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 ممخّص  
 

الكمفة طويلًا مما ينتج عنو في معظـ الأحياف انحراؼ في نجاز المشاريع اليندسية الضخمة زمناً إيستغرؽ 
نتيجة التضخـ وعوامؿ أخرى، مما يجعؿ تقرير جدوى ىذه المشاريع فيو الكثير مف عدـ الدقة، لأفَّ المعايير الاقتصادية 
لدراسة الجدوى تعتمد عمى الكمؼ والعائدات المقدرة. يعتمد تحميؿ ىذه المعايير الاقتصادية بشكؿ رئيسي عمى دراسات 

وعمى رأي العديد مف ذوي الخبرة. نتيجة لذلؾ تتضمف ىذه المعايير نسباً متباينة  مشاريع مرجعية، تقديرات مستقبمية،
مف الأخطاء وعدـ الدقة. ىذا وتعزى الأخطاء المرتكبة في تقدير ىذه المعايير إلى العشوائية في عالـ المعمومات 

ض المحيط بيذه القيـ. تقترح ىذه بالدرجة الأولى، بينما يعزى عدـ الدقة في تقدير كمؼ وعائدات المشاريع إلى الغمو 
اً رياضياً جديداً لدعـ القرار الاقتصادي اليندسي المستخدـ لتحديد البديؿ الأفضؿ بيف بدائؿ المشاريع أنموذجالمقالة 

عمى تحويؿ كمؼ وعائدات المشاريع اليندسية إلى أرقاـ ضبابية مثمثية ليتـ  نموذجاليندسية العدة. حيث يعتمد ىذا الأ
ميا في تقدير معايير المشروع الاقتصادية، تحديداً قيمة المشروع الحالية الضبابية، قيمة المشروع المستقبمية استخدا

كمفة الضبابية لجميع البدائؿ. وتستعرض المقالة مثالًا عددياً لتوضيح طريقة النمذجة المقترحة -الضبابية، والنسبة منفعة
 لبديؿ الأفضؿ.لتبياف مدى صواب القرار المتخذ في تحديد ا
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 .ةالضبابي
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  ABSTRACT    

  
Civil engineering mega projects usually take more time to accomplish. This often 

results in cost deviation resulting from inflation and other factors. Thus, the feasibility of 

such projects involves a lot of uncertainties because the economic criteria for feasibility 

depends on the estimated costs and benefits. The economic analysis of these factors usually 

depends on previous studies, future estimations, and expert opinions. Consequently, this 

analysis contains various levels of error and uncertainty. While these errors are attributed 

to information randomness, uncertainty is related to the fuzziness associated with the 

estimation of these economic factors. 

This paper proposes using a mathematical model to help decision-makers select the 

optimum option for their projects. This model suggests transforming project costs and 

returns into triangular fuzzy numbers, to be then used for estimating the project's  present 

and future value,  evaluating the benefit-cost ratio to all proposed options. The proposed 

model is, therefore, explained by a numerical example to illustrate its applicability and 

demonstrate the way it can be used to test the robustness of the decision associated with 

choosing the optimum option. 

 
Keywords: Fuzzy sets theory; Fuzzy Present Worth, Fuzzy Future Worth, Fuzzy Benefit-

Cost ratio. 
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 مقدمة:ال
طويلًا مما ينتج عنو في معظـ الأحياف انحراؼ في الكمفة المشاريع اليندسية الضخمة زمناً  إنجازيستغرؽ 

ى ىذه المشاريع فيو الكثير مف عدـ الدقة، لأفَّ المعايير الاقتصادية نتيجة التضخـ وعوامؿ أخرى، مما يجعؿ تقرير جدو 
الاجتماعي والبيئي -لمتقييـ الاقتصاديالأساسية التي تمثؿ القاعدة و  ،لدراسة الجدوى تعتمد عمى الكمؼ والعائدات المقدرة

الأمواؿ خاصة في ظؿ ندرة  النقطة الحاسمة لتخصيصتشكؿ  البارامتراتىذه توقعات  ، وبالتالي دقةيذه المشاريعل
 الأمواؿ والأزمة الاقتصادية التي يشيدىا العالـ حالياً.

لممكاف الذي سيبنى أو سيقاـ بو، بشكؿ عاـ نستطيع  تبعاً بالمشروع الضخـ ىو مشروع كبير جداً  والمقصود
كمفة أكبر مف ل بحاجة نحفويورؾ فإذا كنا نتكمـ عف مدنية مثؿ ني، بميوف دولارأي شيء كمفتو أكبر مف ربع  والقوؿ بأنَّ 

، أما بالنسبة لمدينة مثؿ حمب يجب أف تكوف الكمفة أقؿ، لذلؾ لا نستطيع تعريؼ المشروع اً مشروع ضخمالذلؾ ليعتبر 
 الضخـ بشكؿ مستقؿ عف المكاف الذي سيبنى بو.

 The American Planning Association, HM Treasury_Green Book and theيعتبر كؿ مف

Office Of Commerce(UK).  أفَّ الخطر الرئيسي الذي يواجو إدارة المشاريع ىو التنبؤ والتحيز الإيجابي غير
كمؼ المشروع ل المنخفض تقديرالعنو الذي ينتج  ،وعائداتكؿ مف كمفة المشروع، الحاجة إليو، و عند تقدير  يفالدقيق

 (Flyvbjerg, 2006) .والمبالغة بتقدير عائداتو
السبب الرئيسي للاختلاؼ الكبير  ـ الدراسات التي تقارف كمؼ المشاريع الفعمية مع المقدّرة إلى أفَّ تشير معظ

، ونقص الخبرة فيما يتعمؽ بالتنبؤ، الخ. الإحصائياتعدـ توفر البيانات، نقص مثؿ بينيما يعزى إلى نقص المعمومات؛ 
غير توقعات مة لعدـ التأكد وقد تؤدي إلى مير مثؿ ىذه العوامؿ يمكف أف تكوف مصاد البعض أفّ بعضيـ يناقش 
التطور اليائؿ في تقنيات التنبؤ، ولا الدروس المتعممة مف التجارب الماضية  يمفتوف النظر إلى أنَّو لـ يؤد  و . صحيحة

 (Flyvbjerg et al., 2004) .إلى انخفاض مستويات التحيز المتفائؿ
 يـبعضو ، تحميؿ الحساسيةإلى بعض الدراسات استندت عدـ التأكد، لمتعامؿ بشكؿ كمي مع الغموض و و 

بية معممياً، لكنّيا تممؾ س الاستعماؿكثيرة  تحميؿ الحساسيةتي تعتمد عمى الطرؽ ال . إفَّ عمى الطرؽ الاحتمالية خرالآ
ة فرضيات ىا عدّ إنجاز يتطمّب  إذ الاحتمالية ؽبالطر  مرتبطةىناؾ مشاكؿ ، و عتمد كثيراً عمى حدس صانع القرارأنَّيا ت

مجاؿ المستعممة في  لمتوزيعات تفي بالغرضعمييا، وىذه الفرضيات نادراً ما  الاحتماليةحوؿ التوزيعات والعمميات 
 الاستثماراتفرة عادة حوؿ مشاريع امعمومات أكثر بكثير مف المتو تطبيقيا  تطمّبي مف ناحية أخرى، ،الاقتصاد اليندسي

 ضئيمة.يمكف أف تطبّؽ حتى بمعمومات والتي ضبابية الت عكس المجموعا عمى، المعتبرة لمتعيد
نظاـ و المعقّدة،  الأنظمةلأدوات الأكثر فاعمية لنمذجة اوالمنطؽ الضبابي نظرية المجموعات الضبابية  تعتبر
ندما يكوف النظاـ الذي يعاني مف غياب المعمومات الكاممة والدقيقة وع والمعقّد ى لنظاـاأفَّ  مع اعتبار، الإدارة المالية

 (Bojadziev, 1997) بالتعامؿ مع عدـ التأكد. اً مرتبكنساف الإ
عمى تحميؿ الحساسية لدعـ عامة وسوريا خاصة  الدوؿ العربيةفي تعتمد دراسات الجدوى الاقتصادية الحالية 

 .عممية اتخاذ القرار الاستثماري ولمعالجة الشؾ بقرار الاستثمار المستقبمي
مف عدـ توفر البيانات التي تسمح بتقدير تكاليؼ وعائدات الاستثمار بدقة ومف تأثير تبرز مشكمة الشؾ ىذه 

ومف غياب منيجية أو  ،ة وليست محميةيوالذي يعتبر مشكمة عالم مجموعة مف الأخطار غير المتوقعة عمى المشروع
 الجدوى الاقتصادية. معاييروتأثيرىا عمى حساب  (Uncertainty) حالة عدـ التأكد عالجتقنية عممية واضحة ت
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يأخذ لدعـ القرار الاقتصادي اليندسي المستخدـ رياضي جديد ا أنموذج تقديـإفَّ الأسباب السابقة دفعتنا إلى 
اريع اليندسية العدة، لتحديد البديؿ الأفضؿ بيف بدائؿ المشبالحسباف حالة عدـ التأكد في تكاليؼ وعائدات المشاريع 

لنقدية التقميدية المعرّفة عف نماذج التدفقات ا بديلاً ، (Fuzzy Sets Theory) الضبابيةنظرية المجموعات  نستخدـ فيو
موصوفة ، فائدةقرار ىندسي اقتصادي فيو التدفقات النقدية، ومعدؿ ال أنموذج، (Crisp Numbersمحددة ) كأرقاـ
عايير المشروع الاقتصادية، ليتـ استخداميا في تقدير م (،Triangular Fuzzy Numbers) يةضبابية مثمث كأرقاـ

كمؼ الضبابية لجميع -تحديداً قيمة المشروع الحالية الضبابية، قيمة المشروع المستقبمية الضبابية، والنسبة عائداتو 
 .10/11/2010و  15/7/2009ليندسة المدنية في الفترة بيفكمية ا-في جامعة تشريف ىذا البحث حيث أجري البدائؿ.

 

 :أىمية البحث وأىدافو
للإحاطة قدر الإمكاف بالأخطار الناجمة إلى منيجية أو تقنية عممية واضحة ممحة حاجة وجود لقد تَّـ إثبات 

لممشاريع اليندسيةػ والتي تؤدي في أغمب الأحياف إلى اتخاذ القرار تقدير كمؼ البناء وعائدات الاستثمارات  عف سوء
 الخاطئ حوؿ البديؿ الأفضؿ.

و التأكيد عمى ضرورة التعامؿ بشكؿ صحيح مع حالة عدـ التأكد في تقدير كمؼ ىالأساسي البحث ىدؼَ إفّ 
اً أنموذج تقديـ، عف طريؽ لدعـ قرار اختيار المشروع الأمثؿ وعائدات المشاريع الداخمة في حساب الجدوى الاقتصادية

بدائؿ المشاريع اليندسية العدة،  رياضياً جديداً لدعـ القرار الاقتصادي اليندسي المستخدـ لتحديد البديؿ الأفضؿ بيف
وسائؿ جيدة للاختيار بيف البدائؿ  وبالتالي يساعد البحث عمى تقديـ .نظرية المجموعات الضبابية نستخدـ فيو
 .يـ دراسات الجدوى الاقتصادية والماليةيوتق ،الاستثمارية

عف  ،ؼ الحصوؿ عمى التمويؿعند الإعلاف عف المشروع لممستثمريف بيد ويقدـ أداة مساعدة لاتخاذ القرار
 الاستثمار يف قراراتخاذ ال قبؿ، الحسبافإعلاـ الجية الممولة عف مجاؿ الكمؼ والعائدات بأخذ الرقـ الضبابي بطريؽ 

ضماف أكبر لإنياء المشروع بالمواصفات المطموبة عند اتخاذ القرار بتمويؿ المشروع، بدلًا مف فر لدينا ابالتالي يتو  ،بو
مرحمة معينة نتيجة نفاذ التمويؿ، مثاؿ عمى ذلؾ ما حدث في بعض المشاريع الممولة مف قبؿ بنؾ التوقؼ عند 

 الاستثمار الأوربي في أوربا الشرقية.
 

 :ق البحث وموادهائطر 
وعائدات حالة عدـ التأكد في تكاليؼ يأخذ  رياضي أنموذجتقديـ كما ذكرنا ييدؼ ىذا البحث بصورة أساسية إلى 

تحقيؽ ىذا اليدؼ ل بغية دعـ قرار اختيار المشروع الأمثؿ. باستخداـ نظرية المجموعات الضبابية حسبافالالمشاريع ب
 :قمنا بالخطوات الآتية

 دراسة مفيوـ المنطؽ الضبابي.المرحمة الأولى: 

 الاقتصاداستخداـ نظرية المجموعات الضبابية في  مجاؿ عمى أحدث المقالات في طلاعالا المرحمة الثانية:
 .اليندسي

لية الضبابية، علاقة القيمة الحا، واستنتاج والثانية تحميؿ المعمومات الناتجة مف المرحمة الأولىالمرحمة الثالثة: 
 نسبة منفعة/ كمفة الضبابية.المستقبمية، و 

ديد لتوضيح طريقة النمذجة المقترحة وتبياف مدى صواب القرار المتخذ في تحتقديـ مثاؿ عددي  المرحمة الرابعة:
 التقميدية.مقارنة النتائج مع المعايير الاقتصادية البديؿ الأفضؿ عبر 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3122( 8( العدد )44العموـ اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 

103 

 المنطق الضبابي:
 ريكتفال عممياتل مشابية بطريقة الحقيقي العالـ نمذجة مف يمكّف رياضيمنيج  ىو الضبابي المنطؽ

 (. (Zadeh, 1996البشري
 بمجاؿ المتغيّر تحديد أو لمحدث الغموض ةمعالج تعني لا"الانتقاؿ إلى الضبابية" " Fuzzification" كممة

 .لغوي متغيّر ولتحديد مبيـ حدث لوصؼ الفرصة إعطاء عنيت ،عمى العكس الأرقاـ؛ مف
 غير التأكد عدـالحوادث غير متوقعة الحدوث و  مع لتتفؽ خاص بشكؿ الضبابية المجموعات نظريةتطورت 

 Crisp)المحددة أو  التقميدية المجموعات مفيوـ عف يختمؼ ةالضبابي المجموعات نظرية مفيوـ. الطبيعة في عشوائيال

Sets) إما  ؛المحددة المجموعات نظرية فيانتماء العنصر إلى المجموعة؛ حيث تكوف العناصر  درجةفي  رئيسي بشكؿ
 تقاؿبالان تسمح بطريقةتوصؼ العناصر  الضبابية المجموعات نظرية في، بينما مجموعةمنتمية أو غير منتمية إلى ال

 الصفر مف تتراوح عضويةمف ال درجةإلى كونيا غير عنصر. كؿ عنصر لو  مجموعة في عنصر كونيا مف تدريجيال
تدؿ  بينيـ والقيـ الكاممة، العضوية إلىيدؿ  الواحدفي حيف  عضوية؛انعداـ ال عمى يدؿ الصفرف إ حيث الواحد، إلى
 يف المجموعة التقميدية والمجموعة الضبابية.( يوضح الفرؽ ب2) الشكؿو ، الجزئية العضوية درجات عمى

مجموعة مف زوج ىما بوصفيا في مجموعة ضبابية ما،  Aتعّرؼ   tt A, حيث ،t  ىو كائف أو
و في فضاء العناصرعنصر  tA معنصرالمرافقة ل العضوية درجة t .الحالة التي يكوف فييا في t  ًاً مستمر  متحولا، 

أو الانتماء، ومف الممكف أف تأخذ  العضوية تابع باسـ عادة يعّرؼ تابع، وساطةبممكف أف تمثؿ  العضوية درجات فإفَّ 
 Fuzzy) ونماذج عديدة؛ واحد مف أكثر ىذه النماذج استخداماً يدعى الأرقاـ الضبابية توابع العضوية أشكالاً 

Numbers) Zimmermann, 1993)ير الطريقة المقترحة.مستخدمة لتطو (، وىي ال 

  
A fuzzy set 

 مجموعة ضبابية
A traditional crisp set 

 مجموعة تقميدية
 : مقارنة المجموعة التقميدية مع المجموعة الضبابية2شكل 

 الأرقام الضبابية. 2.2
 اثنتيف ىما: ىو مجموعة ضبابية مستمرة تمتاز بخاصتيف Fuzzy Number)الرقـ الضبابي )

 (Normalityالحالة النظامية ) .3 (Convexityالتحدب ) .2
تضمف وجود  الحالة النظاميةيمتمؾ نقطة ذروة وحيدة، في حيف أفَّ  عمى أفَّ تابع العضويةالتحدب دؿ ي

 (Lorterapong and Moselhi, 1996)عنصر واحد عمى الأقؿ في المجموعة لو درجة عضوية مساوٍ لمواحد.
 المثمثيةقام الضبابية الأر . 3. 2

 كالتالي: عنو ، حيث يمكف التعبيرخاص مف الأرقاـ الضبابية نمطإفَّ الرقـ الضبابي بشكؿ مثمث ىو 
( , , )A a b c تدؿ البارامترات ،b, a  وc كما يوضح عمى التتالي ائمةمتشائمة، الأكثر احتمالًا، والمتفعمى القيمة ال ،

 (.3الشكؿ)
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 Aالرقم الضبابي المثمثي : 2شكل 
 

إفَّ فوائد استعماؿ الأرقاـ الضبابية بشكؿ مثمث متنوعة: أولًا، تظير قابمية تطبيؽ عالية في تمثيؿ الكمفة 
عايير الاقتصادية، ثانياً، سيمة التطبيؽ الضبابية، العائد الضبابي، والزمف الضبابي في مشاريع التشييد بالتالي في الم

رياضياً، والأىـ مف ذلؾ أنيا تمثؿ الأساس المنطقي لتحديد المعرفة المبيمة والغامضة حوؿ معظـ مسائؿ القرار، عمى 
إلخ. لذا في بقية البحث سنستخدـ الأرقاـ الضبابية بشكؿ مثمث ... سبيؿ المثاؿ، عائدات المنتج، معدلات الفائدة

نجازمخطط التدفقات النقدية و  لتشكيؿ  تحميؿ القرار الاقتصادي. ا 
مف خلاؿ التمثيؿ اليساري واليميني (Chiu and Park, 1994) يمكف تعريؼ الرقـ الضبابي كما ذكر 

 كالتالي: المماثؿ لكؿ درجة عضوية
) 2معادلة  ( ), ( ) ) ( ( ). , ( ). )L R a b a c c bA A A         

)حيث بدلًا مف كتابة  )A x  نكتب  كدرجة العضوية المعطاة. ىذا التمثيؿ يعتبر أفَّ الأرقاـ الضبابية
)تقسـ إلى جية يسرى )LA   وجية يمنى( )RA   حيث أفَّ التوابع( ), ( )L RA A  .خطية 

 :(3بالمعادلة) المثمثيالخاص بالرقـ الضبابي عف تابع العضوية  (Chiu and Park, 1994) عبر

 مثمثالعمميات عمى الأرقام الضبابية الممثمة بتابع عضوية بشكل . 4. 2
الأرقاـ الضبابية التي يمكف إجراؤىا عمى  يوجد عدد مف العمميات( (Chiu and Park, 1994 بحسب

بفرض لدينا ،استخداـ التمثيؿ الأيسر والأيمف للأرقاـ الضبابية عبرالممثمة  ( ), ( )L RA A A  
 ( ), ( )L RB B B  :  فإفَّ

) 4معادلة  ) ( ), ( ) ( )L L R RA B A B A B         
) 5معادلة  ) ( ), ( ) ( )L R R LA B A B A B       θ 

 

0

x a
a x b

b a

c x
t b x c

c b

otherwise




  




  






 3معادلة  

X 


 

AL(α)=a+(b-a).α 

µA(x) 

1 

0 
a b c 

AR(α)= c-(c-b).α 
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 6معادلة 
min( ( ) / ( ), ( ) / ( ), ( ) / ( ), ( ) / ( )),

max( ( ) / ( ), ( ) / ( ), ( ) / ( ), ( ) / ( ))

L L L R R L R R

L L L R R L R R

A B A B A B A B
A B

A B A B A B A B

       

       

 
   

 
 

) 7معادلة  ) / ( ), ( ) / ( ) : ,L R R LA B A B A B A B are positive        
) 8معادلة  ) / ( ), ( ) / ( ) : ,L L R RA B A B A B A negative B positive        

 9معادلة 
min( ( ) ( ), ( ) ( ), ( ) ( ), ( ) ( )),

max( ( ) ( ), ( ) ( ), ( ) ( ), ( ) ( ))

L L L R R L R R

L L L R R L R R

A B A B A B A B
A B

A B A B A B A B

       

       

    
   

    
 

 :معادلة  ( ) ( ), ( ) ( ) : ,L L R RA B A B A B A B are positive       
 الدراسات المرجعية: .2

علاقات المعايير الاقتصادية )القيمة الحالية لتطوير نظرية المجموعات الضبابية استخدمت دراسات عديدة 
فترة زمنية  nكمفة الضبابية( لسمسمة تدفقات نقدية ضبابية خلاؿ  –عة الضبابية، القيمة المستقبمية الضبابية، ونسبة منف

لتحديد  تطوير طرؽ جديدة بغية ( وباستخداـ معدلات فائدة ضبابية،fuzzy) اً ( أو ضبابيcrisp) اً تقميدي اً قد تكوف رقم
 ت التالية؛نستعرض عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر الدراساالبديؿ الأفضؿ بيف بدائؿ المشاريع اليندسية، 

  توصؿ(Buckley, 1987)  الضبابيةوالمستقبمية إلى علاقة تحسب القيمة الحالية
~

PW و
~

FW  بمعدؿ فائدة
 كالتالي:قدرة بالسنوات م nخلاؿ مدة  Fالضبابية ة مف التدفقات النقدية ملسمس rضبابي

 21معادلة 
~

, ( / ) ( / ) (1 ( / )) n

n i n i jf y PW f y F f y r    
 22معادلة 

~

, ( / ) ( / ) (1 ( / ))n

n i n i jf y FW f y F f y r   

i=1,2وعندما يكوف ،F فإفَّ  اً سالبj=i  وعندما يكوفF فإفَّ  اً موجبj=3-i  عمى  3عمى جية اليسار و 2ويدؿ الرقـ
 جية اليميف.

  طوّر بعدىا(Ward, 1989) ضبابيةالحالية القيمة ال تحميؿ
~

PW عادي غير ضبابي  بمعدؿ فائدةr،  لسمسمة
بالشكؿ يميني أي والرباعية مثمت عبر مجاؿ التسامح والعرض اليساري ضبابية  رقاـكأممثمة تدفقات نقدية 
( ; ; ; )kF a b  مدة  ، وخلاؿn :مف السنوات، وفقاً لمعلاقة التالية 

~ 23معادلة  ~ ~ ~
1

0 1 (1 ) ...... (1 ) n
nPW F F r F r         

  ثـ اقترح(Chiu and Park, 1994) صيغة جديدة لمقيمة الحالية الضبابية
~

PWضبابيةنقدية فقات ، لسمسمة تد 
بالسنوات )أشير،  nضبابي مثمثي موجب، ومدة مشروع عادية  فائدة ومعدؿمثمثية إما موجبة أو سالبة 

 (:24كما يظير في المعادلة ) .أسابيع...الخ(، مثمت الأرقاـ الضبابية عبر التمثيؿ اليساري واليميني
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 24معادلة 
   

   

( ) ( )

( ) ( )0
' '~

' 0 ' 0

( ) ( )

( ) ( )0
' '

' 0 ' 0

max{ ,0} min{ ,0}
,

1 1

max{ ,0} min{ ,0}

1 1

L Ln
k k

k k
R Lk

k k

k k

R Rn
k k

k k
L Rk

k k

k k

F F

r r

PW

F F

r r

 

 

 

 



 



 

  
  
  
  

   
   
  
  
  
    

   


 


 

 

حيث:
kF  التدفؽ النقدي الضبابي الموجب أو السالب في نياية الزمفk و'kr  معدؿ الفائدة الضبابي عند الزمف

k’ عندما يكوف. و
kF اً موجب،( ) ( ) ( )max{ ,0} ,min{ ,0} 0L L L

k k kF F F   يطبؽ نفس المنطؽ عمى ،( )R

kF . 
: α=0وعندما   فإفَّ

( ) ( )

0 2, ,L R

k k k kF F F F   
( ) ( )

0 2, ,L R

k k k kr r r r   

: α=1وعندما   فإفَّ
( ) ( )

1,
L R

k k kF F F   

( ) ( )

1,
L R

k k kr r r   
بالتعويض في علاقة القيمة الحالية الضبابيةو 

~

PW ( 24في المعادلة ،)عمى الصيغة التقريبية لمقيمة  نحصؿ
الحالية الضبابية

~

APW ( إذ نلاحظ أنَّيا25المقدمة في المعادلة ،) ذات تمثيلات خطية، ولا  أسيؿ في التطبيؽ لأنَّيا
فعميةالحالية الكما الحاؿ في القيمة  اً مضجر  اً حسابي اً تتطمب جيد

~

PW. 

 25ادلة مع
   

   

0 0 1

0 0
'2 '0 '1~

' 0 ' 0 ' 0

2 2

0
'0 '0

' 0 ' 0

max{ ,0} min{ ,0}
,

1 1 (1 )

max{ ,0} min{ ,0}

1 1

n n
k k k

k k k
k k

k k k

k k k
A

n
k k

k k
k

k k

k k

F F F

r r r

PW

F F

r r

 

  



 

  
  
  
  

    
   
  
  
  
    

   

 
  


 

 

أننا نستطيع استخداـ علاقة ((Chiu & Park, 1994 بيف
~

APW  ًعف بديلا
~

PW  ،في تحميؿ المشروع
، ±5ؿ الفائدة ضمف المجاؿ المطمؽ لػ % عندما يكوف العرض الموثوؽ لمعدأقؿ،  اً حسابي اً الأمر الذي يتضمف جيد

 ة الانحراؼ الأعظمي صغيرة نسبياً.تكوف نسبحيث 
  قاـ(Kuchta, 2000) الوقت المعروفة اقتصادياً باستخداـ نظرية المجموعات الضبابية -بتطبيؽ علاقات الماؿ

لسمسة مف التدفقات  الضبابيةبمية والمستقالقيمة الحالية )العمميات الرياضية الضبابية(، وتوصؿ إلى استنتاج علاقة 
، كما في عادية nومدة مشروع  rبمعدؿ فائدة ضبابي رباعيموجبة أو سالبة  kFالنقدية الضبابية الرباعية

 :(27و) (26المعادلة )

 26معادلة 
~

0 (1 )
k

n

k
k

F
PW

r




 
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 27معادلة 
~

0

(1 ) for any interger
n

m k

k

k

FW F r m n



    

  استخدـ(Abdel-Kader, Dugdale, 2001)  لاتخاذ قرار  أنموذجنظرية المجموعات الضبابية في تطوير
ةمقيمة الحالية الضبابيخطية لاستنتج علاقة و  الاستثمار،

~

1 2 3( , , )PW PW PW PW ،مف التدفقات لسمسمة 
النقدية الضبابية الموجبة فقط

~

1 2 3( , , ) : 1,2,.....,k k k kF F F F k n   مع تكمفة استثمار أولية
~

01 02 03( , , )I I I I في الزمف صفر وبمعدؿ فائدة ضبابي
1 2 3( , , )r r r r  خلاؿn حيث عبر عفسنة ، 
الثلاثة، ومدة المشروع كانت عبارة عف معطيات مخطط التدفؽ النقدي الضبابي كأرقاـ مثمثية باستخداـ البارامترات 

 وفؽ العلاقة التالية:رقـ عادي غير ضبابي، 

 28معادلة 
~

31 2
03 02 01

1 1 13 2 1

, ,
(1 ) (1 ) (1 )

n n n
kk k

k k k
k k k

FF F
PW I I I

r r r  

 
    

   
   

 بيف Kahraman et al., 2002))  أفَّ نظرية المجموعات الضبابية أداة قويّة في مجاؿ الإدارة عند عدـ وجود
الضبابية والمستقبمية  القيمة الحاليةقدَّـ  غموض المعرفة.قاـ الضبابية الملائمة الأر  عالجف أف تيمكو ، بيانات كافية

 .(Chiu & Park, 1994)و، (Buckley, 1987)كما قدميا كؿ مف 
 استخدم (Ulukan and Ucuncuoglu, 2010)  علاقةحسب  الحالية الضبابيةعلاقة القيمة (Chiu & Park, 

 Information Systemالاقتصادي لمشاريع نظـ المعمومات ) التقييـ ، لإجراءخطية والخطيةبشكمييا اللا (1994

Projects). 

 دـ ق(Kahraman et al., 2000) ،Kahraman et al., 2002) ،)(Ulukan and Ucuncuoglu, 2010) 
باستخداـ  لعمر المجديالاقتصادي لاختيار بديؿ مف مجموعة بدائؿ تممؾ نفس ا سويغكمفة لمت-تحميؿ نسبة منفعة

المبالغ النقدية إف يا مف أكثر الطرؽ استخداماً لمتعامؿ مع عدـ التأكد حيث وصفب نظرية المجموعات الضبابية،
بِرَ المالية المستقبمية ومعدلات الفائدة تكوف غالباً مقدرة استناداً عمى نماذج التوقع أو تقنيات إحصائية أخرى، عُ 

 فة الضبابي وفؽ الخطوات التالية:كم–عف تحميؿ نسبة منفعة 
B/حساب  .2 C ( واستبعاد البدائؿ التي تممؾ 29لجميع البدائؿ مف المعادلة )/ 1B C : 

 29معادلة 

( ) ( ) ( ) ( )

0 0

( ) ( ) ( ) ( )

0 0

(1 ) (1 )

,

(1 ) (1 )

n n
L R t R L t

t t

t t

n n
R L t L R t

t t

t t

B r B r
B

C C r C r

   

   

 

 


 

 


 

  
 
 

  
 

 

 
 

)حيث ) ( )( , )L Rr r r   الضبابي، ومعدؿ الفائدة( ) ( )( , )L R

t t tB B B   منافع البديؿ في السنةt ،
)و ) ( )( , )L R

t t tC C C   كمؼ البديؿ في السنةt1، و (1,1,1)و ،n .)العمر المجدي العادي )غير ضبابي 
التالي الأدنى مف حيث الكمفة كالمتحدي البديؿ و ( 2اعتبار البديؿ ذي الكمفة الأدنى كبديؿ مدافع )البديؿ .3

 (.3)البديؿ
تحديد التزايد في المنافع .4

2 1B B B   2والتزايد في التكاليؼ 1C C C   .بيف المتحدي والمدافع 
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B/حساب .5 C  ( عمى افتراض أفَّ القيمة الأكثر ا:2مف المعادلة ،) حتمالًا لمتدفؽ النقدي في السنةt 
لمبديؿ  tلمبديؿ ذي كمفة الاستثمار الأولية الأدنى ىي أقؿ مف القيمة الأقؿ احتمالًا لمتدفؽ النقدي في السنة 

/إذا كاف، الأولية الأدنى ذي كمفة الاستثمار 1B C   ىو المفضؿ. المتحدي، البديؿ 

 :2معادلة 
~

~

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 1 2 1

0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 1 2 1

0 0

( )(1 ) ( )(1 )

,

( )(1 ) ( )(1 )

n n
L R R t R L L t

t t t t

t t

n n
R L L t L R R t

t t t t

t t

B

C

B B r B B r

C C r C C r

     

     

 

 

 

 






 
    

 
 

    
 

 

 
 

 حتى يبقى بديؿ واحد. ىكذا نكوف قد حصمنا عمى البديؿ الأمثؿ. 5و  4كرر الخطوات  .6

 ( تعاممت الدراسات السابقة مع تدفقات نقدية صافية ضبابيةthe fuzzy net cash flows إما كرقـ سالب عمى )
 ,S.P15m, S.P10m)كرقـ موجب مثاؿ عمى ذلؾ، أو (S.P5m, -S.P10m, -S.P15m-)سبيؿ المثاؿ 

S.P5m) ، مف ناحية ثانية، لـ توضح ىذه الدراسات الطريقة التي يجب التعامؿ بيا عندما تكوف أحد أو كؿ
، سالب جزئياً وموجب جزئياً، عمى سبيؿ المثاؿ مثؿ أي بارامتر ضبابيتدفقات النقدية الصافية الضبابية، ال

(S.P10m, S.P5m, -S.P5m) الحالة التي ممكف أف ترتبط مع أي بديؿ استثماري، والأكثر أىمية الحالة التي ،
تعامؿ مع التدفؽ النقدي لم رياضي جديد أنموذجتقديـ لذا نحف بحاجة لرياضي جديد لحميا.  أنموذجتحتاج إلى 

 جزئياً. اً جزئياً وموجب اً الضبابي عندما يكوف سالب
 عاديةلضبابية الاستبئل ااالبدمقارنة . 4

طرؽ لترتيب الأرقاـ الضبابية المثمثية الناتجة عف صيغ المعايير الاقتصادية الضبابية لإيجاد الرقـ  ةيوجد عد
لكنيا تعطي نتائج مختمفة، كما أنَّيا مممة في التطبيؽ إذ يتطمب تطبيقيا حسابات رياضيات مف ضمنيا،  ةالأكثر سيطر 

 ,Kaufmann and Gupta)طريقة المعايير الثلاثةو   (Chiu and Park, 1994)حسبالتثقيؿ طريقة معقدة، 

، لذا سنقوـ باستخداميما اً بياني الترتيب لمبدائؿ المعتبرة، كما أنَّيا سيمة حسابياً، ولا تتطمب تمثيلاً  نفستعطي  (1988
 لترتيب البدائؿ الاستبعادية.

عايير لترتيب الأرقاـ الضبابية المثمثية ذات ثلاثة م (Kaufmann and Gupta, 1988): قدـ طريقة المعايير الثلاثة
 . تحدد النتيجة تبعاً للأولوية التالي:(a, b, c)البارامترات 

2. نقارف العدد العادي 2

4

a b c  ،3 نقارف القيمة .b ،نقارف المجاؿ، 4، لكؿ رقـ ضبابي .c-a لكؿ رقـ ،

 ضبابي.

حسب رقمو العادي، أي البديؿ ذي الرقـ العادي الأكبر ىو المفضّؿ.إذا تساوت فالبديؿ الأفضؿ بيف البدائؿ يحدد ب
، البديؿ bالأكبر ىو المفضّؿ. إذا امتمكت البدائؿ نفس الأرقاـ العادية ونفس القيمة  bالأرقاـ العادية، البديؿ ذو القيمة 

 الأوسع ىو المفضّؿ. c-aمع المجاؿ 
 (a, b, c)الأرقاـ الضبابية المثمثية ذات البارامترات ( طريقة لترتيب (Chiu and Park, 1994: اقترح طريقة التثقيل

إذ يحدد البديؿ الأفضؿ بيف البدائؿ تبعاً لمبديؿ الذي يممؾ الرقـ ، (Weighted Method)أطمؽ عمييا طريقة التثقيؿ 
 الأكبر الناتج مف المعادلة التالية:

= Weighted Fuzzy Parameter 31معادلة 
( )

.
3

a b c
w b

 
 
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 (b)في حالة كوف القيمة  1.4قيمة لم ، إذ تؤخذ مساوية(b) احتمالاً تبعاً لأىمية القيمة الأكثر  wتحدد قيمة 
لا تؤخذ مساوية لمقيمة  .1.2 ميمة، وا 

 يةالمشاريع اليندسالعلاقات المقترحة لتقييم . 5
 الحسبافمقترح انطلاقاً مف الأساس النظري آخذيف بالرياضي ال نموذجيقدـ ىذا المقطع الاستنتاج العممي للأ

)معدؿ الفائدة الضبابي ىو أفَّ  , )L Ri i i و ،n  ،ي المقطع ( ستستخدـ ف32المعادلة )ىي فترة تقييـ المشروع
 (Chen and Liou, 2006)الثانوي التالي. 

 32معادلة 
      

(1 ,1 )1

1 1 , 1

L R

L R

n n n

i i

i i

i

i

  

   
 

القيمة الحالية الضبابية. 2. 5
~

PW- Fuzzy Present Worth 
خلاؿ مدة   FKلسمسة مف التدفقات النقدية  %iبدلالة معدؿ الفائدة  PWيمكف إيجاد القيمة الحالية التقميدية 

0PW(، فإذا كانت 32)المعادلةب nزمنية    لا فإنَّو غير  مسوغفإفَّ المشروع  .مسوغمف الناحية الاقتصادية، وا 
(Sullivan et al., 2003) 

 33معادلة 
 0 1

n

k

k

k

F
PW

i




 

 وباستخداـ الحالة العامة لمقسمة، (33الموضحة في المعادلة ) PWالقيمة الحالية التقميدية استناداً إلى علاقة 
(، تَّـ استنتاج علاقة القيمة الحالية الضبابية اللاخطية6الضبابية المقدمة في المعادلة )

~

PW  لسمسمة مف التدفقات
)النقدية الضبابية , )K KL KRF F F  وباستخداـ معدؿ فائدة ضبابي%i أفَّ  وصؼب

kA F  و 1
k

B i  ،
 (:34كما يظير في المعادلة )

 34معادلة 

~

0

0

( , ) :

( , , , )
(1 ) (1 ) (1 ) (1 )

( , , , )
(1 ) (1 ) (1 ) (1 )

L R

n
Lj Lj Rj Rj

L j j j j
j L R L R

n
Lj Lj Rj Rj

R j j j j
j L R L R

PW PW PW

F F F F
PW Min

i i i i

F F F F
PW Max

i i i i







 
  

    

 
  

    





 

لأجؿ اختيار البديؿ الأفضؿ نحف بحاجة لاختيار البديؿ ذي القيمة الحالية الضبابية الأكبر، يتـ ىذا باستخداـ 
 .3الموضحة في الفقرة و طريقة التثقيؿ و أطريقة المعايير الثلاثة 

الضبابية المستقبميةالقيمة . 3. 5
~

FW- Fuzzy Future Worth 
خلاؿ مدة   FKات النقدية لسمسة مف التدفق %iبدلالة معدؿ الفائدة  FW تحدد القيمة المستقبمية التقميدية

0FW(، فإذا كاف 35وفؽ المعادلة ) nزمنية   .لا فإنّو ليس كذلؾ  يكوف المشروع مبرراً مف الناحية الاقتصادية، وا 

(Sullivan et al., 2003) 
 35معادلة 

0

( %) (1 )
n

n k

k

k

FW i F i 



 
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داـ الحالة العامة وباستخ(، 35والموضحة في المعادلة ) FWالقيمة المستقبمية التقميدية استناداً إلى علاقة 
(، تَّـ استنتاج علاقة القيمة المستقبمية الضبابية اللاخطية9لمضرب الضبابي المقدمة في المعادلة )

~

FW  لسمسمة مف
)التدفقات النقدية الضبابية  , )K KL KRF F F  وباستخداـ معدؿ فائدة ضبابي%i اعتبار أفَّ ب

kA F 
و 1

k

B i  ،( 36كما يظير في المعادلة:) 

 36معادلة  

 

~

0

0

( , ) :

( (1 ) , (1 ) , (1 ) , (1 ) )

(( (1 ) , (1 ) , (1 ) , (1 ) )

L R

N
N j N j N j N j

L Lj L Lj R Rj L Rj R

j

N
N j N j N j N j

R Lj L Lj R Rj L Rj R

j

FW FW FW

FW Min F i F i F i F i

FW Max F i F i F i F i

   



   





        

        





 

لأجؿ اختيار البديؿ الأفضؿ نحف بحاجة لاختيار البديؿ ذي القيمة المستقبمية الضبابية الأكبر، يتـ ىذا 
 .4أو طريقة التثقيؿ والموضحة في الفقرة استخداـ طريقة المعايير الثلاثة، ب

 - Fuzzy Benefit / Cost Analysisالضبابي كمفة /تحميل منفعة. 4. 5
~ ~

/B C 
القيمة المكافئة يؼ. نسبة القيمة المكافئة لممنافع إلى القيمة المكافئة لمتكالكمفة بأنَّيا  -نسبة منفعة يمكف أف تعّرؼ 

يعني أفَّ المشروع مفيد أكبر من الواحد  كانت ىذه النسبة فإذاالمستقبمية،  القيمة الحالية، السنوية، أو قد تكوف
 (Sullivan et al, 2003)اقتصادياً.

 ا يمي:بإدخاؿ القيمة السوقية للاستثمار كمو ، القيمة الحاليةمع  المعدّلة التقميدية كمفة - نسبة منفعةتعطى 

 37معادلة 
( ) ( & )

/
( ) ( )

PW B PW O M
B C

PW I PW MV





 

 لقيمة السوقية.اMV تكاليؼ الاستثمار؛ I التشغيؿ والصيانة؛ تكاليؼ (O&M) منافع؛لاB حيث:
B/كمفة في الحالة الضبابية-يمكف أف نستنتج نسبة منفعةكمفة التقميدية -منفعةتباع خطوات تحميؿ نسبة اب C 

 :البدائؿ تممؾ نفس فترة التقييـجميع لمبدائؿ أو الاستثمارات المقترحة، باستخداـ الخطوات التالية، مفترضيف أفَّ 
حساب القيمة الحالية الضبابية .2

~

( )PW C والتي تمثؿ مجموع القيمة الحالية  ،لتكاليؼ المشروع لجميع البدائؿ
مفة الاستثمارالضبابية لك

~

( )PW Iوالقيمة الحالية الضبابية لكمؼ الصيانة والتشغيؿ ،
~

( & )PW O M ، يتـ
 كما يظير في المعادلة:(، 34حساب القيـ الحالية الضبابية مف المعادلة )

~ 38معادلة 

( ( ) ( & ) , ( ) ( & ) )( )
L L R R

PW PW I PW O M PW I PW O MC    

 لترتيب ىذه القيـ الضبابية تصاعدياً.، 4والموضحة في الفقرة  خدـ طريقة المعايير الثلاثة أو طريقة التثقيؿثـ نست

كمفة الضبابية-نسبة منفعة(، بعدىا 2)البديؿ اً الكمفة الأدنى مدافع انعتبر البديؿ ذ .3
~ ~

/B C باستخداـ  2لمبديؿ
 :(39المعادلة)

 39معادلة 
~ ~

~ ~

( ) ( & )
/

( ) ( )

PW B PW O M
B C

PW I PW MV






 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3122( 8( العدد )44العموـ اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 

111 

حيث:
~

( )PW B القيمة الحالية الضبابية لممنافع، و
~

( )PW MV  ،القيمة الحالية الضبابية لمقيمة السوقية
 (::3بالمعادلة ) Cو Bوتعطى 

 :3عادلة م
( , ) ( ( & ) , ( & ) )

( , ) ( ( ) ( ) , ( ) ( ) )

L R L R R L

L R R L L R

B B B PWB PW O M PWB PW O M

C C C PW I PW MV PW I PW MV

   

   
 

 (.41كمفة الضبابية كما يظير في المعادلة )-( نستطيع حساب نسبة منفعة6( و ):3(، )39باستخداـ المعادلة )

 41معادلة 

min , , , ,

/

max , , ,

L L R R

L R L R

L L R R

L R L R

B B B B

C C C C
B C

B B B B

C C C C

  
  

  
  

 
   

  

 

/إذا كاف  .4 1B C  لا يكوف ىذا البديؿ غير مجدٍ 5، وننتقؿ إلى الخطوةاً مدافع ، يبقى ىذا البديؿ بديلاً 2لمبديؿ  ، وا 
 .3ونكرر الخطوة بديلًا مدافعاً اقتصادياً، لذا نعتبر البديؿ التالي الأدنى مف حيث الكمفة 

(. 42مف المعادلة ) Cو B(، ونحسب3التالي الأدنى مف حيث الكمفة البديؿ المتحدي )البديؿنعتبر البديؿ  .5
حيث

2B 2وC ( لمبديؿ:3تحسب مف المعادلة ) 2 ونفس الأمر لمبديؿ 3: 

 42معادلة 
~ ~

2 1 2 1 2 1

~ ~

2 1 2 1 2 1

( ) ( , ) ( , )

( ) ( , ) ( , )

L R L R R L

L R L R R L

B B B B B B B B B

C C C C C C C C C

        

        

 

B/النسبة نحسب  .6 C  ( 43مف المعادلة) إذا ./ 1B C  المتحدي، يصبح البديؿ 3، إذاً البديؿ ،
لا يبقى المدافع نفسو ونغير المتحدي في الخطوة5المدافع ونعود إلى الخطوة التالي الأدنى مف البديؿ ليصبح  5، وا 

 يؿ واحد، وىكذا إلى أف نحصؿ عمى البديؿ الأمثؿ.حتى يبقى بد 6و 5حيث الكمفة، ونكرر الخطوات

 43معادلة 

min , , , ,

/ ( , )

max , , ,

: 0

L L R R

L R L R

L R

L L R R

L R L R

B B B B

C C C C
B C C C C

B B B B

C C C C

   

   
      

   

   



   
   

  
  
  
   

 

لممتحدي عند  المتشائمةلممدافع أصغر مف القيمة  المتفائمةمع افتراض أنَّو في الحالة الضبابية يجب أف تكوف القيمة 
 عدـ القسمة عمى صفر.لضماف  Cحساب 

 
 النتائج والمناقشة

 مثال تطبيقي-التطبيق العممي
مثاؿ بسيط بعرض التبسيط وتفادي التعقيد، ال عدديعمى مثاؿ  المستنتجةتطبيؽ العلاقات توضيح كيفية تـ سي

 الأفضؿ بديؿال اختيارصانعي القرار في  دعـالرياضي الجديد في  نموذجالأ مساعدة ةطريق يوضحبسيط العددي التالي 
التقميدية  فةكم -ومنفعة ونسبةمستقبمية الحالية و ال طرؽ حساب القيمة. سيقارف المثاؿ العددي عدـ التأكدشروط تحت 
 الطريقة الضبابية المقترحة.مع 
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تقنية ىندسية جديدة، يتوجب عمى الشركة الاختيار استشارية كبرى ترغب بالاستثمار في  شركة المثال العددي: (2
ىناؾ حاجة لتقدير القيمة الحالية والمستقبمية  لذاتبعاً لقيمتيما المالية الأفضؿ ، A & Bيف جديديف بيف منتج

، في الحالتيف العادية والضبابية لكؿ منتج التدفقات النقدية( 3و )( 2كمفة لكؿ منتج، يقدـ الجدوؿ )-ونسبة منفعة
 (.%18 ,%15 ,%12%، معدؿ الفائدة الضبابي )26باعتبار معدؿ الفائدة 

21لمبدائل المقترحة )الضبابية : التدفقات النقدية 2جدول
4 

S.P)  21: التدفقات النقدية لمبدائل المقترحة )3جدول
4 

S.P) 
Year Product A Product B 

 

Year Product A Product B 

0 (-7,-5,-3) (-12,-10,-8) 0 -10 -5 

1 (2,3,4) (3,4,5) 1 4 3 

2 (4,4.5,5) (4.5,5,5.5) 2 5 4.5 

3 (1,1.5,2) (3,3.5,4) 3 3.5 1.5 

4 (3.5,4,4.5) (4,4.5,5) 4 4.5 4 

 الحل:
عمى التتالي، يظير مف  (35( و)33) لمعادلةلنبدأ بحساب القيمة الحالية والقيمة المستقبمية لكؿ بديؿ بحسب ا

حالية ومستقبمية موجبة، والبديؿ  اً ف اقتصادياً لامتلاكيما قيما( أف كلا المنتجيف مجدي4لجدوؿ)النتائج المقدمة في ا
 القيـ الأكبر. امتلاكو نتيجة Aالأفضؿ ىو 
 

21) القيمة الحالية والمستقبمية التقميدية لمبدائل: 4جدول 
4)× 

 A B 

PW 4.28 > 0 2.13 > 0 

FW 21.39 > 0 10.65 > 0 

(، نلاحظ مف الجدوؿ أفَّ كلا 37كمفة، باستخداـ المعادلة)-( كيفية حساب نسبة منفعة5يظير الجدوؿ )
 B/∆C∆كمفة خاصتيما أكبر مف الواحد، كما تظير النتائج أفَّ -ف اقتصادياً بسبب كوف نسبة منفعةامجديالمنتجيف 

 .Aمف الواحد، لذا البديؿ الأفضؿ ىو  أصغربيف البديميف 
 

 A & Bكمفة لممنتجين -: نسبة منفعة5جدول

 Product A Product B 

PW (Benefits) 9.28×10
3
 12.13×10

3
 

PW (Costs) 5×10
3
 10×10

3
 

(PW Benefit - PW Cost) Ratio  B/C= 1.857 > 1 B/C= 1.213 > 1 

(∆PW Benefit - ∆ PW Cost) Ratio 
3

3

(12.13 9.28) 10
0.57 1

(10 5) 10

B

C

  
  

  
 

ىو الأفضؿ.  A( ينتج أفَّ المنتج crisp valuesتبعاً لمتحميؿ الاقتصادي التقميدي، باستخداـ القيـ المحددة )
لكننا بحاجة لمعرفة ماذا سيحدث إذا تَّـ اعتبار القيـ الضبابية في التحميؿ الاقتصادي عوضاً عف القيـ المحددة. لذلؾ 

لكف أولًا سيتـ استخداـ كمفة الضبابية. -والمستقبمية الضبابية اللاخطية، ونسبة منفعةلننتقؿ الآف لحساب القيمة الحالية 
(، وستوضع في 3)ة الضبابية المقدمة في الجدوؿ( لحساب التمثيؿ اليساري واليميني لكؿ التدفقات النقدي2)المعادلة
0.12)وكذلؾ معدؿ الفائدة الضبابي ( أدناه.6)الجدوؿ 0,03 ,0.18 0.03 )  . 
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21: التمثيل اليساري واليميني لمتدفقات النقدية الضبابية )6جدول
4 

S.P) 

Year Product A Product B 

0 ( 7 2 , 3 2 )     ( 12 2 , 8 2 )     

1 (2 ,4 )   (3 ,5 )   

2 (4 0.5 ,5 0.5 )   (4.5 0.5 ,5.5 0.5 )   

3 (1 0.5 ,2 0.5 )   (3 0.5 ,4 0.5 )   

4 (3.5 0.5 ,4.5 0.5 )   (4 0.5 ,5 0.5 )   

القيمة الحالية والمستقبمية  اوبما أفَّ اليدؼ ىو اختيار المنتج الأفضؿ مف وجية نظر استثمارية، فإفَّ المنتج ذ
 كلا المنتجيف مجدييف اقتصادياً. عمى سيكوف المنتج الأفضؿ، لكف قبؿ ذلؾ يجب اختبار فيما إذا كافالأ

لنبدأ بحساب
~

PW ( لممنتج 34)مف المعادلةA وB( توضح كيفية حساب القيـ 45( و)44. المعادلة )
(، وعمى 44القيمة صفر في المعادلة ) αغرى بإعطاء القيمة الصعمى  ة واليمنية عمى التتالي، حيث تحصؿاليساري

( أو 44(، أما القيمة الأكثر احتمالًا تحسب إما مف المعادلة )45القيمة صفر في المعادلة ) αالقيمة العظمى بإعطاء 
 القيمة واحد. α( بإعطاء 45مف )

 44معادلة 

0 0 0 0

1 1 1 1

2

7 2 7 2 3 2 3 2
min( , , , )

(1.12 0.03 ) (1.18 0.03 ) (1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

2 2 4 4
min( , , , )

(1.12 0.03 ) (1.18 0.03 ) (1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

(4 0.5 ) (4 0.5 )
min( ,

(1.12 0.03 ) (1.18 0.

L
PW

   

   

   

   

 



       
 

   

   


   

 

 
2 2 2

3 3 3 3

4 4

(5 0.5 ) (5 0.5 )
, , )

03 ) (1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

(1 0.5 ) (1 0.5 ) (2 0.5 ) (2 0.5 )
min( , , , )

(1.12 0.03 ) (1.18 0.03 ) (1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

(3.5 0.5 ) (3.5 0.5 ) (4.5
min( , ,

(1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

 

  

   

   

 

 

 


 

   


   

 

 
4 4

0.5 ) (4.5 0.5 )
, )

(1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

 

 

 

 

 

 45معادلة 

0 0 0 0

1 1 1 1

2

7 2 7 2 3 2 3 2
max( , , , )

(1.12 0.03 ) (1.18 0.03 ) (1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

2 2 4 4
max( , , , )

(1.12 0.03 ) (1.18 0.03 ) (1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

(4 0.5 ) (4 0.5 )
max( ,

(1.12 0.03 ) (1.18 0.

R
PW

   

   

   

   

 



       
 

   

   


   

 

 
2 2 2

3 3 3 3

4 4

(5 0.5 ) (5 0.5 )
, , )

03 ) (1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

(1 0.5 ) (1 0.5 ) (2 0.5 ) (2 0.5 )
max( , , , )

(1.12 0.03 ) (1.18 0.03 ) (1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

(3.5 0.5 ) (3.5 0.5 ) (4.5
max( , ,

(1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

 

  

   

   

 

 

 


 

   


   

 

 
4 4

0.5 ) (4.5 0.5 )
, )

(1.12 0.03 ) (1.18 0.03 )

 

 

 

 

 

نتائج
~

PW ( 7لممنتجيف موضحة بالجدوؿ،) لأجؿ اختيار البديؿ الأفضؿ نحف بحاجة لحساب
~

PW 
ف االنتائج أفَّ كلا المنتجيف مجدي مف . نلاحظ(31المعادلة )المثقمة، تـ ىذا باستخداـ طريقة التثقيؿ والموضحة 

اقتصادياً لأفَّ 
~

PW  خاصتيما أكبر مف الصفر والمنتجA .ىو الأفضؿ كونو يممؾ القيمة المثقمة الأكبر 
 



 عمراف، السريع، الشيخ                   تحميؿ المعايير الاقتصادية لممشاريع اليندسية الضخمة باستخداـ نظرية المجموعات الضبابية

114 

: القيمة الحالية الضبابية6 جدول
~

PW لممنتجينA & B (21
4 

S.P) 

 Product A Product B 

~

PW ( 0.02, 4.28, 8.84) ( 2.34, 2.13, 6.87) 

Weighted 
~

PW 5.654 > 0 2.863 > 0 

المرحمة التالية ستكوف حساب
~

FW ( وب36لكلا المنتجيف مف المعادلة ،)فس الخطوات المتبعة تباع نا
لحساب

~

PW( 8، نحصؿ عمى الجدوؿ)،  َّنلاحظ مف النتائج أفَّ كلا المنتجيف مجدييف اقتصادياً لأف
~

FW  المثقّمة
 ىو الأفضؿ مرة أخرى لامتلاكو القيمة الأكبر. Aخاصتيما أكبر مف الصفر والمنتج 

 
القيمة المستقبمية الضبابية :8جدول

~

FW لممنتجينA & B (21
4 

S.P) 

 Product A Product B 

~

FW ( 1.12, 7.49, 15.67)  ( 6.05, 3.73, 13.01)  

Weighted 
~

FW 9.596 > 0 4.683 > 0 

أنَّو في ىذا  الحسباف، آخذيف بBو  Aكمفة لكؿ مف المنتجيف -مرحمة التالية الآف ستكوف حساب نسبة منفعةال
 تباع الخطوات التالية:االمثاؿ ستعتبر تكاليؼ التشغيؿ والصيانة والقيمة السوقية ميممة نتيجة لنوع البدائؿ، ب

حساب القيمة الحالية الضبابية (2
~

( )PW C ( 34لتكاليؼ كؿ منتج باستخداـ المعادلة .)نتائج
~

( )PW C  تظير في
 (.31) المعادلةأي استخداـ طريقة التثقيؿ (، لأجؿ ترتيب ىذه القيـ الضبابية بشكؿ تصاعدي، تـ 9الجدوؿ )

 
: القيمة الحالية الضبابية8جدول

~

PWكمف لA & B (21
4 

S.P) 

 Product A Product B 

~

( )PW C  (3, 5, 7)  10 12(8, ),  

Weighted 
~

( )PW C  6.5 13 

نسبة نحسب  (، بعدىا9كما يظير في الجدوؿ )الكمفة الأدنى  االبديؿ ذبوصفو ىو المدافع  Aنعتبر البديؿ  (3
كمفة الضبابية-منفعة

~ ~

/B C عمى القيمة  ( نحصؿ:3(، مف المعادلة )41و) (:3) باستخداـ المعادلة دافعلمم
 الحالية الضبابية لمعائدات والكمؼ.

3(6.98, 9.29, 11.84) 10AB  
 

310(3, 5, 7)AC   
3(6.98 2.30 , 11.84 2.56 ) 10AB     
 

310(3 2 , 7 2 )AC       

 (.46) كمفة كما يظير في المعادلة-( نحسب نسبة منفعة41) باستخداـ المعادلة

 46معادلة 
min , , , ,

max , , ,

6.98 2.30 6.98 2.30 11.84 2.56 11.84 2.56

/
6.98 2.30 6.98 2.30 11.84 2.56 11.84 2.56

3 2 7 2 3 2 7 2

3 2 7 2 3 2 7 2

A ACB

   

   

   

   

  
  
  

  
  

  

   

   

   


   
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/ستكوف النتيجة  (0.997, 1.857, 3.947)A AB C . 

(، لمتحقؽ مف جدوى ىذا 31باستخداـ طريقة التثقيؿ، أي المعادلة ) 1مع Aكمفة لمبديؿ -تتـ مقارنة نسبة منفعة (4
 (.47البديؿ الاقتصادية. كما يظير في المعادلة )

 47معادلة 

~ ~

~ ~ ~

/ 2.824,

1 (1, 1, ,1), / 1

( )
1.3

3

A A

A A

B C

B C

a b c
wb


 


  

 
 


 

حساب (5
BB وBC ( كما يظير :3مف المعادلة ):أدناه 

3(9.66, 12.13, 14.87) 10BB    
310 12 10(8, ),BC   

3(9.66 2.47 , 14.87 2.74 ) 10BB       
310(8 2 , 12 2 )BC       

 (:48كما يظير في المعادلة ) (42مف المعادلة )Cو Bحساب

 48معادلة 
3

~ ~

~ ~
3

10( 2.178 5.026 , 7.892 5.044 )

(1 4 , 9 4 ) 10

B A

B A

B B

C C

B

C

 

 





    

    




 

B/حساب (6 C ( 43مف المعادلة.) 

 49معادلة 

2.178 5.026 2.178 5.026 7.892 5.044 7.892 5.044
min , , , ,

1 4 9 4 1 4 9 4
/

2.178 5.026 2.178 5.026 7.892 5.044 7.892 5.044
max , , ,

1 4 9 4 1 4 9 4

B C

   

   

   

   

     

   
  

     

   

   
   

 
     

   

 

/ستكوف النتيجة ( 2.178, 0.57, 7.892)B C   نحسب ./B C   كما  ،1المثقمة ونقارنيا مع
 (.:4يظير في المعادلة )

 :4معادلة 
~

/ 2.265,

1 (1, 1, ,1), / 1

( )
1.3

3

B C

B C

a b c
wb


   


    

 
 


 

B/ىو البديؿ الأفضؿ، بسبب أفَّ  Bكمفة أفَّ البديؿ -تظير نسبة منفعة C   المثقمة بيف البديميفA  و
B ( ىذه ا:4أكبر مف الواحد، كما يبدو في المعادلة .) لنتيجة مخالفة لما حصمنا عميو مف طريقة القيمة الحالية

ىو الأفضؿ، وىذا ما يتشابو مع النتائج الحاصمة مف  Aالضبابية والمستقبمية الضبابية، والتي نتج عنيما أفَّ البديؿ 
 جميع المعايير الاقتصادية التقميدية، التي تستخدـ قيـ العائدات والكمؼ المحددة )العادية(.

 النتائج:مقارنة  .4

 Bو Aكمفة، لمبديميف -باستخداـ التحميؿ الاقتصادي التقميدي، أظيرت القيمة الحالية والمستقبمية ونسبة منفعة
بدوف شؾ ىو الأفضؿ. مف ناحية أخرى، عند تطبيؽ التحميؿ الضبابي بعض  Aف اقتصادياػً وأفَّ البديؿ اأنيما مجدي

 ىو الأفضؿ. Bالآخر أظير أفَّ البديؿ  يـالأفضؿ وبعض ىو Aالبديؿ المعايير الاقتصادية أظيرت أفَّ 
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فَّ الكمؼ والعائدات المقدرة تتضمف بطبيعتيا إحيث  تائج بعيداً كؿ البعد عف التناقض،ىذا وتعتبر ىذه الن
ى آخذي مقداراً مف عدـ التأكد، نتيجة لذلؾ فإفَّ القرار المتخذ حوؿ البديؿ الأمثؿ سيكوف محاطاً أيضاً بعدـ التأكد. عم

: إما الطمب مف الجيات الدارسة القياـ بمزيد مف التحميؿ الحسبافالقرار في ىذه الحالة أخذ أحد السيناريوىيف التالييف ب
اتخاذ القرار استناداً إلى معيار اقتصادي محدد. في حالة السيناريو الأوؿ والذي يعتبر غير أو لمصادر عدـ التأكد؛ 

حيث  الرقـ الضبابيىنا ينصح باستخداـ يؽ الوقت وقمة الخبرات والموارد البشرية، ممكف في معظـ الحالات نتيجة ض
وعندىا يمكف التغمب عمى ظاىرة غير الموضوعية المتضمنة ىذا الرقـ مجاؿ لتأكد تتناسب طرداً مع كبر ف نسبة عدـ اإ

قرار اختيار قرار إلى الأخطار المرافقة لالفي كؿ قرار متخذ نتيجة النظرة الذاتية لآخذ القرار. إضافة إلى لفت نظر آخذ 
تأثير أقؿ عمى القرار المتخذ حيث القرار سيبنى  البديؿ الأمثؿ. أما في السيناريو الثاني فيكوف لمنظرة الذاتية لآخذ القرار

ما عمى نسبة منفعة Aعمى القيمة الحالية والمستقبمية لمبديؿ عندىا سيكوف  إما ؿ، وا  عندىا  كمفة لمبديؿ-ىو المفضَّ
موضوعية عند اعتبار الالمفضَّؿ. في كلا الحالتيف عمى آخذي القرار الابتعاد عف نظرتيـ الذاتية غير  Bسيكوف 

 الأخطار المرتبطة مع بديميـ الأمثؿ.
ىدؼ المنيجية المقترحة الإشارة إلى حساسية القرار المتخذ تجاه أي تغيير في الكمؼ والعائدات المقدرة إضافة 

لذا موضوعية في بعض الأحياف، عمى القرار المتخذ. النظرة آخذ القرار الذاتية، وغير تأثير ر القارئ إلى إلى لفت نظ
عند عممية اتخاذ القرار بالاستثمار وخاصة عند الإعلاف عف المشروع لممستثمريف  الحسبافأخذ الرقـ الضبابي ببنقترح 

لإحاطة قدر الإمكاف ل . وأيضاً ولة عف مجاؿ الكمؼ والعائداتبيدؼ الحصوؿ عمى التمويؿ، وبالتالي إعلاـ الجية المم
لممشاريع اليندسية، والذي قد يؤدي إلى اختيار بديؿ تقدير كمؼ البناء وعائدات الاستثمارات  بالأخطار الناجمة عف سوء

 جدوى.ضعيفة الاسات الجدوى الاقتصادية وتصبح در ، ظروؼ عدـ الػتأكد ليس الأفضؿ في
 

 :والتوصياتالاستنتاجات 
بارامترات  تحويؿب لمرتكب في تقدير الكمؼ والعائداتتقمؿ مف الخطأ ااعتماد المنيجية المتبعة في البحث، والتي  .2

تبياف مدى صواب ، و لدعـ قرار اختيار المشروع الأمثؿ، وحيدة إلى مجاؿ مف القيـقيمة  مفالجدوى الاقتصادية 
 القرار المتخذ.

ميمػػػا كانػػػت  ماح بتقػػػديـ صػػحيح لعػػػدـ التأكػػدلمسػػػو  ،مُحاطػػة بعػػػدـ التأكػػداليندسػػػية  مشػػػاريعالكمػػػؼ وعائػػدات تعتبػػر  .3
مجػاؿ القػيـ بػدلًا مػف القيمػة الوحيػدة مفيػوـ  المؤسسػات الحكوميػةتَتبنّػى ف أَ وصػي بػن، المنيجية المتبعة في معالجتو

 حتمػػػػػػػػػػالاً (، الأكثػػػػػػػػػػر ا(pessimisticثلاثػػػػػػػػػػة مسػػػػػػػػػػتويات متشػػػػػػػػػػائـ لكػػػػػػػػػػؿ بػػػػػػػػػػارامتر مقػػػػػػػػػػدّر؛ أي لكػػػػػػػػػػؿ بػػػػػػػػػػارامتر 
(Most Promising)متفائؿ ، وال((optimistic،  الحضورُ في كُؿّ ميزانية مُخَمَّنة. ذا المفيوـيكوف ليأف و 

عمػػى نػػوع  لتطبيقيػػا شػػروطعمػػى كافػػة أنػػواع المشػػاريع اليندسػػية، إذ لا يوجػػد  العلاقػػات المسػػتنتجةإمكانيػػة تطبيػػؽ  .4
 محدد مف المشاريع.
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