامل  منافع استفاده

  ميليون ريال٢٠٠      ر زمان رانندگي                    فه جويي دصر

  ميليون ريال ٨                           کاهش خسارت تصادفات         

 

به . نمايد  کيلومتر از يکديگر قرار دارند، به هم وصل مي٢٠٠ را كه به فاصله B و A جاده دو باندي دو طرفه، شهرهاي ) ٢

با اصلاح جاده موجود در دست بررسي است و با اتمام ) آزاد راه(احداث جاده چهار باندي يک طرفه  م ترافيکي،خاطر تراک

 . کنندگان اخذ خواهد شد آن عوارض از استفاده

  ميليون ريال١٤٥         هزينه ساخت در هر کيلومتر                    

  ميليون ريال ٨٧٠          افزايش هزينه سالانه نگهداري                 

 :کنندگان منافع سالانه استفاده

  ميليون ريال ٧٢٥٠شامل کاهش تصادفات و کاهش زمان رانندگي      

 تعيين نمائيد که چه ،٪ و با کارگيري روش نفع به هزينه تعديل شده٨ سال براي بررسي و نرخ ١٠با در نظر گرفتن زمان 

  روز سال باشد؟٣٦٥ اتومبيل و براي ٤٠٠٠ اگر بار ترافيک روزانه ،اتومبيل عبوري اخذ شودبايد بابت عوارض از هر  مبلغ مي

 

 

 

 

 ٤٦



٪ و ١٠نرخ بهره  . سال در بخش دولتي در رقابت هستند١٠ دو راه حل ناسازگار براي انجام يک سرويس مشخص با عمر ) ٣

 : دو راه حل مطابق زير است يها داده

 

 B                            A جزئيات

 ٢٧٠،٠٠٠                 ٤٠٥،٠٠٠ هزينه اوليه

 ٦٧،٥٠٠                ٣،٣٧٥ هزينه نگهداري سالانه

 ١٠٨،٠٠٠              ١٠٨،٠٠٠ درآمد سالانه

 ١٧جدول

 کنيد ؟  انتخاب ميB/Cکدام راه حل را به روش 

 

مطالعات مهندس . دست بررسي داردشهرداري يک شهر کوچک، احداث تصفيه خانه فاضلاب شهر را در  )٤

 ميليون ريال ٥/٣٧ ميليون ريال و هزينه سالانه ٧٥٠مشاور نشان داده است که هزينه احداث آن بالغ بر 

اعتبار مورد نياز از . باشد  ميليون ريال مي٥/٢٢برداري از تصفيه خانه بالغ بر  در آمد سالانه با بهره. است

 سال باشد، چه مبلغ ماليات ٢٥اگر عمر مفيد پروژه . گردد ٪ تأمين مي٨طريق وام با رد نظر گرفتن نرخ 

 . سال باز پرداخت گردد٢٥بايد اخذ شود تا پروژه اجرا شده و وام در مدت  اضافه مي

 

دريافت .  سال مبلغی را پرداخت نمايد٣٠شرکتی در نظر دارد که بعد از بازنشستگی کارکنان خود پس از  )٥
 واحد ٣٥٠٠٠٠ واحد پولی خواهد بود، اگر شرکت تضمين نمايد که مبلغ ٧٠٠٠به ميزان ها از سال اول آغاز و 

 پولی بطور يکجا پس از بازنشستگی پرداخت نمايد، نرخ بازگشت سرمايه روی اين طرح چقدر است ؟
 

اگر . يک شرکت پيمانکاری راه و ساختمان در نظر دارد يک پل جديد فلزی بر روی رودخانه ای بسازد )٦
 واحد پولی و هزينه های جانبی  ١٢٠٠٠ ميليون واحد پولی و هزينه نگهداری و پرسنلی پل ١٠ه اوليه طرح هزين

 ميليون واحد پولی برآورد می شود، با ٥/٢اعم باشد، با در نظر گرفتن عمر نا محدود در اين پروژه، درآمد ساليانه 
MARR ادی است يا خير؟٪ بررسی نماييد که آيا پروژه اقتص٢٠٪ و ١٥٪ و ١٠ های 

 
 
 

 ٤٧



٪ فرض شود انتخاب کدام ماشين ٨ ماشين پرس با اطلاعات زير در نظر است، اگر حداقل نرخ جذب ٤ )٧
 اقتصادی تر می باشد؟

 
     D                          C                        B                         A 
 

            ١١٠٠٠                 ١٢٠٠٠                      ٩٠٠٠٠                  ١٠٠٠٠هزينه اوليه                     
 ٥٥٠٠                    ٣٢٠٠                        ٤٠٠٠                    ٥٠٠٠هزينه ساليانه کارگر           
  ٤٠٠                     ١٥٠                          ٢٠٠                       ٥٠٠هزينه ساليانه تعميرات        
 ١٣٠٠                     ١٢٠٠                        ٨٥٠                      ١٠٠٠ارزش اسقاطی                  

 ١٢                           ٤                           ٢٤                           ٦عمر مفيد                          
 
 .با توجه به جدول زير، بهترين گزينه را تعيين نماييد )٨

            O       A          B         C          D  
 
A         ١٣       -           -          -           - 
B         ١٤      ١٥         -           -           - 
C         ١٥         ٨       ١١          -           - 
D          ٧          ٥          ١٢      ٩           -     
E         ١٠         ١٢        ١٠          ١٣     ١٥ 

 اگر پروژه ها ناسازگار باشند؟) الف
 .  بررسی شوند Oاگر شش طرح فوق بهمراه ) ب
 

و با استفاده از روش منافع به هزينه تعديل شده بهترين گزينه را انتخاب با بهره گيری از روش شبکه  )٩
 .نماييد

 
                               هزينه                                             منافع ساليانه با کسر هزينه نگهداری

   A                    ٥١٠٠٠٠٠٠                                                  ١٠٠٠٠٠٠٠٠  
    B                   ٣٩٠٠٠٠٠٠                                                   ١٥٠٠٠٠٠٠٠ 
    C                   ٥٧٠٠٠٠٠٠                                                   ١٢٥٠٠٠٠٠٠ 

        D                     ٤٦٣٠٠٠٠٠                                                   ١٦٠٠٠٠٠٠٠  
          E                    ٤٢٠٠٠٠٠٠                                                  ١٨٠٠٠٠٠٠٠ 
 

 .  را با در نظر گرفتن پروژه صفر حل نماييد٥مسئله )  ١٠

 ٤٨



۴۷ 

 

  

  فصل دوم

 

 

 



۴۸ 

 

 

 

 سکيز ريآنال

 

 

 



۴۹ 

 

  :مقدمه
تخمين وقايع آينده همراه . تصميم گيري در علوم مهندسي و تجارت همراه تؤام با انتخاب يك از چندين گزينه بوده است

با ديسك، عدم اطمينان مي باشد، مخصوصاً همانند دنياي واقعي، زمانييكه محدويتهاي در كار داشته باشيم و درآمد هزينه 

ك و عدم اطمينان اشاره به امكان سود دهي يك سيرواژه  .در ارتباط با دقايع احتمالي باشد كه ممكن است اتفاق افتدها 

بطور كلي ريسك، توزيع احتمال اتفاق افتادن يك رويداد و . پروژه دارند كه در هنگام ارزيابي پروژه تخمين زده مي شوند

ز عدم وقوع احتمال اتفاق افتادن يك رويداد پيش بيني شده با توزيع پيش بيني شده است و عدم اطمينان درجه اي ا

قبل از شروع بحث آناليز ريسك و بررسي هاي تكنيكي لازم دست با تعاريف و واژگان كليدي  .احتمال درست مي باشد

 اطمينان در ذيل واژه اي متعارف ادبيات ريسك مطرح گرديده است و عدم. ريسك و عدم اطمينان بيشتر آشنا شديم

 . در ذيل واژه اي متعارف ادبيات ريسك مطرح گرديده است. بيشتر آشنا شديم

  

   احتمال. 1
      احتمال عبارت است از تعداد دفعات تکرار يک اتفاق در بلند مدت که به اين تعداد دفعات، واقعه مذکور اتفاق 

. داد دفعاتي که شانس وقوع رخداد وجود دارداحتمال عبارت است از نسبت تعداد دفعات رخداد به کل تع. افتد مي

به طور مثال  . باشد توزيع احتمال يک نمايش گرافيکي و يا ليستي از تعداد دفعات وقوع هر رخداد ممکن مي

 باشد، ۷ و يا احتمال اينکه آخرين رقم شماره تلفن شما عدد ۵/۰احتمال اينکه يک سکه سالم شير بيايد، معادل 

اي نامعين و  گذاري است و مواقعي که با آينده هاي سرمايه بحث مهمي در مقوله هزينهاحتمال م.  است۱/۰

  .خروجيهاي با احتمالات غير يکسان مواجه هستيم، کاربرد دارد

  

  

  

  

  

  

  

  



۵۰ 

 

  ١ريسک
گوييم اين عمل داراي ريسک است و  باشد، مي از آنجا که نتيجه و پيامد آتي يک عمل در حال حاضر نامعين مي

پيامدهايي که معمولاً کمتر . نيمدا احتمال وقوع يکي از پيامدهايي که کمتر مورد نظر ما هستند، ميريسک را 

 :مورد نظر ما هستند، عبارتند از

  ...   طوفان و ، زلزله، سيل:  بلاياي طبيعي مثل-۱ 

  ...  طراحيهاي اشتباه و ، آتش سوزيهاي انساني، تصادفات:  اشتباهات انساني مثل-۲ 

در واقع عدم قابليت انسان در کنترل وقايع آينده است که ريسك را . بيني و واقعيت جود اختلاف بين پيش  و-۳ 

  . آورد بوجود مي

  ٢شرايط نامعين
آيد که به آن شرايط  شود ولي نتيجه آن نامشخص است، شرايطي بوجود مي در مواقعي که عمل معين انجام مي

يريهاي توأم با شرايط نامعين و عدم اطمينان که داراي ريسک باشند، گ بطور کلي تصميم. شود نامعين گفته مي

   :عبارتند از

  .شود هاي تک ارزشي از پيامدهاي آينده، انجام مي هايي كه بر اساس تخمين گيري  تصميم- ۱

 ،هاي چند ارزشي از پيامدهاي آينده که احتمال آنها مشخص است هايي که براساس تخمين گيري  تصميم- ۲

 . شود ميانجام 

  . شود هاي چند ارزشي با تابع احتمال نامعين گرفته مي هايي که بر اساس تخمين  تصميم- ۳

  

  

                                                

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Risk 
2  Uncertainty 



۵۱ 

 

  )RRCE (١ لازم براي کاهش ريسکاي  سرمايهةهزين
  :باشد  طريق قادر به کاهش ريسک مي۲  بطور کلي انسان از 

   ريسک  ٢  از طريق کاهش شدت-۱ 

  ريسک   وقوع ٣  از طريق کاهش تعداد دفعات- ۲

  .گويند   ميRRCE ،پذيرد ، انجام مي)چه شدت و چه دفعات(گذاريهايي را که در جهت کاهش ريسک  سرمايه

هزينه سرمايه لازم براي ساختن سد به منظور کنترل سيل، ساختن زمان براي افزايش ايمني، سيستم : ۱مثال 

... هاي دزدگير، بيمه و   سيستم،ها ساختمانگيري در  هاي برق کنترل آلودگي آب و هوا و جلوگيري از آن، ميله

 سطح آن، يعني اينکه جلوگيري از ريسک نسبي باشد و يا RRCEدر مبحث . باشند  مي RRCEهمگي مواردي از

  . جلوگيري از آن مطلق، بايد معلوم و معين باشد

  

  و واريانس متغيرهاي تصادفي ) ارزش انتظاري(اميد رياضي . ۱-۱
 طبق توزيع خود X عبارت است از ميانگين وزني مقدارهايي که ،E(X) يعني Xر تصادفي  متغيارزش انتظاري

اميد . گويند باشد که به آن ميانگين هم مي است و در واقع گشتاور اول متغير تصادفي حول مبدأ مي اتخاذ نموده 

   :آيد رياضي يا ارزش انتظاري از رابطه زير بدست مي
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، معياري است که براي سنجش پراکندگي مقادير اتخاذ شده توسط Var (X) يعني X تصادفي ريانس يک متغيروا

X،، گردد  از رابطه زير محاسبه مي حول ميانگين کل:   
                                                

 

 

 

 

 

 

 

 
1  Risk Reducing Capital Expenditure 
2 severity 
3 frequency 

Xگسسته   

Xپيوسته   
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   :آيد  معياري ديگر است که از رابطه زير برست مي،SD(X)  يعنيانحراف معيار استاندارد

[ ] 2
1

)()( xX VarSD =  

  ضرب کردن عدد ثابت در متغير تصادفي 

 ضرب شود مقادير اميد رياضي و واريانس بصورت زير x در متغير تصادفي cدر صورتي که عدد ثابتي مثل 

   :محاسبه خواهد شد
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  سته ارزيابي پروژهاي داراي متغير تصادفي گس. ۱-۲
secکشي در يک روستاي کوهستاني قادر است سيلابي معادل    يک کانال زه: ۲مثال 

3ft۷۰۰ را از خود عبور 

مطالعات مهندسي احتمال وقوع سيلابهاي با ظرفيتهاي مختلف و هزينه سرمايه لازم براي تعويض کانال . دهد

 :است تعيين نموده ) ١- ٢جدول (زير صورت ه  آب مذکور را در يکسال ببراي عبور حجم

  

هزينه تعويض کانال براي عبور اين حجم 
  آب

  احتمال وقوع سيل
secجريان آب   با قدرت زيادتر در يکسال

3ft  

-  ۲۰/۰  ۷۰۰  
۲۰،۰۰۰-  ۱۰/۰  ۱،۰۰۰  
۳۰،۰۰۰-  ۰۵/۰  ۱،۳۰۰  
۴۴،۰۰۰-  ۰۲/۰  ۱،۶۰۰  
۶۰،۰۰۰-  ۰۱/۰  ۱،۹۰۰  

  ٢الي مثال مان يجر. ١-٢ جدول

Xگسسته   

Xپيوسته   

Xگسسته   

Xپيوسته   
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 ۲۰،۰۰۰دهد که در صورت وقوع سيل با ظرفيت زيادتر از کانال موجود ميانگين خسارتي معادل  سوابق نشان مي

مطلوب است تعيين . باشد مد نظر مي% ۸ ساله با نرخ بهره  ۴۰نوسازي کانال در يک دوره . آيد دلار بوجود مي

  . اقتصادي ترين اندازه براي کانال

  :راه حل

 نشان ٢-٢ براي تمام آلترناتيوها در جدول ها ر هزينه سالانه انتظاري براي خسارات به اراضي و ساختمانکل مقادي

secاين محاسبات حداقل هزينه سالانه انتظاري را براي کانال با ظرفيت انتقال . است  داده شده
3ft ۱،۳۰۰ و با 

 ۲۰،۰۰۰افتد و خسارتي معادل   بار سيل يک بار اتفاق مي۲۰ هر اين فرض که سيلابي با بيش از اين حجم آب از

  . دهد گذارد، بدست مي دلار بجا مي

  جريان آب  سرمايه لازم سالانه  هزينه خسارت سالانه انتظاري  کل هزينه معادل ساليانه
۴۰،۰۰۰-  ۴۰،۰۰۰-) = ۲۰/۰ (۲۰،۰۰۰-    ۷۰۰  
۳،۶۷۸-  ۲،۰۰۰-) = ۱۰/۰ (۲۰،۰۰۰-  ۱،۶۷۸-) = ۰۸۳۹/۰ (۲۰،۰۰۰-  ۱،۰۰۰  
۳،۵۱۷-  ۱،۰۰۰-) = ۰۵/۰ (۲۰،۰۰۰-  ۲،۵۱۷-) = ۰۸۳۹/۰(۳۰،۰۰۰-  ۱،۳۰۰  
۴،۰۹۲-  ۴۰۰-) = ۰۲/۰ (۲۰،۰۰۰-  ۳،۶۹۲-) = ۰۸۳۹(۴۴،۰۰۰-  ۱،۶۰۰  
۵،۲۳۴-  ۲۰۰-) = ۰۱/۰ (۲۰،۰۰۰-  ۵،۰۳۴-) = ۰۸۳۹/۰(۶۰،۰۰۰-  ۱،۹۰۰  

  .٢-۲جدول 

   درخت احتمال .٣-۱
  . باشد شان دادن جريان نقدي در آينده و احتمال وقوع هر مقدار مفيد مينمودارهاي درخت احتمال براي ن

فرض کنيد .  را محاسبه کنيدSD(Pw) , V(Pw) , E(Pw)براي مقادير تخميني جريان نقدي زير،    :۳مثال

  =MARR%۱۵. اند و از لحاظ آماري مستقل اند مقادير جريان نقدي سالانه خالص با توزيع نرمال پخش شده

  . محاسبه شده است۳- ۲ در جدول يان نقدين جزيمربوط به اV(Pw) , E(Pw) .باشد  نه  ميسالا

  ٣ مثال يان نقديجرV(Pw) , E(Pw) . ٣-٢جدول 
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  .١-۲شكل 

  

 CK    ام K بعنوان مقدار انتظاري جريان نقدي خالص در سال  E(FK) با در نظر گرفتن ،Pw  مقدار انتظاري 

,(0 ≤ K ≤ N) ن عنواه  ب)K و % ۱۵ وf
P (شود  به صورت زير محاسبه مي:  

∑
=

=
3

0K
KW )F(E).K%,15,F

P()P(E  

F,(15,%1(3000),15,%2(2800),15,%3(153 =دلار        
P3500(-7000         F

P
F

P +++=  

  : داريمV(Pw) براي محاسبه 

 ∑
=

=
3

0

2 )(.)%,15,()(
K

KFVKF
PPwV                    

                      
2

22222222

$     484,324           

)3%,15,(400)2%,15,(500)1%,15,(600)1(0           

=

+++= F
P

F
P

F
P

  

  : داريمSD(Pw)و براي 

]دلار                                                                                                  ] 696V(Pw)SD(Pw) 2
1

==  

  

}با رجوع به مثال قبل، احتمال : 4مثال  }MARRIRR〈Prفرض کنيد که .  را بدست آوريدPw توزيع  داراي

  .نرمال با ميانگين و واريانس محاسبه شده در مثال قبل باشد

  :راه حل

 باشد معادل اين MARR کمتر از IRRباشد احتمال اينکه   يگانه ميIRR نزولي که داراي Pw(i)براي يک تابع 

  :با کاربرد توزيع نرمال استاندارد، داريم.  کوچکتر از صفر باشدPw احتمال است که
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{ } { } 4129.022.0Pr0Pr
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ZPw
PwSD

PwEPwZ  

 ساله در جدول زير ارائه ۵اطلاعات جريان نقدي تخميني براي يک پروژه در طي يک دورة مطالعاتي  :5مثال 

 kX است به طوريکه kX , KYي مستقل  متغير تصادف۲ ترکيبي از  Fkهر جريان نقدي سالانه خالص. است شده 

  )۴-۲جدول ( . باشد مي) هزينه( نمايانگر زيان kYنشانگر سود و 

هر دو متغير .  هم صادق استkY هم از يکديگر مستقل اند و اين فرض در مورد مقادير kXمقادير مختلف 

  .  سالانه استMARR = 20%. باشد تصادفي پيوسته بوده و توزيع احتمال آنها نامعين مي

  :بر پايه اطلاعات فوق

) )الف     ) ( ) ( )Pw E , PwV , Pw SDرا محاسبه کنيد  .  

))  ب    )0  PwPr   آيا پروژه اقتصادي است ؟.  را حساب کنيد≥

  ۵اطلاعات مثال .٤-٢جدول 

  
  :راه حل

)محاسبات مربوط به ) الف    ) ( )kFE , kFVداريم نیابنابر . است  آورده شده٥-٢ در جدول:   

∑
=

=
5

0K
KW )F(E).K%,20,F

P()P(E  

F,20,%5(23517               دلار
P(000,74...)1%,20,F

P(000,100 =+++−=  

   : داريمV(Pw)سپس براي 

( )

    10  186/75            

5) %,20(10  85/16 (   ) 1 , %20 , f
P ( )10  24/25 ( 10  100            

 ) c
F( V . )K  , 20% , f

P(  

6

   2 6 2 6 6

5

0k

5

×=

×++×+×=

= ∑
=

f
P

PwV

K  

]         :و در نتيجه داريم ] [ ] 136,606 10  186/75  V(Pw)  ) Pw (  2
162

1
=×==SD  

  

(FK) ۲
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  .٥-٢جدول 

  

                                                                         2/3794-  
13666

32517 - 0  
(Pw) SD
E(Pw) - Pw  ===Z  

Pr { Pw ≤ 0 } = Pr {Z  ≤ - 2/3794 } = 0/0087                                                                 

  .باشد  چندان ريسکي نميSD(Pw) است لذا پروژه اقتصادي بوده و با توجه به E (Pw) > 0چون 

  

   ١هاي چند ارزشي هاي تک ارزشي در مقابل تخمين تخمين. ٢
هاي عملياتي و  ر اقتصادي، ارزش اقتصادي، نرخ برگشت، هزينههاي تک ارزشي مثل سرمايه اوليه، عم تخمين

  .شوند غيره همگي در غالب يک ارزش منحصر به فرد در تحليلها ظاهر مي

   :تواند يک فرضيه مطمئن و قابل قبولي از آينده نامطمئن باشد زيرا که آناليز تخمين تک ارزشي لزوماً نمي

شود و بتدريج با  ميساخت مدلهاي رياضي که از مدل ساده اوليه شروع  فرآيند منطقي بکارگيري از فرضيه در - ۱

هاي نابرابر و نرخ برگشت نامعلوم  هاي عملياتي غير متشابه، ظرفيت هاي نامساوي، هزينه پيچيدگي بيشتر مثل عمر

اع قرار حتي ظهور تورم خود ارزشها را تحت الشع. گردند، مدل از حقيقت دورتر گردد و فرضي و غيره باعث مي

  .تواند باشد  اي مدل نامناسب، خود کمتر از اثرات ديگر نمي هاي جريمه دهد لذا هزينه مي

                                                

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Single-Valued Estimate , Multi-valued Estimate 
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شود که پراکندگي و وجود احتمال ضرر معمولا وجود ندارد،  در صورتي   در مطالعات و مدل کردن تصور مي- ۲

  .باشند که در عمل اين پيامد داراي ارزشهاي گوناگون غير از محاسبه شده مي

  : پراکندگي و يا احتمال ضرر ممکن است بصورت ضمني در نظر گرفته شود، در صورتي که- ۳

اگر حداقل نرخ برگشت مطلوب بکار گرفته شده بيشتر از نرخ مورد نياز باشد که حالت ريسک و پراکندگي را : الف

  . نيز در نظر گرفته باشد

  ).مثل ارزش اسقاطي(نامحسوس نباشد ها ناچيز فرض شد و يا اثرات آن  اگر تغييرات پيامد: ب

  : پراکندگي و يا احتمال ضرر ممکن است به صورت ضمني در نظر گرفته شده اگر- ۴

شود  اي مساوي در نظر گرفته مي هاي جريمه ارزش انتظاري بکار رفته به عنوان يک پارامتر تک ارزي با هزينه: الف

.  

هاي آن در نظر گرفته  بصورت قطعي با هزينه) ي و غيرهمثل آتش سوز(اگر يک پيامد جدي ولي غيرمتحمل : ب

منحني تک ارزشي در بسياري از . گردد شود، در اين صورت مثل بيمه به صورت ضمني وارد محاسبه مي

  :بخصوص در هنگامي که. اند مطالعات، از ارزش محسوسي برخوردار بوده

  . گرفت  تشابه يک پيامد غير از تخمين تک ارزشي را نتوان ناديده- ۱

گيري در رابطه با ارزش  بخصوص در زماني که تصميم.  کاربرد آناليز چند ارزشي را نتوان در عمل پياده کرد- ۲

  .پولي غيرتکراري کوچکي باشد

غير از موقعيتي که .  تخمين تک ارزش را بتوان بعنوان ارزش انتظاري تابع تخميني چند ارزشي دانست- ۳

ها و غير يکنواخت نمودن  به عنوان مثال پخشودگي عمر(گ مناسب نباشند هاي وزن داده شده هماهن پيامد

  ).هاي عملياتي مطلوبيت اضافي سرمايه و با تغييرات روندي ساليانه هزينه

  
 هاي مهندسي  هاي تک ارزشي از يک پارامتر در پروژه  مطالعه تخمين.۱- ۲

 قرار داده و سپس اثرات اين تغيير را در شرح اي تحت تغييرات مختلف در يک زمان اگر پارامتري را در پروژه

. توان نتايج بسياري را از عملکرد اين پارامترها مشاهده نمود برگشت جريان نقدي آن پروژه مطالعه نمائيم، مي

توان پرسشي  با آناليز حساسيت مي. چنين روشي همانطوري که قبلا نيز بدان اشاره شده آناليز حساسيت نام دارد

   :ت زير نمودبراي سوالا

   نياز داريم ؟X  چه دقتي در تخمين پارامتر- ۱

  تواند حساس باشد؟ گيري مي  تصميمX  در محدودة چه تغييراتي از پارامتر - ۲
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  اندازه جريمه تخمين بالاي آن پارامتر است؟ه  آيا هزينة جريمه تخمين پايين يک پارامتر، ب- ۳

  :است ه پيشنهادي صورت گرفته هاي زير براي يک پروژ تخمين: اطلاعات :٦مثال 

  ۱۰۰۰۰۰         هزينه اوليه

  ۴۰۰۰۰    هزينه اسقاطي

  ۵1       )سال(عمر پروژه 

   خط مستقيم     روش استهلاک

   ۸۰۰  در سال هزينه عملياتي

  ٪ ۱۰      نرخ برگشت

  ٪۵۰      نرخ ماليات

  :با استفاده از اطلاعات بالا: هدف

  .وريدرا بدست آ) AEC(ها   معادل ساليانه هزينه-الف

  .ها را براي مقادير مختلف ارزش اسقاطي حساب کنيد  معادل ساليانه هزينه-ب

  .هاي مختلف عملياتي محاسبه کنيد ها را تحت هزينه  معادل ساليانه هزينه-پ

  . هاي مختلف پروژه محاسبه نمائيد ها را براي عمر  معادل ساليانه هزينه-ت

   :آناليز

  : الف

15(A/P)100000 = جريان نقدي بعد از ماليات
10%-40000(A/F)15

10% =11888 

ماليات بر درآمد=   (11888-4000) =  7888 

هاي عملياتي هزينه = ۸۰۰۰  

ها  معادل ساليانه هزينه=  ۲۷۷۷۶تومان   

 تومان در  ۸۰۰۰توان مقدار جريان نقدي قبل از ماليات را محاسبه نمود و سپس با اضافه کردن مقدار  سپس مي

  . و پ را پيدا نمود مت بسال جوابهاي قس

  : ب

  ٦جواب قسمت ب مثال .٦-٢جدول

 ۱۰۰۰۰۰ ۴۰۰۰۰ ۲۰۰۰۰ ۱۰۰۰۰  ۰  ارزش اسقاطي
ها  معادل ساليانه هزينه

(AEC) 
۲۷۶۳۰ ۲۷۶۶۰  ۲۷۷۰۰  ۲۷۷٧٦  ۲۸۰۰۰  
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  :پ

  ٦جواب قسمت پ مثال .٧-٢ جدول

هاي عملياتي  هزينه
 ساليانه

۰  ۵۰۰۰ ۱۰۰۰۰ ۱۵۰۰۰ ۲۰۰۰۰  

ها  همعادل ساليانه هزين
(AEC)  

۱۹۷۸۰ ۲۴۷۸۰ ۲۹۷۸۰  ۳۴۷۸۰ ۳۹۷۸۰ 

  : ت

  ٦جواب قسمت ت مثال .٨-٢جدول

  ۶۰  ۴۰ ۳۰ ۲۰ ۱۵ ۱۰ ۵ عمر پروژه

ها  معادل ساليانه هزينه
(AEC) 

۳۵۶۶۰ ۲۹۵۳۰ ۲۷۷۸۰ ۲۷۱۰۰ ۲۶۷۳۰ ۲۶۷۷۰  ۲۷۰۴۰  

  

  .اند اين اطلاعات در شکل آورده شده

  

  

  

  

  

  

  

  
  ۶ج مثال ينتا. .٢-٢شكل

  
   :يابيم که  درمي۲- ۲ لبا بررسي شک

عبارت ديگر پروژه نسبت به تغييرات ه  ب.هاي اثر چنداني ندارد  خطا در تخمين ارزش اسقاطي روي هزينه- ۱

  .حساس استارزش اسقاطي غير

لذا مسئله نسبت به . هاي معادل ساليانه دارد وي هزينههاي عملياتي اثرات مشهودي ر  خطا در تخمين هزينه- ۲

ناليز تخمين چند آ ،بنابر اين در هنگامي که حالت در اطميناني شدت دارد. رامتر حساس استتغييرات اين پا

  . ارزشي اين پارامتر ضروري است

AEC 

  ارزش اسقاطی

AEC 

  اتیيهای عمل نهيهز

AEC 

  ديعمر مف
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 حساس است ، استn<15ها فقط تا زماني که وي خطاي نتيجه شده از تخمين عمر دستگاهر درآمد مورد نياز - ۳

  . غيرحساس استn>15و از 

  

  ها  متغيرهاي چند ارزشي تخمين. ٢- ٢

  :پارامتر گاهي منافع زير را در برداردتغييرات زماني چندين 

ده چند ارزشي نرخ بازگشت و يا  پراکندگي ويا تغييرات يک پارامتر در يک زمان از واقعيت بدور بوده بلکه ستا- ۱

  .تواند در عمل نزديکتر به حقيقت باشد آمد ميدر

  .فراد انجام دادهاي ا ل نتايج تخمينتوان در مقاب  را مي تجزيه و تحليل بهتري- ۲

 ارزش منصوب شده ۳به عنوان مثال اگر دو پارامتر هر يک داراي . معايب اين روش زياد بودن محاسبات است

لذا هر چه تعداد پارامترها و ارزشها .  محاسبه مختلف مورد احتمال آن بايد صورت گيرد۹ در يک صورت ،باشند

يک راه حل ممکن است استفاده از . ت با حجم بزرگتري بايستي انجام گيرد محاسبا،احتمالي مختلف باشند

 تواند سازي مثل روش مونت کارلو مي رد روش شبيهبازطرف ديگر کار. کامپيوتر براي حجم بزرگ محاسبات باشد

  .مشکل گشايي ديگري براي اين مسئله باشد 

  

  ين عسازي مونت کارلو در ارزيابي شرايط نام کاربرد شبيه. ٣- ٢

براي مسائل . سازي مونت کارلو روز به روز افزايش پيدا کند توسعه و بهبود کامپيوتر باعث شده که استفاده از شبيه

به اين ترتيب يک راه حل براي . کند پيچيده شبيه سازي مونت کارلو عوامل احتمالي مقادير تصادفي توليد مي

نامي معروفي براي تفكيك شبيه : مونت كارلو. آيد ت ميمسائل پيچيده از طريق بررسي اين اعداد تصادفي بدس

سازي است كه از توليد اعداد تصادفي براي انتخاب رويدادهاي معين، باتوجه به توزيع احتمال وقوع آن رويداد 

اين روش . توسعه و بهبود كامپيوتر باعث شده كه استفاده از اين روش روز به روز افزايش يابد .استفاده مي كند

 مسائل پيچيده، مقاومت تصادفي ايجاد مي نمايد و با بررسي اين اعداد تصادفي ساده در اختيار آناليز كننده براي

همانطور كه پيشتر مطرح گرديد،  .قرار مي دهد و بهعنوان تكنيكي جهت شبيه سازي ريسك به كار مي رود

هر كدام . هاي زيادي امكان پذير استريسك نتيجه ايجاد واريانس در ارزش متغيرهاست كه توسط متعامل فاكتور

. از اين فاكتورها، تأثير نامشخصي بر اين تغييرات مي گذارند كه تأثير هر عامل به تنهايي قابل تشخص نمي باشد

  .اين مدل از تغييرات در ارزش متغيرها اعداد تصادفي ناميده مي شود
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  :اعداد تصادفي

اين اعداد، . ش متغيرها با اعداد تصادفي شبيه سازي مي گردندمونت كارلو، مدل واريانس ارز) روش(در تكنيك 

و اين امر مستقل از . اعدادي هستند كه احتمال ظهور هر كدام از اين اعداد در هر بار توليد آنها يكسان است

ظر براي به كار گيري اين روش، توزيع احتمال عمر مفيد قطعه مكانيكي را در ن .ظهور قبل يا تكرارهاي قبلي است

  )۹-۲جدول . (مي گيريم كه به صورت زير تخيمن زده مي شود

  :  به طور كلي اگر بخواهيم فازهاي ايجاد و به كارگيري اين روش را برررسي نماييم داريم- ۳

  مشخص نمودن توزيعهاي احتمالي ورودي: فاز اول

  انتخاب نمودن اعداد تصادفي و ورود اطلاعات بر مبناي احتمال وقوع: فاز دوم

  محاسبه هاي برگشت: از سومف

  تكرار نمونه موجودي بر اساس تعداد اجراي مورد نياز براي شبيه سازي: فاز چهارم

 تعيين ميزان ريسك: فازپنجم

 

  

براي شرح شبيه سازي مونت کارلو فرض کنيد توزيع احتمالي عمر مفيد يک قطعه مکانيکي بصورت زير تخمين 

 :)۹- ۲جدول (شود زده مي

  .٩-٢جدول                                                                  

  )(Nسال   Pr (N)احتمال 
                                                              

  

 عمر قطعه را ،توانيم با توجه به توزيع معلوم فوق حال با انتخاب اعداد تصادفي تحت توزيع يکنواخت مي

صورت ه تواند ب اند، اعداد تصادفي مي بيان شده  رقمي ۲جدول فوق بصورت چون احتمالات در . مائيمسازي ن شبيه

  :  در نظر گرفته شود )۱۰-۲( جدول

۳  
۵  
۷  
۱۰ 

مقادير 
∑ ممکن = 1)Pr(N  

۲۰/۰  
۴۰/۰  
۲۵/۰  
۱۵/۰ 
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   عمر قطعهياعدادتصادف.١٠-٢ل جدو

 (N)سال   اعداد تصادفي

۱۹-۰۰  ۳  
۵۹-۲۰  ۵  
۸۴-۶۰  ۷  
۹۹-۸۵  ۱۰  

  

 ۰۰-۱۹اگر مثلاً اين عدد مساوي و يا بين . کنيم انتخاب ميحال يک عدد تصادفي را از جدول اعداد تصادفي 

  . باشد  سال مي۷ نشانگر عمر مفيد معادل ۷۴ سال خواهد بود و يا عدد تصادفي ۳باشد، عمر مفيد قطعه معادل 

براي . گيرد اگر توزيعي که بيانگر متغير تصادفي است نرمال باشد روشي با تفاوت اندک مورد استفاده قرار مي

  :آيد غيرهاي داراي توزيع نرمال خروجي تخميني از رابطه زير بدست ميمت

  مقدار خروجي= ميانگين  + ] RND) انحراف نرمال تصادفي (× انحراف معيار [

 ۱۰،۰۰۰ دلار و انحراف معيار ۵۰،۰۰۰بطور مثال فرض کنيد جريان نقدي سالانه داراي توزيع نرمال با ميانگين 

  :است  نشان داده شده٣- ٢شکل اين حالت در . دلار باشد

  
   سالانه نقدي جريانع یتوز .٣-٢شكل

  
 ۴۹،۷۷۰دهد كه ميانگين مقادير بدست آمده   ساله نشان مي۵سازي شده براي يک دوره  هاي نقدي شبيه جريان

  .د دلار يکسان ميباش۵۰،۰۰۰ تقريباً با ميانگين توزيع نرمال يعني ۴۶/۰% باشد که با خطايي معادل  دلار مي

سازي  ، مقدار تخمين شبيه باشدB و حداکثر Aدر حالتي که متغير تصادفي داراي توزيع يکواخت با مقدار حداقل 

  :آيد از رابطه زير بدست مي

                                                                                     ][ AB
RN
RNA

m

  هسازي شد  مقدار شبيه=+−

 و ۹باشد که در صورت استفاده از اعداد يک رقمي   معرف بزرگترين عدد تصادفي ممکن ميRNmدر رابطه فوق 

  .باشد  قابل کاربرد مي B و Aرابطه فوق در صورت معلوم بودن. ميباشد...  و ۹۹ن د رقمي بو۲در صورت 
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ريباً دقيقي از تعداد واقعي را بدست تواند تخمين تق هاي فوق همراه با يک مدل دقيق مي استفاده صحيح از روش

  .بدهد

تکرار شود تا به تقريب خوبي از تعداد واقعي برسيم؟ در بار سازي بايد چند  در اينجا سوال اين است که شبيه

تر خواهد بود و راه حل برتر اين است که از اعداد   تقريب دقيق،حالت کلي هر چه تعداد دفعات تکرار زيادتر باشد

سازي مقدار اين ميانگين در هر بار تکرار داراي  در دفعات اوليه شبيه. نگين تجمعي تشکيل دهيمحاصل يک ميا

ه داي دي رسيم که در اين مقدار تغييرات قابل ملاحظه تغييرات فاحش است ولي با تکرار زياد به حالتي مي

  . سازي خواهد بود شود و اينجا نقطه پايان شبيه نمي

گذاري  را براي سرمايه) احتمالي ( فاکتور نامعين ۴ توليد کننده وسايل تهويه مطبوع در اين مثال يک : 7 مثال

  : است که اين عوامل عبارتند از  احتمال آنها را بدست آوردهتابعتعيين و 

   دلار ۰۰۰/۱ معيار  دلار و انحراف۰۰۰/۵۰داراي توزيع نرمال با ميانگين   :گذاري اوليه سرمايه

   سال ۱۰ سال و حداقل مقدار ۱۴ار با توزيع يکنواخت پيوسته و حداکثر مقد   :عمر مفيد

  ۴/۰    دلار با احتمال      ۰۰۰/۳۰۵        : درآمد سالانه

   ۵/۰     دلار با احتمال      ۰۰۰/۴۰                           

   ۱/۰     دلار با احتمال      ۰۰۰/۴۵                           

   دلار ۰۰۰/۲ دلار و انحراف معيار - ۰۰۰/۳۰داراي توزيع نرمال با ميانگين   : سالانههزينه

  آور خواهد بود يا نه؟گذاري سود يين کند که آيا سرمايهمديريت کارخانه فوق قصد دارد تع

  . سازي کنيد  را شبيهPwبراي تحليل مسأله مقدار . باشد در سال مي % ۱۰نرخ بهره 

  :راه حل

مقدار . کنيم هاي احتمالي فوق را محاسبه مي  بار مقادير فاکتور۵ت کارلو، بطور دستي ن شبيه سازي موبراي انجام

802.35تخميني براي ميانگين ارزش فعلي
010.19   .  دلار ميباشد=

ول ج در جد نتاي.سازي را انجام دهيم براي رسيدن به نتيجه دقيقتر صدها و يا هزاران بار بايد تکرار عمليات شبيه

   :اند خلاصه شده ١١- ٢
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  ۷نتايج مثال  .١١-٢ لجدو

  
  

سازي  در پايان نکته قابل توجه اين است که چون براي رسيدن به نتايج دقيق نياز به تکرار زياد مراحل شبيه

و ت کارلنسازي مو از کامپيوتر براي انجام عمل شبيهتوان  داريم، براي صرفه جويي در زمان هزينه و سهولت مي

  .است  روش مونت کارلو آورده شدهشکل روبرو مراحلدر . کمک گرفت

 

  گيري  درخت تصميم. ٣
 ابزار بسيار ،شود يهاي جريان تصميم و نمودارهاي تصميم هم گفته م گيري که به آنها شبکه ي تصميمها درخت

و اي  مات مرحله بخصوص مسائلي که شامل تصمي- مناسبي براي نمايش تجريه و تحليل مسائل بزرگ و مهم

يي براي هر آلترناتيو ها در واقع درخت تصميم نشانگر شاخه. دنباش ي م-  هاي متغير در طول زمان هستند يخروج

تحت انتخاب هر آلترناتيو به وقوع كه يي براي هر خروجي ممكن است ها ممكن براي تصميم معلوم و شاخه

 ،شاخه و هم چنين احتمال وقوع هر خروجي تعيين گرددي هر ها هنگامي که منافع و هزينه. باشد يبپيوندد، م

  . ي مربوطه را به طور واضحي نشان دهدها يسکر و ها تواند انتخاب يتجزيه و تحليل درخت تصميم م

 هر ة وقتي است که نتيج،ترين حالتي که براي درخت تصميم وجود دارد ياصل براي حالت قطعي .٨مثال 

در . افتد يعين يا مشخص بودن وضع اتفاق ممدر واقع در شرايط حالت  اين . استهآلترناتيو معلوم و مقداري يکّ

مسأله مربوطه جايگزين کردن يا نکردن ماشين قديمي با ماشين جديد .  اين حالت ارائه شده است)۴-۲(شکل زير

 بعد از آن ، عدم تعويض انتخاب شود در نقطهگيري تصميمنکته قابل توجه اين که اگر در هر نقطه . باشد يم

آمد و مدت زمان پروژه و  هر بردار دريدر شکل در بالا.  انجام دهيمگيري تصميممجبوريم مجدداً درباره تعويض 
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بهترين روش حل براي اينگونه مسائل کاربرد روش رو به عقب . در پائين بردار سرمايه لازم نوشته شده است

کنيم و در نهايت به نقطه تصميمي که در حال  يرا شروع مو تحليل  خرين نقطه تصميم تجزيهآ يعني از ،باشد يم

ر پول در طول زمان صرفه نظر حل مسأله فوق ابتدا از ارزش متغيبراي  . رسيم ي م،حاضر در آن قرار داريم

  . کنيم يکنيم و آنرا ثابت فرض م يم

  حالت قطعيتصميمدرخت .٤-٢شكل 

  
  

  

اين محاسبات نشان .  ساله نشان داده شده است۹ي يک پريود  محاسبات و تصميمات لازم برا(2-12)در جدول 

 ساله ۳ن در پايان پريود آدهد که جواب نهايي نگه داشتن ماشين قديمي در حال حاضر و تصميم به تعويض  يم

 ساله ۳اين بدين معنا نيست که ما بايد حتمأ اين ماشين را در تمام طول دوره . باشد يم) ۲نقطه تصميم ( فعلي 

شرايط در هر زمان قابل .  يک ماشين جديد خريداري نمائيم،الي در پايان اين دورهؤفاده نموده و بدون هيچ ساست

  .کند يتغيير بوده و در صورت لزوم انجام تحليل و رسم درخت تصميم جديدي را ايجاب م

  

   ساله۹محاسبات و تصميمات لازم براي يک پريود  .١٢-٢جدول 

  
در مثال قبل اگر بخواهيم ارزش زماني   :)ارزش زماني پول(ي با در نظر گرفتن زمان   براي حالت قطع.٩مثال

نتايج .  نمائيم  عنوان معيار استفاده   به(Pw)پول را دخالت دهيم بايد طبق روش رو به عقب از زمان ارزش فعلي 
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قابل مشاهده است که .  است آورده)۱۳-۲(در  سال در جدول  % ۲۵بهره  نرخ  گرفتن  نظر   قبل با در  حل مثال

  . باشد يم دوره ۳ام نتايج حاصل نشانگر حفظ ماشين قديمي در تم

  ۸  نتايج حل مثال .3١-٢جدول 

  
  

  گيري  تصميم قواعد کلي رسم درخت . ١-٣

درخت يک . باشد يچگونگي رسم درخت تصميم عامل مهمي در نمايش و فهم مسأله و در نتيجه در تحليل آن م

   :شامل موارد زير باشد بايد تصميم

  .  تمام آلترناتيوهايي که تحليل گر قصد انتخاب از ميان آنها را دارد- ۱

تواند بطور مستقيم روي نتايج  ي زيرا که اين عناصر م. تمام نتايج نامشخص و آلترناتيوهاي حاصل از آنها- ۲

 . ي اوليه اثر بگذاردها آلترناتيو

گيرنده بدهد که روي تصميم وي در  متواند اطلاعاتي به تصمي يين نتايج م زيرا که در ا. تمام نتايج نامشخص- ۳

 .آينده اثر بگذارد و بطور غيرمستقيم روي نتايج آلترناتيوهاي اوليه تغييراتي ايجاد نمايد 

  . دهند يهاي احتمالي را با دايره نشان م يجوي تصميم را با مربع و خرها لازم به توضيح اينکه معمولأ گره

   :بايدخروجي گره 

  .  يعني فقط قادر به انتخاب يک گره خروجي در آن واحد باشيم. منحصر به فرد و ناسازگار باشد- ۱

 . رخ دهداي   يعني در صورت رسيدن به يک گره خروجي يا نقطه تصميم واقعه. پايان پذير باشد- ۲
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  هاي تصادفي يي تصميم با خروجها  درخت.٢-٣

اما يک مسأله مهندسي معمولأ داراي پيامدها و . مورد مطالعه قرار داديمدر مثال قبل شرايط قطعي را 

 ساختاردهي به مسأله ايي تصميم ابزار مناسبي برها باشد و در چنين شرايطي درخت يهاي تصادفي م يخروج

  . کنيم يدر مثال بعد اين شرايط را بررسي م. باشند يم

     :١٠مثال

يک کمپرسور جديد . باشد يرد استفاده در صنعت تهويه مطبوع م توليدکننده کمپرسورهاي مو،يک شرکت

ترين کمپرسورهاي قديمي  ين کردن آن با يکي از پر استفادهزطراحي شده و شرکت قصد دارد در مورد جايگ

 ۶۰۰,۸استفاده از محصول جديد باعث افزايش هزينه سرمايه اوليه براي خريداران به ميزان .  نمايدگيري تصميم

د به ميزان نميزان اين صرفه جويي در هزينه سالانه مست. ي سالانه خواهد شدها صرفه جويي در هزينهدلار و 

 . باشد ي م)۱۴- ۲جدول (کارايي ماشين در شرايط عملي بصورت احتمالي و مطابق الگوي زير

  ١٠اطلاعات مثال14.-٢جدول 

  ف طراحيدرصد رسيدن به اهدا(%)   P(L)احتمال   صرفه جويي در هزينه سالانه

  ۹۰  ۲۵/۰    دلار۳،۴۷۰

  ۷۰  ۴۰/۰    دلار۲،۹۲۰

  ۵۰  ۲۵/۰    دلار۲،۳۱۰

  ۳۰  ۱۰/۰    دلار۱،۵۶۰

  

اط صفر و با در نظر گرفتن ارزش ق ارزش اس، ساله براي ارزيابي۶ پريود ،MARR = 18%با در نظر گرفتن 

  ر قديمي برتري دارد يا خير ؟  آيا از نظر اقتصادي کمپرسور جديد نسبت به کمپرسو،E(Pw) يعني  Pwانتظاري

  : راه حل

 براي هر يک از سطوح دسترسي Pwمقدار .  است آورده شده٥-٢شكل اين مثال در اي  مرحله درخت تصميم تک

  :به اهداف طراحي به قرار زير است

A و ۱۸% و ۶ = (                                                                 3538 
P

 (۳۴۷۰+۸۶۰۰-= ۹۰%)۱۸(Pw 

A و ۱۸% و ۶= (                                                                  1614 
P

 (۲۹۲۰+۸۶۰۰-= ۷۰%)۱۸(Pw 



۶۸ 

 

A و ۱۸% و ۶ = (                                                                 520-
P

 (۲۳۱۰+۸۶۰۰ -= ۵۰%)۱۸(Pw 

A و ۱۸% و ۶ = (                                                                 3143
P

 (۱۵۶۰+۸۶۰۰-= ۳۰%)۱۸(Pw  

  
  ۱۰ مثالدرخت تصميم .٥ -٢شكل 

  

صورت زير ه دستگاه ساخته شده با کمپرسور جديد بهر ) اميد رياضي ارزش فعلي (E(Pw)بر پايه مقادير فوق 

   :است

 E(Pw) = ۲۵/۰)۳۵۳۸+(۴/۰)۱۶۱۴+(۲۵/۰)- ۵۲۰ +(۱/۰) -۳۱۴۳ = (۱۰۸۶                               دلار    

دهد که  ي، مقدار فوق نشان م يبا در نظر گرفتن اميد رياضي صفر براي ارزش فعلي دستگاه با کمپرسور قديم

  . ديد از لحاظ اقتصادي به طرح قديمي برتري داردکمپرسور ج

  ١گيري تصميممثال تشريحي از درخت . ٣-٣

يز به تصوير ندرخت تصميم به شكل را  توان آن ي نشان داد، مگيري تصميمرا كه بتوان با جدول اي  لهأهر مس

شركت . جديدي استفرض كنيد شركت تامپسون در حال بررسي توسعه كارخانه به منظور توليد محصول .كشيد

                                                

 

 

 

 

 

 

 

 
 . انتشارات سمت، پژوهش عمليات: منبع-۱
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كارخانه بزرگ . تواند يكي از اين سه گزينه را انتخاب كند ياين شركت م. تامپسون سه گزينه را بررسي كرده است

هاي بسيار به اين نتيجه رسيده است كه  بعد از بررسي. نسازداي  كارخانه كوچك بسازد يا اصلاً كارخانه ،بسازد

 دلار به دنبال خواهد داشت و ٢٠٠,٠٠٠دل دن بازار، سود خالص معاساعد بوساخت يك كارخانه بزرگ به شرط م

 ،اگر كارخانه كوچكي بسازد و بازار مساعد باشد.  دلار زيان خواهد كرد۱۸۰،۰۰۰در صورتي كه بازار نامساعد باشد 

 در بديهي است كه. شود ي دلار زيان را تحميل م۲۰،۰۰۰ دلار سود و در صورت نامساعد بودن بازار ۱۰۰،۰۰۰

  :ستا ١٥- ٢جدول شرح ه تصميم بپيامدهاي .  وجود نخواهد داشتيصورت عدم ساخت كارخانه سود يا زيان

   ممکنپيامدهاي .١٥-٢جدول 

  )دلار(بازار نامساعد   )دلار(بازار مساعد   ها گزينه

  - ۱۸۰،۰۰۰  ۲۰۰،۰۰۰  ساخت کارخانه بزرگ

  -۲۰،۰۰۰  ۱۰۰،۰۰۰ ساخت کارخانه کوچک

  ۰  ۰ هعدم ساخت کارخان

  

حال فرض کنيد شرکت تامپسون معتقد است که احتمال وقوع بازار مساعد دقيقأ با احتمال وقوع بازار   نامساعد 

   را بايد انتخاب کنيد ؟ ها  کدام يک از پروژه. است۵/۰ يعني احتمال هر يک .برابر است

توجه داشته باشيد که اين . ته اسشد  نمايش داده ٦-٢براي تصميم تامپسون در شکل اي  درخت تصميم ساده

ابتدا تامپسون تصميم . دهد ي تصميمات و پيامدهاي مربوط به آن را با يک نظم و توالي منطقي نشان م،درخت

 ،وقتي تصميمي گرفته شد. کاري نزنده  يا اصلأ دست ب وبزرگ يا کوچک احداث کنداي  گيرد کارخانه يم

  . شود يمطرح م) اعد يا نامساعدبازار مس(حالتهاي طبيعت يا پيامدهاي ممکن 

ي حالتهاي طبيعت را شامل  ها ي تصميم و نقاط يا گرهها درختهاي تصميم از اين نظر که همه آنها نقاط يا گره

  .  مشابهند،شوند يم

  .  بايد انتخاب شودها تصميم است که يکي از گزينهگره بيانگر    نماد 

  .پيوندد ين هنگام حالتهاي مختلف طبيعت به وقوع م بيانگر گره حالت طبيعت است که در ايΟنماد 
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  براي تصميم تامپسوندرخت تصميم   .٦-٢شكل 

  

   :تجزيه و تحليل مسائل با استفاده از درخت تصميم مستلزم پنج گام است

  تعريف مسأله

 رسم درخت تصميم

 تعيين احتمالي حالات طبيعت

   حالت طبيعتبرآورد بازده براي هر طبيعت ترکيب ممکن گزينه و

 .  براي هر گره حالت طبيعت(EMV)حل مسأله با محاسبه ارزشهاي پولي مورد انتظار 

کنيم و با انجام دادن محاسبات به نقطه  ياين عمل يک عمل پس رفتي است؛ يعني از قسمت راست شروع م

   . رسيم يانتهايي تصميم در سمت چپ درخت م

  

  
  .٧-٢شكل 
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 ها توجه داشته باشيد که بازده. ه استشد  نشان داده ٧-۲شرکت تامپسون در شکل درخت تصميم حل شده براي 

سپس . گيرند يدر سمت راست هر شاخ درخت، و احتمالات در داخل پرانتز و نزديک به هر حالت طبيعت قرار م

براي  EMV . گيرد يارزشهاي پولي مورد انتظار براي هر گره حالت طبيعت محاسبه و روي گره مربوطه جاي م

 EMV.  داردEMV دلار ۱۰،۰۰۰اين عدد مبين آن است که احداث کارخانه بزرگ .  دلار است۱۰،۰۰۰گره اول 

. عدم احداث کاخانه بازده صفر دلار را داراست.  دلار است۴۰،۰۰۰ ، احداث کارخانه متوسط،براي گره دوم

در مورد شرکت . ايد انتخاب شودبد  را دارEMVشود و بيشترين  يکه به نقطه تصميم منتهي ماي  شاخه

  . کارخانه کوچک احداث شودبايد  ،تامپسون

 

  تصميم پيچيده براي شرکت تامپسون. ٤-٣

 درخت تصميم نسبت به جدول تصميم ابراز قدرتمندتري ،شود يزماني که نياز به تصميمات متوالي احساس م

تامپسون . سته به پيامد اولين تصميم استفرض کنيد تامپسون بايد دو تصميم بگيرد که تصميم دوم واب. است

 دلار ۱۰،۰۰۰معادل اي   اين انتخاب را هم دارد که با هزينه،قبل از اتخاذ تصميم در مورد احداث کارخانه جديد

تواند او را در اتخاذ تصميم در مورد احداث کارخانه  مياطلاعاتي ناشي از اين بررسي . بررسي بازار را انجام دهد

داند که نتيجه اين بررسي اطلاعات کامل را فراهم  ميتامپسون .  و يا عدم احداث کمک کند، کوچک،بزرگ

 ارائه شده ۸- ۳درخت تصميم جديد در شکل .  او تأثير زيادي داشته باشدگيري تصميمتواند در  مي ولي ،کند مين

 پيامدها و ،اين درختتوجه داشته باشيد که . بياييد نگاهي دقيقتر به اين درخت پيچيده بيندازيم. است

اين موضوع يکي از نقاط قوت استفاده از درخت . شود ميي ممکن با ترتيب توالي منطقي آنها را شامل ها گزينه

 از جمله پيامدهاي نامساعد را بررسي کند ،استفاده کننده مجبور است تمام پيامدهاي ممکن.  استگيري تصميم

  . و منطقي اتخاذ کند به صورت متوالي  راو ديگر اينکه تصميمات

 تصميم در مورد عدم بررسي ،شود که اولين نقطه تصميم مي ملاحظه ،با بررسي درخت تصميم شرکت تامپسون

قسمت (اگر او تصميم به عدم بررسي بازار بگيرد .  دلار هزينه دارد۱۰،۰۰۰بازار يا انجام بررسي بازار است که 

اين دومين . احداث نکنداي  يا کوچک احداث کند و يا اصلاً کارخانهبزرگ اي  تواند کارخانه مي ،)پائين تر درخت

% ۵۰با (يا نامساعد است ) احتمال% ۵۰با ( بازار يا مساعد است ،احداث کرداي  اگر کارخانه. تصميم تامپسون است

م  قسمت پايين تر درخت تصمي،در واقع. بازده هر توالي ممکن در طرف راست درخت درج شده است. )احتمال

  چرا بايد اينطور باشد ؟ .  مشابه است، نشان داده شده٦-۲تر که در شکل  تامپسون با درخت تصميم ساده
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 دو شاخه ۱از گره شماره . کند که مستلزم بررسي بازار است مي تصميمي را منعکس ٨-٢قسمت بالاي شکل 

احتمال اينکه . الاي جديد نشان دهد بازار مساعدي را براي ک،احتمال دارد که نتايج بررسي% ۴۵ ،شود ميمنشعب 

 احتمالات شرطي ٨-٢ در شکلها بقيه احتمالات نمايش داده شده در پرانتز. است% ۵۵ ،نتايج بازار منفي باشد

  . است

با توجه به اين . است% ۷۸ به شرط نتايج مساعد بررسي بازار ، احتمال بازار مساعد براي محصول جديد،براي مثال

رود احتمال بالايي براي مساعد بودن بازار وجود  مي انتظار ،دهد مي بازار خوبي را نشان ،ارنکته که بررسي باز

 دلاري تامپسون اطلاعات کامل يا ۱۰،۰۰۰ با اين حال فراموش نکنيد که احتمال دارد بررسي بازار .داشته باشد

در مورد شرکت .  از خطاست ميزانيضهر بررسي بازاري در معر. دهدنحتي اطلاعات قابل اعتمادي را نتيجه 

توجه .  گرچه نتايج بررسي بازار مثبت است،احتمال وجود دارد که بازار کالاي جديد نامساعد باشد% ۲۲ ،تامپسون

احتمال وجود دارد که بازار واقعاً نامساعد بوده و نتايج % ۷۳. شانس وجود دارد که بازار منفي است% ۲۷کنيد که 

 ۱۰،۰۰۰بينيم که  مي ،کنيم مي نگاه ٨-٢نهايتاً زماني که به ستون بازده در شکل . بررسي بازار هم منفي باشد

  . شاخه بالايي درخت کسر شود ۱۰ بايد از هر ، هزينه بررسي بازار،دلار
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  درخت تصميم جديد شرکت تامسون .٨-٢شكل 

  

ولي چون بررسي بازار . ر سود خواهد داشت دلا۲۰۰،۰۰۰ احداث يک کارخانه بزرگ با بازار مساعد ،در اين صورت

براي بازار نامساعد، . يابد مي دلار تقليل ۱۹۰،۰۰۰ دلار کسر شده به ۱۰،۰۰۰صورت گرفته است از مبلغ فوق 

به همين صورت با بررسي بازار و عدم احداث هيچ . يابد مي دلار افزايش ۲۰۰،۰۰۰ دلاري به ۱۹۰،۰۰۰زيان 

  . يان خواهيم داشت دلار ز۱۰،۰۰۰ اي، کارخانه
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از .  قادر خواهيم بود ارزش پولي مورد انتظار براي هر شاخه را حساب کنيمها، با مشخص شدن احتمالات و بازده

 به ابتداي درخت باز ،کنيم و با حرکت پس رفتي مي يا سمت راست درخت تصميم شروع ،قسمت انتهايي

  . شود ميم مشخص  بهترين تصمي،وقتي تجزيه و تحليل تمام شد. گرديم مي

  : اگر نتايج بررسي بازار مساعد باشد- ۱

  EMV   )۲گره                EMV = ( )کارخانه بزرگ/ نتايج مثبت (            

         =    )۷۸/۰) (۱۹۰،۰۰۰) + (۲۲/۰) (-۱۹۰،۰۰۰ = (۱۰۶،۴۰۰دلار                   

  EMV   )۳گره                EMV = ( )کارخانه کوچک/ نتايج مثبت (        

           = ) ۷۸/۰) (۱۹۰،۰۰۰) + (۲۲/۰) (-۳۰،۰۰۰ = (۶۳،۴۰۰دلار                            

بنابر اين اگر نتايج بررسي مساعد باشد بايد .  دلار است-۱۰،۰۰۰ براي عدم احداث کارخانه EMV ،در اين مثال

  .کارخانه بزرگ احداث شود 

  :اعد باشد اگر نتايج بررسي نامس- ۲

  EMV   )۴گره               EMV = ( )کارخانه بزرگ/ نتايج منفي (      

         =   ) ۲۷۱/۰) (۱۹۰،۰۰۰) + (۷۳/۰) (-۱۹۰،۰۰۰ = (- ۸۷،۴۰۰دلار                

  EMV   )۵گره                EMV = ( )کارخانه کوچک/ نتايج منفي (    

         =    )۲۷۱/۰) (۹۰،۰۰۰) + (۷۳/۰) (-۳۰،۰۰۰ = (۲،۴۰۰دلار                            

EMV تامپسون بايد ،بنابر اين با فرض منفي بودن نتايج بررسي.  دلار است-۱۰،۰۰۰ براي عدم احداث 

  . دلار احداث کند ۲،۴۰۰کوچک با ارزش مورد انتظار اي  کارخانه

 ارزش مورد انتظار بررسي بازار را محاسبه      ،تيتر درخت و حرکت پس رف با ادامه محاسبات روي قيمت بالا- ۳

  .کنيم  مي

  EMV   )۱گره             EMV =  (       )انجام بررسي بازار (        

            = )۴۵۱/۰) (۱۰۶،۰۰۰) + (۵۵/۰) (۲،۴۰۰ = (۴۹،۲۰۰دلار                           

  : اگر بررسي بازار انجام نگيرد- ۴

  EMV   )۶گره               EMV = (   )انه بزرگکارخ(        

  ) =          ۵/۰) (۲۰۰،۰۰۰) + (۵/۰) (-۱۸۰،۰۰۰ = (۱۰،۰۰۰ دلار                             

  EMV   )۷گره                EMV = (       )کارخانه کوچک(    

  ) =          ۵/۰) (۱۰۰،۰۰۰) + (۵/۰) (- ۲۰،۰۰۰ = (- ۴۰،۰۰۰دلار                      
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  EMV   )عدم احداث کارخانه = (۰   دلار               

 ، دلار برا ي عدم بررسي بازار۰۰۰/۴۰ دلار در مقايسه با ۲۰۰/۴۹ ،چون ارزش پولي مورد انتظار بررسي بازار - ٦

 ،مساعد باشداگر نتايج تحقيق .  بررسي بازار براي کسب اطلاعات بيشتر است، پس بهترين انتخاب،بيشتر است

تامپسون بايد به فکر احداث  ، ولي اگر نتايج بررسي منفي باشد.تامپسون بايد کارخانه بزرگ را احداث کند

  . کارخانه کوچک باشد
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  مسائل

ر انه آن پس از کسياگر عمر و درامد ال.  برابر صفر داردي و ارزش اسقاطي واحد پول۷۰۰۰۰۰ک طرح يه ينه اوليهز

  :ر باشديات طبق جدول زيمال

  

  انه                                                                   عمر پروژهي                درآمد سال

  الاحتمال                                 درآمد                               احتمال                                   س

  

۲۰                                  ٪۲۰۰۰۰۰                               ۳۰                                     ٪۴  

۴۰                                  ٪۴۰۰۰۰۰                               ۴۰                                     ٪۶  

۴۰                 ٪                 ۳۲۰۰۰۰                               ۴۰                                     ٪۸  

  

   است؟ي اقتصادين پروژه ايا چني  آMARR=10%  با در نظر

  

ن ين و تابع احتمال آنها را چنيي تعيه گذاري جهت سرماي فاکتور احتمال۶د کننده قطعات خودرو، يک تولي

 :استبدست آورده 

 ۱۲۰۰ار ي و انحراف مع۵۰۰ن يانگيع نرمال با ميتوز: هي اوليه گذاريسرما

 وستهيکنواخت پيع ي سال با توز۷ و حداکثر ۵حداقل : ديعمر مف

 ع نرمالي با توز۷۰۰ و انحراف استاندارد ۴۰۰: ينه نگهداريهز

 ع پواسوني بار در سال بر طبق توز۱۰ن يانگيم: ها در ساليتعداد خراب

 ع نرمالي طبق توز۴۰۰ار ي و انحراف مع۸۰۰ن يانگيم: يهر بارخرابنه يهز
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 ها نشان داده که ينيش بي دارد، پي واحد پول۳۰۰۰۰ زاني به مي در طرحيه گذاري قصد سرمايشخص
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  .نانيسک و اطميط ري خالص تحت شراي ارزش فعلياضيد ريام) الف
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 :مقدمه

تورم عارضه اي است قديمي که به سن دنيا بستگي . ريشه تورم اصلي تورم را بايد در نياز دولته به پول و قدرت خريد اضافه بدانيم 

 آن به نحوي معمولاً با اتخاذ تصميم پولي و مالي صحيحي مي توان از. که اين عارضه با بروز زمان پيچيده تر مي شود. دارد 

 .جلوگيري کرد، تورم گاهي وسيله و اهرمي براي اعمال بعضي از مقاصد اقتصادي ايت

 : تعريف تورم -١

 .با توجه به مکاتب پولي مختل تمرينهاي گوناگوني از تورم دارند

 .تورم عبارت است از مازاد قدرت خريد يا مازاد وسايل پرداخت -١

ر که براي معاوضه در اختيار مردم است و مقدار احتياجي که مردم براي انجام تورم عبارت است از عدم تعادل بين مقدا -٢

 .معاوضات معمول خود به پول دارند

 .تورم عبارت است از زيادي تقاضا نسبت به عرضه -٣

 .تورم عبارت است از يک عدم انطباق تقاضا و عرضه کل با اين خصوصيت اساسي که موقتي نبوده بلکه با دوام مي باشد -٤

 عامل ديگر را بايد ٢عريف تورم به شکلهايي که در قبل گفته شد قابل قبول است اما به نظر مي رسد که براي توجيه بهتر در ت

 .در نظر گرفت

 علت تورم  -١ -١

 نشانه تورم -٢

ن کلام اما در مورد نشانه تورم شايد مهمترين و خلاصه تري. تعاريف و تفسيرهاي بالا را مي توان به عنوان علل تورم تلقي کرد

وقتي تقاضاي کلي بر عرضه کل سبقت » تورم عبارت است از يک افزايش زياد ، نامنظم ، افسار گسيخته قيمت ها «اين است 

و اين جريان تداوم يافت و جامعه اقتصادي قادر به تغيير دو عامل فوق نقشه آنگاه قيمت ها در بخشهاي اقتصادي ) علت(گرفت 

به عبارت ديگر عارضه افزايشس بي ) نشانه ها(افسار گسيخته يا غير قابل کنترل افزايش مي يابد به طور نامنظم اتوماتيک وارد 

 .امان قيمت ها نشانه تورم است

 

 

 ٦٢



 

 :  انواع تورم١-١

 تورم باز و مهار شده  -١

 تورم آهسته چهار نعل  -٢

 تورم دوراني و تاريخي  -٣

 تورم توسعه نيافتگي و رشد -٤

 

 :قسيم بندي کرده است که عبارتند از نوع تورم را ت٥دانشگاه کمبريج 

 .اين نوع تورم خاص کشورهاي سوسياليسم است: مخفي يا پنهاني  -١

که افزايش دائمي و سالانه قيمت ها را در پي دارد در کشورهاي سرمايه داري مي باشد و داراي نرخ : تورم متعادل يا عادي  -٢

به نظر گروهي از اقتصاددانان بعلت ايجاد انگيزه مداومي که  . اين تورم قابل تامل است. مي باشند % ٤تا % ٣تورمي حدود 

 .براي گسترش فعاليتهاي اقتصادي فراهم مي سازد، مفيد است

ر ممالک در سال مي باشد در اکث% ٥٠تا % ١٠نرخ تورم بين . بيشتر در کشورهاي امريکاي لاتين وجود دارد :  تورم گسترده-٣

 آثار بزرگ اين نوع تورم بي ثباتي بزرگ. مي باشد % ٣٠    افزايش قيمتها در اسل بيش از رايج است شبه سرمايه اري وابسته،

در چنين شرايطي توزيع درآمدها به نفع گروه حاکم و سرمايه دار مي باشد طبقات جامعه که . اجتماعي، سياسي مي باششد

 .فاقد قدرت سياسي ، گروهي ، طبقاتي هستند روز به روز فقيرتر مي شوند

مي رسد، عمر اين نوع تورم % ١٠مي باشد افزايش قيمتها گاهي تا % ٥٠نرخ تورم در اين نوع ، بيش از :  تورم حاد يا شديد -٤

 . زياد مي باشد ولي اثرات فرسايشي بسياري در جامع دارد بطوريکه گاهي باعث سقوط نظام پولي و سياسي اين کشور مي شود

 .جهاني دوم در آلمان بوجود آمدنفوذ از اين نوع تورم بعد از جنگ 

 .در صفحه بعد علل تورم به تفضيل آورده شده اند

 علل عارضه تورم  -١

 جنگها  -

 انقلاب  -

 سيل  -

 ٦٣



 

 زلزله  -

 علل اقتصادي  -٢

 فزوني تقاضا نسبت به عرضه به علت ) الف 

  طول مدت سرمايه گذاريهاي عمومي و خصوصي-

  فزوني مصرف زياد ناشي از تقاضاي ارضا نشده-

 )در صورت ايجاد پول اضافه(فزايش هزينه هاي دولت  ا-

 توسعه و فزوني قدرت خريد در جامعه نسبت به امکانات توليد ) ب 

  افزايش حجم پول در جامعه -

  افزايش ميزان اعتبارات در جامعه -

 افزايش ناپذيري توليد و کاهش کالا به علت ) ج

  اشتغال کامل عوامل توليد-

 ورد نياز عمومي  صادرات کالاهاي م-

  کاهش واردات -

  علل مربوط به ساختار جامعه -٣

  وجود ضايع مونتاژ وابسته -

  پايين بودن قدرت توليد در جامعه -

  کشاورزي بي رمق -

  اتکا به داد و ستدهاي خارجي و ورود تورم از خارج -

  توزيع غلط کالا در جامعه -

  علل رواني -٤

 عه به وضع اقتصادي موجود  بدبيني و عدم اعتماد جام-

  ترس از افزايش تورم -

 

 ٦٤



 

   چگونگي برخورد با تورم در مطالعات اقتصادي ٢-١

 يک مرور اجمالي 

رجوع خواهيم کرد و با کمال . در اين فصل ما نهايتاً به اين پرسش که چگونه با تصوير نا خوشايند تورن در مدلهايمان برخورد کنيم 

تمامي عوامل به تورم به نسبت مساوي حساس باشند اولين راه براي منظور داشتن ان ، حذف عمليات تعجب در مي يابيم که اگر 

 .شهودي مانند هزينه هاي رو هب تزايد نيروي کار براي تورم است

بايد متاسفانه در هر صورت اين عوامل به ندرت همگي به طور مساوي به تورم حساس هستند بنابراين با نرخ هاي متغير تورم را 

مورد توج قرار داد و نرخهاي تورم هر زمان تغيير پيدا مي کند متاسفانه توانايي ما براي ساختن مدلهاي پيچيده تر تقريباً به سرعت 

از توانايي ما براي تخمين زدنهاي مورد نياز به منظور استفاده از چنين مدلهايي پيشي مي گيرد به همين خاطر نيز ما به همراه يک 

افله عقب مي مانيم همانند هميشه اناليز بايد مدلي را انتخاب کند که به اندازه کافي واقعي باشد تا بتواند احتمال بالايي را معضل از ق

همانندد قبل ما اين مشکل را توسط بررسي برروي مثالهايي که . درباره رسيدن به يک هدف خوب با هزينه هر چه کمتر را بدهد

 .واهيم کرد بتدريج مشکل مي شود را حل خ

يا دقيق تر بگوييم دنيايي که بر اساس مدلهاي ما براي زندگي . تاکنون در اين درس ما در دنياي بدون تورم زندگي مي کرده ايم 

همان طور که اين کلمات تحرير مي وند اين نيز از واقعيت بسيار دور است متاسفانه به نظر مي رسد که . کردن پايه ريزي شده است

. ما چگونه مي توانيم مدلهايمان را براي تشخيص پديده تورم تجهيز کنيم.  تا زمانيکه اتفاق بيافتد ادامه خواهد داشتاين واقعيت

تا الان شما احتمالاً حدس زده ايد که با مثال ساده شروع مي کنيم و . مثل هميشه از طريق مثال با اين مسئله برخورد خواهيم کرد

اولين مثال ما آنقدر آسان خواهد بود ک شما ممکن است کاملاً تعجب کنبد که چرا . ر مي رويم سپس به سراغ مثالهاي پيچيده ت

وقت شما را با آن گرفته ايم اما آن را تحمل کنيد با اين مثال به عنوان يک پايه و اساسي که روي آن بايد نتيجه اي را بسازيم که 

 .احتمالاً آنرا کمي تعجب آور خواهد يافت

 :  شوديف مير تعريال باشد ، نرخ تورم با رابطه زي رP٢ و در سال بعد P١ک سال ي در Aيتوسط کالامت مياگر ق

if = (P٢-P١ ) / P١٠٠ * ١ 

ا خدمات در يمت متوسط کالا يش قي نماp(t) اگر يبه طور کل.  باشد ي مA يکالا) درصد( نرخ تورم سالانه ifن رابطه يکه در ا

ابد ، نرخ متوسط تورم در مدت ي شي افزاt(p+(ا خدمات به ين دسته از کالا يمت ايت مدت ق باشد و اگر پس از گذشtزمان 

 : شودين ميچن

tΔ

 ٦٥



 

P(t + Δt)=p(t)(١+if) 

 . ندي گويد پول مي را قدرت خرp(t)عکس 

ر يم داد که به شرح زيز تعمير نگي دي دوره هاي توان برايرا م) ٢-٩(جه رابطه ي که تورم ثابت فرض شود ، درنتيدر صورت

:است   

P(t+n Δt) = p(t)(١+if)n 

 . باشد ي  مΔt  ي تعداد دوره ها با طول زمانnکه در آن 

 يمت در ابتدايست قي باي ام مk سال يمت در انتهايبدست آوردن قير باشد ، برا ي مختلف متغي که نرخ تورم در سالهايدر حالت

 :م داشت ي باشد لذا خواهي مkتورم در سال  نرخ ifk ضرب نمود )١+ifk(سال 

(١+Ifk)هر سال يمت در انتهايق=  همان سال يمت در ابتداي ق k 

ن سال ي ايمت در اتهاي محاسبه يلذا برا  ) ١+kسال ( باشد ي مي سال بعديمت در انتهايق) ٤-٩(چون سمت راست رابطه 

جه اگر نرخ يدر نت) م ي دهينکار را انجام مي اي متوالي سالهايبراب ين ترتيبه هم(د سمت راست رابطه رادر ضرب نمود ي بايم

 :م يدار) pn(امnمت در سال ين قيي تعي براif٣ ifn……,if٢بي بعد به ترتيتورم در سال مبنا و در سالها

Pn =p١(١+if١)(١+if٢)(١+if٣) …(١+ifn) 

ز ينجا ني در اي را که در ارتباط با نرخ بهره بردارييدلهات مرکب شدن نرخ تورم ، روابط و مي شود که با توجه به ماهيملاحظه م

 . کنديصدق م

  نرخ تورم يري اندازه گ-٢

 ي دکتر رزماان ها- متفاوت و يمت کالا و خدمات مخختلف ، با نرخ هايرا قيار مشکل است زي نرخ تورم بسيري و اندازه گينيش بيپ

ک روز اقامت در ينه متوسط يکا ، هزي در آمر١٩٧٩ تا ١٩٥٤ ي سالهايبعنوان مثال ط. ابند ي يا کاهش ميش يگوناگون افزا

 در ١٧د يا و سفيون سيک دستگاه تلوزيمت ين حال قيش و در عي در صد افزا٣٠٥ک پوند گوشت يمت ي درصد و ق٧٩٦مارستان يب

ر ي متفاوت و عاات مردم متغيايمتها از لحاظ جغرافي شود که قيوتر ميده کامپي پبچيمحاسبات نرخ تورم زمان. افت يصد کاهش 

 :  تورم به طور خلاصه عبارتند از يري معمول در اندازه گيروشها. باشند 
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 )CPI(مت مصرف کننده ي شاخص ق-١

 پپردازند ، نرخ تـورم را انـدازه   ي درآمدد متوسط مي که خانواده ها دارايينه هاي هزيي و شناسا ي کند تا با جمع اور     يدولتها تلاش م  

 شـود   ينه ها به ان وزن داده م      يسپس با توجه به نوع هز     .  شود   ين گرفته م  يانگي شده و م   يمت هر الادر هر ماه جمع آور      يق . رنديبگ

 . دهد يه کالا ها را در ماه و سال نشان ميمت کلير قيي خواهد بود که تغCPI جه آنيکه نت

  )WPI(مت عمده فروشي شاخص ق-٢

 يخدمات را در نظر نم ـ  شود، اماي ميريع ، اندازه گي مصرف کنندگان و صناي کالاهاي براين روش تورم در سطح عمده فروشيدر ا

 .رد يگ

 )IPI(مت مطلقي شاخص ق-٣

نرخ تورم .  دهد ينشان م)  همه کالاها و خدمات جامعه ي مجموع ارزش بازايد ناخالص ملي توليمت را روير قيين روش اثر تغيا

 .ت کسان اسيبا ي تقرCPI,IPI يروشها

ک يمثلا اگر شاخص . ز مناسبندينده ني ايمتهاي روند در قي برايرند ، ولي گي گذشته را در نظر ميمتهاير قيي تغيگرچه شاخص ها

 محاسبه روند در طول چند دوره ،نرخ يبرا.  درصد است ٨ا ي) ٢١٦-٢٠٠(٢٠٠= ٠٨/٠ش ي برسد نرخ افزا٢١٦ به ٢٠٠سال از 

متها با نرخ يده است روند قي رس٢١٦ به ١٧٦ سال گذشته از ٣ که ظرف ي شاخصيمثلا برا. شود  يانه محاسبه مي رشد ساليبيترک

 : عبارتند از Fتورم 

١٧٦(١+f)يا ٢١٦=٣   (١+f)=يا   ٢١٦/١٧٦√٣ f=يا   ٠,٠٧١   f=٧,١٪ 

  ي اقتصادي هاي اثر تورم در بررس-٣

ر ييکسان با تغيرا همه پروژه به طور ي شود ، زي وارد نمي اقتصاد در صد باشد ، در محاسبات٤ تا ٢ن يکه نرخ تورم کم و بيزمان

ه ي سرمايش نرخ تورم ، اثر آن بر فرصتهاياما با افزا. ار اندک است ي بسي و آتي فعلينه هاين هزي باشد و تفاوت بيمتها مواجه ميق

ن منظوور از دو يبد. ده در نظر گرفته شود ن کننييک عامل مهم و تعيد با عنوان ي مشهود است و باي اقتصادي هاي و برسيگذار

کرد ين رويفهم و کاربرد ا.  متورم شده ي ماليندهايل فراي حذف اثرات تورم با تبد-١:  شود ي و توسعه آنها استفاده ميمدل اصل

 کننده قابل قبول ن حداقل نرخ جذبيي است که در تعياتيآنچه مهم استفرض.  روش اول است يشتر از کارائي ان بي،سادهتر و کارائ

 . شود ي تورم انجام ميدر رابطه با نرخها

 ٦٧



 

، از )بدون در نظر گرفتن تورم( سه سال ي براي واحد پول٨٥٠٠انه ي و درآمد سالي واحد پول٢٠٠٠٠ه ينه اولي با هزي طرح– ١ مثال

 درصد ، ١٠ ينده قابل قبول را بجا درصد خواهد بود ، حداقل نرخ جذب کن٥نده نرخ تورم ي سال آ٥ رسد در ي که به نظر مييآنجا

 در صد بر اساس جمع نرخ تورم و حداقل نرخ جذب کننده ١٥ شود که ففرض حداقل نرخ يمتذکر م(م يري گي درصد در نظر م١٥

  است ؟ين طرح اقتصاديا ايآ)  استيواقع

 : است ينف جواب مي داراي ارزش فعل٪١٥=MARR بدون تورم با ي واقعيند ماليدر نظر گرفتن فرا: حل

NPW= -٨٥٠٠+ ٢٠٠٠٠(P/A , ٪٣ , ١٥)=-٥٩٠ 

 را باتوجه به نرخ تورم، ي واقعيد درآمدهاي باشد اما باي م١،١٣٨/٢٤=NPW ي دارا١٠٪=MARR با يند واقعيکه فرايدر حال

 . محاسبه نمود ١٥٪=MARR را با NPWمتورم کرده و سپس 

ن تورم بدويند ماليفرآ  درصد٥تورم   متورم شدهيند ماليفرآ  n  -سال   
-٢٠٠٠٠ 
٨٩٣٠ 
٩٣٧٠ 
٩٨٤٠ 

 
١,٠٥ 
١,٠٥٢

١,٠٥٣

 
٨٥٠٠ 
٨٥٠٠ 
٨٥٠٠ 

٠ 
١ 
٢ 
٣ 

 محاسبات تورم: ١جدول
 

 واحد ٩٨٤٠د ي سال بعد با٣ لازم است ي واحد پول٨٥٠٠ که امروزه ييد کالاهاي خريدهد که براي متورم شده نشان ميند ماليفرا

 . پرداخت يپول

NPW = ٨٩٣٠+٢٠٠٠٠(P/F , ١ ,٪١٥) + ٩٣٧٠(P/F,٢،٪١٥) + ٩٨٤٠(P/F,٣،٪١٥)=١٣٢٠ 
 . شود يرفته مي بوده و پذي اقتصاد١٥٪=MARRپروژه با 

 

 )if(ي محاسبه نرخ ظاهر١-٣

بدست  fو نرخ تورم ) MARR(ب حداقل نرخ جذب کننده ي که در واقع حداقل نرخ جذب کننده بعد از تورم است از ترکينرخ ظاهر

ن ي ايسال باشد ارزش فعلt  بعد از تورم به مدتيي ارزش همان داراFt در حال حاضر و ييک دارايرزش  اpد يفرض کن. د ي ايم

 . باشد يمt(i+١)t(f+١)/P=Ft  ييدارا

 : قرار دادن دو رابطه فوق ي باشد که از مساوt(if+١)/P=Ft تواند به صورت يز مي ني واقعي ارزش فعلياز طرف

(١+if)t= (١+f)t(١+i)t 

 ٦٨



 

if=(١+i)(١+f)-١ 

if= i + f + if 

 ات يسه مقدار ثابت قبل از مالي مقا٢ -٣

ل ي تبديبرا) CPI(مت مصرف کننده ياگر از شاخص ق.  باشد يد شرکتي تولي بهره دهيري اندازه گي سال مبنا براtد ي فرض کن

با استفاده از رابطه  )١+t( سال ي و خروجي در سال مبنا استفاده شود ، ارقام ورودير واقعينده به مقادي آي متورم سالهايند ماليفرا

 : شونديل مي تبدtر سال ي به مقاد١٥-٢

CPI = ١ + CPI(t+١) –CPI(t) 
          CPI(t) 

 

 که ١٣٧٦مت متورم شده سال يل قي تبدي سال مبنا باشد براي واحد پول٣٧٧٠٠٠ و درامد ٤/١٩٥ با شاخص ١٣٧٥مثلا اگر سال 

 :م ي است دار١/٢١٤اشد و شاخص آن  بي مي واحد پول٤٢٦٠٠٠مثلا 

CPI=١,٠٩٨ 

 در ٣٨٨٠٠٠ـ ٣٧٧٠٠٠=١١٠٠٠زان ي به مي شودکه خروجيملاحظه م.  خواهد بود ٤٢٦٠٠٠÷٠٩٨/١ = ٣٨٨٠٠٠: جه يو در نت

را ين زده شوند ، زيثابت تخمنده به صورت ي اينه هايوتر است که هزياصولا ساده کامپ. افته است يش يطول سال به طور ثابت افزا

 ي نرخ تورم ثابت فرض شود کار ساده ايند متورم ، وقتي به فرآير واقعين ها از مقاديل تخميتبد.  وجود دارد ير روز اشنايبا مقاد

 .است 

 درصد در ٦  سال برابر با٤اگر نرخ تورم در طول  ) ١٢٪=MARR( هستند ينها واقعيتخم. د يرير را در نظر بگي  دو طرح ز٢مثال

 د ؟ي کنيسال باشد کدام طرح را انتخاب م

٤                ٣                 ٢            ١             ٠سال                       
 ٤٠٠٠٠             ٤٠٠٠        ٤٠٠٠       ٤٠٠٠    ١٠٠٠٠-        A طرح 

 ٥٥٠٠             ٥٥٠٠         ٥٥٠٠     ٥٥٠٠     ١٤٠٠٠٠–      Bطرح 
٢مقايسه دو طرح: جدول  

 
جه ي و در نت٥٥٦=NPWم ي خالص تفاوت دو طرح را محاسبه کنياگر تفاوت خالص دو طرح را در نظر گرفته و ارزش فعل: حل 

 : خواهد بود ي اقتصادBطرح 

 ٦٩



 

 ٤             ٣            ٢              ١              ٠سال                    
 ١٥٠٠     ١٥٠٠      ١٥٠٠      ١٥٠٠      ٤٠٠٠-تفاوت خالص       

٣جدول  
 

 ي حاصل مMARR, f ب دو نرخي که از ترکي توان تفاوت خالص در طرح را با  استفاده از فاکتور متورم کرده و دو طرح را با نرخيم

 :ه نمود يشود مقا

If=(١+I)(١+f) –٠,١٨٧٢ = ١-(٠,٠٦+١)(٠,١٢+١) = ١ 

 .کسان است يجه ي شودکه نتيهده ممشا

نه يهز.  ندارد يد خود ارزش اسقاطي سال عمر مف٦ان ين در پاين ماشيا.  است ي واحد پول١٢٠٠٠٠ ينيه ماشينه اولي هز–٣مثال

 يط اقتصادينها براساس شرايتخم.  خواهد بود ي واحد پول٤٠٠٠٠انه ي سالي در سال و درآمدهاي واحد پول١٢٠٠٠ ياتي عمليها

 ي ماليندهاي و فراي واقعينه هاين را بر اساس هزين ماشيد ايخر.  باشد ينه ها ميمتها و هزي و بدون در نظر گرفتن رشد قيارج

 .) شود يات صرف نظر مي بدون تورم بوده و از مال١٥٪=MARR درصد ٨نرخ تورم (د يسه کنيمتورم شده مقا

 :  درصد ١٥ با نرخ ي واقعيارزش فعل: حل 

NPW=-(١٢،٠٠٠ -٤٠،٠٠٠)+١٢٠،٠٠٠(P/A,٪١٥،٦) 

NPA=-١٤،٠٣٧ 

 :م ي محاسبه شود دارif يبي با ترخ ترکNPWل شود ي متورم شده تبديند مالي به فراي واقعيند مالي اگر با توجه به فاکتور فرآ

If=(٠,١٥+١)(٠,٠٨+١)-٠,٢٤٢ = ١ 

 را يکسان هستند زي NPWمشاهده که هر دو 

(P/F,٪٢٤/٢,n)=(P/F,٪٨,n)(P/F,٪١٥,n) 

 .باشد يم

 

 

 

 ٧٠



 

بنابراين (مسئله را به مسئله اي بسيار ساده  .  با فرض اين که نرخ برگشت سرمايه صفر است–شروع با دو مسئله  -١

 .آغاز مي کنيم) کاملاً غير واقعي

ن هر سال سه نرخ تورم و نرخ برگشت سرمايه هر دو صفر فرض شده اد و شم بايد از بين دو دريافت ، يکگ قطعه در پايا -٤ مثال

 .اين قطعه نقره مشابه يکديگر فرض شده اند. سال آتي و يا يک قطعه طلا در امروز يکي را بر گزينيم 

 بر چه پايه اي شما بين دو گزينه ناسازگار بالا يکي را انتخاب مب کنيد؟

ه برگشت سرمايه صفر است اين مي چون ک. يک روش براي اين کار اين است که بر پايه ارزش آينده هر گزينه، يکي را برگزينيم 

 .  محاسبه شود تا به نسبت مقادير دلار(Bars)تواند به صورت قطعه ها 

 .دياگرام جريان قطعه ها به صورت زير است .  معرف يک قطعه نقره باشدS١ معرف يک قطعه طلا Gاگر 

 

 

 

 

 

 
 ٤اطلاعات مثال : ٤جدول

 

 را به عنوان S اگر ارزش سه قطعه نقره بيشتر از ارزش يک قطعه طلا باشد اگر بنابراين ما مي توانيم نقره را انتخاب کنيم

 دلار مقداري که براي يک Gمبالغي از دلار امروزه که بوسيله فروختن يک قطعه نقره به پول نقد تبديل مي شود بگيريم و 

 .قطعات نقرع را برمي گزينيم اگر در نظر بگيريم آنگاه ما . مي شود ) فروخته مي شود(امروزه قيمت گذاري  قطعه که

 $ ١G< ٣S              يا  [١]

                              ٣S $ -١G >   ٠ 

 . بايد در نظر گرفت که مثال بالا مثالي بي نهايت ساده مي باشد يک مسئله با فرض هاي بيشتر به قرار زير است

 

 سال انتخاب

 طلا نقره

٠  G 

١ S  

٢ S  

٣ S  
 

 ٧١



 

تصور کنيد که نرخ برشت سرمايه صفر است اما حالا شما نرخ . را در نظر گرفته ايد) بالا (١فرض کنيد که مثال مسئله :  ٥مثال 

 .بر چه اساس اين دو انتخاب نقره و طلا شما تصميم خواهيد گرفت . را نيز در آن منعکس مي سازيدrتورم 

خواهد شد اما اگر مقادير هر دو طلا و نقره نسبت به تورم  دچار تغييراتي (Bar Flow Diagram)دياگرام جريان قطعات 

حساس باشند و قطعات طلا و نقر به محض اين که دريافت مي شود فروخته شود آنگاه دياگرام جريان قطعات بصورت زير 

 .خواهد شد

 

 

 

 

 
 ٥اطلاعات مثال : ٥جدول

 

 ، به صورت Nه براي يک قطعه نقره در پايان سال تصاوير دلار دريافت شد. مي باشد rتوجه کنيد که تورم در هر سال 

S$(١+r)n تورمي سرمايه گذاري شوند آنگاه ) موقعيت(اگر ما بتوانيم که تصور کنيم دلارهاي شما در يک حالت .  خواهد شد

 براي هر يک از آلترناتيو ها در پايان سال سوم چه ارزشي را دارا خواهد شد؟

اگر بخواهيم اين مقدار را به .  فروخته خواهد شد:  (r+١)$Sال اول دريافت مي کنيد به قيمت قطعه نقره اي که شما در پايان س

 افزايش مي يابد يا به عبارت ديگر در r(r+١)$Sپايان سال سم ببريم ان گاه چون آن گاه چون تورم موجود است توسط عامل 

 ٢(r+١)$Sعه نقره در پايان سال دوم ارزشي معادل  خواهد شد دومين قط(r+١)$S ٢(r+١)$S پايان سال سوم ارزشي معادل

S$(١+r) و سومين قطعه معادل S$(١+r)از آنجائيکه هر .  توليد خواهد کرد ٣S$  توسط عاملهاي مساوي (١+r)ضرب شده ٣ 

انتخاب خواهيم  پيدا خواهد کرد که بنابراين آلترناتيو نقره را ٣(r+١)$٣Sاست از اين رو ، ارزش آينده ، گزينه نقره به صورت 

 : کرد اگر

٣S$(١+r)٣-G$(١+r)٣،٠ 

  خواهيم داشت ٣(r+١)با تقسيم طرفين بر  

٣S$-G$،٠ 

 انتخاب
 سال

 طلا نقره

٠  G $ 
١ S$(١+r)  
٢ S$(١+r)٢  
٣ S$(١+r)٣

 ٧٢



 

 .فاکتور تورم حذف مي شود:  خواهد شد يعني در اين مورد [١]ملاحظه مي کنيم که اين معادله کاملاً معادله 

 

 

 :افزودن نرخ برگشت -٢

هنگاميکه هر دو گزينه درگير آن هستند برسي کرده براي شرح بيشتر ب يک با افزودن يک نرخ برگشت، مسئله بررسي تورم را 

 .مثال اغاز مي کنم

 دلار در يک مزرعه پرورش سمور سرمايه گذاري مي کند اين مزرعه مطمئناً انتظار C٠فرض شده است که يک شرکت : ٦مثال 

 در پايان سال سوم  M٣ ، در پايان سال سوم M٢وم  سمور پرورش دهد و در پايان سال دM١دارد که در پايان سال اول تعداد 

rMسمور پرورش دهد٣ . 

 درصد در هر سال در مسئله ٢ درصد در هر سال و نرخ تورم Iچگونه اين طرح را ارزيابي ميکنيد اگر نرخ برگشت پيشنهاد شده 

 قرار گيرد ؟

  (Mink flow diagram). را رسم کرد)) سمورها(ابتدا براي اين مسئله دياگرام جريان مواد 

 

 

 

 

 ٦اطلاعات مثال : ٦جدول
 

براي توسعه اين دياگرام ما بايد اين حقيقت ر که با گذشت زمان سمورها با ارزشتر مي شود را در نظر بگيريم با اين طرز تفکر ، 

 گرام عبارت خواهد بود از آنگاه ديا. اجازه دهيد که     بيانگر تعداد دلار دريافت شده براي فروختن   سمور در حال حاضر باشد

 

 

 

 

سرمايه گذاری در پرورش سمور زمان سرمايه گذاری در زمينه های ديگر

٠  C٠

١ M١  
٢ M٢  
٣ M٣  

 ٧٣

سرمايه گذاری در رورش سمور زمان  سرمايه گذاری در زمينه های ديگر

٠  C٠

١ M١$(١+r)  
٢ M٢$(١+r)٢  
٣ M٣$(١+r)٣ PPP  



 

 

 دياگرام با در نظر گرفتن تورم: ٧جدول

شايد توسط سرمايه گذاري براي ( که به تورم حساس است Iاگر اين جزيانهاي نقدي در يک سرمايه گذاري آزاد تورمي با نرخ 

ايان سال سوم ايجاد خواهد کرد که جمع سمورها در پايان اول يک ارزش را به دلار در پ. گذاري شود  ، سرمايه)سمور بيشتر

 :عبارت است از

M١$(١+r)(١+i)٢(١+r)٢

 به همين ترتيب سمورهايي که در پايان سال دوم جمع مي شود ارشي معادل 

M٢$(١+i)٢ (١+i) (١+r) 

 در پايان سال سوم خواهد داشت

3 .شت در پايان سال سوم خواهد داو محصول آخر ارزشي معادل 
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گذاري در پايان سال سوم عبارت است  گذاري كنيم اين سرمايه سرانجام اگر در ابتدا  دلار در جائيكه به تورم حساس است سرمايه

 .بود

 

آنگاه ما برروي اگر از اين معادلات را بررسي كنيم و كنار هم بگذاريم .باشد    مي٣(r+١)توجه كنيد كه هر عبارت بالا شامل معادله 

 .گذاري خواهيم كرد اگر  مزرعه سرمايه

[٣]  

 .گذاري خواهيم كرد اگر   سرمايه٣(r+١)با تقسيم اين عبارت توسط

[٤]  

  بيانگر جريان نقدي در پايان  CFTnكنيم كه اگر  فرض مي) گذاري اوليه در جاي ديگر  سرمايه( دلار c٠براي تعميم جريان   منفي

 .گاه خواهيم داشت باشد و يك معادله براي ارزش آينده خالص را بنويسيم آن  با ارزش پول امروز ميnپريود 

 

 ٧٤



 

همان  كه NFWT منفي شود آنگاه NFW مثبت باشد اين بيانگر سرمايه گذاري عاقلانه مي باشد اما اگر NFWواضح است كه اگر 

  ارزش خالص آينده در عبارت پول امروزي مي باشد NFWTتوجه كنيد كه .تقسيم بر مي باشد نيز منفي مي شود 

 nN
N

n
rCFTNFWT −

=

+= ∑ )1(
0

پس ملاحظه مي شود كه در اين حالت نيز عامل تورم از معادلات حذف شده و مي توان در اين حالت نيز به مانند حالتهاي پيشين 

 .محاسبات حذف نمائيمعامل تورم را از 

 نرخهاي تورم و برگشت سرمايه با زمان متغيرند-٤

يعني هر سال به طور سالانه اين دو .  با زمان تغيير مي كندI و نرخ برگشت سرمايه rدر اين حالت ما آماده ايم تصور كنيم كه تورم 

 . ام ؟ استn در سال Iشت سرمايه  ام ؟ است و نرخ برگnفرض كنيد كه نرخ بهره در سال .عامل تغيير خواهند كرد

توجه اين فرضيات چگونه مي توان در مورد سرمايه گذاري در مزرعه سمور يا عدم سرمايه گذاري آن تصميم گرفت؟ در اين حالت 

 :دياگرام جريان مالي عبارت خواهد شد از . مسئله كمي مشكلتر مي شود اما نتيجه گيري ساده تر مي شود 

 

 

 

 

 

 ام جريان ماليدياگر: ٨جدول
 

 ارزش كلمه در پايان سه -اگر دياگرامهاي مالي در نرخ برگشت معين باشد ؟ كه به تورم نيز حساس مي باشد سرمايه گذاي شوند

 :سال عبارت خواهد شد از 

M١$(١+r١)(١+i٢)(١+i٣)(١+r٢)(١+r٣)+ 

M٢$(١+r١)(١+r٢)(١+i٣)(١+r٣)+ 

M٣$(١+r١)(١+r٢)(١+r٣) 

 

 

گذاري در پرورش سمور سرمايه زمان هاي ديگر گذاري در زمينه سرمايه  

٠  C٠

 M١$(١+r١)  
٢ M٢$(١+r١)(١+r٢)  
٣ M٣$(١+r١)(١+r٢)(١+r٣) 

 ٧٥



 

 با مرتب سازي

M١$(١+r١)(١+r٢)(١+r٣) (١+i٢)(١+i٣)+ 

M٢$(١+r١)(١+r٢) (١+r٣) (١+i٣) + 

M٣$(١+r١)(١+r٢)(١+r٣) 

 

 اگر مقدار ؟ درجاي ديگر سرمايه گذاري شود آنگاه ارزش آينده بدست آمده حاصل از اين سرمايه گذاري عبارت خواهد بود 

C٠(١+r١) (١+r٢)(١+r٣) (١+i١) (١+i٢)(١+i٣) 

عبارات همگي شامل ؟ مي باشند كه با فاكتورگيري توسط اين عامل ما دقيقا همان ملاكي كه در موقعيت با حال توجه كنيد كه 

بنابراين ما سرمايه گذاري مي كنيم اگر. حالت تورم صفر مواجه ميشويم

M١$ (١+i٢)(١+i٣)+ M١$(١+i٢)+ M١$+ (-C)(١+i١)(١+i٢)(١+i٣)>٠ 

 . نيز تورم در تصميم گيري ما تاثير نداردبنابراين مشاهده مي شود كه در اين حالت

 تا كنون ما در مثالهايمان فرض نموديم كه سرمايه گذاريها با تورم حساس نباشد چه پيش مي آيد ؟

 . يك مثال بطوريكه منافع نسبت تورم حساس نمي باشد-٥

دلار مشخص شده دلار نيستند از حالا به مثال بعدي شامل يك موقعيتي است كه در آن منافع آتي يا سودهاي آتي بر حسب مقادير 

بعد با اين مسئله را مورد بررسي قرار مي دهيم با يك مثال ساده هر چند به نظر ممكن است غير واقعي آيد كه فرض مي نمائيم 

 .هزينه فرصت از دست رفته پول با پول صفر است

خاب در پيش داريم به طوريكه قبول ؟ دلار امروز دريافت ؟  انت٢فرض كنيد كه ما به تازگي تعدادي زمين فروخته ايم و : ٧مثال

در چنين حالتي بين اين دو گزينه چگونه انتخاب خواهيد كرد اگر . دلار هر سال كه در پايان سه سال آتي قابل پرداخت مي باشد 

 دياگرام جريان مالي براي اين مسئله به شرح زير است  ؟ .نرخ تورم  وجود داشته باشد 

 

 

 

 

 دياگرام جريان مالي مسئله: ٩ولجد
 

گذاري در پرورش سمور سرمايه زمان هاي ديگر گذاري در زمينه سرمايه   

٠  Z  

 Y  
٢ Y  
٣ Y٠

 ٧٦



 

 

. ما دريافتهاي سالانه را انتخاب خواهيم كرد اگر ارزش آينده آن در پايان سال سوم نسبت به آلترناتيو پرداخت يكي يا بيشتر باشد 

ا در اگر همه جريانهاي مالي هر سرمايه گذاري بشوند در يك نرخ بهره اما در يك حالتي كه نسبت به تورم حساس هستند م

 دريافتهاي سالانه را انتخاب خواهيم كرد اگر 

0)1()1()1( 32 >+−++++ rZyryrY 

 با تقسيم اين عبارت بر ؟ ما خواهيم داشت 
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 چگونه مي توان اين نتيجه را تفسير كرد ؟

م بنابراين اگر نرخ ميخها افزايش پيدا كرد با پونديخ را به قيمت ؟ دلار خريده اي١و٠براي اين منظور فرض نمائيد كه شما هم اكنون 

كاهش توانائي قدرت ( دلار بخريد D در همه سال شما در سال بعد فقط مي توانيد ؟ پوند از ميخ را با همان قيمت rنرخي برابر 

)1(2 سال بعد فط مي توان به ميزان ٢ دلار Dو با قيمت ) خريد
100

r+
 . پوند ميخ خريد

Nr سال بعد Nدلار امروزي در  Dتعميم دادن اين مطلب با ارزش براي 
D

)1( +
به عبارت ديگر فاكتور . دلار مي توان خريد كرد

(١+r)Nموجب نزول ارزش دلار در يك اقتصاد تورمي مي باشد . 

قرار دهيم ما به يك مقايسه (deflated valve)  به ما مي گويد اگر مقادير دلار ثابت شدهاي را در مقادير غير تورمي اش٨معادله 

 موافق هستيد را در دياگرام جريان (deflated value)اما اين معتدل بنظر نمي رسدكه اين مقادير غير تورمي.معتد لخواهيم رسيد

  موافق هستيد؟(deflated CFd)آيا شما با دياگرام جريان نقدي غير تورمي. بكار بريم

 ساده شده باشد بطوريكه در اين حالت خاص با نرخ بهره صفر ما بيان مي كنيم كه گزينه سالانه را [٨]حالا بايد تفسير معادله 

  را بعنوان ارزش آينده به صورت پول امروزي بيان كرده FWTبرميگزينيم اگر ارزش آتي آن به صورت پول امروزي مثبت باشد ما 

 تا درصد براي هر سال را شامل .سترش دهيم به يك نرخ فرصت آزاد تورميبراي شما ساده خواهد بود اگر ما مثال قبل را گ. ايم

 .بيان كنيم  FWTهاي ساليانه را به صورت   گزينه[٦]توانيم بر پايه معادله  باشد كه ما مي

 33221 )1()()1()1()1()1()1( iyZryiryiryNFWT +−++++++++= −−−
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رش يافته از مثال مي باشد  در گونه گستFWTاگر اين براي شما واضح نمي باشد كه اين، در حقيقت يك عبارت صحيح براي 

 .مطمئناً بايد شما از ابتدا شروع كنيد و خودتان آنرا ثابت كنيد

 . جريان نقدي غير  وابسته به تورم باشد آنگاه خواهيم داشتN به حالتي كه [٨]با تعميم معادله 
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 ام به پول n را به عنوان يك جريان نقدي در سال CFTn ور كه را جايگزين كنيم همانطCFTn عبارت n-(r+١)CFn اگر ما به جاي

 .امروزي تعريف كرديم خواهيم داشت

 

 .شود  مي[٢] مثلاً تبديل به معادلهTSباشد و با حذف   مي[٧]كه اين همان معادله

 . موقعيتهايي كه بعضي عناصر نسبت به تورم حساس است اما بعضي ديگرند-٦

 بطوريكه بعضي از عنماصر دياگرام نقدي مقادير ثابت دلاري باشنذد و –تر نظري بيافكنيم  ايم كه به يك مثال پيچيده لا ما آمادهحا

 .گيريم باشند را در نظر مي بعضي ديگر اقلامي كه نسبت به تورم حساس مي

 دلار در پايان yn سمور بعلاوه Mnكند كه گذاري مي ر پروژه مالي ، سرمايههايش را د  دلار از دارائيZيك شركت تعداد : ٨مثال 

كند اگر نرخ برگشت قبل از  گذاري را ارزيابي مي چگونه آنها بايد اين فرصت سرمايه. دهد  ام بريا سه سال اين پروژه بازده ميnسال

آوريم  در اين جا حلي را مي. ودتان مسئله را حل كنيد درصد در نظر گرفته شود؟ سعي كنيد خrدرصد هر سال و نرخ تورم iماليات،

 آيا با اين موافق هستيد ؟

  شروع كنيم(Unit flow diagram)ما كار را با رسم دياگرام واحد بايد 

 

 

 

 

 

  دياگرام واحد :١٠جدول
 

گذاري در پرورش سمور سرمايه زمان هاي ديگر گذاري در زمينه سرمايه  

٠  Z 

 M١+y١  
٢ M٢+y٢  
٣ M٣+y٣  

 ٧٨



 

 .رساند اين ما را به دياگرام جريان مالي زير مي

 

 

 

 

 

  دياگرام جريان مالي:١١جدول
 

 گذاري كنيم ارزشهاي آينده اين جريانها عبارت خواهد بود از  سرمايهiگرام بالا را در يك موقعيت تورمي و با نرخ بازگشت اگر ديا

[M١$(١+r)y١](١+i)٢(١+r)٢+ 

[M٢$(١+r)٢y٢](١+i) (١+r)       rs Z (١+i)٣(١+r)٣ 

+[ M٣$(١+r)٣y٣] 

 پروژه مطرح NFWT تقسيم نماييد ،٣(r+١) به مانند مثال قبل آنها را بر نيستند اما اگر٣(r+١) توجه كنيد كه همه عبارتها شامل 

 شده را بدست ميآوريم كه عبارت است از 

گذاري در پرورش سمور سرمايه زمان هاي ديگر گذاري در زمينه يهسرما  

٠  C٠

١ M١ (١+r)+y١  
٢ M٢ (١+r)٢+y٢  
٣ M٣ (١+r)٣+y٣
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 يا [٦]باشدو بنابراين معادله   كه به صورت ارزش دلار امروزي ميnبيانگر دريافت در سال n-(r+١)Mn$+ynتوجه كنيد كه عبارت 

كلاً اين تخمين زدن نسبتي از يك جريان مالي كهبه تورم حساس مي . باشند  براي اين موارد عمومي صادق مي [١٠]اش  مشابه

 Mnما صحبت از پرورش . باشد و به صورت دلار امروزي است راحتي و اين نسبت كه مستقل از تورم در مقادير دلار امروزي ميباشد

بنابراين . صحبت كرده ايم .  ام مي كند n دلار در سال ynزي و بابت آوردن  امرو$M  ميكنيم كه محصول ارزشي معادلnدر سال 

براي اين منظور .كه توجه خاص ما را به اين مسئله معطوف نمايد. وضع كنيمFWTعاقلانه بنظر ميرسد كه با يك نگاه اصلاحي براي

مي ناميم و قسمت اصلي  CFRT و آنرا يك قسمت كه نسبت به تورم حساس است .را به دو قسمت تقسيم مي كنيم CFTعبارت 

اين علامتها ممكن است كمي سردرگم بنظر آيند اما بايد به ياد داشته . ناميده ميشود  CFIT كه مستقل از ريسك مي باشد بنام 

 ناميده CFITآنچه كه هم اكنون. مخفف جريان نقدي است كه مستقل از تورم و به صورت پول امروزي مي باشدCFRTباشيم كه

 ٧٩



 

-(r+١) ام و تبديل آن به مقادير دلار امروزي بوسيله nايم بوسيله بدست آوردن جريانهاي مالي واقعي به صورت دلار در سال 

nبراي اين منظور كمي به محاسبات جبري نياز داريم.محاسبه ميشود. 

 معادله ها عبارت بود از 
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 اما

CFTN=CFRTN+CFITN

 و

CFITn=CFIn(١+r)-n

 بنابراين

 

 يا

[١١-١٠] 

به جاي جانشين يعني ارزش آينده خالص (NFW)البته كاملا معقول مي باشد كه از ارزش آينده  خالص در دلازهاي واقعي 

بدست آوريم اين است كه عبارت NFW براي يك راه كه ما مي توانيم واژه اي يا عبارتي.استفاده نمائيم(NFWT)دلارهاي امروزي 

NFWT را در معادله بوسيله عامل(١+r)ضرب نمائيم كه عبارت ميشود از ٨: 

 

 

 

 

 ٨٠



 

  خلاصه-٤

 به نرخ تورم ساده حساس و ما نشان داده ايم در مورد ساده اي كه همه جريانهاي مالي) پايه اي(با استفاده از معيار ارزش آينده 

ما اين ارزش آينده را تحت عنوان . مي توان الترناتيوي را برگزيد كه داراي ارزش آينده خالص به دلار امروز باشد پاسخگو هستند 

“NFWT” تعريف ميكنيم ما مشاهده كرديم كه ارزش آينده خالص هر سري از جريانهاي مالي كه بصورت دلار امروز بيان شده باشد

ما نتيجه گرفتيم كه مي توان به عنوان آلترناتيو ارزش فعلي خالص يك سري از جريانهاي مالي را به  . برابر خواهد بودNFWT با

در ضمن دريافتيم كه اگر قبول يكي از آلترناتيوها لازم نباشند مي توان عمل ماكزيمم  (Maximize)صورت امروز به حداكثر رساند 

يجه اگر چه هيچ مقدار مثبتي وجود نداشت بايد روي نرخ تدر ن . مثبت انجام دادNFWI يا NPWگترين كردن را روي بزر)حداكثر(

 .در جاي ديگري سرمايه گذاري نمود

ما همينطور نشان داديم كه همه مطالب بالا درست باقي مي مانند به شرطي كه عناصر جريانهاي مالي به تورم حساس و پاسخگو 

ازين رو ما فرمولي ايجاد كرديم كه در . اين عناصر معمولا به صورت دلار امروزي تعريف و بيان نمي شودنباشند و مشاهده شد كه 

آنهائي كه مستقل از توزم هستند .آن عناصري از جريانهاي مالي كه حساس به تورم هستند به صورت دلار امروزي تعزيف مي شوند

 .تعريف مي شوند به صورت مقادير دلار

  تعريف مي شوندCFRTوارزش آن به دلار امروزي CFRاز جريانهاي مالي كه حساس به تورم است به عنوان قسمت وميزاني 

نشان داده شد كه اين فرمول در مواردي نرخهاي بهره سال به سال .تعريف مي شود CFI قسمتي كه مستقل از تورم است به عنوان

در نرخهاي تورم متغير براي موارد   كرديم كه در آن زمان متغيرما فرمولي به صورت عمومي بيان.تغيير مي كنند معتبر است

مشكل پيش بيني رشد متغير زماني . گوناگون پيش بيني مي شود و مشاهده كرديم كه پيش بيني اين نرخهاي متغير دشوار است 

مناسب باشد و در كار سهولت معني دار و نرخهاي تورم متغير كاملا حس مي شود و ما سعي كرديم فرمولي براي اين مورد عمومي 

ايجاد كند بيابيم در نهايت ما در عبور از اين مشكل مشاهده كرديم از آنجا كه نرخ تورم عموما به صورت نرخهاي موثر بيان ميشود 

و تورم مدنظر (يك تاكيد و توجه خاص وجود دارد كه نرخهاي بهره به صورت نرخهاي موثر در هر مدلي كه مركب سازي پيوسته 

 .بيان شوند) اشدب
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 فصل چهارم
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 در ی کمیروشها

 تخصيص منابع
 

 

 

 

 



 

 

 

٩٤

   روشهاي اثربخشي هزينه پيشنهادي .١
ن و قابـل    يبهتر ،باشند مي از انجام پروژه     ي ناش يها  نهيدرآمدها و هز  مبتني بر    که   ييکهايدر سطوح مختلف دولت استفاده از تکن      

 .باشد مي يمني ايوهاي آلترناتيابين روش جهت ارزياجراتر

 :نيازهاي اصلي عبارتند از بنابراين. باشد ميکاهش تصادفات رسد،  ميي ايمني، همانگونه که به نظر ها فايده اصلي پروژه

  در کاهش تصادفات ها توسعه روشهاي بهبود يافته براي تخمين پتانسيل پروژه) ١

  زن دهي به انواع گوناگون تصادفاتو) ٢

 از طريق بيشترين مقدار هزينه      ،دهند مييوهايي را که تصادفات وزن داده شده را کاهش          روش کارا که آلترنات   يك  رسيدن به   ) ٣

 براي دستيابي به سومين نيـاز از        روشاين بخش به بحث پيرامون بهترين       . سازي انتخاب نمايد   ي ايمن ها  داده شده براي سرمايه   

 . نيازهاي فوق اختصاص دارد

 

  روشهاي پيشنهادي.٢
ي هـا   بنـدي پـروژه    تواند براي درجه   مي هساد ةصادف يک آلترناتيو مدنظر باشد، روش نسبت منافع به هزين         اگر در هر موقعيت ت    

. نظر قرار گيرد   ي تصادف چندين پروژه ايمني مورد     ها  کند در هر يک از موقعيت      مي هر چند اين تحقيق توصيه       ،ايمني بکار رود  

 هر چنـد    ،ي بهينه بکار رود   ها  تواند براي تعيين موقعيتهاي پروژه     مين هدسا ةاگر اين توصيه دنبال شود، نسبتهاي منافع به هزين        

هر کدام از اين روشها نسبت بـه روش         .  بکار برده شود   ها  تواند براي تعيين ترتيب بهينه پروژه      مي وجود دارد که     يکه روش ديگر  

 .باشد ميداراي برتري  هساد ةنسبت منافع به هزين

زمـاني بطـور مثـال سـالانه يـا فصـلي            ة  در هر دور  را   نقطه   ١٠٠٠ تا   ١٠٠ي از نقاط مستعد، حدود      تواند تعداد زياد   ميهر ايالت   

 و منـافع انتظـاري      هـا   براي هر موقعيت چندين معيار شناسائي شده و براي هر کـدام از ايـن آلترناتيوهـا هزينـه                  . شناسايي نمايد 

کـاهش هزينـه   (اگـر منـافع     . گردنـد  ميي هر آلترناتيو محاسبه     درآمدها بطور نرمال براي سال اول و سال پايان        . گردد ميمحاسبه  

متغيري از حجم ترافيک فرض شود، منافع سال آخر برابر است با حاصلضرب منافع سال اول در نسبت ترافيک تخميني                  ) تصادف

توانـد بـه    مـي ليـاتي  ي نگهـداري و عم هـا  با کاربرد يک نمودار عددي يا فرمول، ارزش فعلي هزينه    . سال آخر به ترافيک سال اول     

درهزينه سـالانه   ) براي عمر خدمت معلوم و نرخ بهره داده شده        ( سادگي و از طريق ضرب عامل ارزش فعلي يک سري يکنواخت            

 ارزش فعلـي    ،ي اوليه آلترناتيوهـا   ها  ي آينده به هزينه   ها  با اضافه کردن اين ارزش فعلي هزينه      . نگهداري و عمليات محاسبه گردد    

ي نگهـداري و عمليـاتي آينـده        هـا   با داشتن ارزش فعلي منافع آينده، ارزش فعلي هزينـه         . آيد مير پروژه بدست    ي ه ها  کل هزينه 



 

 

 

٩٥

ايـن روشـها   . رود ي لازم الاجـرا بکـار   هـا  ي پـروژه ها تواند براي انتخاب موقعيت  ميوهزينه اوليه پروژه، هر کدام از سه روش زير          

 :عبارتند از

 پوياريزي  برنامهالگوريتم ) ١

 يخطريزي  برنامه) ٢

 عدد صحيحريزي  برنامهالگوريتم ) ٣

 . هزينه افزايش با الگوريتم بهبود يافته-آناليز منافع) ٤

 . ز ارائه شده استي نAHPتم يدر ادامه الگور

 
 پوياريزي  برنامه .١-٢

 : از استعبارتكه باشد  ميپويا بهترين راه حل ممکن براي يک بودجه ثابت ريزي  برنامهروش 

ي آن بايـد بـه      هـا   ي پـروژه  ها  هزينه) ٢ي افزايشي گسسته تقسيم گردد و       ها  پويا بودجه بايد به بخش    ريزي    برنامهدر الگوريتم   ) ١

هـر چقـدر کـه ايـن     ولـي  تواند خيلي کوچک باشد  ميگرچه اين مقدار افزايش . همين بخش افزايشي يا ضرايبي از آن گرد شود 

توان  ميهر چند که اين موضوع را       .  عملاً باعث افزايش محاسبات خواهد شد      ،ها زياد باشد   اگر تعداد آلترناتيو   ،مقدار کوچک شود  

 . اهميت درنظر گرفت که ارزشي ندارد مشکلي بي

شود که تـابع هـدف    ميباشد و پيشنهاد  مي  اول، هدف تخمين يک بودجه ثابت اوليه          :دو آلترناتيو براي فرموله کردن وجود دارد      

فرمولاسـيون  . ي آينده با محدوديت روي هزينه اوليـه باشـد         ها  فعلي منافع آينده منهاي ارزش فعلي هزينه      م کردن ارزش    ماکزيم

کند که يک بودجه هزينه اوليه ثابـت         ميصورت محدوديت مناسب باشد ولي معين       ه   ب ها  معادل است با اينکه تمام هزينه      ديگر

ي هـا    فعلي منافع آينده منهاي هزينه اوليه و ارزش فعلي هزينه           عبارت است از ماکزيمم کردن ارزش       كه بايد تخصيص داده شود   

 .آينده با درنظر گرفتن محدوديت روي هزينه اوليه

باشـد کـه يـک مسـأله      مـي چارد بِل مـن  ريبرگردانده شده و تعميم داده شده توسط سازي  بهينهپويا در واقع روش   ريزي    برنامه

ايـن روش براسـاس     . نمايـد  مـي  مسـتقل تکـي تقسـيم        ر متغـي  Nبا  سازي    بهينهه   متغير تصميم را به يک مسأل      Nبا  سازي    بهينه

 پيوسته داراي اين ويژگـي اسـت      گيري  تصميم دريک فرآيند    ها  ترکيب بهينه تصميم  .  استوار است  “اصل بهينگي “به نام   اي    هقاعد

، )رسـند  ميصميماتي که به اين نقطه ت(که بدون درنظر گرفتن سطح بودجه اوليه، نقطه تصميم و تصميمات وابسته به اين نقطه           



اصل بهينگي بطور کامل و واضح با       . دهند ميتصميمات باقي مانده يکسري از تصميمات بهينه را براي باقي مانده مسأله تشکيل              

 .شود ميکاربرد مثال قبل روشن 

دانيم آيا   ميدر اصل ن  . ته شده است  گرف ميدانيم در مکانهاي قبل چه تصمي      ميفرض کنيد هيچ اطلاعي از مراحل قبلي نداريم و ن         

از بودجه تخصيصي در مراحل قبل استفاده شده است يا نه و اگر شده به چه مقداري بوده اسـت؟ بـراي ايـن مثـال يـک مقـدار                              

، : ياد داريمگيريم مي دلاري درنظر ١٠٠افزوده 

 مرحله اول : Iمکان 

S١: بودجه دردسترس 

d١: ترکيب آلترناتيوها 

( 1,11( = S١ در سطح بودجه d١ حاصل از اتخاذ تصميم مقدار درآمد dSr

*
1d

=( )`*
1 Sf

= را دارد  ) بازگشت(تصميم بهينه که حداکثر درآمد 

  S١حداکثر بازگشت براي سطح بودجه معلوم 

 :بنابراين

( ) ( )[ ]١,١١١١
*
١ dSr

Max
Sf d=

 

قـع درآمـد مربـوط بـه هـر حالـت             در وا  ١هر کدام از اعداد داخل جدول       . توان درک کرد   ميمطالب فوق را به شکل جدول بهتر        

“عدم انجام اقدام يا انجام هيچ اقدامي“   تعريف کرده . ايمd١ ترکيبي   را بصورت d١,٤دراينجا تصميم . باشد ميS١  و
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.١جدول                                                                           

( )1
*

1 Sf 
*
1d 

١,١ ١,٢ ١,٣ ١,٤ d١ 

S١

 

٠ ____ ____ ____ ٠ ١,٤ ٠  

١،٠٠٠ ____ ____ ____ ٠ ١,٤ ٠ STAGE 

٢،٠٠٠ ____ ____ ____ ٠ ١,٤ ٠ I 

٣،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠  

٤،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠  

٥،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠  

٦،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠  

٧،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠  

٨،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠  

٩،٠٠٠ ____ ٣٢،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٢ ٣٢،٠٠٠  

 

 :توجه داشته باشيد که

 .باشد مي دلار ٩٠٠٠ حداکثر بودجه -١

، . باشند مي قابل انجام ن زيادتر از بودجه ما دارنداي  هتصميمات به دليل اينکه هزين  بعضي از-٢ 

، .  ده سطح بودجه ممکن خواهيم داشت  دلاري١٠٠٠٠ با استفاده از افزوده -٣

-٤ انتخاب تصميم “انجام هيچ کار“ .عادل صفر خواهد داشت درآمدي م

دلار٣٢٠٠٠ با درآمدهاي ١,٢ ,١,٣ ,١,٤ي ها  دلار باشد، انتخاب٩٠٠٠دسترس ما معادل کل  و  دلار ٠ بطور مثال، اگر بودجه در 

سـپس  . زيـادتر اسـت   مـا    دلار دارد کـه از بودجـه         ١١٠٠٠معـادل   اي    هباشد چون هزين   مي ممکن ن  ١,١انتخاب  . باشند ميممکن  

را  ي ممکن ها  خابانتبنابراين از    منطقي مشابه بالا ما     .  دلار بهترين انتخاب خواهد بود     ٣٢٠٠٠ با درآمد    ١,٢  به ماکزيمم سود در    ،

 . رساند ميهر سطح بودجه 

باز هم مقدار پول خرج شده در مکانهـاي قبـل           .  موردنظر است  IIحال فرض کنيد اين منطقي را بسط دهيم و فرض کنيم مکان             

IV , IIIا دلار تعيين نمائيم٩٠٠٠ تا ٠ براي کليه سطوح بودجه از  و : داريمد بنابراين بايد انتخاب بهينه رباش مي مشخص ن

 مرحله دوم = IIمکان 

S٢= بودجه در دسترس

d٢= ترکيب آلترناتيوها 
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( ) = 2,22    S٢ در سطح بودجه d٢درآمد حاصل از اتخاذ تصميم  dSr

*
2d

 ( )2
*
2 Sf

( ) ( ) ( ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ += 1

*
12,2222

*
2 SfdSr

Max
dSf

= تصميم بهينه            

  =  درآمد در حالت بهينه     

 :در اين مرحله داريم

)
 

ه  Sايـن مقـدار پـول ب   .  مقدار پولي است که پس از خرج کردن مقداري پول در مرحله دوم براي مکان اول بـاقي مانـده اسـت     ١

 :شود ميصورت زير محاسبه 

) -}d٢هزينه اتخاذ تصميم { ) 22,2 SdSC =                     
( ) ( ) ( )( )⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ += 2,22

*
12,222

*
2 dSCfdSr

Max
dSf

( ) ( )( 2,22
*

12
*

1 dSCfSf = ]( مقـدار  ،ر اسـت   مـوردنظ  S٢ دربودجـه    d٢بايد توجه کرد که وقتـي تصـميم            در مرحلـه اول      [

 : در زير خلاصه شده اند٢محاسبات در جدول. باشد ميمشخص 

.٢جدول                                                                              

( )2
*
2 Sf 

*
2d 

٢,١ ٢,٢ ٢,٣ 
d٢ 

S٢
 

٠ ____ ____ ٠ ٢,٣ ٠  

١،٠٠٠ ____ ____ ٠ ٢,٣ ٠  

٢،٠٠٠ ____ ____ ٠ ٢,٣ ٠ I 
٣،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٢,٣ ١٠،٠٠٠  

٤،٠٠٠ ____ ٢٠،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٢,٣ ٢٠،٠٠٠  

٥،٠٠٠ ____ ٢٠،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٢,٣ ٢٠،٠٠٠  

٦،٠٠٠ ٣٥،٠٠٠ ٢٠،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٢,١ ٣٥،٠٠٠  

٧،٠٠٠ ٣٥،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٢,١ ٣٥،٠٠٠  

٨،٠٠٠ ٣٥،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٢,١ ٣٥،٠٠٠  

٩،٠٠٠ ٤٥،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ٣٢،٠٠٠ ٢,١ ٤٥،٠٠٠  
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 دلار خواهـد    ٥٢٠٠معـادل   اي    ههزين ـ٢,١انتخاب آلترناتيو   .  دلار را در نظر بگيريد     ٩٠٠٠بطور مثال بودجه در دسترس معادل        

 دلار آغـاز    ٣٠٠٠بنابراين تحليـل در مرحلـه اول را از سـطح بودجـه              . گذارد مي دلار براي مرحله يک باقي       ٣٨٠٠داشت و مقدار    

 : دلار داريم٣٠٠٠ در بودجه با توجه به جدول مرحله اول. کنيم مي
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( ) *
11

*
1 fSf =

( ) ( ) ( ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−+= 1*

1,*
nSnfndnSnr

Max
ndnSnf

 دلار از تصـميم     ١٠٠٠٠ و   ٢,١ دلار از تصـميم      ٣٥٠٠٠در اين حال درآمدي معـادل       . ) ٣٠٠٠= (١٠٠٠٠ دلار 

ه  :صورت زير  استام بn رابطه کلي درآمد بهينه در مرحله .  دلار خواهيم داشت٤٥٠٠٠ يعني در کل ١,٣

                                                           dnهزينه تصميم 
)

 :با استفاده از رابطه فوق در مرحله سوم داريم

.٣جدول                                                                              

( )3
*
3 Sf 

*
3d 

٣,١ ٣,٢ ٣,٣ 
d٣ 

S٣

٠ ___ ___ ٠ ٣,٣ ٠ 

١،٠٠٠ ١٠،٠٠٠___ ٠ ٣,١ ١٠،٠٠٠ 

٢،٠٠٠ ١٠،٠٠٠___ ٠ ٣,١ ١٠،٠٠٠ 

٣،٠٠٠ ١٠،٠٠٠___ ١٠،٠٠٠ ٣,١،٣,٣ ١٠،٠٠٠ 

٤،٠٠٠ ٢٠،٠٠٠ ____ ٢٠،٠٠٠ ٣,١،٣,٣ ٢٠،٠٠٠ 

٥،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ٣٥،٠٠٠ ٣,١،٣,٢ ٣٠،٠٠٠ 

٦،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ٣٥،٠٠٠ ٣,٣ ٣٥،٠٠٠ 

٧،٠٠٠ ٤٥،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ٣٥،٠٠٠ ٣,١ ٤٥،٠٠٠ 

٨،٠٠٠ ٤٥،٠٠٠ ٤٠،٠٠٠ ٣٥،٠٠٠ ٣,١ ٤٥،٠٠٠ 

٩،٠٠٠ ٤٥،٠٠٠ ٥٠،٠٠٠ ٤٥،٠٠٠ ٣,٢ ٥٠،٠٠٠ 

 :کند مياين موضوع محاسبات را ساده تر .  دلار دارد٩٠٠٠سطح بودجه مقدار معيني معادل ) ٤مکان (در مرحله چهارم 

 

.٤جدول                                                                         

 

 

 

( )4
*
4 Sf 

*
4d ٤,٢ ٤,٣ 

          
d٤,١ ٤ 
S٤

٩،٠٠٠ ٥٠،٠٠٠ ٥٧،٠٠٠ ٥٠،٠٠٠ ٤,٢ ٥٧،٠٠٠ 



، آيد ميپويا بدست ريزي  برنامه که با  روند محاسبات براي رسيدن . باشد مي دلار ٥٧٠٠٠ معادل اي اکنون درآمد حاصل از تصميم بهينه

،٤,٢در مرحله چهارم، انتخاب بهينه . باشد ميبه جواب بهينه رو به عقب  بدين . باشد مي دلار ٧٨٠٠   دلار بودجه باقيمانده١٢٠٠ با هزينه 

 دلار ٦٠٠٠ دلار و بودجه باقيمانده ١٠٠٠ با هزينه ٣,١تصميم بهينه ودر اينجا . رسيم مي دلار ٧٠٠٠رتيب در مرحله سوم به سطح بودجه ت

بنابراين . باشد مي دلار ٨٠٠معادل اي  ه دلار و بودج٥٢٠٠ با هزينه ٢,١ دلار انتخاب بهينه ٦٠٠٠درمرحله دوم با سطح بودجه . باشد مي

 

 

 

١٠٠

01S0*
1 =d باشد مي د و تنها انتخاب ممکن در مرحله  خواهد ش  و نتايج به  :باشد ميصورت زير =

کند ولي درآمد حاصل از  مي آلاباما و کنتاکي بکار رفته از همين روند ساده بالا پيروي در مورد ايالتهايپويا کهريزي  برنامهروش  

 :ريمدر روش کامپيوتري دا. کند ميهر آلترناتيو را به روش متفاوتي محاسبه 

 IST =   ام١-n سطح بودجه در مرحله 

 =XIN   بودجه در مرحله  nسطح   ام

 n در مرحله dnهزينه اتخاذ تصميم  CDEC=   ام

 =NINC  افزوده بودجه     

ه  :شود ميصورت زير محاسبه   بSISدر روند کامپيوتري شده مقدار 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

−
= 5/1

XINC
CDECXINIST

 

ن ر دلار و در آخر      ١٠٠ ميفزوده اول صفر، دو   ا. يم  ٩٠٠٠همين افزوده    دلار قرار دا   ٩٠٠٠بطور مثال فرض کنيد در سطح بودجه        

بنابراين بودجه در   .  ام داريم  nدلار در مرحله     ٢٠٠٠معادل  اي    هفرض کنيد يک آلترناتيو با هزين     . باشد مي) XINC= ١٠٠٠(دلار  

 : ام بصورت زير خواهد بود١-nدسترس در مرحله 
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 IST =٨    )٥/٨مقدار صحيح : (بنابراين

 دلار ١٥٠٠ و براي هزينه بزرگتر يا مساوي       IST = ]٧/٨[=٨ دلار فرض نمائيم، در اين صورت        ١٨٠٠حال اگر هزينه آلترناتيو را      

. : داريمISTمقدار  ٨ برابر  دلار را در نظر بگيريد١٤٠٠حال هزينه . خواهد بود 
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،  دلار بـاقي مانـده کـه ايـن کـاملاً            ٨٠٠٠ هنـوز     دلاري ٩٠٠٠ دلار از بودجـه      ١٤٠٠معادل  اي    هاين بدان معنا است که با هزين      

اين موضوع چيزي است که در هـر        . آيد مي دلار همين نتيجه بدست      ١٥٠٠ و   ١٠٠٠ بين   ةدر واقع براي هر هزين    . نادرست است 

 :بطورکلي بايد موارد زير مورد توجه قرار دهيم. افتد ميالگوريتم اتفاق 

ي واحد يکساني هستند، راه حل کاملاً درسـت بـوده و هيچگـون اشـتباه ناشـي از گردکـردن                      اگر هزينه و افزوده بودجه دارا      -١

 .نخواهيم داشت

انـه   عمـل کـرده و      افزوده بودجه بزرگتر باشد، راه حل هميشه بصورت محافظه کـار          % ٥٠ اگر هزينه متفرقه کل آلترناتيوها از        -٢

 .بودجه اضافي خرج نشده خواهيم داشت

 .  بودجه کمتر باشد، راه حل همواره کمبود بودجه دارد-افزوده% ٥٠ کل آلترناتيوها از  اگر هزينه متفرقه-٣

لازم به ذکـر اسـت      .  اگر ترکيبي از حالات فوق داشته باشيم، اثرات يکديگر را خنثي کرده ولي به حالت بهينه نخواهيم رسيد                  -٤

 :که در مثال قبل از رابطه زير استفاده کرديم
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 :تهاي آلاباما و کنتاکي فرمول زير بکار رفته استولي در مورد ايال
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اگر از رابطه فوق در مثال خودمان استفاده کنيم، : نتايج بصورت جداول زير خواهد بود
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                                                           (Location IV) ١ Stage        .٥جدول 

 

 

 

١٠٢

( )1
*

1 Sf 
*
1d ١,١ ١,٢ ١,٣ ١,٤ 

          d٤ 

S٤

٠ ____ ____ ____ ٠ ١,٤ ٠ 

١،٠٠٠ ____ ____ ____ ٠ ١,٤ ٠ 

٢،٠٠٠ ____ ____ ____ ٠ ١,٤ ٠ 

٣،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠ 

٤،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠ 

٥،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠ 

٦،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠ 

٧،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠ 

٨،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٣ ١٠،٠٠٠ 

٩،٠٠٠ ____ ٣٢،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٠ ١,٢ ٣٢،٠٠٠ 

 

 

 (Location III) ٢ Stage .٦جدول                                                     

( )2
*
2 Sf 

*
2d ٢,١ ٢,٢ ٢,٣ 

          d٤ 

S٤

٠ ____ ____ ٠ ٢,٣ ٠ 

١،٠٠٠ ____ ____ ٠ ٢,٣ ٠ 

٢،٠٠٠ ____ ____ ٠ ٢,٣ ٠ 

٣،٠٠٠ ____ ____ ١٠،٠٠٠ ٢,٣ ١٠،٠٠٠ 

٤،٠٠٠ ____ ٢٠،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٢,٣ ٢٠،٠٠٠ 

٥،٠٠٠ ____ ٢٠،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٢,٣ ٢٠،٠٠٠ 

٦،٠٠٠ ٣٥،٠٠٠ ٢٠،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٢,١ ٣٥،٠٠٠ 

٧،٠٠٠ ٣٥،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٢,١ ٣٥،٠٠٠ 

٨،٠٠٠ ٣٥،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ١٠،٠٠٠ ٢,١ ٣٥،٠٠٠ 

٩،٠٠٠ ٤٥،٠٠٠ ٣٠،٠٠٠ ٣٢،٠٠٠ ٢,١ ٤٥،٠٠٠ 

 :شداستخراج خواهد 

 

با استفاده از فرمول مربوط به ايالتهاي کنتاکي و آلاباما راه حل بهينه به صورت زير 



 

 

 

١٠٣

 دلار تجاوز خواهيم کرد که ايـن راه حلـي           ٦٩٠ دلاري خود به ميزان      ٩٠٠٠د که با کاربرد روش فوق ما از بودجه          بايد توجه کر  

اگرچـه بسـته بـه تفـاوت و     . ي هزينه هماهنگي ندارندها ي بودجه با افزودهها دليل اين امر اين است که افزوده. باشد مينامطلوب  

 .ز بودجه موجود تجاوز نکنيماي، ممکن است ا ي غيرافزودهها مقدار هزينه

 بصـورت   هـا   ي پروژه ها  بطور مثال اگر هزينه   .  حجم محاسبات اين روش است     ،نکته مهم ديگر که مشکل بحراني محسوب ميشود       

 متغير حالت درهر ٥٠٠ دلار باشد، براي تضمين رسيدن به جواب بهينه بايد ٥٠٠٠٠ دلار باشد و حداکثر بودجه ١٠٠مضاربي از 

البته اين مشکل را با     .  افزوده در هر مرحله بکار بريم      ٠٠٠،٠٠٠،٥اگر هزينه بصورت دلار و سنت باشد بايد         .  نمائيم مرحله تعريف 

دهـيم   مـي در بخش بعدي روشي را مورد بررسي قـرار  . توان حل نمود ميي بودجه با هزينه ها گردکردن و هماهنگ کردن افزوده 

 .ودش ميکه با هيچ کدام از اين مشکلات روبرو ن

 

 خطيريزي  برنامه. ٢-٢
 ماشين آلات و غيره در بهترين تركيب است ،نيروي انساني، مواد در كل شامل تخصيص منابع مختلف از جمله مالي،ريزي  برنامه

دهد كه راه حلهاي ديگـري   ميبكار بردن بهترين تركيب اين معني را     . بطوريكه هزينه كل حداقل و يا منافع حاصل حداكثر شود         

كـه شـرايط زيـر       خطي تنها يكي از روشهاي متداول جهت رسيدن به اين هدف اسـت و در صـورتي                ريزي    برنامه .جود دارد نيز و 

 :توان آن را بكار گرفت ميحكمفرما باشد، 

 .ندباشثر در مساله بزرگتر يا مساوي صفر ؤهمه متغيرهاي م  -١

بـه عبـارت ديگـر كليـه     . باشـد  ه خطي بـين متغيرهـا   يا درآمد باشد به صورت معادل تابع هدف كه ممكن است رابطه هزينه        -٢

 .متغيرهاي موجود در رابطه تابع هدف داراي توان يك بوده و به صورت حاصلضرب ظاهر نشوند

 . ثر در مسئله نيز به صورت توابع خطي قابل مدل كردن باشندؤمحدوديت منابع م  -٣

 .، صنعتي و اجتماعي كاربرد دارد ي، تجار ميندسي، نظاخطي در خيلي از مسائل مانند كشاورزي، مهريزي  برنامهكاربرد 

 :بايد به ترتيب انجام داد ميخطي دو كار را ريزي  برنامهبراي بهره گيري از روش 

 خطي ريزي  برنامهفرموله كردن مسئله مورد مطالعه در قالب  -١

 پيدا كردن جواب بهينه -٢

 

 



 

 

 

١٠٤

 :خطيريزي  برنامهي ها فرموله كردن مدل

 و هر كدام را با يـك علامـت جبـري مشـخص              ه تعيين نمود  ،ناميم مي گيري  تصميمه را كه به نام متغيرهاي       ي مسئل ها  متغير -١

 .كنيم مي

 ها نويسيم كه در حقيقت توابع خطي از متغير ميصورت معادله يا نامعادله    ه  كليه محدوديتهاي مسئله را شناسايي و آنها را ب         -٢

 .ناميم ميهر يك از روابط را قيد يا شرط . خواهند بود

 .نويسيم مي به صورت تابع خطي گيري تصميمتابع هدف را بر حسب متغيرهاي  -٣

 .خطي ، قدم بعدي پيدا كردن جواب بهينه استريزي  برنامهپس از فرموله كردن هر مسئله 

 :خطيريزي  برنامهله ئحل يك مس

ش تعـداد  يدر صـورت افـزا   .ميکن ـ مـي تفاده  حل اسيبرا  مييخطي با دو متغير از روش ترسريزي    برنامهله  ئبراي حل يك مس   

 بـه روش    يخط ـريـزي     برنامه حل مسائل    يبرا. گردد مين منظور استفاده    ي ا يمپلکس برا ياز روش س  ) ري متغ ٢ش از   يب(رها  يمتغ

 . گرفتياري مرتبط ير نر افزارهاي و ساLINDO ، WINQSB از جمله يخطريزي  برنامه يافزارها  توان از نرم ميمپلکس يس

  :خطيريزي  برنامهيک   مي عموفرم

 :شود مير نوشته ي مطابق ز،تي رابطه محدودM ر و ي متغN شامل يخطريزي  برنامهک يه يو اول  ميشکل عمو

      MAX  (MIN)  Z = C١X١ + C٢X٢ + … + CNXN

     a١١x١+a١٢x٢+ …. +a١nxn (<= , >= , = ) b١

     a٢١x١+a٢٢x٢+ …. +a٢nxn (<= , >= , = ) b٢

 بين ترتيو به هم

             am١x١+am٢x٢+ …. +amnxn (<= , >= , = ) bm

       x٠ =< ١ , x٠ =< ٢ , … , xn >= ٠ 

 . باشند مي گيري تصميمر ي متغة نشان دهندXi يرهايمتغ

 .اند  ص بصورت نامعادلات نشان داده شدهي تخصيتهايمحدود

 .مينه کنينه است را بهيا هزيزان درآمد يم ةن است که تابع هدف که نشان دهنديهدف ا



 

 

 

١٠٥

 :١مثال 

ه ي ـو مـاده اول     کـارگر  يروي ـد شامل ن  ي تول يتهايمحدود. کند ميد  ي آشپزخانه سه نوع مدل را تول      يک کارخانه سازنده لوازم فلز    ي

  :ر کارخانه قرار داده استيار مدير را در اختي انجام شده اطلاعات زيهايبررس. است

 .٧جدول 

وع مدلن جزئيات
A B C 

٧٤٥ واحد١د ي تولياز برايساعت کار مورد ن
٢٠/٢٥/٢)لوگرميک(ک واحد ي يماده خام برا
٥٣٤)ال در واحديهزار ر(منافع 

 

  گيري تصميم يرهايمشخص کردن متغ: اولمرحله 

XA:د روزانه از ي تعداد تولA 

XB :د روزانه ازيتعداد تول B  B

XC :نه ازد روزايتعداد تول C 

 و تابع هدف تهايمحدودمشخص کردن : مرحله دوم 

MAX  Z=٥XA + ٣XB +٤XB C   

           st:       
٧XA + ٤XB +٥XB C <= ٢٠٠    

٢XA +٢XB + ٢,٥XB C <= ١٧٠ 

XA >= ٠, XB >= ٠, XB C >= ٠ 

 .م يکن ي حل ميخطريزي  برنامه حل ي از نرم افزارهايکيله را با ئن مسيسپس ا

 

 عدد صحيحريزي  هبرنام .٣-٢ 
عـدد  ريـزي   برنامـه . باشـد  مـي عدد صحيح ريزي  برنامهشود،  ميپويا مطرح ريزي  برنامهروش ديگري که به عنوان جايگزيني براي       

عـدد  ريـزي     برنامـه اول اينکـه از آنجـايي کـه         . باشد مي مزيت مناسب    ٢دهد ولي داراي     ميپويا  ريزي    برنامهصحيح جوابي مشابه    

ي پـروژه   هـا   باشد و نيازي به گردکـردن هزينـه        ميصورت مقادير افزايشي گسسته ن    ه  گرفتن بودجه ثابت ب   صحيح شامل درنظر    



پويا خواهد بود و از اين     ريزي    برنامهراه حل در بعضي اوقات بهتر از راه حل            رو بهتـرين راه حـل ممکـن بـراي يـک            ندارد،  اين  

 .عدد صحيح معمولاً زمان کمتري از کامپيوتر را نياز داردريزي  هبرناممزيت دوم اين است که . دهد ميبودجه ثابت را ارائه 

ي ايمني بکار نرفته است، به اندازه کافي در اين تحقيق ارزيابي انجام گرفتـه               ها  عدد صحيح براي ارزيابي پروژه    ريزي    برنامهاگرچه  

 . تواند راحت و آسان باشد ميتا معين شود که بکارگيري اين روش 

. باشـد  مـي افته توسـط رابـرت نـاوس        ي بهبود   ١-٠ يتم مساله کوله پشت   يص بودجه کاربرد الگور   ي مسائل تخص  يگر برا يراه حل د  

بطورکلي اين الگوريتم بر مبناي انتخاب بهترين ترکيب از متغيرها از بين کل متغيرهاي راه حل که درآمد و منافع حاصل از اين                       

ئلـه ب  ه  متغيرها را حداکثر کند، وقتي داراي محدوديت هستيم        مس. باشد مي استوار    صـورت  ،

 :شود ميزير طرح 
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iiiiXi

1=iXib

0=iXX

 عبارت است G. باشد مي) بودجه( مقدار کل منابع موجود B و  ضريب هزينه براي XC و    ضريب سود براي     bدر بالا   

(G.U.B)محدوديت حد بالاي کلي      براي م ت  بـا   در راه حل نهايي براي رسيدن بـه سـودي معـادل      اگر   غير  از  

 از منبع محدود انتخاب شده است      مقدار  ) زينه اي ه(صرف  

iX

iC.   در راه حل انتخـاب نشـده اسـت          يعني متغير     اگر  .

براي هر مکان يک محدوديت حد بالاي کلي داريم    

i

 بنابراين تعداد متغيرهاي مرتبط با اين محدوديت بسـتگي بـه تعـداد امـاکن     .

“ . باشد مي توجه داشته باشيد که يک انتخاب ممکن . مختلف دارد “ هيچ کارانجام

اگر يک آلترناتيو داراي ضريب درآمد کمتـر ولـي ضـريب            . تحت محدوديت حد بالا، امکان حذف يک يا چند آلترناتيو وجود دارد           

تـوان بـدون اينکـه روي        مـي هزينه بيشتر نسبت به آلترناتيو ديگر با محدوديت حد بالاي مشابه باشد، در نتيجه اين آلترنـاتيو را                   

باشد و رسيدن به جواب حتي براي مسائل         ميعدد صحيح بسيار پيچيده     ريزي    برنامهمکانيزم  .  اثر بگذارد، حذف کرد    جواب بهينه 

 براي انجام راه حـل الگـوريتم نوشـته          ٤ کارت به زبان فرترن      ٤٠٠هر چند يک برنامه شامل      . با حجم متعادل بسيار مشکل است     



در مقام مقايسه، يـک     . نمايد مي ثانيه حل    ١٠ متغير را در زماني کمتر از        ٤٠٠٠ تا   ٢٠٠٠شده است؛ اين الگوريتم مسائل شامل       

ه طـور متوسـط   در متغير را رو٢٧٠با اي  هپويا مسألريزي  برنامهالگوريتم   ١٦ ي ب١٧٠/AHMDHAL V سيسـتم کـامپيوتري   

 :نکاتي چند در اين رابطه قابل ذکر است. کند ميثانيه حل 

١. . کند ميه درآمد را به هر شکل حتي به شکل دلار و سنت قبول  الگوريتم مذکور ضرائب هزين

٢. .کد مي اين الگوريتم از روش انشعاب و تحديد ترکيبي استفاده نموده و راه حل بهينه را تضمين 

 تعـداد آنهـا اثـري جـدي روي زمـان حـل              ي حد بالا بصورت ضمني در فرآيند الگوريتم درنظر گرفته شده          ها   محدوديت   اند و 

سم

.٣

ئ . گذارد ميله ن

10عدد صحيح راه حل زير را در زماني کمتر از ريزي  برنامهبا بازگشت به مثال قبل، 
1

 : ثانيه ارائه دهد

 .٨جدول 

BENEFIT COST ALTERNATIVE 
٠ ٠ I-٤ 

٣،٠١٠ ٢٠،٠٠٠ II-٢ 

٤،٦٠٠ ٣٠،٠٠٠ III-٢ 

١،٢٠٠ ١٢،٠٠٠ IV-٢ 

$٨،٨١٠$ ٦٢،٠٠٠  
              Budget Excess:$١٩٠                                                  

ا مجدداً ر. باشد ميپويا ريزي  برنامه اين راه حل بهتر از راه حل  پويـا  ريـزي   برنامهتوان با کاربرد  ميه حل مشابه را واضح  است    كه

 ٩٠٠ لازم است در هر مرحله ، جوابهر چند براي تضمين بهينگي. ي متغير حالت مناسب بدست آورد    ها  از طريق انتخاب افزوده   

  . دلار قرار دهيم١٠معادل متغير حالت درنظر گرفته و افزوده را

 

  سادهة هزين- روش منافع.٤ -٢
ة ي زير در ايـن     ها  قدم. باشد مي ساده    مرسومترين روش براي مقايسه آلترناتيوهاي ايمني بزرگ راهها       ، هزين - نسبت منافع   روش 

 :شود ميروش برداشته 

 در)١  .  هزينه را حساب کنيد-هر مکان براي هر آلترناتيو نسبت منافع

 نسبت  در هر مکان آلترناتيو با بيشترين نسبت منافع به هزينه را انتخاب نموده و اين آلترناتيوها را به ترتيب نزولي به                    ) ٢ ترتيب 

 .منافع به هزينه مرتب نمائيد

 

 

 

١٠٧



 

 

 

١٠٨

نه آغاز و تمام آلترناتيوها را به ترتيب انتخاب نمائيد تا تمام بودجه تخصيص يافته از آلترناتيو با بيشترين نسبت منافع به هزي) ٣

 .خرج شود

 :اند  محل مختلف درنظر گرفته شده٤ي زير براي انجام در ها  دلار بودجه در اختيار داريم و پروژه٩٠٠٠مثال فرض کنيد  بطور

 .٩جدول                                                                             

B/C Ratio Cost Benefit Alternative Location 
٤٠،٠٠٠ ١١،٠٠٠ ٣,٦٤ I-A I 

٣٢،٠٠٠ ٩،٠٠٠ ٣,٥٦ I-B  

١٠،٠٠٠ ٢،٥٠٠ ٤,٠٠ I-C  

     

٣٥،٠٠٠ ٥،٢٠٠ ٦,٧٣ II-A II 

٢٠،٠٠٠ ٣،٠١٠ ٦,٦٤ II-B  

     

١٠،٠٠٠ ١،٠٠٠ ٠,٠٠ III-A III 

٣٠،٠٠٠ ٤،٦٠٠ ٦,٥٢ III-B  

     
٥،٠٠٠ ٤٩٠ ١٠,٢٠ IV-A IV 

١٢،٠٠٠ ١،٢٠٠ ١٠,٠٠ HV-B  

 

 : حاصل خواهد شد١٠ جدول ،اگر طبق گام دوم عمل نمائيد

 .١٠جدول                                                                         

Cumulative Cost Cost B/C Ratio Alternative Location 
١٠,٢٠ ٤٩٠ ٤٩٠ A IV 
١٠,٠٠ ١،٠٠٠ ١،٤٩٠ A III 
٦,٧٣ ٥،٢٠٠ ٦،٦٩٠ A II 
٤,٠٠ ٢،٥٠٠ ٩،١٩٠ C I 

 

و  دلار   ٥٠٠٠٠ با درآمـد     IV-A و   II-A   ، III-A دلاري، مکانها و آلترناتيوهاي انتخابي عبارتند از         ٩٠٠٠در صورت داشتن بودجه     

 . دلار٣١٠،٢ ةبودجه مصرف نشد

  افزايشيةزين ه-  الگوريتم منافع.٥-٢
 افزايشي همراه با کاربرد يک الگوريتم راه حل توسعه يافته در اين پروژه، يک روش بـادوام جـايگزين بـراي                      ة هزين -آناليز منافع 

که هيچ ترتيب  طوريه  ب. بکار رودها  پروژه) ارجحيت دهي (بندي   اولويتتواند براي    مياين روش   . دهد ميهاي قبلي ارائه     روش



ة اين روش در بسياري موارد تقريباً همان انتخـاب         .  تجمعي بدست آورده شود    تواند براي همان هزين    مي ن ها  پروژهديگري از اين    

ي هـا  معمولاً تنها تفـاوت، تفـاوت در انتخـاب پـروژه    . دهند ميعدد صحيح به ما  پويا و ريزي    برنامهدهد که    مي را به ما     ها  از پروژه 

ة ايمني معمولاً بـراي يـک دور       ة زمـاني معـين    ،نهايي در محدود   از آنجائي که در عمل يک بودج      . شدبا مي مشخص     ة يک بودج  ة

 بيشـتر پيامـد   ،ي داده شده توسط اين روش و دو روش ديگر         ها  دقيقاً ثابت نيست، اعتقاد بر اين است که تفاوت در انتخاب پروژه           

ةتئوريک است تا يک مشکل عملي      ر براي يک بودج  ها  پروژهاي معرفي بهترين گروه      اعتقـاد بـر   .  معين در  ب  هزينه - روش منافع  

 نسـبتاً بـه     ة افزايشـي کـه در ايـن پـروژه توسـعه داده شـده اسـت                ، هـزين  -اين است که الگوريتم بهبود يافته براي آناليز منافع        

بنـدي   بقـه اول اينکه اين الگـوريتم روشـي کـارا بـراي ط           . باشد مي هزينه از دو بعد داراي برتري        -فرمولاسيون قبلي آناليز منافع   

دومين و شايد منحصر به فردتـرين       . نمايد مي را مطرح    ها  ي هزينه براي آلترناتيوهاي ناسازگار براي تعداد زيادي از پروژه         ها  افزوده

 هزينه زيـادتر از     - هزينه در يک موقعيت به ما نسبت منافع        ، هر گاه يک افزود    ةويژگي اين الگوريتم اين است که در هر موقعيت        

ي هزينـه   هـا   گيـري از افـزوده    ،  روشي روشن و واضح براي ميـانگين       ) در بعضي موارد   ها  يا از افزوده  (اقل هزينه بدهد    افزوده با حد  

 :باشد مياين الگوريتم بصورت زير . دهد ميمتوالي بدست 

 

 :تعاريف

 

 

 

١٠٩

ijA

ijAijC

1,

                      =  iدر مکان  jانتخاب مربوط به آلترناتيو انجام پروژه 

          =                            آتي ي فعلي وها هزينه

= − − ijA                          jiCijCijMCيا افزايشي اي  ههزينه حاشي

ijAijB

1,

 

                                                         =منافع فعلي و آتي 

=ijA                          يا افزايشي اي  همنافع حاشي − −jiBijBijMB

ijMCijMBijR /=

ijij

ijA                           ه اي هزينه حاشي-نسبت منافع

  n , ... , ١  ,٢ =j    n , ... ,٢،١ =i 

 :ي اين الگوريتم عبارتند ازها گام

 . مرتب نمائيدC را بصورت صعودي برحسب ها i ، A براي هر مکان -١



 

 

 

١١٠

ijRijA

1≤ijAA,

 . حساب کنيد را براي هر  مقدار -٢

، مقـدار    ف  در صورت حذ  .  را حذف نمائيد   ،   ، اگر    i براي هرمکان    -٣ ijRij1+jiR1, −jiR

1

،  را بـا اسـتفاده از        

, −jiC ،    11 و, , +jiB+jiCijA

1i2iR2iR1iR

( ) ( ) *
2/*

221/21
*
2 iMCiMBiMCiMCiMBiMBiR =++=

2iA1iA1iA

3iR3iR*
2iR

( ) ( ) *
3/*

3321/321
*
3 iMCiMBiMCiMCiMCiMBiMBiMBiR =++++=

2iAilR1,

  مجدداً شماره گـذاري نمـوده، بـه ايـن ترتيـب              i را در مکان     .  مجدداً محاسبه نمائيد   

را که از قلم افتاده، . نخواهيم داشت jمقدار 

نمائيـد تـا نسـبت     بود، دو افزوده را با هم ترکيب  بزرگتر از اگر .  مقايسه نمائيد را با    و   i براي هر مکان     -٤

 هزينه حاشيه-منافع

R

  اي

 

 را در ليست    دهد،   مي را   دهد ولي امکان انتخاب      مي را ن  اگر محدوديت بودجه به شما اجازه انتخاب        . شکل گيرد 

 باشد، دو افزوده را با هم ترکيب نموده و  مي  بزرگتر از اگر .  را مقايسه کنيد و سپس . قرار دهيد
*
2iR

  

 .درا تشکيل دهي

− ⎟liR    ها کوچکتر ازاگر هر کدام از     .  را در ليست قرار دهيد     مثال قبل عمل کرده و      
⎠
⎞⎜⎛ −1,* liR

1+

( ) ( ) 1,*/1,*
1,/1,1,* ++=++++=+ iMCliMBiiMCilMCiiMBilMBliR
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⎠
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1,* −liR
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⎝
⎛ ++−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ++−=+ liMCliMBliMCliMCliMBliMBliR

باشـد،   مي ⎝يا   ( 

ilR بايد با , liRترکيب شده و  : 

  

 يا   را شکل دهيد، سپس   
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −, liR

*,1 بـا يکـديگر مقايسـه شـوند اگـر            ⎝ liR   يـا   (  از

 بزرگتر است، دو افزوده را با هم ترکيب کرده و ) 

 

 .را تشکيل دهيد
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ilR*
ilR⎜

⎝
⎛ −− 1,1,*... liRliR

ijR

*
ilR

⎟
⎠
⎞⎜⎛ ijMCijMC ,*....,

⎟
⎠
⎞⎜⎛ ijRijR ,*....,

ijA

0

 شـود بزرگتر از آخرين نسبت افـزوده  ...)  و  يا   (  ترکيبي را تا زماني که       اين روش 
⎟
⎠
⎞

 ادامـه  ،

دهد و از آنجائي که منافع حاصـل از يـک افـزوده مشـخص هزينـه                مي هزينه متوسط را ارائه      -اين روش يک نسبت منافع    . دهيد

 .باشد ميوند صعودي دارند، ضروري و لازم  ري قبلي بدست آيد، در مواردي که مقادير ها تواند بدون مصرف افزوده مين

يا (ها اگر هر يک از  ilR..., (باشد ميي قبلي مربوط باشد هيچگونه ترکيبي لازم نها کمتر از افزوده. 

 - بصورت نزولي برحسب نسبتهاي منافع     ⎝شان   مربوطاي    هي حاشي ها   تمام آلترناتيوها را در کنار هزينه      -٥

 . مرتب نمائيد⎝هزينه افزايشي 

تجمعي را محاسبه نمائيد    اي    ه هزينه مرتب نموده و هزينه حاشي      -لترناتيوها را به ترتيب از بيشترين به کمترين نسبت منافع          آ -٦

ند، آن هـا   تا آلترناتيوهاي انتخابي با توجه به بودجه تعيين گرد         نمـاي  ميها از سقف بودجه تجاوز      اگر بعضي   . د را حـذف   ن

رسـد کـه ديگـر       ميالگوريتم وقتي به پايان     .  به حرکت ادامه دهيد    ،ترناتيو قابل قبول برسيم   کرده و تا زماني که به يک يا چند آل         

 .هيچ آلترناتيوي را بدون تجاوز از سقف بودجه نتوان انتخاب نمود

 اين روش نسـبت بـه     . نمايد مي را تضمين    ٦ براي هر هزينه تجمعي محاسبه شده در قدم          ها  اين الگوريتم بهترين ترکيب از پروژه     

اي   هي هزين ـ هـا    زيرا که امکان انتخاب افزوده     ، برتري دارد  . هزينه ساده استوار است    -هر الگوريتم ديگري که بر پايه نسبت منافع       

م نسبت در مکانهاي    زيمبزرگتر از ماک  اي    ه هزينه افزود  -ي منافع ها  که در يک مکان معين از سطح آخر نسبت بالاترند ولي نسبت           

ًدقيقا. کند  به همين دليل روش    ديگر را دارند، فراهم      عدد صحيح منافع زيادتري نسبت به      ريزي    برنامهپويا و   ريزي    برنامههاي   مي

بايد يادآور شد که اگر بودجه ثابتي تخصيص داده شـده باشـد بـه نحـوي کـه                   . دهند مي هزينه ساده بدست     -روش نسبت منافع  

مورد ديگري استفاده شوند، اين الگوريتم براي بودجه تخصيص يافته ي مصرف نشده در يک يا چند آلترناتيو نتوانند در ها سرمايه

دليل اين امر اين است که داشـتن سـرمايه خـرج            . کند ميدهند، انتخاب ن   مي که حداکثر سود را بدست       ها  فوق، ترکيبي از پروژه   

توان  ميطي منافع کل را     در چنين شراي  .  خواهد داشت  ijR= هزينه   -نشده و درآمدي برابر با صفر که در نتيجه نسبت منافع          

که ه طوري از طريق کنار گذاشتن يک يا چند آلترناتيو انتخاب شده و انتخاب يک يا چند آلترناتيو از ميان آلترناتيوهاي قبلي ب

. ب ه سرماي باشـد  ميکند و يا خيلي جدي ن      ميدر دنياي واقعي مشکل فوق يا بروز ن       .  کمتري به ما بدهد، افزايش داد       ة باقيماند ة

ريطو  .باشد ميپويا يکسان ريزي  برنامهکه نتايج حاصل از الگوريتم فوق تقريباً با نتايج 



، دهد مي توجه داشت که دليل اصلي اين که الگوريتم فوق لزوماً بهترين راه حل ممکن براي يک بودجه ثابت را ن                     بايد

 

 

 

١١٢

ijA

ijA

ijAA

 ٦ به قدم    

عدد صحيح ممکن است راه حل بهتري براي بودجه ثابـت ارائـه             ريزي   برنامهپويا يا   ريزي    برنامهدليل اينکه   . گردد ميالگوريتم باز   

 را حتي در صورتي که منجر به حذف آلترناتيوهايي که اي  هدهند اين است که آنها همواره امکان انتخاب آلترناتيوهاي حاشي

 .دهد ميدر مکان بالاتري قرار گرفته اند گردد، مدنظر قرار 

اي   هکند مواقعي است که آلترناتيوهايي که از لحاظ هزينه بطور قابـل ملاحظ ـ             مي اهميت پيدا    شرايطي که در آنها ملاحظات فوق     

وقتـي تمـام    (بسـيار متفـاوتي دارنـد       اي    ه هزينـه افـزود    -متفاوتند، در مقايسه با بودجه بسيار بزرگ هسـتند و نسـبتهاي منـافع             

توان مثالهـايي    ميدر حالت ديگر    . دهد مياه حل ممکن را ارائه      ي هزينه دقيقاً هم اندازه هستند، الگوريتم فوق بهترين ر         ها  افزوده

 و حذف ساير آلترناتيوهاي موجود از اي  هرا آورد که در آنها بهترين راه حل ممکن عبارت است از انتخاب آلترناتيو زير حاشي    

 ).راه حل

يوها بزرگ بـوده و ايالتهـا بايـد تعـداد زيـادي از       ي ايمن سازي معمولاً در مقايسه با هزينه تک تک آلترنات          ها  از آنجايي که بودجه   

اي  هي نهايي با توجه بـه مقـدار بودج ـ     ها   نتيجه اين مطالعه اين است که مسأله انتخاب پروژه         ،آلترناتيوها را مورد توجه قرار دهند     

 .باشد مين  ميثابت مشکل مه

در  با توجه به بودجـه  اي  هاشي اول اينکه اگر يک آلترناتيو ح يـک پريـود زمـاني انتخـاب     دو نکته بسيار مهم در اينجا وجود دارد     :

صـورت  ، همواره اين امکان وجود دارد که ايـن آلترنـاتيو در پريـود بعـدي منظـور گـردد و يـا اينکـه ايـن آلترنـاتيو ب                             ه  نگردد

امتحـان از طريـق     نکته دوم اينکه    . د و در طول پريودهاي بعدي تکميل گردد       در اولين پريود شروع گرد    اي    هگذاري مرحل  سرمايه

دهد که آيا منافع ما بـا اضـافه کـردن            ميبا توجه به بودجه ثابت بلافاصله نشان        اي    هي حاشي ها  يک تحليلگر ماهر در زمينه پروژه     

 درمقايسـه بـا سـاير        و حذف ساير آلترناتيوها از راه حل افزايش پيدا خواهد کرد يا نه؟ در مواردي که پـروژه                    آلترناتيو  

بايـد توجـه داشـت کـه        . بزرگتر، بزرگ باشد، چنين راه حل آسـاني عملـي نيسـت           اي    ه هزينه افزود  -اي نسبت منافع   دار ها  پروژه

عدد صحيح در اختيار ما قرار مي      ريزي    برنامهپويا و   ريزي    برنامهقواعدي نظير آنچه در     

ij

يـافتن بهتـرين راه      گيرد براي تضـمين     در  

 . باشد ميحل براي تمام حالات ممکن با سقف بودجه لازم 

البته براي تعداد .  ي زيادي بايد انجام پذيردها باشد ولي درمسائل بزرگ محاسبات و مقايسه مياگرچه الگوريتم فوق نسبتاً راحت   

 ين جهـت بـه هم ـ . باشـد  مـي زياد آلترناتيوها، مرتب کردن آنها براي سطوح بودجه مختلف کاري بسيار دشـوار و خسـته کننـده                   

در. صورت کامپيوتري و مکانيزه تبديل شود      اين مورد بايد سعي شود که خروجي برنامـه شـکيل و قابـل              الگوريتم فوق بايد ب    ه  



 

 

 

١١٣

يي که جلوگيري ها صورت تخمين از تلفات جاني و مجروحيته ممکن است ورود اطلاعاتي جهت دريافت خروجي ب      . فهم باشد 

 . ي آتي براي هرسال مدنظر باشدها وجي از هزينههمين طور ممکن است دريافت خر. شده، در کنار منافع پولي مدنظر باشد

شتر گفته شد، به    ي بهبود داده شده که پ     يشي سود افزا  ـنه  يتم هز ي الگور ييبا استفاده از مثال قبل و با دنبال کردن پنج گام ابتدا           

 :ديم رسير خواهي ز١١جدول

ه شده سود افزايشي بهبود داد– گام ابتدايي الگوريتم هزينه ٥ نتايج .١١جدول 

ΔB /ΔC Incremental 
Benefit (ΔB) 

Incremental 
Cost (Δc) Benefit cost Loc./Alt. 

٤,٠٠ 
٣,٣٨ 

(٣,٥٣)٤,٠٠ 

١٠،٠٠٠ 
٢٢،٠٠٠ 
٨،٠٠٠ 

٢،٥٠٠ 
٦،٥٠٠ 
٢،٠٠٠ 

١٠،٠٠٠ 
٣٢،٠٠٠ 
٤٠،٠٠٠ 

٢،٥٠٠ 
٩،٠٠٠ 
١١،٠٠٠ 

I-B 
I-C 
I-A 

٦,٦٤ 
(٦,٧٣)٦,٨٥ 

٢٠،٠٠٠ 
١٥،٠٠٠ 

٣،٠١٠ 
٢،١٩٠ 

٢٠،٠٠٠ 
٣٥،٠٠٠ 

٣،٠١٠ 
٥،٢٠٠ 

II-B 
II-A 

١٠,٠٠ 
٥,٥٦ 

١٠،٠٠٠ 
٢٠،٠٠٠ 

١،٠٠٠ 
٣،٦٠٠ 

١٠،٠٠٠ 
٣٠،٠٠٠ 

١،٠٠٠ 
٤،٦٠٠ 

III-A 
III-B 

١٠,٢٠ 
٩,٨٦ 

٥،٠٠٠ 
٧،٠٠٠ 

٤٩٠ 
٧١٠ 

٥،٠٠٠ 
١٢،٠٠٠ 

٤٩٠ 
١،٢٠٠ 

IV-A 
IV-B 

 

 ،شـتر ينـه ب ي بـا هز نهيک گزي يشي سود افزاـنه يدر دو مورد نرخ هز. دهد مي را نشان   يشي سود افزا  _نه  ي هز يستون آخر نرخها  

 مربوط به ٣.٨٣ است که بزرگتر از ٤ يمساو ΔB / ΔC  با نرخ I-Aن مورد ياول. نه کمتر استي سود با هزـنه يبزرگتر از نرخ هز

 I-C ـنهين هزيانگيو نرخ م شوند ميب يگر ترکيکديها با  ن نرخين ايبنابر ا. است  دهد کـه در پرانتزهـا نشـان     ميرا  ٣,٥٣ سود  

 ي بـرا II-B  و  II-Aمشـابه  بـه طـور   . شـود  ميب شده بکار برده ي ترکيها ن نرخي ايبند  رتبهيبراكه  است يو نرخ شدهداده 

:کند ميد يول تر راي زة شديبند جدول رتبه تمي الگور٥ادامه گام  .شوند ميب ي با هم ترک ٦,٧٣ به نرخ يابيدست

 .١٢جدول                                                                              

Cumulative cost ΔB / ΔC Incremental cost Loc./Alt. 
٤٩٠ 
١،٤٩٠ 
٢،٢٠٠ 
٧،٤٠٠ 

* 
١١،٠٠٠ 
١٣،٥٠٠ 
٢٢،٠٠٠ 

* 

١٠,٢٠ 
١٠,٠٠ 
٩,٨٦ 
٦,٧٣ 
٦,٦٤* 
٥,٥٦ 
٤,٠٠ 
٣,٥٣ 
٣,٣٨* 

٤٩٠ 
١،٠٠٠ 
٧١٠ 
٥،٢٠٠ 
٣،٠١٠* 
٣،٦٠٠ 
٢،٥٠٠ 
٨،٥٠٠ 
٦،٥٠٠* 

IV-A 
III-A 
IV-B 
II-A 
II-B* 
III-B 
I-B 
I-A 
I-C* 

 



 

 

 

١١٤

 I-A و   اسـت II-A  و II-B  يهـا   از نـرخ يب ـي ترکII-A که   استI-A و II-A ن يانگيتم ميد که جدول شامل دو آي توجه کن

هـا   ن نرخيا. ن در جدول با ستاره نشان داده شده استيانگي ميها ن نرخينه کمتر اي با هزيبخشها.  استI-A  و I-C  از يبيترک

نکـه  ي نشـان دادن ا ي بـرا ،که با ستاره نشان داده شده اند اند  در نظر گرفته شدهI-A  و II-A ها در  نيانگيام محاسبه مدر هنگ

 پوشـاندن   يشـوند کـه بودجـه بـرا        مي در بودجه در نظر گرفته       ياند و تنها زمان     جمع نشده  ينه تجمع يطور مجزا در هز   ه  آنها ب 

  ي براينباشد ولII-A  ي برايکه بودجه کاف شود مي در نظر گرفته ي فقط زمانII-B   مثاليبرا.  باشديرکافي متوسط غينرخها

II-B*مي دلار داشته باش ٧٤٠٠  دلار اما کمتر از ٥٢١٠ا بزرگتر از ي و يک بودجه مساويگر يبه عبارت د.  باشدي کاف. 

ت بدست آمده است کـه بـا توجـه بـه ايـن کـه                به اين صور  اي    ه هزينه افزود  - دلار راه حل بهينه روش منافع      ٩٠٠٠براي بودجه   

-III  دلار دارند ولي با اضافه شدن افزوده بعدي يعني٧٤٠٠هزينة تجمعي معادل  ,III-A, IV-A, IV-B  II-Aي هزينه ها افزوده

B     باشـند   دلار يـا کمتـر     ١٦٠٠کـه هزينـه آن      اي    هاز آنجائي که هيچ افزود    .  دلار از بودجه تجاوز خواهيم کرد      ٢٠٠٠  به ميزان ، 

آلترناتيوهايي کـه در نهايـت   . شود مينداريم طبق آنچه در الگوريتم اين روش گفتيم راه حل نهائي بدست آمده وعمليات متوقف               

سـرمايه  بـا   دلار ٥٧٠٠ دلار و درآمـد کلـي معـادل    ٧٤٠٠معادل اي  ه با هزينII-A , IV-B, III-A عبارتند از ،شوند ميانتخاب 

 . دلار١٦٠٠معادل اي  همصرف نشد

 حذف II-Aبطور مثال، خوب است که . تواند با دادن تغييراتي جزئي راه حل را بهبود دهد          ميگر باتجربه گاهي اوقات      يک تحليل 

 خواهد بود با هزينه III-B , II-B*, IV-B     با اين کار راه حل نهائي انتخاب.  به راه حل اضافه شوند*III-B , II-Bو در نتيجه 

گونـه کـه در      اين راه حل در واقـع همـان       .  دلار ١٩٠معادل  اي    ه دلار و سرمايه مصرف نشد     ٦٢٠٠٠درآمد کلي    دلار،   ٨٨١٠کل  

عمل تعويضي که در اينجا انجام شد و در واقـع           . باشد مي بهترين راه حل ممکن      ،عدد صحيح مطرح شد   ريزي    برنامهانتهاي بحث   

لي بزرگ به ما کمک نمايد ولي رسيدن به راه حـل بهينـه بـا وجـود                  تواند در بسياري مسائل حتي خي      مي،  باشد مي ترفند   ينوع

گر در مواردي مطمئن نيست که به بهترين راه حـل ممکـن رسـيده                باشد و تحليل   ميثابت بودن بودجه هميشه به اين سادگي ن       

 خواهيم رسيد و جواب نهائي      نکته قابل توجه اينکه در اين الگوريتم با درنظر گرفتن هزينه تجمعي هم به نتيجه بالا               ،  است يا نه؟  

، III-Aو  IV-B  دلار ٢٢٠٠، بـراي  III-Aو   IV-A دلار ١٤٩٠ ، بـراي  IV-A دلار ٤٩٠در واقع براي هزينه . يکسان خواهد بود

بـدين  . هاي ممکن خواهند بود حل  بهترين راهII-A, IV-B و III-B  دلار ١١٠٠٠، براي IV-B, III-Aو II-A  دلار ٧٤٠٠براي 

کنـد ولـي    مـي ثابـت را تضـمين ن    اي    ه براي بودج ـ  ها   هزينه افزايشي انتخاب بهترين ترکيب پروژه      ـ گرچه الگوريتم منافع     ترتيب،

 .کند ميي هزينه تجمعي را تضمين ها حل براي افزوده بهترين اولويت بندي و بهترين راه
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 پوياريزي  برنامهتجزيه تحليل منافع در مقايسه با . ٦-٢
ي مربوط بـه ايمـن سـازي        ها  پويا براي اختصاص سرمايه   ريزي    برنامه و منافع در کنار      ها  و آلاباما از برآورد هزينه    ايالتهاي کنتاکي   

پويا راه حلي بـا منـافع خـالص بيشـتر           ريزي    برنامه اشاره شده است که      ٥٢ و   ٥١در گزارش شماره    . نمايند ميبزرگراهها استفاده   

ي ها   همواره در صورتي که هزينه     ها  و همچنين اشاره شده که اختصاص بهينه سرمايه       دهد    هزينه ارائه مي   -نسبت به روش منافع   

 . پذير خواهد بود پويا باشد، امکانريزي  برنامه ضرائبي از افزوده بکار رفته در ها تک تک پروژه

حلهـاي ارائـه شـده توسـط     قادر به ارائه راه حلهايي است که بـا راه      ) ١:  هزينه افزايشي  - نسبت منافع  ،در صورت استفاده درست   

ي تجمعي بدون وجود ايـن محـدوديت کـه          ها   را براي هزينه پروژه    ها  سرمايهتخصيص بهينه   ) ٢اند،   پويا قابل مقايسه  ريزي    برنامه

حله تواند تنها با عبور از يک مر       مي) ٣دهد،   ميپويا باشد، انجام    ريزي    برنامه بايد مضربي از افزوده استفاده شده در         ها  هزينه پروژه 

پويـا  ريزي  برنامههمانطور که قبلاً گفته شد . الگوريتم براي بدست آوردن راه حل بهينه براي هزينه تجمعي بودجه بکار برده شود  

 .و عدد صحيح روشهاي بهتري براي حل مسائل بودجه ثابت هستند

هر بايد توجه کرد که ،  افزايشي را بيان نمود هزينه-افععدد صحيح و منريزي  برنامهپويا، ريزي  برنامهاگرچه بحث بالا تفاوت بين 

در ضمن هر کدام    . بهتر هستند ) ساده( هزينه ثابت    -دهند و هر سه روش از نسبت منافع        ميروش فوق جوابهايي مشابه ارائه      سه  

ده که منافع با واحد اگرچه بهتر است و اينگونه فرض ش. روند توانند براي حداکثر کردن اعداد با واحد معين بکار  مياز اين روشها 

مينمم ... ، تصادفات منجر به نقص عضو، تعداد کل تصادفات و           ها  دلار حداکثر شوند ولي ممکن است که مواردي مثل تعداد مرگ          

 .شوند

 

  مقايسه روشها.٣ 
 : تند از روش عبار٤اين . ثابت بيان شده است) بودجه( روش فوق در تخصيص منابع ٤در زير يک مسأله نمونه براي مقايسه 

  هزينه ساده-نسبت منافع) ١

  هزينه افزوده اي-نسبت منافع) ٢

 پوياريزي  برنامه) ٣

 .عدد صحيحريزي  برنامه) ٤

 



 خلاصه و نتايج

 

 

 

١١٦

در بخشهاي قبل کاربرد تجزيه و تحليل منافع هزينه          
⎟
⎠
⎞

⎜
⎛

C
B( )C

IB
 و (DP)پويـا  ريزي   برنامه،  اي    ه، نسبت منافع به هزينه افزود     ⎝

گيرانه از تصادفات براي ايمني بزرگراهها، مـورد بررسـي قـرار      را در حل مسائل انجام اقدامات پيش     (IP)عدد صحيح   ريزي    برنامه

 :باشد مينتايج به شرح زير . داديم

. تفاوت است دهد و نسبت به حالت و شکل ضرائب درآمد و هزينه بي           ميعدد صحيح همواره راه حل بهينه را ارائه         ريزي    برنامه) ١

س .باشد مي DPت برابر متغير از  ده تا بيIPايه نتايج محاسبات ما، نهايت اينکه بر پ

بـه عبـارت    . ي بودجه يکي شوند   ها  کند مگر اينکه واحدهاي ضرائب بودجه وافزوده       ميپويا نتايج قابل قبولي ارائه ن     ريزي    برنامه) ٢

 تطـابق  IPکند که اين جـواب بـا جـواب      يم جواب بهينه را ارائه      ،ديگر روش فعلي تنها در صورتي که واحدهاي فوق يکي باشند          

 .دارد

( ) )آناليز  ) ٣ )C
B

C ساده در شرايطي که امکان انجام آناليز         
IB

يک روش عملي براي انجام آنـاليز       .  وجود دارد، نبايد انجام شود     

 .فوق در اين مقاله ارائه شده است

 به حداکثر درآمد، نامساوي زير همواره صـادق          در شرايط ثابت بودن بودجه براي رسيدن       ها  نهايت اينکه با توجه به انتخاب پروژه      

 :است

       IP ≤ DP ≤ نسبت C
IB

C نسبت ≥ 
B

 . دهد مي گانه فوق را در مقايسه با يکديگر نشان ٤رابطه فوق در واقع کار اين روشهاي 

 

 AHP تخصيص منابع به روش .٤
 ناسازگارندها پروژه) ب :

 گيري تصميمتوسعة درخت ) ١

  با همگيري تصميممقايسة معيارهاي ) ٢

٢مرحله ) ي ناسازگارها پروژه( محاسبات اين مرحله شبيه حالت الف *  .باشد مي

 نسبت به هر معيار) آلترناتيوها (ها مقايسه گزينه) ٣



 B معيار منافع -

206/0
194000
40000

==
Σ
−
B

AIB

 (I-A)وزن آلترناتيو = 

.١٣جدول                                                                         

 

 

 

١١٧

آلترناتيوهامنافع  Bوزن دهي

٢٠٦/٠٤٠٠٠٠I-A 
١٦٥/٠٣٢٠٠٠I-B 
٠٥١/٠١٠٠٠٠I-C 
١٨٠/٠٣٥٠٠٠II-A 
١٠٣/٠٢٠٠٠٠II-B 
٠٥١/٠١٠٠٠٠III-A 
١٥٥/٠٣٠٠٠٠III-B 
٠٢٥٧/٠٥٠٠٠IV-A 
٠٦٢٠/٠١٢٠٠٠IV-B 

 

شود ميدو تايي استفاده   . شود مي روش نرمال سازي استفاده از ميو در مورد فاکتورهاي ک روش مقايسات 

 روش مقايسات دو تايي *

را از بـالا بـه پـائين        ) فـاکتور (در جلـوي هـر سـطر نـام يـک گزينـه              .دهيم   ميبراي اين کار ابتدا ماتريس مقايسه را تشکيل         ) ١

را) فاکتور( در بالاي هرستون نام يک گزينه   .نويسيم مياز چپ به راست نويسيم مي  و

9تجربه نشان داده است که استفاده از مقيـاس          . سة هر دو گزينه بايد اعدادي را در هر سلول ماتريس وارد نماييم            براي مقاي ) ٢
1

 

ر . باشد مياي امتيازدهي  تصميم٩تا  جدول زير راهنمايي ب. سازند تا مقايسات را به نحو مطلوبتري انجام دهد ميگيرنده را قادر   

 .١٤جدول                                                                          

 مقدار عددي

مطلوبيت يکسان يا اهميت يکسان١

مهمتر يا مطلوبتر ميک٣

اهميت زياد يا مطلوبيت قوي٥

خيلي مهمتر يا مطلوبيت بسيار قوي٧

بسيار بسيار مهمتر يا کاملاً مطلوبتر٩

  مقادير بينابيني٢ و ٤ و ٦ و  ٨



 نکات 

) ١ . را تخصيص بدهيد١براي مقايسة هر گزينه با خودش عدد 

 

 

 

١١٨

ijA i، ijA نسبت به jباشد آن گاه اهميت گزينة  مي ، j نسبت به i اگر اهميت گزينه )٢
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 . باشد مي 

 :شود ميبه شرح زير عمل  Wبراي محاسبه ) ٣

 .شود ميعدد هر سلول بر جمع اعداد سلولهاي مربوط به ستونش تقسيم ) الف

 .باشد ميين هر سطر ماتريس به دست آمده از مرحلة قبل برابر وزن هر گزينه ميانگ) ب

 .١٥جدول 

n  ١گزينة ٢گزينة ...گزينة 

  ijA
 

١گزينة 

١ ٢گزينة   
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 :روش نرمال سازي

 :براي اين کار. شود مياز اين روش استفاده  ميدر مورد معيارهاي ک

 . را جمع کنيدها د مربوط به همة گزينه در مورد يک معيار خاص اعدا-١

 . تقسيم کنيد١ عدد مربوط به هر گزينه را بر عدد به دست آمده از مرحلة -٢

 .  اگر معيار مربوط از جنس هزينه بود عدد مربوط به هر گزينه را معکوس و سپس به روش بالا عمل کنيد:نکته

 AHPتخصيص منابع به روش 

- حل نسبت به هر فاکتور مقايسة آلترناتيوهاي هر م٣

 )I محل -
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 .١٦جدول                                                                          

منافع Bنرمال سازي
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٣٩٠/٠٣٢٠٠٠I-B 
١٢٢/٠١٠٠٠٠I-C 
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منظور کردن  .يت کمتري داده شودي بيشتر اهمها  در محاسبات به خاطر اين است که براي هزينه

 .١٧جدول 
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C هزينه
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 .١٨جدول 

I-C I-B I-A افزايش اشتغال
نرمال سازي هر ستون

٣٢١I-A 

٢١١/٢ I-B 

١/٢ ١١/٢ I-C 
 

 .١٩جدول 
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ميانگين هر سطر

٣٣٣/٠٢٨٥/٠٢٧٢/٠

١٦٦/٠١٤٤/٠١٨٣/٠
 

 .٢٠جدول 

افزايش اشتغال 

I-A ٥٣٩/٠

I-B ٢٩٧/٠
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 : Iنتيجه نهائي از انتخاب پروژه در محل 
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 . شود مي انتخاب A آلترناتيو I از محل *

 )II محل -

 .٢١جدول 

 IIمحل  Bمنافع نرمال سازي

٦٤/٠٣٥٠٠٠II-A 

٣٦/٠٢٠٠٠٠II-B 
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نرمال سازي هر ستون ميانگين هر سطر ٣٣/٠٣٣/٠
٦٦/٠٦٦/٠
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 . شود مي انتخاب B پروژة IIاز محل 

 )III محل -



 :شوند نتيجه محاسبات بصورت زير است مي حل  IIهمانند محل 
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       .شود مي انتخاب A) آلترناتيو(پروژه 
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 )IV محل -

    شود مي انتخاب Aپروژه 
B 

A 

        

 : ناسازگارندها نتايج محاسبات در حالتي که پروژه

ج . ماند مي باقي ٢٠٠٠ه در دسترس به ميزان  شود و از بود مي يک آلترناتيو انتخاب Locationاز هر 

 .٢٢جدول 

آلترناتيو Cهزينه هزينه تجمعي

١٠٠٠١٠٠٠III-A 

٤٠١٠٣٠١٠II-B 

٤٥٠٠٤٩٠IV-A 

٧٠٠٠٢٥٠٠I-C 

 

 AHPتخصيص منابع به روش 

 گيري  تصميم کنيم و شرايط موجود در       گيري  تصميم از ميان چندين پروژه      ها   فرض کنيد که مايليم در مورد انتخاب پروژه        :مثال

 :باشد ميصورت زير ه ب

  دلار ٩٠٠٠:بودجة در دسترس

 ها انتخاب پروژه: هدف

 تغال  افزايش اش- منافع-هزينه: معيارها

 )باشد ميو افزايش اشتغال معيار کيفي  ميهزينه و منافع و معيارهاي ک: تذکر(

 آلترناتيوها در محل: ها گزينه

مسئ :شود ميله در دو حالت زير بررسي 

 .شود ميناسازگار باشند از هر محل فقط يک پروژه انتخاب ) آلترناتيوها (ها پروژه) الف

 .هستندسازگار ) آلترناتيوها (ها پروژه) ب



.٢٣جدول 
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Cost Benefit Alternative Location 
١١٠٠٠٤٠٠٠A 
٩٠٠٠٣٢٠٠٠B 
٢٥٠٠١٠٠٠٠C 

I 

٥٢٠٠٣٥٠٠٠A 
٣٠١٠٢٠٠٠٠B 

II 

١٠٠٠١٠٠٠٠A 
٤٦٠٠٣٠٠٠٠B 

III 

٤٩٠١٢٠٠٠A 
١٢٠٠١٢٠٠٠B 

IV 

 

 . ناسازگارندها پروژه) الف

 :باشد ميمراحل انجام کار به صورت زير 

 گيري تصميمتوسعة درخت ) ١

  با همگيري تصميممقايسة معيارهاي ) ٢

 : مقايسات دو تايي-

 در خانه سطر اول و ستون سوم نشان دهندة اين است که اهميت معيار يا فاکتور هزينه نسـبت بـه فـاکتور افـزايش                          ٢مثلاً عدد   

 . برابر است٢اشتغال 

. ٢٤جدول 

اب پروژهانتخ Cهزينه  Bمنافع افزايش اشتغال

٢
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 Cهزينه 

٥١٣B  منافع
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افزايش اشتغال

 

 نرمال سازي هر ستون



 

انتخاب پروژه 

٢٢٩/٠هزينه

٦٤٦/٠منافع

افزايش اشتغال

 

 

 

١٢٣
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 :AHPتخصيص منابع به کمک روش 

AHP    ات چنـد  که وابسته به معيارهـاي مختلـف و يـا تصـميم    را توان تصميماتي  مي است که توسط آن گيري تصميم يک روش

شـود و    مي ساختار داده    گيري  تصميم ةلئ ابتدا مس  AHPتوان گفت که توسط      ميتر   صورت دقيق به  .  اتخاذ نمود  ،معياره است 

  با هـم مقايسـه و اولويـت انتخـاب هـر يـک از آنهـا                 گيري  تصميمي مختلف موجود براساس معيارهاي مطرح در        ها  سپس گزينه 

 .شود ميمشخص 

 :AHPعملکرد 

گيري تصميمعة درخت توس: قدم اول

 ها مشخص کردن گره) الف

 تنهـا يـک بـار در درخـت ظـاهر شـده و در        وشـود  ميگرة نوع اول که گرة هدف ناميده    . سه نوع گره در اين درخت وجود دارد       

ي نـوع دوم نشـان دهنـدة معيارهـاي     ها گره. هدد . را نشان ميگيري تصميمهدف :  گرة هدفگيرد ميبالاترين سطح درخت قرار    

ه عوامل يـا فاکتورهـايي   چجهت مشخص کردن اين معيارها بهتر است اين سؤال مطرح شود که            .  هستند گيري  تصميممطرح در   

توانـد زيـر معيارهـاي       ميدر زير هر معيار     . گيرند مي پايين تر از گرة هدف قرار        ها  اين گره . باشند ميدر راه رسيدن به هدف مهم       

ي نوع سوم مربوط   ها  گره. تواند تا هر سطح که لازم باشد ادامه پيدا کند          مي به زير معيارها     عمل شکستن معيارها  . ديگر قرار گيرد  

توان  مي ها براي مشخص کردن اين گره. گيرند مي در پائين ترين سطح درخت قرار   ها  اين گره .  هستند گيري  تصميمي  ها  به گزينه 

 . پاسخ داد“براي رسيدن به هدف چه کارهايي را بايد انجام داد؟“به سؤال 

 ها نحوة اتصال گره) ب

تر خود که به نحوي مربوط به موضـوع گـرة    ي يک سطح پائينها  اين کار به اين صورت است که هر گرة سطح بالاتر به کلية گره             

 .شود ميشوند، متصل  ميسطح بالاتر 

محاسبات) قدم دوم



بـالاترين گـرة    (در راه رسـيدن بـه هـدف         ) ي درخت ها  رهپائين ترين گ   (ها  هدف از انجام محاسبات تعيين وزن هر يک از گزينه         

  ترين سطح ، بايد وزن کلي   ةي پائين ها  شود که براي هر گرة درخت به جز گره         ميمحاسبات توسط اين اصل انجام      . است) درخت

  .تر متصل به آن را محاسبه نمودي يک سطح پائينها گره

توان به کمک رابطة زير نشان داد ميوزن هر گزينه را  :
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W وزن گزينة iدر مورد پارامتر ها  در مقايسه با ساير گزينه j) فاکتورj(  

W  در مقايسه با ساير فاکتورها ) jفاکتور  (j وزن پارامتر ′

i

ij

W وزن گزينه iبا درنظر گرفتن همة فاکتورها ( ها  در مقايسة با ساير گزينه( 

 .شود مياز روش مقايسات استفاده ) کيفي استکه فاکتور موردنظر  ميهنگا (Wبراي تعيين وزن هر فاکتور و 

 

 AHPتخصيص منابع به روش 
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II-B 
III-A 
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IV-A 
IV-B 

 

  دلار٩٠٠٠نتايج پاياني و انتخاب آلترناتيوها با توجه به بودجه دردسترس 

.٢٦جدول 

آلترناتيوهزينههزينه تجمعي
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*٥٢٠٠٥٢٠٠II-A 

١٦٢٠٠١١٠٠٠I-A 

٢٠٨٠٠٤٦٠٠IV-B 

*٢١٢٩٠٤٩٠IV-A 

٣٠٢٩٠٩٠٠٠I-B 

*٣٣٠٠٠٣٠١٠II-B 

(٠/٠٩١)٣٤٢٠٠١٢٠٠ IV-B 

٣٥٢٠٠١٠٠٠III-A 

٣٧٧٠٠٢٥٠٠I-C 

 

ي  مشخص شده * انتخاب شده با علامت يها پروژه. م . اندکن مي را تا اتمام بودجه در دسترس انتخاب ها پروژه
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 فصــل پنجـــم
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 سازي مدل

  ارجحيت ها
 

 

 

 



 

 
١١١

 :مقدمه

گيري و شبيه سازي را نيز به  گيري بحث كرديم همينطور روشهاي درخت تصميم در فصلهاي قبل ما در مورد چند شيوه تصميم 

بلاً تصور كرده ايم، مورد نقد ، سعي داريم كه بعضي از فرضيات را كه ققسمتدر اين . ها معرفي كرديم  بين گزينهتخابمنظور ان

 .و بررسي قرار دهيم

 . سؤال زير، دچار آشفتگي خواهد شدووسيله ده از مدلسازي تصميم ب) ساده ايي(به طور عملي، طرح 

شود؛ آيـا      يك تصميم يا ارجحيتمان، استفاده مي      (Outcome)آمدهاي    منفرد براي بيان پي   ) اندازه(هنگامي كه يك مقياس     ) ١

ور كرد كه آن مقياس با هر پيامد مربوط به آن بطور خطي مرتبط هستند؟ به عبارت ديگر آيا مي توان تصور كرد كه مي شود تص

 يـك   - پونـد   صفر اضافه هميشه براي ما يكسان است حتي هنگامي كه بيانگر اختلاف دارايي از قبيل             ) واحد پول (ارزش يك پوند    

 باشد؟£  ١٠٠١ - £١٠٠٠ وپوند 

 سـود و غيـر كمـي از         -كمي از قبيل هزينه   ) Measures (ي از مقياس ها   كامليامد يك تصميم، توسط گروه      تصور كنيد پي  ) ٢

شوند حال اين سؤال مطرح مي شود كه ما چگونـه گروههـا را بـا                 و غيره بيان مي    (Image) تصور ذهني    - انعطاف پذيري  -قبيل

 كنيم؟ يكديگر تركيب و يا مقايسه مي

 .دهد  را شكل ميخشل توسط دو عنوان زير بقيه بتبعات و عوارض اين دو سؤا

 Modeling Single attribute preference   اي  تك خصيصه-مدلسازي ارجحيت

 Modeling Molti- attribute preference  اي  چند خصيصه-مدلسازي ارجحيت

 

  تك خصيصه اي-مدلسازي ارجحيت -١

هاي مختلف حالات تصميم، و حالات طبيعت را بر حسب ارزشهاي پولي   مربوط به تركيب(Poyoff)در فصل گذشته بازده هاي      

نشان داديم و زمانيكه اطلاعات احتمالي مربوط به حالات طبيعت را در اختيار داشتيم و معيارهاي تصـميم گيـري را بـر مبنـاي          

 .و اميد رياضي از دست دادن فرصت، بيان نموديم) Expected Vlue(ارزش پولي مورد انتظار 

ما حالاتي نيز وجود دارد كه در آنها معيار تصميم گيري بر مبناي ارزش پولي مورد انتظار و يا اميد رياضي زيان فرصت از دست                         ا

منظور ما از بهترين حالات تصميم آن تصميماتي است كه علاوه بر در نظر گـرفتن                . رفته، ما را به بهترين تصميم نخواهد رسانيد       

 بدست آوردن سود، زيان يا امكان تحمل زيان نيز توسط تصميم گيرنـده              قدرتتورهاي ديگري مانند    ارزش پولي مورد انتظار فاك    



 

 
١١٢

 آلترناتيو ارزش پولي مورد انتظار يكساني داشته باشند اما از نقطـه نظـر و                دوبه عبارت ديگر ممكن است      . شود  در نظر گرفته مي   

 . فرق نمايند آلترناتيو با يكديگروديدگاه تصميم گيرنده ارزشهاي اين د

ابزاري كه از يك نقطه نظر شخصي، آلترناتيوهاي ريسكي را بكار مي برد يك راه قدرتمنـد، تعيـين ارزش، بـه نـام ارجحيـت يـا                            

 .مقادير پولي مي باشد) Utility (∗مطلوبيت

رزش يك وعده غذا    هاي مختلف و اشخاص مختلف، فرق مي كند براي مثال آيا مطلوبيت يا ا              مفهوم مطلوبيت يك پيامد از نقطه     

 ! يكسان است؟،براي شخصي كه گرسنه است، با مطلوبيت همان وعده غذا براي كسي كه غذا خورده و كاملاً سير است

گيري، بهترين تصميم براي شخص  بنابراين حالات بسيار زيادي وجود دارد كه تنها ارزش پولي موردانتظار به عنوان معيار تصميم

ال ديگر در مورد چنين شرايط عبارت است از تصميم گيري افـراد بـراي بيمـه كـردن وسـايل، بـا             تصميم گيرنده نيست، يك مث    

گيري در مورد بيمه كردن يك خانه نمي تواند ارزش پولي موردانتظـار بيشـتري،     بطور واضح مشخص است تصميم    .سرمايه خود 

تواننـد قـدرت      غير اين صورت باشد شركتهاي بيمه نمي      زيرا اگر در    . تا تصميمي كه مبني بر بيمه نكردن خانه است، داشته باشد          

اي از مـردم بلـيط هـاي          و يا بطور مشابه مي بينيد كه عـده        . پرداخت هزينه هاي شركت خود را داشته باشند يا اينكه سود ببرند           

اريها براي آنهـا منفـي       كه ارزش مورد انتظار اين گونه لات        مي خرند،  را به منظور برنده شدن    ) هاي قرعه كشي جوايز     بليط(لاتاري  

 .است

كنند چون قادر نيسـتند،     آيا مي توانيم نتيجه بگيريم كه افراد و يا مؤسسات كه در خريد لاتاري يا بيمه كردن وسايل شركت مي                   

تعيين كنند كدام تصميم از لحاظ ارزش پولي موردانتظار بهتر است، اين كار را انجام مي دهند؟ بر عكس، در اين مـورد بـه ايـن       

 .»گيرنده نيست ارزش پولي، معيار صحيحي از ارزش واقعي موردنظر تصميم«كنيم كه  كته توجه مين

خواهيم ديد كه در اين موارد وقتي كه از معيار ارزش پولي موردانتظار براي تعيين بهترين تصميم استفاده نمـي شـود بـا نشـان                          

 به عنوان معياري بهتـر  (Expected Utility)ت موردانتظار دادن نتايج حالات تصميم بر حسب مطلوبيت مي توانيم از مطلوبي

 .گيرنده استفاده كنيم براي تصميم

گيرنـده اسـت بـه محـض اينكـه تـابع              مسأله عمده در استفاده از نظريه مطلوبيت، تعيين و ارزيابي تابع مطلوبيت بـراي تصـميم               

 اول رسم تـابع مطلوبيـت بحـث مـي     قدمظور ابتدا در يافتن بهترين جواب مسأله ممكن مي شود بدين من        . مطلوبيت تعيين شود  

 .شود

 

 



 

 
١١٣

                                                                                                                                                                      

 رسم تابع مطلوبيت -٢

گيرنـده اسـت،      هاي نسبي تصـميم     ي ممكن تصميم را به يك مقياس كه منعكس كننده ارجحيت          ها مطلوبيت؛ پي آمد   ∗يك تابع 

 :از شوند عبارتند  دو نكته كه در رسم تابع مطلوبيت موجب اشتباه مي.مرتبط مي سازد

 .روند گرچه بعضي از مقياسها بيشتر از ديگر مقياسها بكار مي. اس مطلوبيت كاملاً اختياري استمقي )١

 .باشد  و اين تابع  منحصر به فرد ميهتابع مطلوبيت عبارت است از تنها ارجحيت تصميم گيرند )٢

 .كنيم گيرنده از مثالي استفاده مي در توضيح چگونگي تعيين و ارزيابي تابع مطلوبيت براي تصميم

مجموعـة  . اش را بـرآورد كنـد   به عنوان مثال فرض كنيد كه مدير يك سازمان بزرگ توسعه و تحقيق قصد دارد كه بودجه سالانه         

هـاي نيـروي    ريزي، تاريخهاي شروع و مشخصـه  با برنامه. اي پيچيده و به هم پيوسته است      ي قابل تحقيق امسال مجموعه    اه  پروژه

هاي تحقيق و   هزار پوند، هزينه ٥٠٠ تا ٣٠٠ به روشهاي مختلف مدير مي تواند در سال آتي بين هاي مختلف، انساني براي پروژه

 .كند) برآورد(توسعه را 

اين سازمان يك سيستم بودجة مشخصي را اجرا نمي كند بلكه از هر مدير انتظار مي رود تاهزينه كلي خود را با دقتـي منطقـي                          

ر رامورد قضاوت قرار    يتوان با آنها تصميم مد       بسيار زياد ديگري نيز وجود دارند كه مي        هاي  حال اگرچه مشخصه  . پيش بيني نمايد  

 ٥٠٠ تـا  ٣٠٠آمدهاي مالي هر بودجه اي كه بين  او خود نگران اين است كه نقطه نظر خودش را درباره حقايق مربوط به پي         . داد

 .هزار پوند باشد را درك نمايد

يـا صـفر و صـد را        يـك و    به طور معمول دامنه بين صفر و      . يت موردنياز است مقياس است    اولين چيزي كه براي رسم تابع مطلوب      

آمـد مـوردنظر      اگر اين مدير دامنه بين صفر و يك را انتخاب كند، قدم بعدي وي اين است كه بـه بـدترين پـي                      . كنند  انتخاب مي 

 مطلوبيت صفر و    ٥٠٠،٠٠٠£ نابراين او به  ب. خويش مطلوبيت صفر و به بهترين پيامد موردنظرش مطلوبيت يك را تخصيص دهد            

 .اين دو نقطه اولين نقاط تابع مطلوبيت وي هستند. دهد  مطلوبيت يك را تخصيص مي٣٠٠،٠٠٠£به 

 .باشد  ميc عدد مطلوبيت مربوط به مبلغ پول u(c)داريم 

 ٣٠٠،٠٠٠£ مطلوبيت مربوط به ١=(٣٠٠،٠٠٠)U=   :پس

U(٥٠٠،٠٠٠)=٥٠٠،٠٠٠£مطلوبيت مربوط به  = ٠ 

 .حال براي رسم شكل تابع مطلوبيت تصميم گيرنده به عددهاي مطلوبيت ديگري نياز دارد

 
 .كنيم  در اين جا ما از كليه مطلوبيت به منظور بيان ارزش يك نتيجه تصميم، براي تصميم گيرنده، استفاده مي∗
 .دهد  تابع مطلوبيت يا منحني مطلوبيت مكان هندسي نقاطي است كه با مقادير پولي مختلف، مطلوبيت هاي مختلف نسبت مي∗



 

 
١١٤

هـاي   براي بررسي ارجحيـت ) Basic lottery(آزمايي مرجع   لاتاري پايه يا بختيعنيمدير از يك ابزار شناخته شده، مفيد حال 

 .كند موردنظرش در بين اين دو نقطه استفاده مي

آمـد ممكـن و بـدترين          به طوري كه احتمال را بـه بهتـرين پـي           (Lottery)عبارت است از يك بخت آزمايي       بخت آزمايي مرجع    

 : تخصيص مي دهد در اين حالت داريمه،آمد ممكن پي

 ناميـده  ٠/٥) Lottery(آزمـايي    كه بنام يك بخت٥٠٠،٠٠٠£آمد   براي وقوع پي ٠/٥ و ٣٠٠،٠٠٠£آمد   احتمال وقوع پي٠/٥-

 .شود مي

 ٠/١آزمـايي    كـه يـك لاتـاري يـا بخـت     ٥٠٠،٠٠٠£ احتمال براي وقـوع مربوطـه   ٠/٩ و ٣٠٠،٠٠٠£ احتمال براي وقوع  ٠/١ -

 .باشد مي

 .شود  خوانده مي٠/٩ كه بنام لاتاري ٥٠٠،٠٠٠£آمد   شانس وقوع پي٠/١ و ٣٠٠،٠٠٠£آمد   شانس پي٠/٩

احتمـال كسـب    ) ١-p(احتمـال كسـب بهتـرين پيامـد و           p درصد عبارت است از      pبه طور كلي يك لاتاري يا بخت آزمايي         

قدم بعـدي بـراي مـدير ايـن اسـت كـه معادلهـاي قطعـي                 . شود    خوانده مي   pبدترين پيامد است كه اصطلاحاً به نام لاتاري         

(Certainty Equivalents)بگيرد  را در نظر٠/٥بنابراين به طور مثال، اگر مدير يك لاتاري . هاي مرجع را پيدا كند ، لاتاري 

 :بايد يكسري سؤال از خودش بپرسد

 :دهم كدام را ترجيح مي

A(     و يـا    £٣٠٠،٠٠٠آمـدهاي      شانس وقوع هر يـك از پـي        ٥٠/٥٠بر پايه   ،بر اساس يك لاتاري     ،تخمين هزينه ها 

  و يا£٥٠٠،٠٠٠

B(  تخمين هزينه ها بر اساس يك مقدارقطعي)به مقدار) غيراحتماليX. £؟ 

 ).باشد و قطعي مي% ١٠٠ به صورت b است احتمالي ولي انتخاب  عبارتيaتوجه كنيد كه گزينه 

دهـد    مدير مقدار احتمالي و يا لاتاري را ترجيح مي        . شود  نزديك مي ) بدترين مطلوبيت (£  ٥٠٠،٠٠٠ به   Xهنگامي كه مقدار    

 ٥٠٠،٠٠٠آمـد     ي احتمال وقـوع پ ـ    ٠/٥آمد است در حالي كه فقط          خيلي نزديك به بدترين پي     Xزيرا كه مقدار قطعي     ) جرا(

به عبارت ديگر هنگامي كه     ) واقع شود £ ٣٠٠،٠٠٠ بودجه   ٠/٥و ممكن است اين حالت پيش نيايد و به احتمال           (مي باشد   £

X   نزديك مي شود وي مقدار قطعي  ٣٠٠،٠٠٠£ به X      را ترجيح مي دهد زيرا كه احتمال نتيجـه رضـايت بخـش بـر اسـاس 

بنابراين با كم و زياد كردن مقدار       . كند، براي وي نيست      را پيشنهاد مي   Xار قطعي   لاتاري براي او بيشتر از حالتي كه وي مقد        

 ولي براي  . راX£دهد و يا مقدار قطعي        ، وي يا يك مقدار احتمالي يعني لاتاري را ترجيح مي          X£تخمين بودجه بطور قطعي     



 

 
١١٥

بنابراين . قطعي و يا مقدار لاتاري بيان كند       براي مدير بسيار مشكل است كه ارجحيت خود را بين مقدار             X£بعضي از مقادير    

 .آيد براي مدير در اين نقطه يك حالت بي تفاوتي بين حالت قطعي و حالت لاتاري پيش مي

بطوريكه به  ٠/٥ها بصورت لاتاري  تخمين هزينه ١شكل

و به . شود  مي٥٠٠،٠٠٠£ها   هزينه٪٥٠احتمال 

 .شود  مي٣٠٠،٠٠٠£ها   ،  هزينه٪٥٠احتمال 
£Xبه طور قطعي  

£Xبه طور قطعي  
 برآورد هزينه ها به ميزان ٠/٥ها بصورت لاتاري  تخمين هزينه

 )حالت به تفاوتي ايجاد گردد( را طوري تعيين كنيد كه احتال از نظر تصميم گيرند برقرار شود Xوزنه 

 



 

 
١١٦

  

 بـه   گيـري داريـم     الترنـاتيو تصـميم   ما دوآ فرض نمائيد، . مي توان شكل صفحه قبل و حالت به تفاوتي را توسط درخت نمايش داد             

 )p-١%( براي بهتـرين پيشـامد و   p%كه شانس بين بهترين و بدترين پيامد به صورت    اي است شانسي    ، گزينه ١طوري كه گزينه    

 ـ)  مقـدار  Xكسـب   (آمد ديگري باشد      ب صددرصد پي  كس-١آمد در نظر گرفته ايم و گزينه        شانس براي بدترين پي     كـم و زيـاد      اب

هاي مورد انتظارات براي اين دو گزينـه    دراين هنگام مطلوبيت.يدآه تفاوتي پيش مي  حالت ب٢ و ١ ين دو گزينه  ي زمان Xكردن  

 :بايد برابر باشد يعني داريم

  ٢ ارزش گزينه =١ ارزش گزينه ،از نقطه نظر شخص

 )٢يا مطلوبيت گزينه (مطلوبيت پيامد قطعي )= ١گزينه (مطلوبيت پيامد احتمالي 

 مطلوبيت پيامدديگر ) = P) (ترين پيامد هطلوبيت بم (+) P-١) (مطلوبيت بدترين پيامد(

 

 

             

             

             

      

 ١گزينه 

 ٢گزينه 
 قطعه

P(win) 

١-p(Lose) 
مقدار 

 بدترين پيامد

 مقدار بهترين پيامد

 Xمقدار 

 ٢شكل

 . بي تفاوت شود٢ و ١ گزينه  ما را چنان معين مي كنيم كه برايX مقدار ماحال 

ا تـرجيح مـي دهـد و     است ر٤٥٠،٠٠٠£ مقدار پرداخت قطعي را هنگامي كه مقادير كمتر از         R&Dتصور كنيد كه مدير بخش      

 بـراي او حالـت بـي تفـاوتي ايجـاد      ٤٥٠،٠٠٠ نقطـه  در .باشـد £ ٤٥٠،٠٠٠ مقادير بيش از ه،دهد ك  هنگامي ترجيح مي   را لاتاري

 : پس داريم،شود مي

 مالياحت

 ٢گزينه 

P=٠/٥ 

١-p=٠/٥ 
 بدترين پيامد

 بهترين پيامد

X=٤٥٠،٠٠٠ 

٥٠٠،٠٠٠ 

٣٠٠،٠٠٠ 

 ١گزينه 

 ? يقطع

١ 

٠ 

 مطلوبيت

 

 

 

 

 
 بررسی احتمالات و مطلوبيت طرح: ٣شكل

 

 .تفاوت هستند پس مطلوبيت يكسان دارند  بي٢ و ١ براي مدير گزينه ٤٥٠،٠٠٠=Xپس بازاء 



 

 
١١٧

 ١ينه مطلوبيت گز= ٢مطلوبيت گزينه 

 ٠/٥) * ٢٠٠،٠٠٠£مطلوبيت  (+ ٠/٥) * ٥٠٠،٠٠٠£مطلوبيت ) = (٤٥٠،٠٠٠£(مطلوبيت 

 ٠/٥) * ١ (+ ٠/٥ * (٠) = ٤٥٠،٠٠٠مطلوبيت 

 ٤٥٠،٠٠٠مطلوبيت = ٠/٥

گويد اين است كه پول و مطلوبيـت بـه طـور وضـوح بـا يكـديگر وابسـتگي خطـي           ما ميبه اولين چيزي كه ٥,٢با نگاه به شكل     

 .كرد  انتخاب مي٠/٥ را براي لاتاري ٤٠٠،٠٠٠£ر بدين صورت بود وي مقدار گا.ندارند

 

 

 

 

 

 

 

  هزينه ريسك٥٠٠٠-=٤٥٠،٠٠٠-٤٠٠،٠٠٠=
 

 شركت بپردازيم اجازه دهيد اهميت اين كار مدير شركت          يها  قبل از اينكه به محاسبه مطلوبيت براي ساير مقادير تخمين هزينه          

 باشـد   ٠/٥=Pبروشـني وقتيكـه     .  مورد ملاحظه قـرار دهـيم      ٤٥٠،٠٠٠£ براي هزينه    ٠/٥يتي برابر با    را در مورد تخصيص مطلوب    

 ارزش پولي مورد انتظار لاتاري برابر است با؛

 پول* مقدار 
 EMV) لاتاري = ((٠/٥) * ٥٠٠،٠٠٠ £ (٠/٥) * ٣٠٠،٠٠٠

= £٤٠٠،٠٠٠ 
 

 است،  ٤٠٠،٠٠٠£ است برابر با     ٠/٥=Pوقتي كه   ) ١نتظاري گزينه   يعني ارزش ا  (بينيم گرچه ارزش پولي مورد انتظار لاتاري          مي

بنابراين، نقطه نظر مـدير شـركت،       . دهد   ترجيح مي  ٤٥٠،٠٠٠£اي برابر با      مدير شركت تخمين هزينه ها را بصورت تضمين شده        

مدير شركت ترجيح . ندتوان گفت نقطه نظري است كه از پذيرش ريسك اجتناب مي ك محافظه كارانه است و يا به بيان ديگر مي

بهترين پيامـد     ٪٥٠ در حالت اطمينان داشته باشد تا اينكه متصل ريسكي بشود كه به ازاء             ٤٥٠،٠٠٠£مي دهد دريافتي برابر با      

 و  EMV) لاتـاري = (٤٠٠،٠٠٠اختلاف بين ارزش پولي موردانتظـار قبـول لاتـاري           .  ل شود حم را مت  ٥٠٠،٠٠٠£ برابر با    هكنمم

        £٥٠٠،٠٠٠£             ٤٥٠،٠٠٠£  ٤٠٠،٠٠٠£     ٣٥٠،٠٠٠£    ٣٠٠،٠٠٠ 

١,٠ 

٠,٧٥ 

٠,٥ 

٠,٢٥ 

 

“price” of avoiding 
 ٠,٥ lottery 

 ٤شكل
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  منفعـت گاهي به هزينه ريسك از ديدگاه ديگـري (ناميم   ميRisk Premium به نام هزينه ريسك  راده تعيين ش٤٥٠،٠٠٠£

£  ٥٠٠،٠٠٠ بـا     مربوط به زيـاني برابـر      ٪٥٠كه مدير شركت حاضر به تحمل آن است تا اين كه از شانس              ).دنيگو ريسك هم مي  

 .تواند باشد صحيحي براي ترجيح واقعي مدير شركت نمياجتناب كند، بنابراين در اين حالت ارزش پولي مورد انتظار معيار 

 :بطور كلي هزينه ريسك عبارت است از

 .X مقدار تضمين شده –ارزش پولي موردانتظار قبول لاتاري = هزينه ريسك

 : را انتخاب كند و از خود بپرسد٠/٢٥حال مدير مي تواند لاتاري ديگري را به عنوان مثال لاتاري 

 .شود ين دو گزينه زير حالت بي تفاوتي ايجاد ميببراي من در كدام سطح پولي 

A( آمد پولي قطعي  يك پي) تخمين هزينه به طور قطعيXپوند ( 

B( ٥٠٠،٠٠٠£ شانس براي وقوع ٠/٧٥ و ٣٠٠،٠٠٠£ شانس براي ٠/٢٥يك لاتاري با احتمال 

 باشـد لاتـاري، تـرجيح       ٤٥٠،٠٠٠£تر از   هاي قطعي كم    فرض كنيد كه بعد از اين سوأل مدير تصميم بگيرد كه اگر مقدار هزينه             

 ٤٦٠،٠٠٠£ ، مقـدار قطعـي  ٠/٢٥شود بنابراين معادل يك لاتاري      داده مي شود و بالاي اين مقدار، مقدار قطعي، ترجيح داده مي           

 .باشد مي

 ٠/٢٥) * ١( £ ٧٥* (٠))= ٥٠٠،٠٠٠مطلوبيت = (٤٦٠،٠٠٠مطلوبيت 

 ٠/٢٥) * ١(£ ٧٥ * (٠)= ٤٦٠،٠٠٠مطلوبيت 

 ٤٦٠،٠٠٠مطلوبيت = ٠/٢٥

تواند          براي وي آسان تر باشد، وي مي       ٠/٥  مشكل باشد اما يك لاتاري        ٠/٢٥اگر براي مدير بررسي ارجحيت با استفاده از لاتاري          

  سؤال زير را مطرح كند كه؛دتوان  برسد بنابراين وي مي٠/٥ لاتاري  يكبا تغيير مقادير موردنظرش در لاتاري به

 .من حالت بي تفاوتي بين دو گزينه زير ايجاد مي شوددر چه مقداري براي 

a( يك مقدار قطعيX 

 و يا

b( ٥٠/٥٠ يك لاتاري) ٥٠٠،٠٠٠ و ٤٥٠،٠٠٠£بين مقادير ) ٠/٥ £ 

  بي تفاوتي برسد آنگاه؛ه ب٤٧٠،٠٠٠اگر مدير با مقدار 

 ٠,٥) ٤٥٠،٠٠٠£مطلوبيت  (+ ٠/٥) * ٥٠٠،٠٠٠£مطلوبيت  = (٤٧٠،٠٠٠مطلوبيت 

 ٠/٥)* ٠/٥ (+ ٠/٥) * ٠= (£ ٤٧٠،٠٠٠مطلوبيت 

٤٧٠،٠٠٠=(٠/٢٥ (U 
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 ٤٢٠،٠٠٠£ معادل قطعي اش عبارت است از ٤٥٠،٠٠٠£ و ٣٠٠،٠٠٠£ بين ٠/٥به طور مشابه فرض كنيد كه براي يك لاتاري 

 آنگاه؛

U(٤٢٠،٠٠٠) =U(£٤٥٠،٠٠٠) * ٠/٥ +) U(£٠/٥ * ٣٠٠،٠٠٠ 

U(£٤٢٠،٠٠٠) ٠/٥) * ١ (+ ٠/٥*  = ٠,٥ 

٠/٧٥  =)U(£٤٢٠،٠٠٠ 

 نقطـه در  ٥ايـن  .  را درست داريم١ و ٠/٧٥ و ٠/٥، ٠/٢٥، ٠هاي   نقطه را براي رسم تابع مطلوبيت مدير براي مطلوبيت٥ما حالا  

براي رسم منحني كامل، بـه منظـور رسـم نقـاط            ( رسم شده اند و يك منحني تقريبي بر روي آنها رسم گرديده است               ٥,٣شكل  

 ).بيشتري مورد نياز است

 

 

 

 

                £٥٠٠،٠٠٠£               ٤٥٠،٠٠٠£  ٤٠٠،٠٠٠£     ٣٥٠،٠٠٠£    ٣٠٠،٠٠٠ 

١,٠ 

٠,٧٥ 

٠,٥ 

٠,٢٥ 

 

Sensitive range of 
outcomes 

Z Y Utility 

 ٦شكل 

 . مي توان نكات زير را استخراج نمود٥,٣با بررسي منحني بدست آمده در شكل 

A(     ما مي بينيم كه اگر نقاط بر روي خط          . مطلوبيت همان ارزش موردانتظار نيستA-B         قرار گيرند در اين صورت مدير نقـاط 

توانـد بصـورت خـط        مطلوبيـت مـدير نمـي     اين بدين معني نيست كه منحني       .  ياضي محاسبه گرديده است    ررا بصورت اميد  

ي يـك  اآمد يك تصـميم، هـر پونـد دار    ترين پيدبنابراين در صورتيكه شرايط طوري باشد كه بين بهترين و ب . مستقيم باشد 

منحني مطلوبيت همان ارزش    )  مساوي يك واحد منفعت باشد     ضرريعني يك واحد    (گيرنده باشد     ارزش مساوي براي تصميم   

 . آيد  در ميA-B منحني به شكل خط مستقيم وشود  مي )Expected value(انتظاري 

B(    پي آمـدها   ميهاي مختلفي نسبت به تغييرات ك       اين تغييرات بيانگر اين است كه مدير حساسيت       . شيب منحني متغير است ، 

لوبيت مدير   تغييرات مط  ٤٧٠،٠٠٠£ و   ٤٢٠،٠٠٠£براي مثال، در فاصله بين      . آمد تغيير مي كند دارد      هنگامي كه ارزش پي   

از پـي  ه  باقي مانـد ١٥٠،٠٠٠£ تغييرات مطلوبيت مدير خيلي بيشتر از ٥٠،٠٠٠£قابل ملاحظه است در حقيقت در فاصله        

چرا اين گونه است؟ما جواب اين سؤال را نمي دانيم مگر اين كه از مدير سـؤالات بيشـتري درايـن                     . باشد  آمدهاي ممكنه مي  
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شود يا در همـان حـدودي         آوري مي    جمع ٤٥٠،٠٠٠£ ظاهراً در مقطع     R&D بودجه   شايد به اينصورت است كه    . باره بشود 

 . مدير نگران است بيشتر از آن نشود،كه

C(       افزايش پيدا كند در منحني مطلوبيت مدير تغييرات نسبتاً كوچكي بوجـود             ٤٢٠،٠٠٠£ به ٣٠٠،٠٠٠£اگر بودجه مدير از 

تمام آن چيزي كه منحني مطلوبيت مي گويد اين است          . زايشي نيست اين بدين معني نيست كه وي نگران چنين اف        . آيد  مي

 .باشد  نمي٤٦٠،٠٠٠£ و ٤٢٠،٠٠٠£ نسبتاً به اهميت افزايش بودجه بين ٤٢٠،٠٠٠£ تا ٣٠٠،٠٠٠£كه افزايش بودجه از 

D( باشد آمد محدب مي آمد مقعر و در بهترين پي منحني مطلوبيت در بدترين پي: در اين مثال. 

« و بر روي محدوده اي ديگر وي  ) Risk Secking(» ريسك جو« است كه مدير بر روي مجموعه اي از بودجه اين بدين دليل

 .باشد معاني اين دو واژه در تست بعد توضيح داده شده است مي) Risk averse(» ريسك گريز

 : ت ي رسم تابع مطلوبيمثال برا

 يشـتر ين شکل است کـه هـر چقـدر جـان پـول ب             ي  به ا   يط بند ن شز ي شرکت کند در ا    ي شرط بند  يک باز يخواهد در   يجان م 

 آورد و در    ي دلار بدست م   ١٠٠٠٠ و برنده شدن مبلغ      ياو در صورت شرطبند   . ابد  ي يش م ي کند احتمال بردن او افزا     يشرطبند

 کند  ي بند  دلار شرط  ٥٠٠٠به عنوان مثال اگر او      .  دهد ي کرده است از دست م     ي را که شرط بند    يصورت بازنده شدن کل مبلغ    

م ي خواهيم. .تفاوت استي کردن بين قراردادن پولش در بانک و شرطبنديجان ب.باشد ٠,٨ دلار ١٠٠٠٠و اگر شانس بردن مبلغ 

 م يت اورا رسم کنيتابع مطلوب

 چه.  دلار چقدر است ٧٠٠٠ بردن يت جان براي مثال مطلوبيبرا. افتيص خواهد ين روش تخصيت او به همير مطلوبير مقاديسا

 برد ي براي درصد٩٠ک شانس يجان .تفاوت خواهد کرد  ي دلار ب  ١٠٠٠٠ دلار و بدست آوردن      ٧٠٠٠ن  ي جان را ب   P ي برا يمقدار

ن ي دلار بـه هم ـ    ٣٠٠٠ يت جان بـرا   يمطلوب. دهد در بانک بگذارد    يح م ي دلارش را ترج   ٧٠٠٠و گرنه او    . خواهد ين حالت م  يدر ا 

 ـ          ١٠ به   يابيت دس يبرا% ٥٠ک شانس   ياگر  .دي آ يق بدست م  يطر  دلار و   ٣٠٠٠ن داشـتن    ي هزار دلار وجود داشته باشـد ، جـان ب

 ٠,٥ جـان برابـر    ي دلار برا  ٣٠٠٠ت  ين مطلوب يبنابرا. تفاوت خواهد بود   ي ندارد ، ب   يجه ا يا نت ي برد ي دلار م  ١٠٠٠٠ که   يشرط بند 

ک ي ـن نقـاط را در      ي ـو ا .سـت يسـک کـردن چ    يده است که احساس جان در مورد ر       يدن به ا  ي رس ير برا ين مقاد يص ا يتخص. است

بـا وصـل    ( م  ي ـ آور ي بدست م  يه نقط را چشم   ي دلار را رسم و بق     ٧٠٠٠ دلار و    ٥٠٠٠ دلار ،    ٣٠٠٠نقط  .م  ي ده ي نشان م  يمنحن

 )گرين نقط به همديکردن ا

م ي تصم ريسک ناپذ يک فرد ر  ي.ز است يسک گر ي ر يم نمودارش از نمودارها   ي کن يت جان مشاهده م   يهمانطور که در نمودار مطلوب    

 را دارد که در آن ممکـن        يطي از شرا  يل به دور  يو تما . قائل است  يت کمتر يسک مطلوب ي ر ير بالا ي مقاد ي است که برا   يرنده ا يگ
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 يت بـا نـرخ کمتـر      ي ـ کند ، مطلوب   يدا م يش پ ي افزا ير مال ين نمودارها ، همچنانکه مقاد    يدر ا . را از دست بدهد    يادير ز ياست مقاد 

 . کنديدا ميش پيافزا

 ير ماليمقاد

٧٠٠٠ ٥٠٠٠ ٣٠٠٠ ١٠٠٠٠

٠,٥ 

٠,٨ 

١ 

٠,٩ 

 تيمطلوب

 

 رسم تابع مطلوبيت جان: ٧شكل
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                       انواع توابع مطلوبيت -٣

گيرندگاني كه درصد  ورزند و تصميم  از ريسك اجتناب مي،ين تصميم گيرندگاني كه در صورت امكانما بدر قسمت هاي قبل 

صميم همچنين ما مشاهده كرديم كه وجود يك يا چند فاكتور مشخص در ت.  شديمقايلبالايي از ريسك را مي پذيرفتند، تفاوت 

شكلي كه شركت در مثال پيش درباره هزينه بودجه مگيرنده مؤثر واقع شود  به تنهايي مي تواند بر روي تابع مطلوبيت تصميم

 اين است كه اين مشكل برتابع مطلوبيت مدير تأثيرگذاشته و احتمالاً تأثير مشابهي هم بر هر ،رسد دارد خواسته شده، به نظر مي

 .اهد داشتمديري در همين موقعيت خو

ين مدير، خود تصميم و برداشت مـدير از         ببه هر حال تفسير آن اثر، بر روي يك تابع مطلوبيت بخصوص تنها يك ارتباط متقابل                 

 .آن تصميم را نمايانگر است

ن بعضـي از شـكلها   ي ـباشد، با وجود ا  يكسان مي،توابع مطلوبيت براي تصميم گيرنده بخصوصي در يك مجموعه شرايط بخصوص  

 Risk) طرف نسبت به ريسك بيدهد كه عبارتند از   سه نوع يا سه دسته از اين شكلها را نشان مي٥,٤شكل . شوند اد تكرار ميزي

neutral) – ريسك جو )Risk Seeking ( و  ريسك گريز)Risk averse.( 

 .باشد ميهاانواع مختلفي از رفتار امد تصميم كه در شكل آمده است بيانگر  شيب هاي اين منحني ها براي مقادير مختلفي از پي

 

 

١,٠  

 

 

 

 

 

گيرنده به يك ميزان از افزايش يـك          تصميمكه   طرف نسبت به ريسك كه يك شيب ثابتي دارد بيانگر اين نكته است               يمنحني ب 

مـد  درآي از شود و ربطي هـم بـه ايـن نـدارد كـه چـه سـطح        آمد ناخشنود ميدر خرسند و يا از كاهش يك واحد  درآمدواحد در   

 .موردنظر مي باشد

 پيامد خوب                                                                                پيامد بد
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 دارد ايـن بيـانگر ايـن        خـوب  به نسبت سطوح پيامدهاي      بر از ريسك شيب بيشتري را در سطحهاي پيامد        همنحني دوري كنند  -

 دوري بجويد تا اينكه از يك پيامد خوب صرف نظر شده،            دگيرنده نسبتاً خوشحال تر است هنگامي كه از پيامد ب           است كه تصميم  

 .ناخشنود باشد

ايـن  .  در پايان محورهـا دارد     د شيب بيشتري را در پيامد خوب، در پايان محورها به نسبت پيامدهاي ب             ، منحني جوينده ريسك   -

شود هنگامي كه امكان دستيابي به يك پيامد خوب را دارد به نسبت زماني كـه وي از امكـان                      خرسندتر مي  او بيانگر اين است كه   

 .شد ناخرسند بابدمتحمل شدن يك پيامد

ي اسـت  فشخص ريسك جو من ثبت مي باشد و برايم براي اشخاص ريسك گريز (Risk Premium) بطور كلي هزينه ريسك -

 .دباش  طرف يا خنثي  مقداري معادل صفر مييو براي اشخاص ب

 يريم گياس تصميک مقيت به عنوان ي مطلوب-٤

ا يدرآمدها . رديگيها مورد استفاده قرار ميريم گي در تصمينحنت از مير مطلوبيت رسم شد ، مقادي مطلوبيک منحنينکه يبعد از ا

اجازه .شودي بطر معمول اجرا ميريم گيل تصميو سپس تحل.  شوندين ميگزيت مناسب جاير مطلوبي با مقادير ماليمقاد

ت مورد انتظار در ير مطلوبي مورد استفاده قرار گرفته و مقاديريم گيک درخت تصميک مثاليم که درآن ي کني رابررسيدمثاليده

 را يم دارد بازياو تصم.  داردي علاقه به شرط بند Mark Simkin.  و مورد محاسبه قرارگرفته استين آلترناتيانتخاب بهتر

 ١٠٠٠٠ افتد رو به بالا باشد ، مارک ين مي که به زمياگر نوک پونز زمان.انجام دهد که متشکل از بالا انداختن پونزهادرهوااست

 را ي باز-١: ار دارديو در اختيمارک دو آلترنات.  دهد ي دلار از دست م١٠٠٠٠فتد مارک ياگر نوک پونز به پشت ب. د  بريدلار م

 از دست ي درصد برا٥٥ دلار و شانس ١٠٠٠٠ بردن ي درصد برا٤٥ک شانس يده دارد که يمارک عق.  نکندي باز-٢انجام دهد 

ت مارک ي به تابع مطلوبين بستگيد بکند ؟ ايمارک چه با. نکردن ي شرط بنديعني ٢و يآلترنات.  دلار وجود دارد١٠٠٠٠دادن 

 – ١٠٠٠٠ يت مارک برايم مطلوبيني بيم.م ي کني مارک رسم ميت را براي ممطلوبيشتر گفته شد ، منحني که پيه ايبا رو.دارد

ر ين مقاديا.  است ٠,٣ دلار برابر١٠٠٠٠ يتش برايو مطلوب.  است ٠,١٥ نکردن برابري بازيت او برايمطلوب.  است ٠,٠٥برابر 

 . باشديت مورد انتظارش ميمم کردن مطلوبيهدف مارک ماکس.رد يگي مورد استفاده قرار ميريم گياکنون در درخت تصم

 ١گام 

U(-١٠٠٠٠) = ٠,٠٥ 

U(٠)=٠,١٥ 

U(١٠٠٠٠)=٠,٣ 

 . م ي کنين ميگزيت جاير مطلوبي را با مقادير ماليمقاد : ٢گام 



 

 
١٢٤

E( ١و يالترنات  :  ٠,٠٥*٠,٥٥+ ٠,٣ *٠,٤٥ = (  کردن ي باز

                                       = ٠,١٦٢٥ = ٠,٠٢٧+٠,١٣٥ 

E ( ٢و يآلترنات  ٠,١٥ = (  نکردني باز : 

 گرفت ي مورد استفاده قرار مEMV اگر . استيريم گيت در تصمين استراتژِ با استفاده الز تابع مطلوبي بهتر١و ين آلترناتيبنابرا

ن ي کردن نشان دهنده اينه بازيو گز.  باشديسک جو مي ريک منحنين فرد ي ايمنحن.  بودي مين استراتژي بهتر٢و يآلترنات

 . باشديت ميواقع

 رمالیيمقاد

  تيمطلوب

 

 

 
 ٩شكل

 

 مفاهيم اساسي نظريه مطلوبيت -٥

به . ره بوجود آمده است   گيرنده نسبت به مخاط     نظريه مطلوبيت، براي به حساب آوردن نظر تصميم       = اصول موضوع اميد مطلوبيت     

وزيع احتمال پاداشهاست كه تخت آزمايي ناميده مي شود         هر عمل مستلزم ت   ) اميد رياضي (گيري بهينه     ياد بياوريد كه در تصميم    

يكي .نظريه مطلوبيت درباره سازگاري ارجحيتهاي تصميم گيرنده بين بخت آزماييها، برخي پذيره هاي اساسي را اعمال مي كند      . 

جيح داشته باشد و بخت   تر A٢ بر بخت آزمايي   A١ذيره ها ،پذيره يا اصل ترايايي است كه بيان مي كند اگر بخت آزمايي               از اين پ  

ايي تراي ـاصل موضـوع    .  ترجيح دارد  A٣آزمايي     بر بخت  A١ي ترجيح داشته باشد، آنگاه؛ بخت آزماي      A٣ بر بخت آمازي     A٢ي  بآزما

اگـر  . انـد  دهند كه به اصول موضوع مطلوبيت مرسوم      ز اصلهاي موضوع را تشكيل مي     اي ا   همراه با چند اصل موضوع ديگر مجموعه      

 وجود  U(c)عي تابع مطلوبيت     نو آنگاه مي توان نشان داد كه     . گيرنده با اين مجموعه از اصول سازگار باشند         هاي تصميم   ارجحيت

عدد مطلوبيت مربـوط   U(C)پيامد پولي است و C،دراينجا. دهد دارد كه كاملاً نظر تصميم گيرنده را نسبت به مخاطره نشان مي   

 .گيرنده مي ناميم  را تابع مطلوبيت پولي تصميمU(c)تابع .  استcبه مبلغ پول 

 ملاك اميد مطلوبيت ١ -٥

عمـل مرجـع،   . روند  نظريه مطلوبيت نشان مي دهد كه وقتي در تصميم گيري، اعداد مطلوبيت به جاي پاداشهاي پولي به كار مي                  

مسأله اي از تصـميم     . اند   كه داراي بزرگترين مقدار اميد براي برآمدهايي است كه بر حسب اعداد مطلوبيت بيان شده               عملي است 



 

 
١٢٥

امين حالت برآمـد رخ داده       i امين عمل انتخاب شده و       j پاداش پولي براي وقتي است كه        Cijگيري را در نظر بگيريد كه در آن         

 .است

 از امين عمل عبارت است jاميد پاداش 

( ) ∑=
t

iijj SPCdEP )(

 

 مقـدار  امين عمل، jتوانيم براي   يعني اعداد مطلوبيت متناظرش بيان كنيم ميU(cij) را بر حسب Cijاينك اگر هر پاداش پولي      

 .دهيم  نشان ميU(Aj) را بر حسب اعداد مطلوبيت محاسبه كنيم اين مقدار را با اميد آمدهااميد بر

 

)()()( iijj SPCx
i

AEU ∑=  

 .ت اسAjمعرف اميد مطلوبيت عمل   EU(Aj)در اينجا 

همانطور كه قبلاً ذكر كرديم نظريه مطلوبيت نشان مي دهد كه عمل مرجع تصميم گيرنده عملي بـا بزرگتـرين اميـد مطلوبيـت                        

 .است

 .كند كه براي آن، اميد مطلوبيت كه در صفحه قبل تعريف شده است ماكسيم باشد ملاك اميد مطلوبيت، آن عملي را انتخاب مي

 . عمل بهينه مرسوم استهي شود بمانتخاب  ملاك اميد مطلوبيت  باعملي كه

به محض آنكـه تـابع       .گيرنده است    بدست آوردن تابع مطلوبيت براي تصميم       و مسأله عمده در استفاده از نظريه مطلوبيت ارزيابي       

لي، شود جز آنكه به جاي مقـادير پـولي يـا پادشـاهاي پـو       معين شود آنگاه عمل اميد رياضي مثل قبل انجام مي       U(c)مطلوبيت  

در قسمت قبل نحوه يافتن تابع مطلوبيت توضيح داده شد در اين قسمت سعي مي كنـيم كـه بـا              . روند  اعداد مطلوبيت به كار مي    

 ـ          و تفاوت تصميم  . گيري توسط اميد مطلوبيت انجام بگيرد        عمل تصميم  مثاليذكر  اگيري توسط اميد رياضي موردانتظار پـولي را ب

 .يمكن اميد رياضي مطلوبيت بررسي مي

 

 آبكاري شركت ويلترز

كار اصـلي   .  دومان به تازگي شركت آبكاري ويلترز كه شركتي معتبر اما نسبتاً قديمي است را از پدرش تحويل گرفته است                   لشار

م قسمت هاي صنعتي بـوده، وقتـي     و و چنگال، آبكاري كر    د تزئيني و كار   يها  اين شركت آبكاري نقره لوازم خانگي مثل جاشمعي       

بعد از فرض، تصميم به تجهيز      . پيش بيني كرد كه هر دو اين بازها رو به كاهش هستند           ) بدرستي(ا بدست گرفت    شارل شركت ر  
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برنامه او درباره بازسازي دوباره     . دنمو سوي بازاري رو به توسعه،كه ارزش افزوده بيشتري دارد         و حركت به  )كارگاه(دوباره كار خانه    

تقسيم كردن خط آبكاري نقره و خريد خط جديدتر و فني تـر و پيشـرفته تـري از                   شامل بستن و در قسمت هاي اوراق كردن و          

مدير بانك شركت مفيدترين شخص در تهيـه وام         .  بشود حمام لوازم   بسطهايآبكاري طلا بود براي اينكه وارد بازار آبكاري طلاي،        

 . سرمايه گذاري اقتصادي شركت بودمهبراي برنا

خـط جديـد   .  اقتصاد به طور كلي داراي ركود شد و تجارت هم دچار موقعيت سختي شده بـود            يماه برنامه ريز  ١٢متأسفانه بعداز 

 كه كار مي كرد دچار مشكل مي شد، شارل ديگر نااميد             هم آبكاري طلا خيلي كم مورد استفاده قرار گرفته بود و حتي در زماني            

ن صورتي كه انتظار داشتيم عمل نمي كندحتي اگر         آ بيش از هر چيز ديگري مسئله فني اهميت دارد خط آبكاري به           «شده بود؛   

كار كشـيدن از خـط آبكـاري بـا          . با نصف سرعت از خط آبكاري استفاده  كنيم هم خوب است اما نرخهاي كار، اقتصادي نيستند                

خـط آبكـاري    تمام سرعت نياز به تعميرات و نگهداري قابل ملاحظه دارد و گاهي اوقات روزها از كار مي افتد، از زماني كـه ايـن                         

هرگز تابه حال اين قدر تحت فشار نبوده ايم اما اين سـفارش جديـد اوضـاع را                  ماراخريده ايم تجارت آنقدر اسفبار شده است كه         

 .»كند عوض مي

 در  حمـام سفارش جديدي كه شارل به آن اشاره كرد يك سفارش صادراتي كوتاه  مدت براي آبكـاري طـلاي بسـطهاي داخلـي                        

 هفتـه بعـد از آن بـراي    ٢شدند و اجناس آبكاري شده بايد   هفته تحويل داده مي   ٢ ويلترز در مدت     ها بايد ب   بسطه .حجم زياد بود  

 .نددش شتي آماده ميكارسال با 

 روز خراب مي شد، زمـان  ٢اين سفارش با تمام سرعت برآيد اما اگر خط به مدت بيش از              عهده  اري مي توانست از   كخط جديد آب  

يك راه براي تحويل مطمئن و به موقع سـفارش ممكـن بـود و آن    .  از سوي مشتري جريمه مي شد      تحويل دير مي شد و شركت     

 اما فعال كردن خط قديمي نيز گران تمـام مـي            .خط جديد خراب مي شد      زماني كه  ايربهم بر پا كردن خط آبكاري قديمي بود       

 .شد اين معضل را شارل بدين صورت حل كرد

توان تحويـل بـه موقـع         ي قبل از رسيدن سفارش بر پا شود اگر اين كار را انجام دهيم مي              تصميم اصلي اين است كه خط قديم      «

ين كردحتي اگر هزينه هاي برپايي آن بالاتر از خط جديدباشد اگر خط قديمي را فعـال نكنـيم و خـط آبكـاري                        ضمسفارشها را ت  

افتادن خط جديـد قـرارداد را  انجـام دهـيم            متوقف شود ما قادر هستيم كه در صورت مرتب كردن خط قديمي به محض از كار                 

 .» از دست خواهيم دادرا شودعمير روز ت٢درغير اين صورت ما اين شانس را كه خط در كمتر از 

 شارل به او توصيه كرد كه فكر مي كند خط جديد را بهتر از گذشته تحت كنترل دارد اما احتمال ايـن كـه دسـتگاه در                          هندسم

% ٥٠ روز ٢ير آن در ظرف عماما او خاطر نشان كرد كه اگر خط خراب شود احتمال ت           . است% ٢٠  هفته خراب شود حدود    ٢طول  

 . آمده است٥,٥گيري به طوري كه ملاحظه مي كنيد در شكل   درخت تصميم مقطعخواهد بود در اين
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 £١٤،٠٠٠ 
 توقف خط جديد

 

 

 

 

 

 

 

. گذاري كند  سرمايه ها پيامد ممكن از تصميمد بر روي ششو ب قادردرخت تصميم گيري نشان دهنده سودي مي باشد كه شارل

 يـا در صـورت      و هـزار پونـد    ١٤توانست در صورت توقف خط جديد منتج سودي به مقـدار              فعال كردن خط قديمي مستقيماً مي     

 و خـط جديـد هـم        ]كـرد    تعمير مـي   [  (Donothing)اگر شارل كاري نمي كرد      .  هزار پوند بشود   ١٦ ،منتج  سلامت خط جديد  

شـد او     اگـر خـط جديـد متوقـف مـي         .  هزار پوند مي شد، بدست آورد      ٢٠توانست حداكثر سود ممكنه را كه       شد او مي    خراب نمي 

يافت يا كـار       هزار پوند تقليل مي    ١٠ ، امضاء كند كه در اين صورت سودش به           (Subcontract)توانست يا فوراً قرارداد فرعي        مي

 روز از كـار مـي افتـاد جريمـه       ٢كرد و خط بـيش از          اگر او هيچ اقدامي نمي     )هيچ اقدامي نكند  (خودش را به شانس واگذار كند       

 هزار پوند باشد اگر در هر حـال او خـوش شـانس    ٢شد كه سود نهايي او به زحمت بيش از    شد باعث مي    هايي كه بر او بريده مي     

 .بود ال مي هزار پوند تمام و كم٢٠ او  روز تعمير مي شد و سود نهايي٢مي بود و خط در كمتر از 

 . فعال كردن خط قديم– تصميم ١در نقطه 

 مقدار مورد انتظار پولي = ٠/٢ * ١٤،٠٠٠£ + ٠,٨* ١٥،٦٠٠£=١٦٠،٠٠٠£

  قرارداد جانبي– تصميم ٢در نقطه 

 ارزش پول = ١٠،٠٠٠£

 )do nothing(  اقدام هيچ كار – ٢در نقطه 

 تظارارزش پولي مورد ان = ٠/٥ * ٢،٠٠٠£ + ١٧،٠٠٠£=٢٠،٠٠٠£*٠/٥

 . را بايد انجام دهد(do nothing)م هيچ كاري قدا ا٢بنابراين شارل در نقطه 

 do nothing – تصميم ١در نقطه 

١فعال کردن خط 

 

(٠,٥) 

£٢،٠٠٠ 

£١٠،٠٠٠ 

 

 خط جديد

 

 خط جديد ١٦،٠٠٠£

(٠,٥) 

 شد روز با٢ر از کمتاگر 

 
£٢٠،٠٠٠ 

٢ 
١ 

 
   

   
   

   
 

   

 

 انجام هيچ کاری

 

 

 پيامد خوب
   

   
  

  

 
 

 
 توقف خط جديد

 

انجام هيچ کاری
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مقاطعه کاری 
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 مقدار مورد انتظار مالي  = ٠/٢ * ١١،٠٠٠£ + ٠/٨ * ١٢،٢٠٠£=٢٠،٠٠٠£

را بايـد  ) ١٥،٦٠٠£آمـد   يـد پـي  با ام(و فعال نكردن خط قديم  ) ١٨،٢٠٠£آمد  با اميد پي( را do nothingبنابراين شارل اقدام 

 .انجام دهد

همانطوريكه قبلاً شرح داده شد شارل قادر بود كه منحنـي  ) Lottary decisions(بعد از در نظر گرفتن تصميمات بخت آزمايي 

ش اخير مـدير بـانك    ) عدم رضايت (مطلوبيتش را براي دامنه ممكن پي آمدها در تصميمش رسم نمايد احتمالاً بخاطر خونسردي               

  از خـود نشـان مـي         ٢٠،٠٠٠£در زماني كه پرداخت وام به تأخير افتاده بود او يك نارضايتي نسبي مشخصي را درباره پي آمـد                    

نشـان  ) ٥,٦همانطوريكه در شـكل     ( بيانگر اين است كه وي شخصي دوري كننده از ريسك مي باشد              هاين منحني داده شد   . دهد

 .داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 
1
 
 
 
 
0.5 

Utility of £2000=0 
Utility of £10000=0.65 
Utility of £14000=0.9 
Utility of £16000=0.95 
Utility of £20000=1 

2    4    6    8  10  12  14   16   18  20   

Utility 

Figure8.6  Utility curve for Charlse Doman’s desision 

                                                                
 ١١شكل

 .با استفاده از مقادير مطلوبيت به جاي ارزشهاي مالي، آناليز به شرح زير است

  اقدام فعال كردن خط قديم-در نقطه يك

 مطلوبيت مورد انتظار = ٠,٢ * ٠,٩ + ٠,٨ * ٠,٩٥£=٠,١٦

  قرارداد جانبي-  تصميم٢در نقطه 

 لوبيتمط= ٠,٦٥

 do nothing اقدام نكردن - تصميم٢در نقطه 

 مطلوبيت مورد انتظار = ٠,٢ * ٠,٦٥ + ٠,٨ * ٠,٩٣£=١

  )٠/٩٥= مطلوبيت حساس از اين اقدام(بنابراين شارل بايد اقدام به راه اندازي خط قديمي نمايد 
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 .شود رد مي ) ٠,٩٣مطلوبيت مورد انتظار ( و اقدام هيچ كاري 

 .راي مقادير پولي، تصميم شارل در هر دو نقطه تصميم عوض شده استبگزين كردن مقادير مطلوبيت بنابراين با جاي

 :مثال

 .(A١)    را تنها انجام دهد نفرض كنيد مدير يك شركت مي تواند بهره برداري از يك معد

 .باشد  جدول پاداشها به صورت زير مي(A٣) يا بهره برداري نكند (A٢)يا با شركت ديگر مشتركاً انجام دهد 

 

 A١ A٢ A٣ حالت برآمد احتمال

٠/٤ ١٧ ٨/٥ ٠ Win 

٠/٦ ١٠- ٥/٠- ٠ hose 

 ١جدول 

 .با فرض اينكه تابع مطلوبيت براي مدير درجه دوم و به شكل زير است

٠/٠٣+٠/٢C+٠/٠٠١C٢ =U(C) 

 كدام اقدام را انجام بايد داد؟

 .را با قراردادن مقادير در تابع مطلوبيت بدست آوريمابتدا بايد اعداد مطلوبيت موردنياز 

 :مثلاً

U(١٧)=مطلوبيت منفعت ١=٢(١٧)٠/٠٠١+(١٧)٠/٠٣+٠/٢ Aاگر پيروز شود١  

 ) ؟ ترجمه عمل عميه انتشارات دانشگاهي-آمار كاربردي واتر سرمن.  منبع(

 .با محاسبه هر كدام از پاداش ها داريم

U(٨/٥)=٠/٥٣   U(-٥)=٠/٠٧٥         U(-١٠)=٠ 

     U(٠)=٠/٢  U(+١٧)=١/٠  

 حال براي تصميم بهينه بر پايه اميد مطلوبيت ها، اميد مطلوبيت ها را براي هر اقدام محاسبه كرده

              EU(A١)= ٠/٤=(٠/٦)٠+(٠/٤)١/٠  

EU(A٢)=٠/٢٥٧=(٠/٦)٠/٠٧٥+(٠/٤)٠/٥٣ 

                                 EU(A٣)= U(٠)=٠/٢ 

 .باشد ، بهترين اقدام ممكن ميA١بنابراين عمل 



 

 
١٣٠

اين شركت ساختماني دو فرصت سرمايه گذاري دارد .  يك شركت سرمايه گذاري ساختمان استIفرض كنيد كه شركت .٣مثال 

 ـ     مقدار سرمايه لازم براي سرمايه گذاري در هر يك از اين تصميم           . كه هزينه نقدي تقريباً يكساني دارند      دازه اسـت   گيري ها آن ان

كه بـه   . در نسخه سه تصميم مختلف براي انتخاب كردن وجود دارد         . تواند در يك زمان در هر دو شركت كند          كه اين شركت نمي   

 .شود  به صورت زير تعريف ميd٣ و d٢، d١صورت 

 A =d١          سرمايه گذاري كردن در طرح  

  B =d٢           سرمايه گذاري كردن در طرح  

 O =d٣اري نكردن           سرمايه گذ

 مـاه آينـده     ٦مقادير پول دريافتي مربوط به حالت هاي مختلف تصميم بستگي خيلي زيادي به وضعيت بازاري ايـن شـركت در                     

بنابراين حالات طبيعت به    . آيد و يا ثابت باقي مي ماند        به اين صورت كه با قيمت سهام اين شركت بالا مي رود يا پايين مي              . دارد

 .زير خواهند بودصورت 

 =S١     م شركت بالا مي رودهاقيمت س

  =S٢ماند   م شركت ثابت باقي ميهاقيمت س

  =S٣آيد          م شركت پائين ميهاقيمت س

با استفاده از بهترين اطلاعات در دسترس، مدير شركت ساختماني سود يا دريافتي هاي مربوط به هر حالت تصميم و هر حالـت                       

 .ت زير تخمين مي زندطبيعي را به صور

 حالات طبيعت

 آيد قيمت پاين مي

S٣ 

 ماند قيمت ثابت مي

S٢ 

 قيمت بالا مي رود

S١ 

٢٠٠٠٠ -٥٠٠٠٠ 
٣٠٠٠٠ 

 

گذاري كردن  سرمايه

 A=d١در 

٢٠٠٠٠ -٣٠٠٠٠- 

 

٥٠٠٠٠ 

 

گذاري كردن  سرمايه

 B=d٢در 

٠ ٠ 

 

٠ 

 

گذاري  سرمايه

 =d٣نكردن

يم
صم

ت ت
الا
ح

 

  بر حسب تومانIتي براي شركت مقادير درياف: ٢جدول 



 

 
١٣١

 : حدس مي زند كه بهترين تخمينهاي احتمالي براي حالات طبيعت به صورت زير استIمدير شركت 

 ٠/٣احتمال بالا رفتن قيمت برابر است با 

 ٠/٥احتمال ثابت ماندن قيمت برابر با 

 ٠/٢احتمال پائين آمدن قيمت برابر است با 

 : براي اين سه تصميم عبارتندازبنابراين ارزش پولي موردانتظار

     EMV(d١)=٢٠٠٠=(٥٠٠٠٠-)٠,٢+(٢٠٠٠٠)٠,٥+(٣٠٠٠٠)٠,٣ 

EMV(d٢)= ١٠٠٠-=(٣٠٠٠٠-)٠,٢+(٢٠٠٠٠)٠/٥+(٥٠٠٠٠)٠,٣ 

                        EMV(d٣)=٠=(٠)٠,٢+(٠)٠,٥+(٠)٠,٣ 

 با ارزش پولي موردانتظار A(d١)انتخاب تصميم با در نظر گرفتن معيار ارزش پولي موردانتظار، بهترين تصميم عبارت است از 

 آيا اين تصميم واقعاً بهترين تصميم است؟ . ٩٠٠٠برابر با 

سـرمايه گـذاري     (d١ مربوط به اتخـاذ تصـميم        ٥٠٠٠٠حال بيائيد فاكتورهاي ديگر وابسته به قدرت متحمل شدن زياني برابر با             

 در حال حاضـر     Iرسد كه وضعيت مالي شركت        ا در نظر بگيريم به نظر مي      ر) S٣اتفاق افتادن   (و پائين آمدن قيمت     ) Aكردن در   

و مسئله مهمتر اين است كـه مـدير   . ضعيف است بدليل اين كه در بيشتر از يكي از اين سرمايه گذاري ها نمي تواند شركت كند         

گرچـه  . ه خطر خواهد افتـاد    كند اگر در اين سرمايه گذاري شركت زيان زيادي ببيند وضعيت آينده شركت ب               شركت احساس مي  

كنيد كه مدير شركت اين تصميم         را براي اخذ كردن توصيه مي كند آيا شما فكر مي           d١كه معيار ارزش پولي موردانتظار تصميم       

 را ترجيح خواهد داد؟

و اكـر كنـد      ف يالبته ممكن است كه مدير اين چنين كاري را بكند اما ما شك خواهيم داشت زيرا تا زمانيكه مدير شركت منطق ـ                    

تي اسـت  حيـا  كـه خيلـي   ٥٠٠٠٠بخاطر اين كه از امكان متحمل شدن زيـاني برابـر بـا    .  را انتخاب خواهد كردd٣ يا d٢تصميم  

 ورشكسـت  I باعـث شـود كـه شـركت      ٣٠٠٠٠ بزرگي   هدر حقيقت منطقي است معتقد باشيم كه اگر زياني حتي ب          . اجتناب كند 

 را انتخاب خواهد كرد با اين احساس كـه هـر يـك از دو                d٣تخاب نخواهد كرد بلكه      را ان  d٢ و   d١هاي    شود، مدير شركت تصميم   

 .ان خيلي زياد استشكسيلي ر براي شركت  بااين چنين وضعيت ماB و Aسرمايه گذاري 

بارت راهي كه به وسيله آن مي توانيم از اين وضعيت دشوار كه با كاربرد معيار ارزش پولي موردانتظار پيش آمده خارج شويم ع

گيري اين شركت و اگر مطلوبيت نتايج مختلف به صورت  است تعيين مطلوبيت براي حالتهاي مختلف وضعيت هاي تصميم

 .رين تصميم استتهبتصميمي كه بر مبناي ماكزيمم مطلوبيت موردانتظار گرفته شود ارجحترين و . صحيح ارزيابي شده باشند



 

 
١٣٢

به عنوان نمونه فرض كنيد كه يـك        . بيت را رسم كرده ونتايج در جدول بعد آمده است         با استفاده از لاتاريهاي مرجع با تابع مطلو       

 را بدترين دريافتي در نظر گرفتـه ايـم آنگـاه مطـابق              ٥٠٠٠٠– رابهترين پيشامد و     ٥٠٠٠٠ در نظر گرفته ايم و       ٪١٥=pلاتاري  

قدار وي به حالت بي تفاوتي مي رسـد پـس    را تعيين كرده و در اين م٣٠٠٠٠=Xبحث پيشين مدير بر اين حالت شانس، مقدار      

 : عبارت است از٣٠٠٠٠مطلوبيت 

 
 ١گزينه 

 احتمالي

 ٢گزينه 

        قطعي  
 قطعه

٠/٩٥ 

٠/٥ 

٥٠،٠٠٠

 ?          X 
X=٣٠،٠٠٠ 

-٥٠،٠٠٠ ١٠ 

١٩٠ 

 

 
 مطلوبيت

 

 

 
 ١٢شكل

 

٠/٥U(-٥٠،٠٠٠)+ U(٥٠،٠٠٠) * ٠/٩٥ =U(٣٠،٠٠٠) 

     ١٠*٠,٠٥+١٠٠*٠,٩٥ = U(٣٠،٠٠٠) 

                                   =٩٥/٥ 

 

– براي بدترين پيشامد بين      ١٠ كه   ١٠٠-١٠ت را بين    توجه كنيد چون مقياس يك امر دلخواه است در اين مسئله دامنه مطلوبي            

 .ايم  در نظر گرفته٥٠،٠٠٠ را براي بهترين پيشامد يعني ١٠ و ٥٠،٠٠٠

 .باشد  انجام چنين محاسباتي در جدول بعد بيانگر مقادير مطلوبيت براي مقادير پولي مختلف مي

 

 

 

 

 

 

 



 

 
١٣٣

 هاي طبيعت حالت  رفتن قيمت         بالا ثابت ماندن قيمت پائين آمدن قيمت

S٣ Sهاي تصميم                          حالت ٢ S١ 

= dگذاري كردن در  سرمايه١A ٩,٥ ٩,٠ ٠ 

= dگذاري كردن در  سرمايه٢B ١٠,٠ ٥,٥ ٤,٠ 

= d٧,٥ ٧,٥ ٧,٥ گذاري نكردن سرمايه٣ 

 I جدول مطلوبيت براي مسئله شركت -٣جدول 

همانطور .  استفاده كنيم  I براي انتخاب تصميم مطلوب براي مسئله شركت         (EU)مورد انتظار   حال مي توانيم از معيار مطلوبيت       

در معيار مطلوبيت موردانتظار تجزيه و تحليل كننده مسئله بايستي ابتـدا مطلوبيـت مـورد                . كه در صحبت هاي پيشين ذكر شد      

 ، بهترين مطلوبيـت مـورد انتظـار را داشـته باشـد            انتظار را براي هر حالت تصميم تعيين كرده و سپس آن حالت تصميمي را كه              

 .بعنوان تصميم مطلوب انتخاب كند

 .باشند  با استفاده از مطالب گفته شده به قرار زير ميIمطلوبيت مورد انتظار تصميم هاي مختلف مسئله شركت 

              EU(d١)=٧/٣٥=(٠)٠,٢+(٩,٠)٠,٥+(٢,٥)٠,٣ 

           EU(d٢)= ٠,٥٥=(٤,٠)٠,٢+(٥,٥)٠/٥+(١٠)٠,٣ 

                                                                 EU(d٣)=٧,٥=(٧,٥)٠,٢+(٧,٥)٠,٥+(٧,٥)٠,٣ 

 

مطلوبيت هـاي   .  سرمايه گذاري نكردن   يعني d٣مي بينيم كه تصميم مطلوب با استفاده از معيار مطلوبيت موردانتظار برابر است،              

  ، به ترتيب برابر است با؛Iمقدار براي حالتهاي مختلف تصميم مسئله شركت موردانتظار از لحاظ 

 ترتيب حالتهاي تصميم ارزش پولي مورد انتظارمطلوبيت مورد 
 انتظار

= d٧,٥٠ ٠ گذاري نكردن سرمايه٣ 

= dگذاري كردن در  سرمايه١A ٧,٣٥ ٩٠٠٠ 

= dگذاري كردن در  سرمايه٢B -٦,٥٥ ١٠٠٠ 

 

 از لحاظ ارزش پولي مورد انتظـار مـاكزيمم مقـدار بـين سـه حالـت مختلـف            (d١) Aسرمايه گذاري كردن در     دقت كنيد گرچه    

.  را بگيردd١ نبايستي تصميم Iكند كه مدير شركت  ، تجزيه و تحليل كننده اين مسئله مشخص مي) ٩٠٠٠(تصميم را دارا است 

 ممكن است متحمل زماني برابر با       ٠/٢ دارد اين است كه با احتمال        d١دليلي كه تجزيه و تحليلگر در مورد امتناع از اخذ تصميم            

 مي باشد جدي بودن ايـن ريسـك و اثـر آن بـر روي     Iرديم كه اين عمل قابل قبول ريسك خيلي جدي براي شركت        گ ٥٠،٠٠٠

 ٤جدول



 

 
١٣٤

دانتظار براي بحسـاب    شركت در معيار ارزش پولي موردانتظار بقدر كافي منعكس نيست، لذا لازم است كه از معيار مطلوبيت مور                 

 .آوردن اين ريسك در اخذ تصميم استفاده شود

 

 مدلسازي ارجحيت به صورت چند عاملي -٦

همانگونه كه از قسمت هاي پيشين يادگرفته ايم، نظريه ارجحيت در مدلسازي تصميم آنگونه كه به نظر مي آيد سـاده و راحـت                        

يكي از چيزهايي كه بحثهاي ما را تاكنون شكل داده          . ايم  ه مواجه بوده  در حقيقت ما تاكنون با يك نوع تصميم گيري ساد         . نيست

گيريمان دخالت داده ايم وتمامي پي آمدها به صورت موضـوعات مـالي مطـرح              است اين است كه ما فقط يك عامل را در تصميم          

وان مثال در انتخاب يك خانـه       شده اند كه به نظر مي رسد كه در تصميم گيري هاي روزمره بيش از يك عامل مؤثر باشند به عن                    

در حالي كه پول ممكن است يكي از عواملي باشد كه بيشترين سهم را در انتخاب مـا                  . ما تنها ليست خريد را در نظر نمي گيريم        

براي خانه داشته باشد تا عوامل ديگري نيز مانند تعداد اتاقهاي خواب، مسـاحت بـاغ، حسـن همجـواري، فاصـله از محـل كـار و              

گيـري در نظـر مـي گيـرد           نظريه اي كه چندين عامل را در تصـميم        . محل كار تأثير مهمي در انتخاب ما خواهند داشت        نزديكي  

 .شود ناميده مي گيري چند خصيصه اي يا چند عاملي  بنام نظريه تصميمطلاحاًاص

 .مسئله مدلسازي ارجحيت چند خصيصه اي را مي توان به صورت زير خلاصه كرد

 انتخـاب پـي     ر يك مدير در تصميم گيري هايش بين انتخابهاي بسيار زياد و مختلف كمك كرد، زماني كه ه ـ                 چگونه مي توان به   

مي گردد؟ همانطوريكه درابتداي فصل اشـاره كـرديم راه هـاي نشـان دادن ايـن                   آمدي دارد كه با عوامل متنوع زيادي مشخص       

 .مقوله زير خواهند شد يا دومسئله منجر به يك

تـا يـك انـدازه    ،را ادغام كرده ها ارجحيت كلي دارند به طوريكه تمام خصيصه) مقياس( در ايجاد يك روشهايي كه سعي -

 .پيدا كند ،مركب شده

و روشهاي ارجحيت جداگانه كه هر خصيصه را جداگانه مورد بحث قرار مي دهد اما از مقياسها يـا درجـه بنـدي هـاي                          -

 .ذف و يا صرف نظر بشونديني حمعارجحيت طوري استفاده مي كند تا گزينه هاي 

 

 سه شرط مدلسازي ١-٦

اين روشها به مقدار بسـيار زيـادي بسـتگي بـه            . كه انتخاب شوند  ) چه ارجحيت كلي و يا ارجحيت جداگانه      (هر كدام از دو روش      

 .مشخصات تصيم چند مشخصه اي دارد كه دارد مدلسازي مي شود سه مشخصه مهم تصميم موارد زير مي باشند



 

 
١٣٥

معني داري داشته باشيم كه بتواند نشانگر پيشرفت ما به سوي هـدف اصـلي بنـا                 ) يا  مقياس كمي     ( كمي   اندازه گيري  )١

 .نهاده شده باشد

 .آيا آن مقياسهايي كه براي هدف بيان كرده ايم مي توانند مقياس مشتركي داشته باشند )٢

هاي مرتـب شـده بـه منظـور           حيت و يا به صورت ارج     يت اولويت بندي نسبي به صورت فاكتورهاي وزني عدد        ميآيا ك  )٣

 ؟دستيابي به هدف  مي توانيم داشته باشيم

ه ارجحيت كلي، بكار برده وسپس باهر كدام از روشهايي كه با يك شي.  مشخصه بالا بصورت شرايط در نظر گرفته شوند٣اگر اين   

 .آنگاه تمامي سه شرط بالا بايد همگي ارضاء شوند. شوند

 يا اگر آن عوامل در واحدهايي كاملا متفاوت اندازه گيـري شـده          . مستقيماً كمي كنيم   ، كه مي خواهيم   اگر ما نتوانيم هر عاملي را     

 آنگاه براي ايجاد يك اندازه گيري يا مقياس مختلط از           ،باشند و يا قادر نباشيم تصميم بگيريم كدام يك از عوامل بهترين هستند            

وشهاي ارجحيت جداگانه تنهـا نيـاز بـه كمـي ارتبـاط متقابـل بـين         به عبارت ديگر ر   . يك ارجحيت، شانس كمي خواهيم داشت     

 .اهميت نسبي بر مشخصه دارند

 

 روشهاي ارجحيت كلي -٧

 )ايي خصيصه(مطلوبيت چند عاملي  ١ -٧

كه در تمـامي مثالهـاي قبـل        (ين مي كند    معهمانطور كه نظريه مطلوبيت ارتباط بين مطلوبيت و يك عامل ساده يك تصميم را               

اگر در اين حالت با يك شرط       .، مطلوبيت چند عاملي نيز براي چندين عامل همان كار را انجام مي دهد             ) پول بوده است   اين عامل 

 . باشد كه اين شرط عبارت است از استقلال ارجحيتي مي. بيشتر ارضاء شود

بعنوان مثال فرض   . كنند  نميتغيير  » سايرعوامل«استقلال ارجحيتي بدين معني است كه ارجحيت هاي نسبي عوامل، با تغييرات           

 ٢٥ تـن دارد و طـولش        ٣٠ل بـار    م ـ ظرفيت ح  Aكنيد كه سعي بر اين داريم تا بين دو مدل كاميون يكي را انتخاب كنيم مدل                 

 مي ارزند اگر با ايـن قيمـت بخصـوص           ٤٠،٠٠٠£هر دو مدل    . باشد   فوت مي  ٢١ تن و طولش     ٣٢ ظرفيت بار    Bمدل  . فوت است 

 B در هـر قيمـت ديگـري بـر مـدل      Aحتي اگر مـدل  . داده شود بنابراين شرط استقلال ارجحيت ها ترجيح   B با مدل    Aمدل  

) ظرفيت عمل بار و طول كاميون(به عبارت ديگر ارجحيت ما كه بر اساس دو عامل مي باشد . حفظ خواهد شد. ترجيح داده شود

 .ند كه اين براي هر دو انتخاب يكسان مي باشدمستقل مي باش) قيمت خريد( مي دهند روياز تغييراتي كه در ديگر عوامل 

تـوان در يـك مقيـاس همگـاني بـا يكـديگر         مي توان اين مثال را تعميم داد براي اين كه نشان دهيم چگونه مطلوبيت ها را مـي                 

قيمـت خريـد و ميـزان مصـرف         . منـد اسـت     در حال تصميم گيري، به دو عامل مهم علاقـه         مديري  فرض كنيد كه    . تركيب كنيم 
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اين منحني ها در شكل     .كند  هاي مطلوبيت را رسم مي      خت آن وسيله نقليه پس از ملاحظات، مدير براي هر درس آنها منحني            سو

ما مي توانيم ببينيم در جايي كه منحني مطلوبيت براي مصرف سـوخت بـه طـور خطـي بـه مصـرف                       .  نشان داده شده است    ٥,٧

ت براي قيمت خريد وسيله نقليه نشان مي دهد كـه ارجحيتـي مشـخص               ، منحني مطلوبي  )مصرف در مايل به گالن    (وابسته است   

توانـد تركيـب خطـي        ها مي    پوند وجود دارد يك روش براي تركيب اين مطلوبيت         ٣٦٠٠٠براي ارزش كاميون به قيمتي بيشتر از        

 .آنها باشد

U(P)+U(F) =  تركيبي(مطلوبيت تركيب شده( 

باشد اين جمع ساده فـرض مـي كنـد     ، مطلوبيت ميزان مصرف سوخت ميU(F) يعني مطلوبيت قيمت خريد و      U(P)بطوريكه  

) و دليل ديگري نيز براي اينكه اين گونه باشد هـم نيسـت            (اگر چنين نباشد  . كه هر دو مشخصه داراي اهميت يكساني مي باشند        

 .ده مي كند را بكار برد وزني مطلوبيتهاي انفرادي استفامعادلهمي توان يك اندازه گيري يا مقياس مطلوبيت تركيب كه از

=W١. V(p)+W٢.V(F)مطلوبيت تركيبي  

 عامل وزني بكار برده شده در مشخصه قيمت خريد و= W١ بطوريكه

Wعامل وزني بكار برده شده در مشخصه ميزان مصرف سوخت= ٢ 

در . به ارمغان مي آورد    نشان داده شده است را براي ما         ٨ مطلوبيت يك سطح مطلوبيت همانگونه كه در شكل          تابعتركيب اين دو  

وزنهـاي  .  ما فرض كرده ايم كه اهميت ميزان مصرف سوخت نصـف اهميـت قيمـت خريـد اسـت                   ،اين دياگرام مطلوبيت تركيبي   

بنابراين از .  طرف يا همگون بدست آوردي بي توان توسط لاتاريها يا بخت آزمايي ها اهميت نسبي هر تابع مطلوبيت عاملي را مي      

 در ارجح ترين سطح خود عوامل ديگر در پايين ترين سطح ارجحيتشـان              A با تصميم گيري به نظر بين        Aيك طرف وزن عامل     

 يـا  Pرا مي توان بدست آورد و از طرف ديگر با يك بخت آزمايي بين تمامي عوامل در بالاترين سـطح ارجحيتشـان بـا احتمـال                     

 .وان اين وزن را بدست آوردت ، ميP-١تمامي عوامل در پايين ترين سطح ارجحيتشان با احتمال 

 وزن منحني براي Pشخص چقدر بين بخت آزمايي و پي آمد مشخص، بي تفاوت باشد آن وقت                 بستگي به اين دارد كه     Pارزش  

توجه داشته باشيد كه ما تمامي اين فرضيات را بر اساس در نظر گرفتن شرايط مدلسازي چند عاملي سـاخته                . آن عامل مي شود   

ر براي سطوح مختلف قيمت خريد صورت هاي ميزان مصرف سوخت، كمي شده است و ايـن ارجحيـت هـا در                ارجحيت مدي . ايم

. آمدهاي يكساني ساخته شده اند و ما قادر بوده ايم كه وزنها را با در نظر گرفتن اهميت هاي نسبي دو عامل مشـخص كنـيم                           پي

 مي دهد تا اندازه تركيبي مطلوبيت را با يك معادله و نماي از              بعلاوه مدير استقلال ارجحيتي را فرض نموده است كه به ما اجازه           

 .مطلوبيت ها انفرادي بدست  آوريم
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ا انتخـاب بطـور مطلـوب،     ي ـالبته ما مي توانيم مثال ساده مان را براي اينكه بتوانيم عوامل زيادي را كه نياز داريم براي هر گزينه    

ل كه حقيقت اهميتشان را همانطور كه تعداد عوامل زيادتر      مزنهاي هر عا  در هر حال براي بدست آوردن و      . شرح و گسترش دهيم   

 .شود منعكس مي كنند كار مشكل تر مي

 

 

 Weighted Scoring    امتيازدهي وزني ٢-٧

نظر بر اينكه در تئوري مطلوبيت چند عاملي ما . تكنيك هاي امتيازبندي وزني ارتباط نزديكي به مطلوبيت چند عاملي دارند

 اما در امتيازدهي وزني ما .ميل ايجاد قوانين پايه اي هستيم كه ارجحيت هاي بين گزينه هاي مختلف را تعيين و كنترل كنبدنبا

 .مستقيماً الترناتيو مشخص گزينه يا انتخابها را با يكديگر مقايسه مي كنيم

 انتخابهـاي مختلـف اسـتفاده خواهنـد شـد را      در اين روش ما ابتدا ويژگي ها يا عامل ها  را كه به منظور محاسبه گزينـه هـا يـا                

را ايجـاد كـرده و فاكتورهـاي وزنـي را بـه آنهـا        هاي كننده ويژگي بي ملاك مشخصنسم دوم، اهميت قددر . مشخص مي سازيم

 .اختصاص مي دهيم

 . اختياري مي باشد، مقياس يا واحد امتيازشده، بر حسب هر ملاك مرتب ،هر گزينه م سومقددر 

 ـ          ٠-١٠٠در اين جا ما از مقياس       .  در آناليز مطلوبيت بكار مي رود      همانگونه كه  ترين د استفاده مي كنيم جائيكـه صـفر نمايـانگر ب

 .با بيان يك مثال روش بالا را شرح مي دهيم . بهترين آن است١٠٠ و هكنمامتياز م

ن علاقمند به ظرفيت حمل كاميونهـا       تصور كنيد كه مدير نيز فقط علاقه مند به خريد كاميونها و ميزان مصرفش است و همچني                

هـاي تعميـرات و نگهـداري آنهـا علاقمنـد       نيز مي باشد و همچنين به انعطاف پذيري گزارش شده هر يك و مشابهاً نيز به هزينه     

ارشـهاي در دسـترس     ز بعد از مشورت بـا راننـدگان و كاتالوگهـاي خريـد و گ              .اند   مقايسه شده  z و   y و   x سه مدل كاميون     .است

اين نكته مهم  اسـت      .  نشان داده است را رسم مي كند       جدول امتيازدهي وزني را همانطور كه در        -كنندگان، مدير جدول  مصرف  

آنهايي هستند كه آنها را تعيين كرده بعنوان يك نشانگري از اين   جدول  كه به ياد داشته باشيم كه امتيازهاي نشان داده شده در            

 در مطلوبيت چند عاملي لزوماً ارزش ذاتي گزينه ها بكار بـرده نمـي               .را ارضا مي كند   كه چگونه هر مدل نيازهاي مخصوص مدير        

شود در عوض امتيازدهي وزني نشانگر مقدار اهميتي است كه مدير براي هر يك از ملاكها در شرايط تصميم خـودش قائـل مـي                         

جالـب  .ين در اين گزينه ترجيح داده مي شـود   داراي بالاترين امتياز حكمي است و از ا٧دهد كه مدل    نشان مي  ٥,٩شكل  . باشد

 پائين ترين نمره را از لحاظ انتخاب خود مدير يعني مهمترين ملاك كه قيمت است دارا مي        ٧است كه توجه كنيد در واقع مدل        

ي بـه   اگر يك مدير با بررسي جدول پ      .  در ملاكهاي ديگري كه بدست مي آورد اين كمبود را جبران مي كند             ٧باشد اگرچه مدل    
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 ملاك تخصيص داده شده است كـاملاً ارجحيتهـاي          ريك تضاد ببرد آنگاه اين به اين دليل است كه با وزنها و با امتيازها كه به ه                 

 .مدير را منعكس نكرده است

 امتيازات

 مدلها

Z Y 
 مشخصه ها اهميت اوزان

X 

 قيمت خريد ٤ ٨٠ ٦٥ ٦٠

 مصرف سوخت ٢ ٢٠ ٥٠ ٨٠

 زن و-ظرفيت  ١ ٨٠ ٦٠ ٤٠

  حجم-ظرفيت  ١ ٥٠ ٦٠ ٧٠

 قابليت اطمينان ١ ٢٠ ٦٠ ٧٠

 هزينه خدمات ١ ٧٥ ٤٠ ٥٥

  جمع کل امتيازات ٥٨٥ ٥٨٠ *٦٠٥

     * گزينه ترجيحي

                                                                 
 ٥جدول

  

 Vector Methods    روشهاي برداري ٣-٧

 بعدي تعريف n خصيصه باشد هر خصيصه مي تواند بوسيله يك نقطه در فضاي Mعاملي داراي اگر يك تصميم گيري چند 

 بنابراين به عنوان .شود مزيت كلي يك گزينه را مي توان به عنوان يك فاصله وزن داده شده از اين نقطه مشخص در نظر گرفت

 نشان داد ارزشهاي حقيقي كلي اين دو گزينه ٨ و ١٠كل مثال اگر سه ويژگي را در نظر بگيريم و دو گزينه را مي توان همانند ش

 . نشان دادOY و OXتوان به صورت بردارهاي  را مي

 : خصيصه داريمmبطور كلي براي 

 

                                          = ) مقدار مزيت كلي براي گزينه             )                        
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W∑ .باشد  ميjامتياز خصيصه = aj و  j٢هميت وزني خصيصه                      ا
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 بعدي اندازه گيري مي شود اين نقطه مي تواند بعنوان امتياز براي بدترين گزينـه           nدر اين حالت، طول بردار از مبداء يك فضاي          

 .ممكن تصور شود به اين دليل اين متد گاهي بنام قانون دورترين از بدترين  ناميده مي شود

رت ديگر برداري كه ارتباط مي دهد نقطه اي روي انتخاب به نقطه اي كه بهتـرين انتخـاب اسـت را مـي تـوان بكـار بـرد                              به عبا 

 . وزن دهي شوند آنگاه مزيت كلي دورترين از بهترين مي تواند محاسبه شود٠-١٠٠بنابراين اگر هر خصيصه بصورت مقياسي از 

                             

  مقدار مزيت كلي گزينه=                                                                      
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 مقايسه نسبت ٤-٧

از مقايسـه نسـبت        عبـارت  ، از روشها كه يك مزيت كافي يك گزينه را مي دهد در نظر گرفت              دسته  يك متدكه مي تواند جزء آن     

 .كه تاكنون در نظر گرفته شده اند فرق مي كند اگرچه اين روش در دو وجه با ديگر روشهايي .مي باشد

اين روش شامل مقايسه جفت هايي از گزينه ها و حذف ضعيف ترين گزينه از اين جفت تا اين كه به يك گزينه برنده دست  )١

 .پيدا كنند

 .ا هر گزينه را با واحدهاي يكسان اندازه بگيريممكاملاً لازم نيست كه  )٢

هاي مهم بـراي هـر        دهد خصيصه    سوپر ماركت براي شعبه هاي جديد خود مورد ارزي قرار مي           به عنوان مثال تصور كنيد كه يك      

 :تصميم عبارتنداز

 . بصورت واحدهاي پولي اندازه گرفته شد-هزينه )١

 . مترمربع اندازه گرفته شد–فضاي پاركينگ  )٢

 . بصورت مقياسي از خيلي خوب به خيلي بد مي باشد-نها و شاهراههاانزديكي به اتوب )٣

 . بصورت مقياسي از خيلي خوب تا خيلي بد مي باشد-زديكي به مناطق مسكونين )٤

 . نشان داده شده است٨,١١جزئيات آن در شكل 

  آلترناتيو عبارت است از٢مزيت براي مقايسه نسبت 
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 مي ١ اهميت وزني خصيصه wI مي باشد و yصيصه گزينه  امين خaym ،m و xين خصيصه گزينه م اm عبارت است از axmكه 

 .باشد
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   مقايسه كرده و نسبت زير بدست مي آيدy را با مكان xبنابراين در اين مثال ما مكان 

     yبه  xنسبت مزيت =             
2213
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در عوض در امتيازهاي ديگر . باشد توجه كنيد كه نسبت هزينه معكوس مي باشد زيرا كه هزينه زياد نامطلوب تر از هزينه كم مي          

 . مقادير بالا بيانگر بهتر بودن نشان نسبت به مقادير كمتر امتيازها مي باشد

 y به xنسبت مزيت = ٣(١,٣٣)* ١(٠,٦٦)* ٢(٠,٤٢٩)* ٠,٤٥٤=٢(١,٢٥)

 . ترجيح داده شودx نسبت به yاين نسبت كمتر از يك مي باشد بنابراين بايد گزينه 

  مقايسه كردهZا با  رyحال ما گزينه 
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جيح مـي    تـر  x را نسبت بـه      y ترجيح داده شود بنابراين اگر ما        y نسبت به    Zدوباره اين مقدار كمتر از يك شد پس بايد گزينه           

 . ترجيح مي دهيمx را به Zدهيم سرانجام 

 .دهيم و پائيني را حذف كرده و بالعكس  باشد آلترناتيوي كه در صورت قرار دارد را ترجيح مي١<Merit Rateبطور كلي اگر 
 
 

 مکانها

Z Y 
 مشخصه ها اهميت اوزان

X 

£١,٣m £١,٢m £٠,٩m هزينه ٣ 
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 Modelling Separate Preference   مدلسازي ارجحيت هاي جداگانه  - ٨

بيان آنها به واحدهاي همگن در حقيقت كاملاً محـدود كننـده مـي    ها و   نياز عمومي روشهاي ارجحيت كلي براي تعيين خصيصه       

امـا  .  فوت مربع را مورد بحث قرار داديم       -گرچه در مثال گذشته نوعهاي مختلفي از واحدها را مثل درجه خوبي مقدار پول             . باشد

 .قادير عددي تبديل نمائيمما هنوز مجبور هستيم كه كميتهاي كيفي مانند خوبي رضايت بخشي و نسبتاً بدي و غيره را به م

 .ها ديگر معني ندارند به محض اينكه تلاش خودمان را براي دستيابي اين كه جواب بهينه كلي متوقف نمائيم اين محدوديت

 

 

 Simple Elimination  حذف ساده ١-٨

 تعريف كـرده و سـپس هـر         با استفاده از روشهاي حذف ساده ما براي هر مشخصه با خصيصه مينمم استانداردهاي قابل قبول را                

گزينه را كه اين استانداردها ارضاء نكرد آنها راحذف كرده بنابراين با بهترين ملاك آغاز كرده و ادامه مي دهـيم بـا مـلاك مهـم                           

 .دهيم ديگري و همينطور اين عمل را ادامه مي

ت كه فقط قادر به انتخـاب يكـي از   براي مثال فرض كنيد كه يك شركت چهار محصول را براي گسترش آينده در نظر گرفته اس          

 ويژگي كه عبارتنداز جمع هزينه توسعه توليد براي يك مرحله توليد، پتانسيل فروش درسال، ارزش ٥براي اين منظور . آنها است

درجه اي از سازگاري كه محصول با ديگر محصولات شركت هـاي ديگـر و               . آورد  سود افزوده كه شركت براي هر واحد بدست مي        

ت تكنيكي توليد ات موجود كمپاني هاي ديگر دارا مي باشد و آخرين ملاك عبارت است از اين كه چه مقدار خودش را با                        مشابه

حالا مدير تصميم گيري بـراي اينكـه يـك          .  نرخ گذاري شده اند    ٥,١٢ محصول مطابق شكل     ٤.استراتژي فروش سازگار مي كند      

ن باشد، معين كند مواجه مي شود بدين منظـور حـداقل هـا عبارتنـداز هزينـه      مقدار حداقل قابل قبول كه هر ملاك بايدداراي آ 

 ) ماكزيمم مقداري كه شركت مي تواند فرض كند( نباشد ٢٥٠،٠٠٠t بيشتر از -توسعه

پتانسيل فـروش هـر     ) سياست كلي سازمان اين است كه سوددهي زياد باشد         ( ٢،٠٠٠£ارزش سود افزوده براي هر واحد حداقل        

 معمولاً مديريت توليد هميشه بـر روي ايـن اصـرار            -كه مدير فروش بر روي آن اصرار دارد       ( واحد در هر سال      ١٠٠  حداقل -سال

 سـازگاري بـا ديگـر    . حـداقل متوسـط باشـد   -درجه سازگاري با استراتژي بازار)  است ١٠٠مي نمايد كه حداقل پتانسيل فروش    

 . نشان داده شده است١١ ملاكها به ترتيب اهميتشان در جدول اين) به علت خود مديريت (.محصولات حداقل متوسط باشد

 

 



 

 
١٤٢

مدلسازی  ارجحيت

 گزينه محصولات

D C B 

 شاخص ها

A 

 هزينه توسعه ٢٠٠£ ٢٥٠£ ١٧٥£ ٢٢٠£

هزينه حاشيه ای  ناخالص  ٢،٠٠٠£ ٣،٠٠٠£ ١،٥٠٠£ ٢،٥٠٠£

واحدهای  در سال فروخته شده ١٠٠ ٧٠ ١٥٠ ١٠٠

انطباق با بازاردرجه  خوب ضعيف خوب خوب  

 درجه انطباق تکنولوژيکي با محصولات ديگر خوب عالي ضعيف بد

 

 
 ١١جدول

 آيا محصولات معيارها را ارضا مي کنند؟

 گزينه محصولات

D C B 

 اواويت معيارها بر اساس ارجحيت

A 

 هزينه توسعه٢٥٠،٠٠٠£>   بلي بلي بلي بلي

یهزينه حاشيه ا٢،٠٠٠£<  ناخالص بلي بلي بد بلي

 فروخته شده در واحدها  <در سال١٠٠ بلي بد بلي بلي

 سال

ی

 خوب < درجه انطباق با بازار بلي بد بلي بلي

 ١٢جدول
 

 محصول اولين تست كه عبارت است از داشتن هزينه توسعه ٤ به ترتيب مي بينيم كه همه ١٢ جدولبه منظور ارزش گذاري در 

 در سـومين    Bمحصـول   . شود و بنابراين حذف مي شـود        ر دومين تست رد مي     د C را ارضاء مي كند محصول       ٢٥٠،٠٠٠كمتر از   

 در  D هر دو چهارمين قسمت را نيـز گـذر مـي كننـد ولـي محصـول                   D و   A محصول   وقسمت رد مي شود و حذف مي شود د        

 . باقي مي ماندAشود بنابراين تنها گزينه  پنجمين تست نيز رد مي

 پيشنهاد كرد كه مي توان اين استاندارد را به تدريج به تراكم افزايش تا تنهـا  Eastonماند اگر سرانجام دو يا سه آلترناتيو باقي ب       

استانداردها براي ملاكهاي مهمتر بايـد سـريعتر افـزايش         .  بعلاوه اهميت نسبي ملاك بايد شناسايي شود       .يك آلترناتيو باقي بماند   

 .مترپيدا كند تا ملاكهايي با اهميت ك
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 Complax Elimiation Method     بيروش حذف تركي  ٢-٨

براي مثال هنگـامي    . رود  مثال پيشين با ملاكهاي ساده بود و در بسياري از موقعيت هاي تصميم گيري حساس و دقيق بكار نمي                  

 ٢٥٠،٠٠٠£كه در مورد هزينه هاي كل توسعه سؤال شد مدير ممكن است بيان كند كه تحت هيچ شرايطي هزينه هـا نبايـد از                     

  را براي توسعه موقعي تأئيد كند كه برگشـت ناخـالص       ٢٠٠،٠٠٠£هاي بيشتر از      بعلاوه وي ممكن است فقط هزينه     . شودبيشتر  

gross return ري بـراي  گي ـتوجه كنيد كه برگشت ناخالص به طرز چشـم  (  براي اولين سال حداقل برابر با هزينه توسعه باشد

 به منظور بيان ديگر اين ملاك، هزينه توسعه هر محصول بايـد كمتـر يـا                 )اين شركت مهمتر از برگشت خالص سرمايه مي باشد        

مساوي ارزش افزوده هر واحد و پتانسيل هر سال باشد مشابهاً هنگامي كه سؤالات بيشتر مطرح مي شود ممكن است مدير اجازه    

ري قبـول خواهـد شـد اگـر      بدين ترتيب كه يكـي از دو مـلاك آخ ـ     .يك طبقه بندي كوچك در يكي از دو ملاك آخري را بدهد           

  .برگشت ناخالص در سال اول بيشتر از هزينه توسعه باشد

 

     خلاصه -٩

انتخاب شود، آنگاه يك مدير بايد با اين مشكل رو در رو شود ) آلترناتيوي(اگر لازم باشد يكي از گزينه هاي تصميم گيري فرعي 

 .دكه چقدر اين انتخاب ها يا گزينه ها بر ديگري ارجحيت دار

 .] به يكي از اين روشها باشد[روش دستيابي به يك الگوي ارجحيت مي تواند 

 .نسبت داده شود) مثل پول(با اين فرض كه نتايج هر انتخاب مي تواند بصورت ساده و مؤثري به يك چيز خاص ) الف

 .از استيا فرض شود كه بسياري كيفيت ها و خواص براي توصيف و شرح يك گزينه يا انتخاب موردني) ب

. مشكل عمده در روش مدلسازي تك خصيصه اي وقتي رخ مي دهد كه نسبت آن خصيصه و كيفيت با ارزش خود خطي نباشـد                       

 متناسب با ارزش افزايش ميزان سـودها        ] يا زمين  [ از يك سطح     "يارد مربع "به بياني ديگر، براي مثال تغيير هر پوند اضافه يا هر            

 .يا سطح زمينها باشد

را با خاصيت و كيفيت مـورد       ) ٠-١٠٠ يا   ٠-١٠معمولاً با مقياس    (يت در اين مورد قابل رسم است كه نسبت ارزش را            تابع مطلوب 

 .نظر نشان مي دهد

 . مرجع استاندارد است] انتخاب بر حسب شانس كامل[اي كه براي تعيين مطلوبيت به كار مي رود لاتاري  وسيله

اي كه براي فرد دريافت سطح خاص از يك كيفيـت يـا متغيـر بـدون تفـاوت اسـت                     اين عمل وسيله جستجو را براي يافتن نقطه       

 .انجام مي دهد) معمولاً بهترين و بدترين(



 

 
١٤٤

) بـازده (اين توابع مطلوبيت بيشتر نشان دهنده ارزيابي عيني فرد از ارزش هستند تا وضعيت ارزش دروني در يك سـطح خـاص                       

payoff شود تر مي ك انتخاب دخيل است، مدلسازي ارجحيت پيچيدهوقتي بيش از يك خصيصه در ارزش كلي ي. 

 :گزينه و انتخاب ارجحيت و روش دستيبابي به آن يكي از راههاي زير است

 . گيرنده همه خصيصه و عوامل باشد درجهسعي براي ايجاد و برقراري يك معيار كه) الف

 over preferenceاين روش ارجحيت كلي ناميده مي شود 

. مل و خاصيت جداگانه پرداخته شود و مقياس هاي ارجحيت در هر مورد براي حذف انتخابها و گزينه هـا بكـار رود                      به هر عا  ) ب

 [عليرغم اينكـه برقـراري و بـه كـار بـردن روشـهاي ارجحيـت كلـي قدرتمنـدتر هسـتند،                       . اين روش را ارجحيت جداگانه نامند     

 :يد تأمين شود اين روشها مشكل هستند چرا كه سه شرط زير با]بكارگيري

 Quantifiable.همه خواص بايد قابل ارزشيابي باشند) الف

 .همه خواص بايد به واحدهاي مشابه بيان شوند) ب

نه، برعكس روشهاي تـرجيح     ابايد بيان اهميت نسبي خواص بر حسب عوامل سنجش امكان پذير باشد روشهاي ترجيح جداگ              ) ج

 . اهميت نسبي خواص متفاوت داشته باشيمكلي، فقط نيازمند اين است كه ما ايده اي از
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  فصل ششم
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  ها شاخص
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  مقدمه. ١

 اين عمل بر  .ها تعديل و قابل مقايسه شوند هزينهو گيري تغييرات در ارزش پول، نياز است که قيمتها  به منظور تحليل و بررسي و نيز اندازه

  . گيرد هاي قيمت و هزينه صورت مي اساس روشي به نام تعيين شاخص

که محاسبه شده و يا تخمين زده (زش تعديل شده آنها در هر زمان به يک شاخص سطح قيمت مناسب ها، ار قبل از قيمتها و هزينه

 پول در دوره زماني مورد مطالعه پيدا  ارزشي نزديک به ارزش ،هاي بدست آمده شود و از اين راه قيمتها و هزينه تقسيم مي) شود مي

    .کنند مي

  

   شاخص تجمعي ساده.١-١

ها معمولاً اقلام  در اين تحليل(  ساختن شاخص قيمت به اين صورت است که در طي هر دوره زماني قيمت کليه اقلام ساده ترين راه براي

    .کنيم کنيم و به جمع قيمتهاي اين اقلام در دوره پايه تقسيم مي را جمع مي) شوند حياتي و مصرفي در نظر گرفته مي

به شرح جدول زير  به عنوان سال پايه ١٩٥٦و با در نظر گرفتن سال  C , B , A به عنوان مثال شاخص تجمعي ساده را براي اقلام

  :كنيم محاسبه مي

  قيمت
  سال

A B C 
  جمع

A+B+C 

  شاخص تجمعي

١٠٠  ٦٥/١١  ٥٢/٨  ٩٨/٠  ١٥/٢  ١٩٥٦  
١٠٠  ٦٥/١١  ٦٥/٨  ٩٤/٠  ٠٦/٢  ١٩٥٧  
٦/١٠٠  ٧٢/١١  ٧٢/٨  ٠٢/١  ٩٨/١  ١٩٥٨  
٨/١٠١  ٨٦/١١  ٧٧/٨  ٠٧/١  ٠٢/٢  ١٩٥٩  

  C و B , A  اقلامشاخص تجمعي ساده . ١دولج

  

 “شاخص تجمعي ساده“ نشان دهيم فرمول محاسبه Pn نشان دهيم و قيمت در سال مورد نظر را با  Poاگر قيمت اقلام در سال پايه را با 

  : در هر سال عبارت است از 

o

n

P
PI

Σ
Σ

=  

  : بردي است داراي معايب زير است در عين حال که ساده و کار“روش شاخص تجمعي ساده“

    .کند گيرد و اهميت نسبي کل قيمتها در هر دوره را با دوره پايه بيان مي اثرات نسبي قيمتها را در نظر مي -

   .شود  اگر مقياس عوض شود، شاخص هم عوض مي .کند قيمتها را با يکاهاي مختلف با هم جمع مي -
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  شاخص ميانگين نسبت ساده. ٢-١

 قيمت آن قلم در سال پايه محاسبه کنيم و سپس ميانگين اين يمت هر يک از اقلام را بهتوانيم ابتدا نسبت ق حذف اثر واحدها، ميبراي 

    .کنيم ها را محاسبه  ارزش

م و کني کنيم و سپس نسبت قيمتها را جمع مي  شاخص نسبت قيمت هر يک از اقلام را محاسبه مياز قيمتهاي مثال قبل، با استفاده 

    :کنيم  مي٣تقسيم بر 

نسبت قيمت 
)(

o

n

P
P

  سال  

A B C 
  جمع

A+B+C 

  عدد شاخص

١٠٠  ٣٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٠٠  ١٩٥٦  
٧/٩٧  ٢/٢٩٣  ٥/١٠١  ٩/٩٥  ٨/٩٥  ١٩٥٧  
٥/٩٩  ٥/٢٩٨  ٣/١٠٢  ١/١٠٤  ١/٩٢  ١٩٥٨  
١٠٢  ١/٣٠٦  ٩/١٠٢  ٢/١٠٩  ٩٤  ١٩٥٩  

  C و B , A شاخص ميانگين نسبت ساده اقلام . ٢جدول

  

ثير تغييرات در قيمت تمام محصولها أ به عبادت ديگر ت.در اين روش درصد تغييرات قيمت هر محصول در شاخص قيمت وزن مساوي دارد

  :  به شرح زير است “شاخص ميانگين نسبت ساده“ فرمول محاسبه .اثر يکسان در محاسبه شاخص قيمت دارد

N
P

P
I o

n )(Σ
=  

و به اهميت اقلام ) وزن يکسان دارند( اثر تمام اقلام يکسان است “شاخص تجمعي ساده“ و “شاخص ميانگين نسبت ساده“ در هر دو روش 

قلام توانيم به هر يک از ا  براي رفع اين مسئله مي .مختلف وابسته نيست و اين نکته به عنوان يک نقطه ضعف در روشهاي ياد شده است

    .يمجه اهميت آن بده وزني متناسب با در، در شاخصمؤثر

  

   شاخص تجمعي وزني. ٣-١

يا مصرف هر يک از اقلام درطي دوره پايه و ترين روش وزن دهي اقلام در محاسبه شاخص تجمعي، استفاده از مقدار توليد، فروش   معمول

 هر يک از اقلام در سال پايه به شرح  به عنوان سال پايه، مقدار فروش١٩٥٦ بنابراين در مثال قبل با در نظر گرفتن سال .است) سال پايه(

    .زير است

٨٢،٦٢٠،٠٠ = A 

٢٦،٧٠٠،٠٠  = B 
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٢،٤٥٠،٠٠٠  = C 

کنيم و جمع قيمتهاي وزن داده شده در  ن ضرب مي آ سپس هر قيمت را در وزن.شوند  که اين مقادير به عنوان وزن اقلام درنظر گرفته مي

  : در مثال قبل.  عدد حاصل عدد شاخص در آن سال است .کنيم  پايه تقسيم ميهر سال را به جمع قيمتهاي وزن داده شده در سال

A B C   

  سال
   وزن×قيمت  قيمت  وزن×قيمت  قيمت  وزن×قيمت  قيمت

جمع کل 
قيمتهاي وزن 

 داده شده

  شاخص

١٠٠  ٢٢٤،٦٧٣،٠٠٠  ٢٠،٨٧٤،٠٠٠  ٥٢/٨  ٢٦،١٦٦،٠٠٠  ٩٨/٠  ١٧٧،٦٣٣،٠٠٠  ١٥/٢  ١٩٥٦  
٤/٩٦  ٢١٦،٤٨٧،٧٠٠  ٢١،١٩٢،٠٠٠  ٦٥/٨  ٢٥،٠٩٨،٠٠٠  ٩٤/٠  ١٧٠،١٩٧،٢٠٠  ٠٦/٢  ١٩٥٧  
٤/٩٤  ٢١٢،١٨٥،٦٠٠  ٢١،٣٠٤،٠٠٠  ٧٢/٨  ٢٧،٢٣٤،٠٠٠  ٠٢/١  ١٦٣،٥٨٧،٦٠٠  ٩٨/١  ١٩٥٨  
٦/٩٦  ٢١٦،٩٤٧،٩٠٠  ٢١،٤٨٠،٠٠٠  ٧٧/٨  ٢٨،٥٦٩،٠٠٠  ٠٧/١  ١٦٦،٨٩٢،٤٠٠  ٠٢/٢  ١٩٥٩  

  C و B , A شاخص تجمعي وزني اقلام . ٣جدول 

  

qo گيريم، بنابراين فرمول محاسبه شاخص به شرح زير است در سال پايه در نظر مي) توليد(فروش  را معادل مقدار:    
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و بنابراين در سالهاي   معمولاً در هر سال متفاوت استبزرگترين عيب اين روش اين است که اهميت اقلام مختلف موجود در شاخص،

 جواب معمول براي اين مشکل اين  .کند و نسبتهاي قبلي خيلي کمترند  شاخص افزايش پيدا مي،ويمش بعدي سال پايه هر چه دورتر مي

 مشکل ديگر اين است که با توجه به اينکه در سالهاي مختلف  .شدن سال پايه، سال پايه را تغيير دهيم است که با گذشت زمان و قديمي

 در  .آيد و وزن هر سال متفاوت خواهد بود اين درهر سال وزنهاي مختلفي بدست ميست، بنابر ااستفاده از اقلام گوناگون متفاوتميزان 

  :، مقدار فروش هر يک از اقلام بر شرح زير است١٩٥٩، ١٩٥٨، ١٩٥٧مثال قبل براي سالهاي 

C B A   
١٩٥٧  ٨٤،٢٨٠،٠٠٠  ٢٦،١٠٠،٠٠٠  ٢،٠١٠،٠٠٠  
١٩٥٨  ٨٤،٧٥٠،٠٠٠  ٢٢،٢٦٠،٠٠٠  ٢،٦٤٠،٠٠٠  
١٩٥٩  ٨٥،٩٧٠،٠٠٠  ٢٠،١٣٠،٠٠٠  ١،٨٩٠،٠٠٠  

  ١٩٥٩ تا ١٩٥٧ در سالهاي C و B , A مقدار فروش اقلام . ٤جدول 

  

  : ه شرح زير استساختار عدد شاخص با استفاده از اين وزنها ب

  شود   محاسبه انجام مي٢براي هر سال،  -

  در هر سال ) وزن(با استفاده از قيمتهاي سال پايه، و مقدار  -

  آن سال ) وزن( هر سال و مقدار با استفاده از قيمت  -
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qn مقدار توليد کالاي مورد نظر در سال nبه شرح زير است“ شاخص تجمعي وزني“و بنابراين فرمول  باشد  مي :  
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  : داريم C ,B ,A کالاي ٣ و ١٩٥٧به عنوان مثال براي سال 

  

  

A  B C 
براي سال 

   مقدار×قيمت  qnمقدار   قيمت   مقدار×قيمت  qnمقدار   قيمت  ر مقدا×قيمت  qnمقدار   قيمت  ١٩٥٧

  سال پايه- ١
)١٧،١٢٥،٢٠٠  ٢،٠١٠،٠٠٠  ٥٢/٨  ٢٥،٥٧٨،٠٠٠  ٢٦،١٠٠،٠٠٠  ٩٨/٠  ١٨١،٢٠٢،٠٠٠  ٨٤،٢٨٠،٠٠٠  ١٥/٢  )١٩٥٦  

سال جاري - ٢
)١٧،٣٨٦،٥٠٠  ٢،٠١٠،٠٠٠  ٦٥/٨  ٢٤،٥٣٤،٠٠٠  ٢٦،١٠٠،٠٠٠  ٩٤/٠  ١٧٣،٦١٦،٨٠٠  ٨٤،٢٨٠،٠٠٠  ٠٦/٢  )١٩٥٧  

  C و B , A  اقلاممحاسبة قيمت كل فروش . ٥جدول 

  

  :کنيم ها را محاسبه مي ) مقدار×قيمت (سپس جمع مقدار

  

    )مقدار×قيمت(جمع   ١٩٥٧براي سال 
  ٣/٩٦=  شاخص ⇐  ٢٢٣،٩٠٥،٢٠٠  )١٩٥٦(سال پايه 

    ٢١٥،٥٣٧،٣٠٠  )١٩٥٧(سال جاري 
  

nعلت اينکه از فرمول
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تواند تنها نسبت به سال پايه مقايسه کند، با  کنيم، به اين خاطر است که عدد شاخص مي مي استفاده 

   .ها بطور متفاوتي وزن داده شده اند توانيم سالهاي مختلف را با هم مقايسه کنيم زيرا قيمت استفاده از اين شاخص نمي

 ممکن است ناشي از تغيير در وزنها ،ها باشد ند ناشي از تغيير قيمتتوا بنابراين تفاوت عدد شاخص از يک سال به سال ديگر همانطور که مي

   .باشد
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  خص ميانگين نسبتهاي وزن دهي شده  شا.٤-١

ها بر اساس مقدار توليد يا فروش هر قلم در سال پايه و يا هر سال، ساختار شاخص ميانگين  توانيم با وزن دادن به نسبت قيمت  ما مي

  :بشرح زير است) در مثال قبل(از وزنهاي سال پايه نسبتهاي وزني با استفاده 

A B سال 
PN/P٠ P٠Q٠ (PN/P٠)(P٠Q٠) PN/P٠ P٠Q٠ (PN/P٠)(P٠Q٠) 

٢٦١٦٦٠٠٠ ٢٦١٦٦٠٠٠ ١٠٠ ١٧٧٦٣٣٠٠٠ ١٧٧٦٣٣٠٠٠ ١٠٠ ١٩٥٦ 

٢٥٠٩٣١٩٤ ٢٦١٦٦٠٠٠ ٩٥/٩ ١٧٠١٧٢٤١٤ ١٧٧٦٣٣٠٠٠ ٩٥/٨ ١٩٥٧ 
   A و B  اقلام شاخص ميانگين نسبتهاي وزني .٦جدول 

C سال  جمع 

PN/P٠ P٠Q٠ Σ(PN/P٠)(P٠Q٠) Σ P٠Q٠ Σ (PN/P٠)(P٠Q٠) 

  شاخص

١٠٠ ٢٢٤٦٧٣٠٠٠ ٢٢٤٦٧٣٠٠٠ ١٧٧٦٣٣٠٠٠ ١٧٧٦٣٣٠٠٠ ١٠٠ ١٩٥٦ 

٩٦,٣ ٢١٦٤٥٢٧١٨  ٢٤٢٦٧٣٠٠٠ ٢١١٨٧١١٠ ٢٠٨٧٤٠٠٠ ٥/١٠١ ١٩٥٧ 
  C شاخص ميانگين نسبتهاي وزني كالاي  .٧جدول 

  

  : بشرح زير است“سبت وزني شاخص ميانگين ن“فرمول محاسبه 
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   . است“شاخص تجمعي وزني“مسائلي که در شاخص فوق وجود دارد و نيز راه حل آنها شبيه 

   .شوند  وقتي که وزنهاي پايه استفاده مي ،فرمول محاسبه ميانگين نسبت وزني از نظر رياضي معادل شاخص تجمعي وزني است
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 نتايج يکساني با شاخص تجمعي وزني “شاخص ميانگين نسبت وزني“اما در حالتي که وزنهاي هر سال مورد استفاده است، ساختار 

   .دهد نمي
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  .اند  دهي شدهزنوتي وسال به شکل متفاها در هر  ها در سالهاي مختلف را نداريم زيرا قيمت البته در اين روش هم اجازه مقايسه بين قيمت

   .کند بنابراين با استفاده از يک شاخص تنها تغييرات قيمت هر سال نسبت به سال پايه را مقايسه مي
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  تغيير دادن سال پايه شاخص. ٥-١

 ضرب ١٠٠ کنيم و در  اگر مايل باشيم که سال پايه را تغيير دهيم، عدد شاخص مورد نياز را به عدد شاخص در سال پايه جديد تقسيم مي

و يک سري   به عنوان سال پايه در دست داريم١٩٥٤ در نظر گرفتن سال  باA  به عنوان مثال ما يک سري شاخص براي صنعت  .کنيم مي

 براي اينکه بتوانيم اين دو صنعت را با هم مقايسه کنيم، مايليم . در دست است١٩٥٦ و با استفاده از سال پايه Bديگر شاخص براي صنعت 

 در سال A را بر عدد شاخص صنايع A بنابراين هر عدد شاخص صنايع  . برگردانيم١٩٥٦ را به سال پايه  Aهاي صنايع  شاخصکه سري

   : زير است٨ جدولدر  نتايج .کنيم  تقسيم و در صد ضرب مي١٩٥٦

 

  سال
شاخص قيمت صنايع 

A 
  ١٩٥٤= سال پايه 

 Bشاخص قيمت صنايع 
  ١٩٥٦= سال پايه 

 C شاخص قيمت صنايع
  ١٩٥٦= سال پايه 

٨٠  ٨٦  ١٠١  ١٩٥٣  
٧٩  ٨٨  ١٠٠  ١٩٥٤  
٩٣  ٩٧  ١١٨  ١٩٥٥  
١٠٠  ١٠٠  ١٢٧  ١٩٥٦  
١٠٦  ١١٣  ١٣٤  ١٩٥٧  

  C و B , A  براي اقلام شاخص قيمت صنايع. ٨جدول 

ست  بد٠٦/١ عدد .کنيم  تقسيم مي، است١٩٥٦ که عدد شاخص در سال ١٢٧ را بر عدد ١٣٤ عدد ١٩٥٧ به عنوان مثال براي سال 

    .آيد  بدست مي١٩٥٦ با در نظر گرفتن سال پايه ١٩٥٧ در سال A که شاخص صنايع ١٠٦ عدد .کنيم  ضرب مي١٠٠ سپس در .آيد مي

 شاخص قيمت Bبينيم که صنايع  مي.  مقايسه کنيمBهاي قيمت صنايع   را با شاخصAهاي قيمت صنايع  توانيم شاخص اکنون مي

   .)١٩٥٦بت به سال نس( دارد Aبيشتري نسبت به صنايع 

  

  اهميت انتخاب سال پايه. ٦-١

 در يک کمپاني، مديريت و قسمت امور پرسنلي مايل هستند، تعيين کنند که آيا در طي سالهاي گذشته افزايش حقوق کارکنان اين 

هاي  غييرات شاخص هزينه بيشتر و يا کمتر از ت،هاي زندگي بوده است يا نه و آيا افزايش حقوق کمپاني مساوي شاخص تغييرات هزينه

، شاخص ١٩٤٤ و با در نظر گرفتن سال پايه  نگهداري کرده١٩٤٤ را از سال اين کمپاني سوابق حقوقي کارکنانش،  ؟ ا نهي زندگي است

 محاسبه ١٩٤٧ -١٩٤٩ با در نظر گرفتن سال پايه ،)مصرف( از طرفي شاخص قيمت خريد .حقوق کارکنان اداره را محاسبه کرده است

  :است)  ٩  جدول( است و بشرح زير شده
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 شاخص قيمت خريد  سال
  ١٩٤٧-١٩٤٩= سال پايه 

 شاخص حقوق كاركنان اداري
  ١٩٤٤= سال پايه 

٠/١١٠  ٨/١٠٢  ١٩٤٨  
١/١١١  ٨/١٠١  ١٩٤٩  
٨/١١١  ٨/١٠٢  ١٩٥٠  
٧/١١٢  ٠/١١١  ١٩٥١  
٦/١١٣  ٥/١١٣  ١٩٥٢  
٨/١١٣  ٤/١١٤  ١٩٥٣  
٤/١١٧  ٨/١١٤  ١٩٥٤  
٥/١١٧  ٥/١١٤  ١٩٥٥  
٢/١١٩  ٢/١١٦  ١٩٥٦  
٩/١٢٤  ٢/١٢٠  ١٩٥٧  
٦/١٢٧  ٥/١٢٣  ١٩٥٨  
٩/١٢٨  ٦/١٢٤  ١٩٥٩  

   حقوق كاركنان اداري  وشاخص قيمت خريد. ٩جدول 
  

 اما اين مقايسه به علت اينکه  . بيشتر از افزايش قيمت خريد است١٩٥٩ها، افزايش حقوق کارکنان اين کمپاني در سال   طبق اين شاخص

 ٢ يعني هر دهيم  شيفت مي١٩٤٨خص را به سال  هر دو شا، براي اينکه بتوانيم مقايسه کنيم . صحيح نيست،ايم ني نگرفتهسال پايه يکسا

   :م داشتيپس خواهکنيم،   محاسبه مي١٩٤٨= شاخص را با در نظر گرفتن سال پايه 

  

 شاخص قيمت خريد  سال
  ١٩٤٨= سال پايه 

 شاخص حقوق كاركنان
  ١٩٤٨= سال پايه 

١٠٠  ٠/١٠٠  ١٩٤٨  
٠/١٠١  ٠/٩٩  ١٩٤٩  
٦/١٠١  ٠/١٠٠  ١٩٥٠  
٥/١٠٢  ٠/١٠٨  ١٩٥١  
٣/١٠٣  ٤/١١٠  ١٩٥٢  
٥/١٠٣  ٣/١١١  ١٩٥٣  
٧/١٠٦  ٧/١١١  ١٩٥٤  
٨/١٠٦  ٤/١١١  ١٩٥٥  
٤/١٠٨  ٠/١١٣  ١٩٥٦  
٥/١١٣  ٩/١١٦  ١٩٥٧  
٠/١١٦  ١/١٢٠  ١٩٥٨  
٢/١١٧  ٢/١٢١  ١٩٥٩  

  )١٩٤٨= يه سال پا ( حقوق كاركنان وشاخص قيمت خريد . ١٠جدول 
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از طرفي بنظر   . افزايش خريد کارکنان کمتر از افزايش قيمت خريد است١٩٥٩ در سال .بينيم که اکنون نتيجه حاصله بر عکس است مي

 با اين حساب  . به عنوان سال پايه در نظر گرفته شود١٩٥٣رسد که مناسبتر است که سال پايه به سالهاي اخير نزديکتر باشد، مثلاً سال  مي

  :داريم 

  

  )١٩٥٣= سال پايه  ( حقوق كاركنان وشاخص قيمت خريد . ١١جدول 

 شاخص قيمت خريد  سال
  ١٩٤٨= سال پايه 

 شاخص حقوق كاركنان
  ١٩٤٨= سال پايه 

١٠٠  ١٠٠  ١٩٥٣  
٢/١٠٣  ٣/١٠٠  ١٩٥٤  
٣/١٠٣  ١/١٠٠  ١٩٥٥  
٧/١٠٤  ٦/١٠١  ١٩٥٦  
٨/١٠٩  ١/١٠٥  ١٩٥٧  
١/١١٢  ٠/١٠٨  ١٩٥٨  
٣/١١٣  ٩/١٠٨  ١٩٥٩  

  

  . افزايش حقوق کارکنان بيشتر از افزايش قيمت خريد بوده است١٩٥٩کنيم که تا سال   در اين حالت مشاهده مي

    .کنند ها اعتماد نمي کند که چرا بعضي افراد به اين شاخص کند و نيز مشخص مي  اين مثال اهميت سال پايه مناسب را بيان مي

 

  ١ تحليل نقطه سربه سر.٢

 براي اين منظور از روش آناليز نقطه سر به سر  .باشد  تعيين تعداد بهينه توليد مي،ليدي يكي از مسائلي كه وجود دارددر يك شركت تو

  : شوند هاي توليد به دو بخش تقسيم مي بطوركلي هزينه. شود استفاده مي

    ٢هاي ثابت هزينه -

                                                

 

 

 

 

 

 

 

 
١ Break Even Analysis 
٢ Fixed Cost 
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    ١هاي متغير هزينه -

هاي متغير وابسته به تعداد توليد  زينه و هباشد كه مستقل از تعداد توليد مياوليه است هاي ثابت همان هزينه سرمايه گذاري  هزينه

  .باشند مي

  TC = F + V.X              :بنابراين رابطه زير را خواهيم داشت

  : در زير نمايش داده شده است،باشد منحني هزينه براي حالتي كه هزينه به شكل فوق بوده و خطي مي

  

  

  

  

  R = r. x          :ترين حالت خواهيم داشت مد تابع زير را در سادهآد درحال در مور

  .باشد  قيمت فروش يك واحد ميrكه در آن 

  r. x = F + V.X             :براي بدست آورن نقطه سربه سر خواهيم داشت 

 x = F / ( r-V)                    :  برابر است با xبنابراين 

  .دهد شكل زير دو منحني را با هم نشان مي

  

  

  

  

  

   درآمد- منحني هزينه . ٢شكل 

                                                

 

 

 

 

 

 

 

 
١ Variable Cost 
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  هزينه متغير

  تعداد توليد

  هزينه ثابت
  هزينه متغير

  تعداد توليد

  مدآدر

  سود ناحيه

 ناحيه زيان
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  .توانند غيرخطي نيز باشند ها مي البته در جهان واقعيت اين هزينه .مشخص شده است ين منحني در اناحيه سود و زيان

  

  خروجي - جداول ورودي. ٣

لي لئون تيف اقتصاد دان مشهور روسي انجام تبيين كمي روابط بين فعاليتهاي اقتصادي از زماني كه اولين مطالعات آن توسط واسي

تا قبل از تدوين چنين جدولي، مكانيزم روابط بين متغيرهاي اقتصادي از بعد نظري در قالب .  ستاد شناخته شد-گرفت به نام جدول داده

تنوع از قبيل آمار نظريه هاي مختلف تعادل عمومي شكل گرفته بود و از سوي  ديگر مجموعه هاي آماري مختلفي در قالب هاي م

ولي به دليل نداشتن شكل تفضيلي لازم . نيز وجود داشت.... حسابهاي ملي، آمارهاي پولي، آمارهاي مالي و بودجه دولت، تراز پرداخت ها و 

ها ناشي شد  ستاده از اين-اهميت اصلي و عمده جدول داده. و به لحاظ مفهومي، قابليت كاربرد كافي در مدلهاي تعادل عمومي را نداشتند

عديده، بر غشاء و اعتبار كه چون داده هاي حاصل از اين جداول به آساني قابليت استفاده در مدلهاي اقتصادي را دارا بود، با رفع مشكلات 

د بر  ستا-تجربه نشان داده است كه تهيه جداول داده. نظريع هاي اقتصادي افزوده و روند تماملي نظريات اقتصادي را بهبود بخشيده است

از اين رو فاصله زماني مناسب براي تهيه اين .  كامل، مستلزم صرف وقت زياد و تخصيص منابع مالي سنگين استاطلاعاتاساس آمار و 

 ستاد مقبر - سال تشخيص داده شده است، بنابراين در صورت وجود يك جدول داده١٠جدول، به ويژه در گشورهاي در حال توسعه قريب 

ي گذشته، مي توان براي سالهاي مياني اين دوره تقريباً طولاني با استفاده از تكنيك هاي بروز مبادرت به تهيه جداول براي يكي از سالها

  .داده و ستاده نمود

 مي باشد كه صنايع مبدأ و مقصد را مي توان در ستون و سطر اين جدول ١٩٤٧جدول صفحه بعد، جدول داده و ستاده امريكا در سال 

ارزش عدي اين  . مي باشد و هر صنعت يا بخش با صنعت ديگر و خودش مقايسه شده اند٥٠ در ٥٠ابعاد اين جدول . ملاحظه نمود

به طور مثال، در پايان ستون اول، ستاده ناخالص كل بخش كشاورزي و . مقايسات از تقاطع سطرها و ستونهاي اين جدول قابل درك است

تقاطع موجود در ليست (اين مبلغ شامل كل فروش اين صنعت به خودش .  ميباشد١٩٤٧ ميليون دار در سال ٢٦٣/٤٤ماهيگيري برابر 

.  ميليون دلار است٨٥٦/١٠به ارزش ) تقاطع سطر اول و ستون اول(فروش اين صنعت به خودش  .مي باشد) صنايع توليدي ستون جدول

 تشكيل شده و خدمات توليدي خود را به بخشهاي ديگر اين مطلب بيان گر اين واقعيت است كه هر صنعت به طور كلي از بخشهاي زيادي

به ارزش ) ١٠رديف (خود دهيم ديد كه به طور مثال صنايع شيميايي ) بخش كشاورزي و ماهيگيري(با نگاه به ستون اول . عرضه مي دارد

نكته قابل . اري نموده است از اين صنعت خريد١٩٤٧ ميليون دلار در سال ٨١٣به ارزش ) ٤٨رديف ( ميليون دلار و بخش دولت ٨٣٠

در هر بخش يا ) ستون انتهاي و رديف انتهايي(توجه در اين جدول آنست كه جمع ارزش فروش هر صنعت و خريد صنايع ديگر از ارزشهاي 

ي رديف انتها(با خريد صنايع ديگر از اين بخش برابر است ) ستون اول(به طور مثال فروش بخش كشاورزي و ماهيگيري . صنعت برابر است

 :ول آورده شده استااي از اين جد در صفحه بعد نمونه .  )اول
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ر يران در زي اران انتشارات سازمان برنامه و بودجه، مرکز آماريستاده ا- با اقتباس از جدول داده١٣٧٠ران در سال يجدول داده و ستاده ا

  . آورده شده است١٥*١٥درجداول 
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