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  يدهچك
گيـرد،  فرض وجود قطعيت كامل كه در شرايط تحليل اقتصادي ايستا مورد استفاده قرار مـي 

 تـر  زيرا در بـيش  ،رسد نمي كند، اما منطقي به نظر تر مي اگرچه تجزيه و تحليل اقتصادي را آسان
ي هـا  مقـدار درآمـد و هزينـه    ،زمـاني  ي در ايـن فاصـله  . كنديها زمان نقش مهمي را ايفا مپروژه

بـوده و دقيقـا قابـل     گـذار  گيـرد كـه خـارج از كنتـرل سـرمايه      مي ثير عواملي قرارأآينده، تحت ت
كـه  چـه   آن دليل وجود ريسك و عـدم قطعيـت، معمـولا بـين     هلذا در عمل ب. نديستن بيني پيش
در برخورد با شرايط ريسـك و عـدم   . تفاوت وجود دارد ،كه تحقق يافتهچه  آن بيني شده و پيش

تحليل اقتصـادي   ي نتيجه ،ممكن است با تغيير مختصر در مقدار پارامتر نامطمئن حتي ،قطعيت
  . تغيير كند

در اين مطالعه با استفاده از مباحث مربوط به منطق فازي در جهت رفع ايـن نقصـان تـلاش    
هـاي   مـدلي جهـت ارزيـابي طـرح     ي اين پژوهش براي نخستين بـار اقـدام بـه ارائـه    . خواهد شد

بررسـي ادبيـات    چنـين  هـم . دن ـكبا استفاده از منطق فازي مي شرايط عدم قطعيتاقتصادي در 
 زمينـه گرفتـه در ايـن    انجـام موضوع در ساير كشورها نيز حاكي از اندك بودن تعـداد مطالعـات   

بنـابراين ايـن مطالعـه از    . گرفته است انجاماست كه آن هم با استفاده از نسبت منفعت به هزينه 
 ـها نيز مي هاي ارزيابي طرح به ساير روش ،منطق فازي تعميم و كاربردنظر  فـرد  ه تواند منحصر ب

  .قلمداد شود
 JEL  :CO2 ، C61بندي  طبقه
 قطعيت اقتصاد مهندسي، فازي، عدم :هواژكليد 

 

   



  

  مقدمه - 1
اقتصاد كاربردي دانست كه هـدف   توان شاخه اي از مي هاي اقتصادي را ارزيابي طرح

مختلفـي اسـت كـه بـراي ارزيـابي و مقايسـه اقتصـادي امكانـات و         هاي  تشريح روش آن
  يهـاي  هـا و تكنيـك   گيرد و شـامل روش ي مورد استفاده قرار ميگذار ي سرمايهها فرصت
و   ، مهندسـان  مـديران   كـه  ،هاسـت  پـروژه   اقتصـادي  ي  مقايسـه   كـردن  ساده  براي  رياضي

  اسـتفاده   مناسـب   هـاي  پـروژه   انتخـاب   بـراي   گيـري  تصـميم   عنوان به   از آن  كارشناسان
  . كنند مي

كـه پـيش   چـه   آن ، معمـولا 2و عدم قطعيت 1وجود ريسكبه دليل هر چند در عمل 
هايي بين ايـن دو مفهـوم وجـود     متفاوتند، اما تفاوت ،كه تحقق يافتهچه  آن بيني شده و

كـه در آن،    شـود  قطعيت به وضـعيتي اطـلاق مـي    عدم. ودشتوجه  ها دارد كه بايد به آن
كه در اختيار دارد، رفتار و ساير خصوصيات يـك سيسـتم را    تواند با اطلاعاتي شخص نمي

 چنـين  هـم . دن ـكبينـي   توصيف، تعيـين و يـا پـيش    صورت دقيق؛ از بعد كمي و كيفي به
قطعيت، وضـعيتي اسـت كـه در آن احتمـالات مربـوط بـه         عدم 3براساس تعريف نايت،

گيرنـده ممكـن اسـت تمـامي رخـدادهاي       تصميم. تعيين نيستندتشخيص و   وقايع، قابل
ها وجود ندارد و يا تنها  ممكن را بداند، اما هيچ راهي براي تعيين احتمالات مربوط به آن

امـا  ريسـك بـه     ،هـا شـناخته شـده اسـت     ها يا رخدادهاي مربوط بـه آن  برخي از گزينه
هـاي مختلـف را    مـام گزينـه  گيرنـده گرچـه ت   شود كه در آن تصـميم  وضعيتي اطلاق مي

. صورت تعدادي رخداد احتمالي اسـت   شناسد، اما نتايج حاصل از انتخاب هر گزينه به مي
  .شود بنابراين، با نامعلوم بودن نتايج هرگزينه، احتمالاتي براي آن در نظرگرفته مي

 فراوانـي وقـوع رويـدادها و حـوادث در     ي زمينهوجه به كمبود آمار و اطلاعات در با ت
تـابع توزيـع احتمـال، كـاربرد منطـق       ي كشورهاي در حال توسعه و عدم امكان محاسبه

  . ندكهاي موجود را فرموله تواند عدم قطعيتفازي با استفاده از تئوري امكان، مي
و منطـق   ٤هاي اقتصادي، برگرفته از رياضيات قطعي هاي كلاسيك ارزيابي طرح روش

در ايـن  . ي دقيـق و كمـي هسـتند   هـا  ن دادهدو ارزشي و چند ارزشي اسـت كـه خواهـا   

  

 

١-  Risk. 
٢-  Uncertainty. 
�- Knight, ١٩٢١. 
٤- Crisp. 



  

خـود موجـب    ي كه اين امر بـه نوبـه   ،جايي در مدلسازي ندارد ١ي مبهمها ها، داده روش
  .شودهاي رياضي مي انعطاف ناپذيري و عدم دقت در مدل

هـاي اقتصـادي، پـيش فـرض      كـه در روش كلاسـيك ارزيـابي طـرح     با توجـه بـه آن  
آينده اسـت، بنـابراين پارامترهـا بـه صـورتي قطعـي        گران، وجود قطعيت در مورد تحليل
امـا منطـق   . دهنـد  نمي ي معمول، بيان دقيقي از واقعيت ارائهها لذا مدل ،شوند مي تعيين

در ايـن مطالعـه بـا    . مورد بررسي قـرار دهـد  ي  بازه فازي توانايي دارد پارامترها را در يك
  . در جهت رفع اين نقصان تلاش خواهد شد ،استفاده از مباحث مربوط به منطق فازي

مشـابه در   ي حاكي از نبود مطالعه ،بررسي ادبيات موضوع در سطح داخلي و خارجي
. اسـت گرفته در خارج از كشـور   انجامشمار بودن تعداد مطالعات  داخل كشور و انگشت

تـوان  را مـي  ينهزمگرفته در اين  انجامالمللي بين ي وجه تمايز اين مطالعه با تنها مطالعه
هاي اقتصادي شامل روش ارزش خالص كنـوني،   ي مختلف ارزيابي طرحها روش در  بسط

روش يكنواخت ساليانه، روش نسـبت منفعـت بـه هزينـه و روش نـرخ بـازده داخلـي بـا         
گرفتـه   انجـام  ي ست كه تنها مطالعـه ا  اين در حالي. دانستاستفاده از اعداد فازي مثلثي 

ده كـر تفاده از روش نسبت منفعت به هزينه در حالت فازي اكتفـا  در اين خصوص، به اس
هـاي   تعمـيم و كـاربرد منطـق فـازي بـه سـاير روش       نظررو، اين پژوهش از  از اين. است

  .فرد قلمداد شوده تواند منحصر بها نيز مي ارزيابي طرح
 

  تعريف مسئله و ضرورت انجام تحقيق -2
گيرنـد، امـا در    مـي  ها را قطعـي در نظـر   رامترهاي اقتصادي معمولا پا در ارزيابي طرح

كشورهاي توسعه نيافته و در حال توسعه، عدم قطعيت و وجود ريسـك از اهميـت قابـل    
توان در اين گونه كشورها پارامترها را با اطمينان بالا  نمي لذا ،ملاحظه اي برخوردار است

  . هاي اقتصادي بيان كرد در ارزيابي طرح
 باشـد، لـذا بايـد ايـن عـدم      ميشده  ايران نيز جزء كشورهاي ذكركه كشور جا  آن از

يكـي از ابزارهـاي قـوي    . هاي اقتصادي شود ي ارزيابي طرحها قطعيت به نوعي وارد مدل 
توان به جـاي   مي ،با استفاده از منطق فازي. است منطق فازي ،براي بيان اين نااطميناني

د كررا به صورت اعداد فازي ارائه  ها آنبه يك عدد،  مسألهمحدود كردن پارامترهاي يك 
ي هـا  تـوان راه حـل   مـي  قابـل اخـذ اسـت،    هـا  كه حـد پـايين و بـالاي پاسـخ    جا  آن و از

  .مطرح كردتري  كاربردي
  

 

١- Vagueness. 



  

گيـري   اي، درصـدد انـدازه  گذاري و بودجه بندي سرمايهرويكرد كلاسيك در سرمايه
وجـي نقـدي، نـرخ بـازده     گذاري همانند جريان ورودي نقدي، جريـان خر عوامل سرمايه

امـروزه در  . ي با اسـتفاده از منطـق صـفر و يـك اسـت     گذار داخلي و ارزش فعلي سرمايه
بندي  ي و بودجهگذار كه تمامي عوامل مورد نظر در سرمايه شود ميمديريت مالي مطرح 

بـه  . گيـري كـرد   صفر و يـك انـدازه   ي توان بر اساس منطق فازي در بازه مي اي را سرمايه
 ي نـرخ بـازده   ي مثال، در نظر گرفتن نرخ تنزيل بـه صـورت قطعـي، در محاسـبه    عنوان 

ــا محاســبه  ــي و ي ــدت     ي داخل ــق بلندم ــه اف ــه ب ــا توج ــرمايه ب ــي خــالص س ارزش فعل
در حالي كـه بـا    ،ستها سازي نقدينگي سازمان واقعي در مدليك امر غير ،گذاري سرمايه

ي نـرخ تنزيـل اقـدام و از ايـن طريـق      گيري فاز توان به اندازه مي استفاده از منطق فازي
  .كرد تر ي را به واقعيت نزديكگذار اعتبار تصميمات سرمايه

هـاي   تواند رويكردي نوين براي حـل ايـن مشـكل در ارزيـابي طـرح      مي منطق فازي
پذيري در مدل، تصويري خاكسـتري نيـز از جهـان     اقتصادي باشد و ضمن ايجاد انعطاف

هايي به دليل لحاظ كردن شرايط واقعـي،   ايج چنين مدلروشن است نت. دكنواقعي ارائه 
تفكر كه رسد به نظر مي ،ذكر شده ي با توجه به مقدمه. خواهد بود تر تر و كاربردي دقيق

هاي اقتصادي  را بيش از پـيش   فازي بتواند با در نظر گرفتن عدم اطمينان، ارزيابي طرح
  .كند تر به واقعيت نزديك
هـاي   هاي اصلي ارزيـابي طـرح   روش تلاش شده است تادر اين تحقيق به اين منظور 

 تـر  بـين تئـوري و واقعيـت كـم     ي بدين وسيله فاصـله  واقتصادي توسط اعداد فازي بيان 
  :تحقيق حاضر با در نظر داشتن اهداف زير. شود
1- ها با استفاده از اعداد فازي هاي تحليل اقتصادي پروژه ي مدلبيان كم  
 هاي كلاسيك ها و مقايسه با روش كارگيري اين مدل به نتايج ي ارائه -2
 هاي اقتصادي هاي ارزيابي طرح افزايش كارايي مدل -3
  :هاي اساسي زير پاسخ بدهد الئوقصد دارد تا به س -4
هـا را افـزايش    دقـت تحليـل   ،آيا بيان پارامترهاي اقتصاد مهندسي با اعـداد فـازي   -5

 دهد؟ مي
هـاي جـاري متفـاوت     در مقايسـه بـا روش   ،آيا نتايج حاصل از كاربرد منطق فازي -6

  د؟خواهد بو
  



  

  سوابق مربوطه -3
هاي مختلفي مورد بررسـي قـرار    علوم و با استفاده از روشاز منطق فازي در بسياري 

در ايـن  . اما هنوز توجه شاياني به اين نظام فكـري در اقتصـاد نشـده اسـت    . گرفته است
 مورد استفاده قرار گرفته تر نيز كم ها پروژهميان استفاده از اين روش در تحليل اقتصادي 

  .است
هيچ يك مـورد ويـژه و مسـتقيمي را در جهـت      ،در ميان مطالعات داخلي انجام شده

بـه چهـار مـورد     زيردر . اندهاي اقتصادي بيان نكرده كاربرد منطق فازي در ارزيابي طرح
 هـا  پژوهش بين المللي كه در آن از محاسبات فـازي در فراينـد تحليـل اقتصـادي پـروژه     

  :شود مي استفاده شده است، اشاره
به بيان اهميت ريسك و ايـن نكتـه كـه در     خود ابتداي  مقالهدر  ،و ديگران ١قهرمان

هـا   آن. پردازنـد  مـي  فضاي نااطميناني اقتصاد، دانش افراد خبره نيـز دچـار خطـا اسـت،    
ي قوي يا اسـتنتاجات از  ها معتقدند نرخ بهره و مقادير جريان نقدي معمولا توسط حدس

. توانند به اين امر كمك شاياني كنند مي لذا اعداد فازي. آيند دست مي بهي آماري ها داده
  .پردازند مي ي خود براي كاربرد منطق فازي در اقتصاد مهندسيها مدل ي سپس به ارائه
تحليل نسبت منفعت به هزينه فازي و احتمـالي بـراي   "اي با عنوان در مقاله ،قهرمان

اد شده در نسبت منفعت بـه  هاي ي مباني نظري روش ي اقدام به ارائه ،"هاي عموميپروژه
هـاي اقتصـادي   كه كاربرد تئـوري احتمـال در ارزيـابي   است گرفته  ده و نتيجهكرهزينه 

نـرخ   چنين همها و درآمدها، هزينه مورديخي نسبتا زيادي در هاي تارنيازمند وجود داده
هـا قـادر اسـت عـدم     كه منطق فازي بدون نياز به اين حجـم از داده  در حالي ،بهره است

 .دكنها فرموله  قطعيت را در ارزيابي اقتصادي طرح
 مـدلي بـراي   ي تعاريف معمول در اقتصاد مهندسي، به ارائه ي نيز پس از ارائه ٢ژيوژيا

روش ارزش خالص كنوني با استفاده از روش اعـداد فـازي اتفـاقي و الگـوريتم هوشـمند      
 .پردازد مي هيبريد

اي متفاوت، با بيان صريح اين نكته كـه پارامترهـاي مـورد     قهرمان و ديگران در مقاله
ند، اسـتفاده از اعـداد فـازي را يكـي از     هسـت  داراي خطـا  ٣استفاده در اقتصاد مهندسـي 

  .شود مي دانند كه به كاهش اين خطا منجر مي هايي روش
  

  

 

١- Kaharaman. 
٢- Xiaoxia. 
٣- Engineering Economic. 



  

  روش شناسي تحقيق -4
  ي اقتصاديها ارزيابي طرح -4- 1

تحليــل اقتصــادي : هــاي اقتصــادي عبــارت اســت از تعريــف مشــخص ارزيــابي طــرح
هايي كه از نظر فنـي   و يا طرح ٢بين گزيدارها) ١پيش بيني شده(ي مورد انتظار ها تفاوت
هاي موجود بين گزيـدارهاي   اين تعريف، پيش بيني تفاوت . هستند) قابل توجيه(ممكن 

. پيش بيني، نشانگر توجه مطالعات ارزيابي به آينده است ي واژه. گيرد مي ممكن را در بر
تـوان   نمـي  ارزيـابي را  ي كه هيچ چيز در آينده قطعيت ندارد، نتـايج مطالعـه  جا  آن اما از

اوليه، با اطمينان  ي را اگر چه برخي پارامترهاي مربوطه مانند هزينهزي ،قطعي تلقي كرد
يعنـي بهـا در پايـان عمـر     ( ٣باشد، امـا پارامترهـاي ديگـر نظيـر ارزش اسـقاط      مي معلوم

از سوي ديگر، اسـاس ايـن   . توان فقط با درصدي از اطمينان تعيين كرد مي را) اقتصادي
هـا   و تخمـين  هـا  ت، زيـرا ايـن پـيش بينـي    بايستي حدس و گمان دانس نمي نتايج را نيز

كـه تمـام   جـا   آن از چنـين  هـم . بايستي منطقي بوده و بر اساس تجربه انجـام گيرنـد   مي
بايســتي در  مــي ،ندهســت ي اقتصــادي، بــا ريســك و عــدم اطمينــان همــراههــا فعاليــت

  .شود اثر ريسك و عدم اطمينان را مورد توجه قرار داد مي برآوردهايي كه انجام
در برخي . هاي اقتصادي، شامل پيش بيني نتايج هر گزيدار است فرآيند ارزيابي طرح

در ايـن  . دآي ـ دسـت مـي   بـه ي در مـدتي كوتـاه   گذار از موارد، نتايج اقتصادي يك سرمايه
خـالص،   ي توان نتايج پيش بيني شده را گردآوري كـرده و بـر اسـاس نتيجـه     مي حالت،
ي طـي چنـدين سـال    گـذار  اقتصادي يـك سـرمايه  هنگامي كه نتايج . گيري كرد تصميم

 نباشـد، زمـان   هـم ي مختلـف  ها  هآيد و انجام مخارج و توليد محصول در پروژ دست مي به
ي هـا  لذا لازم است كه براي تحليل اقتصادي پروژه ،گيري كرد متوان به آساني تصمي نمي

  .گذاري، بهره و ارزش زماني پول نيز در نظر گرفته شودسرمايه
 باشـد  تـر  هرچـه ميـزان نـرخ بهـره بـيش     . استفاده از سرمايه استي  هزينه :4هبهر -
  .استفاده از سرمايه پرداخت خواهد شد برايي تر بيشي  هزينه
هـاي اقتصـادي    ارزش زماني پول از اصول اساسي ارزيابي طـرح : 5پول  زماني  ارزش -

هنگامي كه . ه استشدبر مبناي ارزش زماني پول بنا  ،ي موجودها تكنيك تمامياست و 

  

 

١- Forecast (Estimation). 
٢- Alternatives. 
٣- Salvage Value. 
٤- Interest Rate. 
٥- Time Value of Money. 



  

بايستي  مي مدتي براي دريافت مبلغي پول در انتظار بمانيد، ارزش آن در پايان اين مدت
  .از ارزش نقدي آن مبلغ باشد تر بيش

تحليـل   ي گزيدارها از چهار روش عمده ي هاي اقتصادي براي مقايسه در ارزيابي طرح
و روش  3منفعـت هزينـه   ، روش نسبت2، روش معادل گردش نقدي سالانه1ارزش كنوني

  .شود مي استفاده 4داخليي  بازدهنرخ 
  5ي در شرايط عدم قطعيتگير تصميم -2-4

ي كـافي، احتمـال   هـا  شود كه به علت نبـود داده  مي به وضعيتي اطلاق ،عدم قطعيت
كشورهاي  تر در بيش ها هاي نامنظم قيمت نوسان. ي نيستگير وقوع رويدادها قابل اندازه

درستي  هتوان ب نمي ند، چرا كه وقوع آن راگير قرار مي جهان سوم، در شمار اين رخدادها
  .مدت است از كوتاه تر بديهي است عدم قطعيت در بلندمدت مشهود. بيني كرد پيش

كنـد و تغييـر و    نمـي  ها در دنياي واقعي هميشه از اطلاعات بـا قطعيـت پيـروي    طرح
نيروي . باشد مي هاي مديريت و مهندسي فعاليت تر در بيشاي  تحول، عامل شناخته شده

هـايي   كنند و ماشـين  مي شود، خواص مواد به مرور زمان تغيير مي انساني هر روز ماهرتر
عوامـل اقتصـادي و   . دهنـد  مي ي عملياتي مختلفي را ارائهها كه ظاهرا مشابهند، مشخصه

  . ندمؤثررامترهاي آينده سياسي نيز از جمله عواملي هستند كه در تغيير پا
ي اقتصـادي  ها ها در بررسي گرچه شناخت تغييرات آسان است، ولي دخالت دادن آن

تحليل حساسيت با  چنين همبه همين جهت با وارد كردن تورم و . رسد مي دشوار به نظر
كـه بـا عوامـل     شـود  تلاش مي ،)ترينخوش بينانه، بدبينانه، ممكن(ي مختلف ها تخمين

ارزيـابي   ي مسألهبراي دخالت دادن عدم اطمينان در يك . بيني مقابله شود پيشقابل غير
  :هاي اقتصادي، انجام مراحل زير ضروري است طرح
وارد ارزيابي اقتصـادي   ،كند كه عدم اطمينان مي آيا شرايط اقتضا: مسألهتعريف  -1

و  هـا  ز فعاليـت ااي  شود كـه پـاره   مي يگير شود؟ اصولا عدم اطمينان، زماني وارد تصميم
قابل پيش بيني و در معـرض تغييـرات   دور غير ي ن كننده تحت شرايط آيندهعوامل تعيي

 .نامعلوم باشند

زماني كـه عـدم اطمينـان مشـهود اسـت، كـار دشـواري        : آوري اطلاعات جمع -2
 :شامل موارد زير است مسألهتشخيص نتايج حاصل از هر راه حل . باشد مي

  

 

١- Present Worth Method. 
٢- Equivalent Uniform Cash Flow Method.  
٣- Benefit Cost Ratio. 
٤ - Internal Rate of Return. 
٥- Decision Making under Uncertainty. 



  

  شناسايي شرايط يا معيارهاي آينده ) الف
  پيش بيني احتمال وقوع هر يك از شرايط) ب
ــك  ) ج ــتفاده از تكني ــا اس ــبه ب ــا محاس ــرح ه ــابي ط ــد  ي ارزي ــادي مانن ــاي اقتص ه

NPW,ROR,NEUA و غيره.  
ولي عواملي مانند وضعيت آب و  ،گرچه شرايط و حوادث آينده قابل پيش بيني است

فني و اقتصادي، اوضاع سياسي، بازارهاي جهاني، تقاضا و غيره قابل كنترل  ي هوا، توسعه
  .نيستند
شود،  مي كارانه حفظ در اين حالت، هميشه حالت محافظه: مسألهفرموله كردن  -1

 كه اين حالت در مطالعات اقتصادي همان برخورد بدبينانـه بـا فرآينـدهاي مـالي آينـده     
 .كنند مي كمك مسألهد كه به فرموله كردن نشو مي هايي ارائه در ادامه مدل. باشد مي

 هـا وزن داده  براي انتخاب بهتـرين طـرح، بـه هـر يـك از طـرح      : مسألهارزيابي  -2
شود كه داراي بهترين  مي شوند و طرحي انتخاب مي با درآمدها مقايسه ها شود، هزينه مي

  .گيري باشدمقادير معيارهاي مورد نظر تصميم
 

  فازي جهت فرموله كردن عدم قطعيت كاربرد منطق - 3-4
هـاي فـازي را    معـروف سيسـتم   ي ، نظريـه 1965زاده، معروف به زاده، در سال  عسگر

ي رياضـي بـراي   هـا  روش در فضايي كه دانشمندان علوم مهندسي به دنبال. معرفي كرد
. ي اقـدام كـرد  سـاز  مـدل اي ديگـر از   فازي به گونـه  ي حل مسايل دشوارتر بودند، نظريه

بر خـلاف ديگـران كـه معتقدنـد     . فازي معتقد است كه ابهام در ماهيت علم است منطق
زاده معتقد است كه بايد به دنبـال   وري افزايش يابد،  تر كرد تا بهره ها را دقيق بايد تقريب
  .هايي بود كه ابهام را به عنوان بخشي از سيستم مدل كند ساختن مدل

گـامي بـراي نزديـك شـدن بـين قطعيـت در مسـائل         ،ي فـازي هـا  تئوري مجموعه"
 ي ايـن نزديكـي در نتيجـه   . كلاسيك رياضيات و عدم قطعيت فراگير در جهان واقع است

  ".ي فكري و شناختي استها حد و حصر بشر براي درك بهتر فرآيند تمايل بي
نتـرل  عواملي قرار دارند كه خارج از كتأثير ها، تحت  يگذار كه نتايج سرمايهجا  آن از

، لازم اسـت كـه   مسألهند، در پيش بيني نتايج و تخمين پارامترهاي هر هستگذار  سرمايه
بايستي منشا و  مي ،عدم اطمينانتأثير  ي براي مطالعه. عدم اطمينان، در نظر گرفته شود

 2هاي اقتصـادي ممكـن اسـت     كلي، عدم اطمينان در فعاليت طور به. علل آن را شناخت
  :داشته باشدمنشا يا علت اساسي 



  

  دانش ناقص نسبت به شرايط بازار -
  )تابع توليد(بين عوامل توليد و محصول ي  رابطهدانش ناقص نسبت به  -

بـر روي  ) يعني پارامترهاي نامطمئن(تغيير عوامل نااطميناني تأثير تعيين  ي راه ساده
ف اما روش ديگري كـه هـد  . گزينش گزيدارها، روش تحليل سر به سر و حساسيت است

ي در نظر گرفتن يـك ارزش بـراي هـر    جا بهباشد، آن است كه  مي انجام اين تحقيق نيز
در اين روش . متغير، يك عدد فازي را بر اساس آمار و نوسان احتمالي آن، در نظر گرفت

  .شودبراي هر پارامتر با استفاده از منطق فازي يك عدد فازي مثلثي در نظر گرفته مي
به عدم اطمينان با روش تحليل حساسيت در آن است كـه   نگرش ي تفاوت اين شيوه

فرض اطمينان روي پارامترها وجود دارد و تغيير و نوسـان   ،در تجزيه و تحليل حساسيت
ايـن در حـالي اسـت كـه در روش پيشـنهادي ايـن       . دهـد پارامتر اين فرض را تغيير نمي

باشـد و فـرض    مـي  تحقيق، عدم اطمينان در مورد پارامترها از خصوصـيات ايـن تحليـل   
  .شود مي قطعيت كامل كنار گذاشته
شـوند،   مـي  مورد مطالعه، بر حسب اعداد فازي بيـان  ي مسألههنگامي كه پارامترهاي 

، زيرا اگر بخواهيم پارامترهـا را فـازي بيـان كنـيم     ،خواهد شد تر تحليل اقتصادي پيچيده
  .استمحاسباتي طولاني لازم 

با توجه به رياضـيات خـاص ايـن     چنين هممنطق فازي و اي  با استفاده از مفاهيم پايه
هاي مربوط به محاسبات اقتصاد مهندسي را بسط و گسترش داد تـا   توان مدل مي ،منطق

شايان ذكر اسـت بسـط ايـن    . ي با دنياي واقع داشته باشندتر ي بيشخوان ها هم اين مدل
  .گرفته است انجامروش براي نخستين بار توسط نگارندگان مقاله 

  
  بسط روش ارزش خالص كنوني با اعداد فازي -4-4

ي اقتصـادي بـه صـورت    ها روش ارزش خالص كنوني به طور معمول در ارزيابي پروژه
  :باشد مي زير
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در روش جديد، فرض بـر ايـن   . باشد مي نرخ بهره rو هزينه Cدرآمد،  Rكه در آن
توان به صورت دقيق مشخص كرد لذا اين پارامترهـا   نمي است كه مقادير اين متغيرها را

  . كنيم مي را با استفاده از رياضيات فازي به صورت اعداد فازي مثلثي غير متقارن بيان
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)در عدد فازي  )βα= ,,xxFuzzy، انديس Fuzzy، ،بيانگر فازي بودن عددx 
به ترتيب  ,βαين امكان رخ خواهد داد وتر بيانگر مركز عدد فازي است كه با بيش

ارزش خالص كنوني با استفاده از لذا فرمول روش . شوند مي چپ و راست ناميده ي بازه
  :دوش ميداد فازي به صورت زير بيان اع
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 :ري تعاريف اوليه در اين فرمول خواهيم داشتگذا جايبا 
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)كه در عدد فازي جا  آن از )βα= ,,xxFuzzy ،βα,    ي  بـازه  به ترتيـب بـه عنـوان
  :بيان كرد نيز توان به صورت زير مي، لذا يك عدد فازي را اند هچپ و راست تعريف شد

( ) ( )β′+++α′−+β′α′+ r,r,rwithequalis,,r 1111  
 حال طبق قوانين رياضيات فازي، معكوس يك عدد فازي نيز به صورت زيـر محاسـبه  

  :شود مي
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 :داشتلذا به طور كلي خواهيم   
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  :آيد دست بهآن  iكنيم تا توان مي بار در خود ضرب iاين عبارت را  اكنون
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 عبارت فوق به شـكل زيـر محاسـبه    iبا استفاده از روابط بالا و بسط اين روش توان
  :شود مي
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 زير محاسبه هاي مختلف را به صورت حال، ارزش كنوني درآمد وهزينه در سال  
  :كنيم مي
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و لذا فرمول ارزش خالص كنوني با استفاده از اعداد فازي به صورت زير بيان خواهد 
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  بسط روش يكنواخت ساليانه با اعداد فازي -5-4
  :روش يكنواخت ساليانه به روش زير است ي محاسبه

 ذيلبا استفاده از روابط  TotalCها و هزينه TotalRدرآمدها ي ابتدا ارزش فعلي همه
  :شود مي محاسبه
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  .شود مي يكنواخت ساليانه تبديل ي هاي فعلي حاصل به هزينه سپس ارزش
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  :شود مي هاي فعلي درآمد حاصل به درآمد يكنواخت ساليانه تبديل حال ارزش
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  :شود مي يكنواخت ساليانه ي زير تبديل به هزينهبه صورت نيز  ها ارزش فعلي هزينه
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  بسط روش منفعت به هزينه با اعداد فازي -4- 6
 :فرمول كلي نسبت منافع به مخارج در حالت فازي به صورت زير است
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هاي مختلف به صورت  هزينه در سال ارزش كنوني درآمد و شد كهاز قبل اثبات 
  :شود مي محاسبه ذيل
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و لذا فرمول نسبت منفعت به هزينه با استفاده از اعداد فازي به صورت زير بيان 
  :خواهد شد
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  داخليي  بازدهروش نرخ  -7-4
هـاي   ست از نرخي كه بـه ازاي آن ارزش كنـوني جريـان   ا داخلي عبارتي  بازدهنرخ 

  .ي نقدي ورودي با هم برابر شودها نقدي خروجي و ارزش كنوني جريان
o=NPW  
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. آيـد  دست مـي  بهداخلي ي  بازدهبا برابر قرار دادن اين دو عبارت در حالت فازي، نرخ 
داخلـي در حالـت   ي  بـازده آوردن نرخ  دست بهشايان ذكر است كه حل اين معادله براي 

لذا حـل ايـن معادلـه در حالـت فـازي نيـز از        ،يده استچپارامترهاي قطعي نيز امري پي
  .ر خواهد بودهاي فراواني برخوردا پيچيدگي
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  موردي ي مطالعه -5

هـاي   طرح توليد كيس كـامپيوتر توسـط هـر دو روش ارزيـابي طـرح      ،در اين تحقيق
از  ،آمار و اطلاعـات مـورد نيـاز   . اقتصادي كلاسيك و فازي مورد بررسي قرار گرفته است

  .ده استشآوري واقعي در داخل كشور جمع ي يك پروژه
ديد كلـي بـراي خواننـده، تمـام      ي سهولت محاسبات و ارائه منظوربه ) 1(در جدول 

  .و درآمدهاي طرح به صورت كل هزينه و درآمدها بيان شده است ها هزينه



  

ي هـا  ي توليـد و كـل هزينـه   هـا  شـامل كـل هزينـه    هـا  به عنوان مثال جمـع هزينـه  
 ي ثابـت و گـذار  سـرمايه  ي هزينـه  ي خود شـامل گذار سرمايه ي كه هزينه يگذار سرمايه
  .باشد مي سرمايه در گردشي  هزينه
  

  )ميليون ريال(هاي فعاليت  درآمد فروش طرح طي سال و ها هزينه  - 1ل جدو
 6سال  5سال  4سال  3سال  2سال  1سال   

 5522.7 4802.3 4175.9 4471 56520 61630 گذاري هاي سرمايه كل هزينه
 126312.5 110176.1 96144.4 82643 35366.5  هاي توليد كل هزينه
 131835.2 114978.4 100320.3 87114 91887.1 61630 ها جمع هزينه

  166540.4  144817.7  125928.5  109503  47610    درآمد فروش 
  11سال  10سال  9سال  8سال  7سال   

  11108.1 9659.2 8399.3 7303.7 6351.1 گذاري هاي سرمايه كل هزينه
  254070 221613.9 193391.2 168849.8 144876.7 هاي توليد كل هزينه
  265178.1 231273.1 201790.5 176153.5 151227.8 ها جمع هزينه

   334972.2  291280.2  253287.1  220249.7  191521.4  درآمد فروش 

  
هـاي   هاي سـال  ها ارزش كنوني تمام هزينه ابتدا با استفاده از جمع هزينه ،)2(جدول در 

 دسـت آمـده   بـه سپس به همين ترتيـب ارزش كنـوني درآمـدها نيـز      ،مربوطه محاسبه شده
كـه   ،هـا  لذا ارزش فعلي نيز برابر خواهد بود با تفاضل ارزش كنـوني درآمـدها و هزينـه    ،است

   .باشد بيانگر سودآوري طرح مذكور مي ،ارزش فعلي بنابراين. است 63602.7برابر با 
  

  ارزيابي طرح اقتصادي توليد كيس - 2جدول 
 6سال  5سال  4سال  3سال  2سال  1سال   
 131835.2 114978.4 100320.3 87114 91887.1 61630 ها جمع هزينه

  44151.3  46207.2  48379.8  50413.2  63810.5  5135.8  ها ارزش كنوني هزينه
  166540.4  144817.7  125928.5  109503  47610    درآمد فروش 

  55774  58199  60729.4  63369.8  33062.5    ارزش كنوني درآمد
  34705.2  29839.4  25608.1  22389  - 44277.1  - 6163  هزينه -درآمد

  11622.7  11991.8  12349.6  12956.6  -30748  - 5135.8  ارزش فعلي
  11سال  10سال  9سال  8سال  7سال   

  265178.1 231273.1 201790.5 176153.5 151227.8 ها جمع هزينه
   35689.8  37351.9  39108.4  40967.7  42204.9  ها ارزش كنوني هزينه

   334972.2  291280.2  253287.1  220249.7  191521.4  درآمد فروش 
   45083.2  47043.4  49088.7  51223  53450  ارزش كنوني درآمد

   69794.1  60007.1  51496.6  44096.2  40293.6  هزينه -درآمد
   9393.4  9691.5  9980.4  10255.4  11245.2  ارزش فعلي



  

طور كه  دست آمده است و همان به 14698.8نه نيز عدد گردش نقدي سالا
  . شد نشانگر قابل اجرا بودن طرح است بيني مي پيش

ارزش  دهـد  نشـان مـي  كـه   ،آمده است دست به 1.1نسبت منفعت به هزينه نيز برابر 
 .توجيـه اقتصـادي دارد   ،و لـذا طـرح   هاسـت  كنوني درآمدها بيش از ارزش كنوني هزينه

  .اند هبيان شد) 3(هاي مختلف در جدول  آمده از روش دست بهمقادير 
 

 هاي مختلف ارزيابي طرح توليد كيس مقادير روش -3جدول 

  سالانهگردش نقدي   ي داخلي نرخ بازده  نسبت منفعت هزينه  ارزش فعلي  روش
  14698.8  0.5  1.1  63602.7  مقدار

 
قطعيت با استفاده از منطق فازي، نيازمنـد آن   براي ارزيابي يك طرح در شرايط عدم

تـا عـدم قطعيـت بـه نـوعي وارد       ،هستيم كه تمام اعداد را به صورت فازي نمايش دهيم
د و كرهاي تاريخي مراجعه يا بايد به داده ،براي تعيين مقادير فازي هر پارامتر. مدل شود

اطمينان در ي  درجهها در گذشته، مقادير آن را با يك تغيير اين داده ي با توجه به دامنه
بـا مراجعـه بـه     ،بسيار ساده براي هر پـارامتر ي  نامه نظر گرفت و يا با تدوين يك پرسش

كه در ايـن   دكررا استخراج ترين مقدار بينانه، بدبينانه و ممكنخبرگان سه مقدار خوش
ها موارد زير در نظر گرفتـه   ان اين طرح و با پيشنهاد آنگذار با مراجعه به سرمايه تحقيق
را با تغييرات  ها هزينه ،ان اين طرح به دليل بدبينيگذار سرمايه كه شايان ذكر است. شد

ــيش ــر ب ــت ــر گرفت ــد هي در نظ ــه  . ان ــام هزين ــور تم ــن منظ ــه اي ــا ب ــورت  Cي  ه ــه ص ب
( )C%,C,C%  ها اين بدين معني است كه براي هزينه. اند هدر نظر گرفته شد 1010

شايان ذكر است با توجه به نرم افزار نوشـته شـده در   . ده درصد امكان تغيير وجود دارد
د و اين وجود دار امكان هر گونه تغيير در اعداد فازي در نظر گرفته شده ،اكسلي  نامهبر

  .اند انتخاب شدها بنا بر نظر نويسندگان تحقيق تنهاعداد 
)به صورت نيز    R درآمدها )R%,R,R%  طـور  همـان . اند هدر نظر گرفته شد 22
د، مقدار نگير مي در آينده صورت تر بيش ها كه هزينه با توجه به اين ،شود مي كه ملاحظه

  .ي براي اين عامل در نظر گرفته شده استتر تغييرات بيش
)به صورت نيز  rي  نرخ بهره )2202 كه امكان  ،در نظر گرفته شده است %,%,%

  .دهد مي درصد را نشان 20درصد با مركزيت  22درصد تا  18تغيير نرخ بهره از 
  هـا بيـان   هـاي تغييـر چـپ و راسـت آن     هـا و درآمـدها و بـازه    هزينـه  ،)4(در جدول 

دســـت آوردن ارزش كنـــوني فعلـــي از فرمـــول    بـــراي بـــه حـــال . انـــد شـــده
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 كه قـبلا اثبـات شـده اسـت بهـره       

  .گيريم مي
  

  تحليل ارزش فعلي فازي -4جدول 
 6سال  5سال  4سال  3سال  2سال  1سال  

 131835.2 114978.4 100320.3 87114 91887.1 61630 ها جمع هزينه

  13183.5  11497.8  10032  8711.4  9188.7  61630  ها هاي هزينه مقادير بازه
  44151.3  46207.2  48379.8  50413.2  63810.5  5135.8  ها ارزش كنوني هزينه

  166540.4  144817.7  125928.5  109503  47610    درآمد فروش 
  3330.8  2896.4  2518.6  2190.1  952.2    هاي درآمد مقادير بازه

  55774  58199  60729.4  63369.8  33062.5    ارزش كنوني درآمد
  34705.2  29839.4  25608.1  22389  - 44277.1  -6163  هزينه -درآمد

  11622.7  11991.8  12349.6  12956.6  - 30748  -5135.8  ارزش فعلي
  6526.6  6639.2  6754.8  6861.9  5963.2  426.5  بازه سمت چپ

  6859.8  6929.3  6997.4  7051.6  6070.9  429.4  سمت راست ي  بازه
  11سال  10سال  9سال  8سال  7سال   

  265178.1 231273.1 201790.5 176153.5 151227.8 ها جمع هزينه

   26517.8  23127.3  20179  17615.3  15122.7  ها هاي هزينه مقادير بازه

   35689.8  37351.9  39108.4  40967.7  42204.9  ها ارزش كنوني هزينه

   334972.2  291280.2  253287.1  220249.7  191521.4  درآمد فروش 

   6699.4  5825.6  5065.7  4405  3830.4  هاي درآمد مقادير بازه

   45083.2  47043.4  49088.7  51223  53450  ارزش كنوني درآمد

   69794.1  60007.1  51496.6  44096.2  40293.6  هزينه -درآمد

   9393.4  9691.5  9980.4  10255.4  11245.2  ارزش فعلي

   5946.4  6057.3  6169.5  6284.1  6415.8  سمت چپ ي  بازه

   6440.1  6526.2  6610.6  6693.9  6787.8  سمت راست ي  بازه

  
ي آن نشـان داده  ها مقادير ارزش فعلي پروژه همراه با بازه ،)1(و شكل ) 5( در جدول

  .اند هشد



  

  مقاديرتحليل ارزش فعلي فازي - 5جدول 
  ي  سمت چپ بازه  مقدار محتمل  راستي  سمت  بازه  روش ارزش فعلي
  64045.3  63602.7  67397.2  مقدار فازي

  ارزش فعلي فازي طرح توليد كيس كامپيوتر  -1شكل    
  

بـراي  . شود يـا خيـر   مي تلقي تر آمده از صفر بزرگ دست بهكه آيا عدد  ديدحال بايد 
)عدد فازي ي  مقايسه )βα= ,,xxFuzzy  ابتـدا عبـارت زيـر را محاسـبه     ،با عدد صـفر 

  :كنيم مي

  4
2 β++α−= x

S  از صفر در نظر  تر آمده بزرگ دست بهتوان گفت عدد  مي ،اگر عبارت مذكور مثبت بود
  .شود و طرح داراي توجيه اقتصادي است مي گرفته

  :با توجه به عبارت فوق داريم

  32532639
4

2673977636022364045
.

..*.
S =

++−
=

و درآمدها نيـز طـرح    ها آمده است، لذا با فرض تغيير هزينه دست بهمثبت  عبارت بالا  
  .داراي توجيه اقتصادي است

 )6(نتايج حاصل از كابرد روش منفعت به هزينه در حالت فازي نيز به شرح جـدول   
  .است

  
  

131000 443−  7.63602 

3.64045 2.67397 



  

  فازيي  هزينه روش منفعت به -6 جدول 
 6سال  5سال  4سال  3سال  2سال  1سال  

 131835.2 114978.4 100320.3 87114 91887.1 61630 ها جمع هزينه

  13183.5  11497.8  10032  8711.4  9188.7  61630  ها هاي هزينه مقادير بازه
  44151.3  46207.2  48379.8  50413.2  63810.5  5135.8  ها ارزش كنوني هزينه

  8757.9  8408.2  8010.4  7520.7  8473.2  597.8  ي  سمت چپ بازه
  8905.1  8536.6  8118  7604.7  8544.1  600.6  ي  سمت راست بازه

  166540.4  144817.7  125928.5  109503  47610    درآمد فروش 
  3330.8  2896.4  2518.6  2190.1  952.2    هاي درآمد مقادير بازه

  55774  58199  60729.4  63369.8  33062.5    ارزش كنوني درآمد
  6601.5  5934.4  5196.8  4383.9  1745.3    ي  سمت چپ بازه
  6787.4  6096.1  5331.8  4489.6  1782    ي  سمت راست بازه

  11سال  10سال  9سال  8سال  7سال   

  265178.1 231273.1 201790.5 176153.5 151227.8 ها جمع هزينه

   26517.8  23127.3  20179  17615.3  15122.7  ها هاي هزينه مقادير بازه

   35689.8  37351.9  39108.4  40967.7  42204.9  ها ارزش كنوني هزينه

   10004.8  9858.5  9680.9  9469.6  9063.7  ي  سمت چپ بازه

   10223  10066  9876.5  9651.7  9227.9  ي  سمت راست بازه

   334972.2  291280.2  253287.1  220249.7  191521.4  درآمد فروش 

   6699.4  5825.6  5065.7  4405  3830.4  هاي درآمد مقادير بازه

   45083.2  47043.4  49088.7  51223  53450  ارزش كنوني درآمد

   9031.4  8652.9  8224.4  7742.2  7202.6  ي  سمت چپ بازه

   9307  8914.3  8469.9  7970  7410.5  ي  سمت راست بازه

  
 تفاوت اين روش با روش ارزش فعلي آن است كـه در ايـن روش بايـد درآمـد كـل و     

بـا عـدد يـك     كل به صورت فازي محاسبه شوند و سپس بر هم تقسيم شـده و ي  هزينه
بـراي سـهولت انجـام رياضـيات     . انـد  هاين مقادير بيان شد ،)7(در جدول  . مقايسه شوند

مقـدار اول را در معكـوس    ،ي تقسيم دو عدد فازي كـه كمـي پيچيـده اسـت    جا به ،فازي
  .كنيم مي مقدار دوم ضرب

  



  

  فازي براي طرح توليد كيسي  هزينه مقادير روش منفعت به  -7 جدول 
  ي  سمت چپ بازه  مقدار محتمل  سمت راستي   بازه  مقدار فازي
  64715.4  517023.2  66558.7  درآمد
  89845.6  453420.4  91354.2  هزينه

  0.0000003698  0.0000022055  0.0000005450  معكوس هزينه
  0.3339416127  1.1402732041  0.4285735190  نسبت منفعت به هزينه

  0.0937945786  معيار مرتب سازي
  

بــه هزينــه در روش فــازي پيشــنهادي بــه صــورت تقريبــي       نســبت منفعــت  
( )42901413340 حـال پرسـش آن اسـت كـه آيـا عـدد       . آمده اسـت  دست به /,/,/

طـرح داراي   ،باشد تر اگر از يك بزرگ. شود يا خير مي تلقي تر آمده از يك بزرگ دست به
  .ددارن توجيه اقتصادي صورتتوجيه اقتصادي بوده و در غير اين 

)عدد فازي ي  ايسهمقبراي  )βα= ,,xxFuzzy    ابتـدا عبـارت زيـر را     ،بـا عـدد يـك
  :كنيم مي محاسبه

( )
4

22 β++α−+−= x
S  

از يك در  تر آمده بزرگ دست بهتوان گفت عدد  مي ،اگر عبارت مذكور مثبت بود
  :با توجه به عبارت فوق داريم. شود و طرح داراي توجيه اقتصادي است مي نظر گرفته

( )
09380

4
4290141233402

/
//*/

S =
++−+−

=  

و در  و درآمدها ها آمده است، لذا با فرض تغيير هزينه دست بهمثبت  عبارت بالا
  .طرح داراي توجيه اقتصادي است ،نظر گرفتن روش منفعت به هزينه نيز

 فازي استفاده EUAهاي يكنواخت نيز از فرمول  آوردن مقدار پرداخت دست بهبراي 
  .شود مي

  مقادير روش پرداخت يكنواخت فازي براي طرح توليد كيس  -8 جدول 
  سمت چپ ي بازه  مقدار محتمل  سمت راست ي بازه  مقدار فازي

  21535.32  14698.83  23691.25  پرداخت يكنواخت
  7888.40  معيار مرتب سازي

  



  

)عدد فازي ي  مقايسهبراي  )βα= ,,xxFuzzy   ابتـدا عبـارت زيـر را     ،با عـدد صـفر
  :كنيم مي محاسبه

4
2 β++α−= x

S  
  :با توجه به عبارت فوق داريم

47888
4

2523691831469823221535
/

//*/
S =

++−
=  

ي يكنواخـت  هـا  آمده است، لذا با استفاده از روش پرداخـت  دست بهعبارت بالامثبت 
  .باشد مي فازي نيز طرح داراي توجيه اقتصادي
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 هاي اقتصادي، انتزاعـي بـه نظـر    هاي ارزيابي طرح كه فرض قطعيت در مدلجا  آن از
هـاي اقتصـادي وارد ايـن     شود كه عـدم قطعيـت موجـود در فعاليـت     مي سببرسد و  مي
شد فاصله بـين ايـن    تلاشد، در اين تحقيق با استفاده از علم رياضيات فازي ها نشو مدل
  .دشو تر ها و واقعيات تا حد ممكن كم مدل
هـاي اقتصـادي بـه سـادگي ممكـن       ي طـرح ها كه تخمين درآمدها و هزينهجا  آن از

بـا اسـتفاده از روش   . استفاده شـد  ها بهبود اين تخمين براينيست، لذا از رياضيات فازي 
تمام مقادير از جمله نرخ بهره به صـورت اعـداد فـازي مثلثـي نامتقـارن در نظـر        ،جديد

بـا  . ها به جاي يك عدد، يك بـازه در نظـر گرفتـه شـود    رتگرفته شدند تا براي اين پارام
  .معيني تغيير كنند ي شود در محدوده مي استفاده از اين روش به پارامترها اجازه داده

. كاربردي مورد بررسي قرار گرفـت  ي هاي جديد، يك نمونه براي بررسي كارايي مدل
نتايج ارزيـابي كلاسـيك    .باشد مي اين طرح مربوط به ارزيابي اقتصادي طرح توليد كيس

سـپس بـا اسـتفاده از روش فـازي     . اسـت  نشان داد كه اين طرح داراي توجيه اقتصـادي 
نتايج نشان داد حتي با . هاي اقتصادي، طرح مذكور مورد بررسي قرار گرفت ارزيابي طرح

  .استفاده از مقادير متغير براي پارامترها نيز طرح داراي ارزش اقتصادي است
هاي ارزيابي  رسي توسط روشركه ممكن است طرحي پس از ب وري استلازم به يادآ

هاي فازي داراي  سي توسط روشرولي با بر ،كلاسيك داراي توجيه اقتصادي معرفي شود
  . توجيه اقتصادي نباشد

تفـاوت   سـبب  ،عـدم قطعيـت   ،شـود كـه در روش دوم   مـي  ناشيجا  آن اين تفاوت از
 .شود مي ي مدل با حالت اولها خروجي
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در  ها در طول انجام اين تحقيقبه نكاتي دست يافته شد كه در نظر گرفتن تمامي آن

 شـود كـه   مـي  پيشنهاداتي پرداخته ي لذا در اين قسمت به ارائه ،نبود مطالعه ممكناين 
  .تواند راه گشاي مطالعات بعدي در اين زمينه باشد مي

و  اسـت  داخلي در حالـت فـازي، بسـيار پيچيـده    ي  بازدهآوردن نرخ  دست بهروش  -
بـراي انجـام مطالعـات     .رسـد  مـي  نظـر ، نسبتا پيچيده دارد ي احتياج به حل يك معادله

داخلي فازي بسيار مفيد باشد، زيـرا  ي  بازدهآوردن نرخ  دست به ي به بررسي نحوه ،بعدي
 تـر  هاي اقتصادي در حالت فازي كامل هاي ارزيابي طرح مدل ي كند تا مجموعه مي كمك
ي داشته باشـد تـا بتوانـد    تر بهتر است محقق روي حل معادلات فازي تمركز بيش. شود

 .مسير تحقيق جديد را به بهترين نحو طي كند

تحليـل حساسـيت    ،ي قرار گيـرد تر تواند مورد بررسي بيش مي يكي از مواردي كه -
از پارامترهـا در   Cut−α يها شود كه برش مي انجام اين كار پيشنهاد براي. است فازي

. تغيير پارامترهـا را تغييـر داد   ي توان محدوده مي اين بدان معناست كه. نظر گرفته شود
شـوند و در   مـي  توان گفت كه پارامترها به صورت اعداد فازي مثلثي نامتقارن بيان مي لذا

البتـه ايـن روش نيـز داراي    . كنند مي تغييرتحليل حساسيت اين اعداد فازي هستند كه 
 .باشد مي كافي در اين زمينه ي هاي خاصي است كه نيازمند مطالعه پيچيدگي
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