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 خريد يا اجاره كارخانه آسفالتگيري در مورد  طراحي يك مدل تصميم       

 

  

 دكتري، گروه عمران، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز، ايران ي، دانشجو*مهدي دزفولي نژاد

  گروه عمران، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز، ايرانآموخته كارشناسي ارشد،  محمد حسن شفيعيان، دانش

  m.dezfulinezhad@gmail.comنويسنده مسئول:  پست الكترونيكي*

18/04/97پذيرش:  -20/11/96دريافت:         

 صفحه

 

  چكيده 

 و تجهيزاتآلات  ماشينگيري در خصوص خريد يا اجاره  تصميم ،هاي راهسازي در مديريت پروژه ترين تصميماتيكي از مهم

توليد هر تن آسفالت را توان هزينه  مياست كه با استفاده از آن  طراحي و ارائه شدهجديد در اين مقاله مدلي  .استمورد نياز 

هزينه توليد هر تن  اجاره مقايسه نمود.هزينه توليد هر تن آسفالت در حالت و با  تخمين زده ،خريد كارخانه آسفالت در حالت

 كه در صورتي، استطمينان در شرايط اگيري  تصميم بوده و جزء مسائلهزينه قطعي و مشخص يك  ،اجارهآسفالت در حالت 

هاي  در اين مقاله براي محاسبه هزينه از اين رو. استغير قطعي و متغير در شرايط خريد، برداري  بهرهتملك و  هاي هزينه

مطابق نتايج به  ) و ارزش مورد انتظار استفاده شده است.گيري در شرايط عدم اطمينان (ريسك تصميم هاي خريد از روش

كه به ازاء مقادير كمتر از اين وجود دارد سر به سر يك نقطه  ،پروژه با توجه به ميزان آسفالت مورد نيازدر هر دست آمده 

  خريد اقتصادي خواهد بود.  ،اجاره و به ازاء مقادير بيشتر از آن ،نقطه

  

  

 تصميم گيري، سرمايه گذاري، كارخانه آسفالت، خريد، اجاره، راهسازيهاي كليدي:  واژه

 

  

  

  

  

  مقدمه  -1
و آلات  ماشيندر خصوص خريد يا اجاره گيري  تصميم

يكي از مهمترين تصميمات در مديريت  مورد نياز تجهيزات

هركدام  آلات ماشينخريد و اجاره . است راهسازي هاي پروژه

منجر  ها  آنكه بررسي و مقايسه  دارندمزايا و معايبي مختلفي 

ره بهتري در خصوص خريد با اجاگيري  تصميمبه 

 ها  آنبه برخي از  )1(خواهد شد، در جدول آلات  ماشين

بدون بررسي اقتصادي در گيري  تصميم .اشاره شده است

آلات و تجهيزات مورد نياز،  ماشينا اجاره يخريد  خصوص

منجر به افزايش هزينه اجرا و زيان پروژه خواهد شد. 

كارخانه آسفالت يكي موثرترين تجهيزات در هزينه اجراي 

اقتصادي در گيري  تصميمراهسازي بوده و  هاي وژهپر

خصوص خريد يا اجاره آن از اهميت بالايي برخوردار است. 

يك نمونه از آن انواع كارخانه آسفالت و اجزا ) 1(شكل 

هاي آسفالت مختلف  كارخانه .دهد ميمختلف آن را نمايش 

فرضيات  )2(هاي توليد ساعتي متفاوتي دارند، جدول  ظرفيت

مان كارخانه آسفالت در نظر گرفته شده در اين مقاله را راند

در اين مقاله مدلي جديد طراحي و ارائه شده دهد.  نمايش مي

توان هزينه تمام شده  توليد هر  است كه با استفاده از آن مي

تن آسفالت را در حالت خريد كارخانه آسفالت تخمين زده و 

حالت اجاره  با هزينه تمام شده توليد هر تن آسفالت در

  كارخانه آسفالت مقايسه نمود.
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 مزايا و معايب خريد ماشين آلات .1 جدول

  معايب مزايا

صرفه 

  اقتصادي

در صورتي كه ماشين به اندازه كافي مورد استفاده قرار 

  گيرد، در دراز مدت نسبت به اجاره اقتصادي تر خواهد بود.

عدم صرفه 

  اقتصادي

تر از  دي گرانخريد ماشين ممكن است در موار

  اجاره تمام شود.

دسترسي 

  هنگام نياز
  دسترسي به ماشين در هنگام نياز، سريع تر و آسان تر است.

هزينه فرصت 

از دست رفته 

  سرمايه گذاري

سرمايه هزينه شده براي خريد ماشين آلات مي 

تواند در قسمتهاي ديگري كه داراي بازده بالاتري 

  است صرف شود.

وضعيت 

مناسب 

  يكيمكان

به دليل تملك، صاحب ماشين آلات، آنها را در وضعيت 

  كند. مكانيكي بهتري نگهداري مي

بازدارنده 

بروزآوري 

  ماشين آلات

تملك ماشين توسط پيمانكار ممكن است عامل 

اي براي بسنده كردن به استفاده از همان  بازدارنده

مقايسه با ديگر ماشين آلات  نوع ماشين آلات در

  قابليت هاي بيشتر باشد. داراي بازده و

كاهش 

هزينه 

  حمل

در مورد ماشين آلات ثابت مانند سنك شكن، بچينگ و 

كارخانه آسفالت به دليل امكان تعيين محل نصب در مكان 

  مورد نظر، منجر به كاهش هزينه حمل خواهد شد.

افزايش هزينه 

هاي نگهداري 

  در دراز مدت

آنها  معمولا تملك ماشين آلات باعث استفاده از

شود كه  شان مي در مدتي بيشتر از عمر اقتصادي

طور صعودي افزايش مي  در نتيجه هزينه كار به

  يابد.
  

  
  . اجزاء كارخانه آسفالت1شكل

  
  

  

  . توليد روزانه پايه محاسبات مقاله (تن)2جدول

  120  ميزان توليد اسمي ساعتي (تن)

  %70 بازده (راندمان)

  84  (تن)ميزان توليد واقعي ساعتي 

  8 كاركرد ساعتي روزانه(ساعت)

  672 ميزان توليد واقعي روزانه (تن)

  650 توليد روزانه پايه محاسبات مقاله (تن)

  

  

  

كارخانه  اجاره ياخريد گيري  تصميممدل   -2

 آسفالت

نياز داشته باشد و  خاصيآلات  به ماشين اي پروژهاگر 

عدادى از آنها شود كه تمدير پروژه پيشنهادهاى متعددى به 

بر سر  شرايط فروش و تعدادي شرايط اجاره را داشته باشند،

كه يا بايد  ستبه اين معنا، مدير پروژهدوراهى قرار گرفتن 

  .آلات را بخرد يا آنها را اجاره كند اقلامى از ماشين

 

 

 (خشك ريدرا -2)  درهايسرد (ف مصالح يلويس -1

فيدر زغال  -4   مشعل توربوجت دراير -3 )   كن

 و لتريف كيتفك جهت كلونيمولتي س لتريف -5سنگ   

   الواتور -7لبتر    يف بگ اي يآب لتريف -6غبار     

سيستم تامين  -9سرند     -8گرم     مصالح بالابر) (

 و ريق ، مصالح اختلاط و نيتوز ستميس -10لر    يف

 سيستم تامين قير - 12ذخيره آسفالت     -11لر    يف
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   كارخانه آسفالت. تصميم در خصوص خريد يا اجاره2شكل

  

ي ارائه شده است كه با ا در اين مقاله مدلي چند مرحله

توان در خصوص خريد يا اجاره كارخانه  استفاده از آن مي

) به 3شكل ( .گيري بهينه را اتخاذ نمود آسفالت، تصميم

خلاصه مراحل مدل ارائه شده در اين مقاله را نمايش  صورت

مراحل به طور كامل بيان دهد و در ادامه هر يك از  مي

  خواهد شد.
  

تعيين ميزان آسفالت مورد نياز مرحله اول :  -1- 2

  در پروژه(تناژ)

گيري در خصوص خريد يا اجاره  اولين مرحله در تصميم

كارخانه آسفالت، تعيين تناژ آسفالت مورد نياز در پروژه  

هاي  گيري در خصوص خريد يا اجاره در تناژ است. تصميم

يكسان نبوده و با توجه به ميزان تناژهاي مورد نياز  مختلف

  گيرد. بررسي قرار ميمورد 
  

تخمين هزينه تمام شده توليد مرحله دوم : -2- 2

  )Bهر تن آسفالت در حالت خريد(

مرحله دوم مدل ارائه شده در اين مقاله، تخمين هزينه 

) براي B( تمام شده توليد هر تن آسفالت در حالت خريد

هزينه تمام شده  توليد هر تن  هاي مختلف  است، تناژ

توان در سه  ت خريد كارخانه آسفالت را ميآسفالت، در حال

برداري و هزينه  هاي بهره هاي تملك و هزينه گروه كلي، هزينه

 ) اين موضوع را 4شكل ( مصالح دسته بندي نمود.

   نمايش مي دهد.
  

  
  سه گروه كلي هزينه هاي حالت خريد .4شكل

  

هاي اوليه جهت خريد، تجهيز و  هزينهتملك،  هاي هزينه

، ي كارخانه آسفالت بوده و مستقل از توليد  استانداز راه

برداري به توليد كارخانه وابسته  ههاي بهر صورتي كه هزينهدر

هستند و در صورتي كه كارخانه فعاليت نداشته باشد، صفر 

شوند، در اين مقاله از مدل نشان داده شده  در نظر گرفته مي

و اري برد بهرهتملك،  هاي براي محاسبه هزينه .5در شكل 

 مصالح در شرايط خريد كارخانه آسفالت استفاده 

  .خواهد شد

  
  ها در شرايط خريد . مدل محاسبه هزينه5شكل

  

تصميم گيري

اجاره كارخانه آسفالت خريد كارخانه آسفالت

هزينه تمام شده  توليد هر تن آسفالت، در حالت خريد  

)B(كارخانه آسفالت 

هزينه  مصالح هزينه بهره برداري
هزينه هاي  

تملك

هزينه تمام شده  توليد هر تن آسفالت، در حالت خريد 

كارخانه آسفالت

هزينه هاي  

تملك

استهلاك

هزينه سرمايه  
گذاري

بيمه

ماليات

زمين

حراست

هزينه اخذ  

مجوز

هزينه  هاي بهره 

بردري

نيروي انساني

)اكيپ پخت( 

تعميرات و 
نگهداري

آزمايشات حين  

كار

سوخت

هزينه مصالح  

مورد نياز

قير

شن و ماسه
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 گيري خريد و اجاره كارخانه آسفالت مدل تصميم  . 3شكل

 

مرحله سوم : تخمين هزينه تمام شده توليد هر  -3- 2

  )Rتن آسفالت در حالت اجاره(

شده در اين مقاله، تخمين  مرحله سوم در مدل ارائه

)  Rهزينه تمام شده توليد هر تن آسفالت در حالت اجاره(

موجب آن صاحب يك  است. اجاره قراردادى است كه به 

تا در ازاء پرداخت  ،دهد آن را به شركتى اجاره مى ،قلم دارائى

مبالغى معين از آن دارائى استفاده كند. شركتى كه از آن 

پردازد، مستأجر و  د و مبالغ معين را مىكن دارائى استفاده مى

هاي تمام  نامند. دراين مقاله هزينه صاحب دارائى را موجر مى

مختلف اجاره  سطحشده توليد هر تن آسفالت در سه 

مورد  )3اشاره شده در جدول (كارخانه آسفالت به شرح 

  .ردگي بررسي قرار مي

  

   Rو    Bمرحله چهارم: مقايسه  -4- 2

، هزينه تمام شده توليد هر تن آسفالت در در اين مرحله

) با هزينه تمام شده توليد هر تن آسفالت در Bحالت خريد(

  شود. ) مقايسه ميR3و   R1 ،R2سطوح مختلف اجاره(

  

  مرحله پنجم : تصميم گيري بهينه -5- 2

  Bهاي مختلف مقايسه  در اين مرحله با توجه به حالت

انه آسفالت در خصوص خريد يا اجاره كارخ Riو  

  B) حالات مختلف مقايسه 4گيري مي شود، جدول ( تصميم

  و تصميم بهينه در هر حالت را نشان مي دهد. Riو  

 Riو    B. مقايسه 4جدول

  تصميم بهينه حالت

�� <   اجاره به صرفه تر خواهد بود �

�� = � 
با توجه به اهداف بلند مدت شركت 

  تصميم گيري مي شود

�� >   به صرفه تر خواهد بودخريد  �

  

  سطوح مختلف اجاره كارخانه آسفالت . 3جدول

 نماد

سطوح مختلف اجاره 

 كارخانه آسفالت

R3 R2 R1 

ه 
خان

ار
ت ك

يزا
جه

ه ت
ار

اج
اد 

راد
ق

ت
فال

آس
  

ت 
دما

 خ
 و

ت
يزا

جه
ه ت

ار
اج

اد 
راد

ق

ت
فال

آس
د 

ولي
ت

  

ت 
دما

 خ
 و

ت
يزا

جه
ه ت

ار
اج

اد 
راد

ق

ح
صال

ن م
امي

و ت
ت 

فال
آس

د 
ولي

ت
 

برون 

  ري كمسپا

برون 

سپاري 

  متوسط

بالاترين 

سطح برون 

  سپاري

  سطح برون سپاري

�   �   �   
اجاره تجهيزات 

  كارخانه آسفالت

-  �   �   
اجاره خدمات توليد 

  آسفالت

  تامين مصالح   �  -  -

ط 
وس

ت ت
فال

آس
د 

ولي
ت ت

دما
 خ

ام
نج

و ا
ح 

صال
ن م

امي
ت

ر 
أج

ست
م

جر
مو

ط 
وس

د ت
ولي

ت ت
هزا

تج
ن 

امي
و ت

  

ط 
وس

ح ت
صال

ل م
وي

تح
و 

ن 
امي

ت
أج

ست
م

ر 
ت 

ياف
در

و 

ز 
ز ا

نيا
رد 

مو
ت 

فال
آس

جر
مو

  

ز 
ه ا

ماد
  آ

 و
مل

 كا
ت

ور
ص

ه 
ز ب

نيا
رد 

مو
ت 

فال
آس

ت 
ياف

در

جر
مو

  

  توضيحات

  

شروع

تعيين ميزان  

آسفالت مورد 
نياز در 

)تناژ(پروژه

تخمين هزينه  

تمام شده توليد  
هر تن آسفالت  

در حالت  

)B(خريد

تخمين هزينه  

تمام شده توليد  
هر تن آسفالت  

در حالت  

)R(اجاره

مقايسه

 B   وR

تصميم گيري  
در خصوص 
خريد يا اجاره
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 ارائه مثال كاربردي -3

جهت شرح نحوه كاربرد مدل ارائه شده در  ادامهدر 

در خصوص خريد يا اجاره كارخانه آسفالت گيري  تصميم

  .يك مثال عددي ارائه شده است

  

: تعيين ميزان آسفالت مورد نياز در لمرحله او -1- 3

  پروژه(تناژ)

اين مقاله هزينه تمام شده توليد آسفالت هم در حالت 

مختلف از  هاي سطح تناژ 7خريد و هم در حالت اجاره در 

 هاي تن) تا پروژ 25،000خيلي كوچك ( هاي سطح پروژه

تن) محاسبه و مورد مقايسه قرار  1،000،000خيلي بزرگ (

مورد بررسي در  هاي سطوح مختلف تناژ )5( دولگيرد. ج مي

اين مقاله و زمان مورد نياز براي توليد هريك از اين سطوح 

دهد، همانطور كه در اين جدول مشاهده  ميرا نمايش 

شود در اين مقاله فرض شده با افزايش ميزان تناژ مورد  مي

ن در روز) تا ت 650نياز راندمان پايه مبناي محاسبات (

  .يابد مياهش حدودي ك

 . سطوح تناژ هاي مختلف5جدول 

  زمان

  (سال)

  زمان

  (ماه)

  زمان

  (روز)

  راندمان

  (تن در روز)
  تناژ

0,11 1,3 38 650 25،000 

0,23 2,7 79 630 50،000 

0,47 5,6 167 600 100،000 

1,23 14,7 439 570 250،000 

2,53 30,4 909 550 500،000 

3,98 47,7 1،429 525 750،000 

5,56 66,7 2،000 500 1،000،000 

  

  

تخمين هزينه تمام شده توليد مرحله دوم : -2- 3

  )Bهر تن آسفالت در حالت خريد(

تخمين هزينه تمام شده توليد هر تن آسفالت در حالت 

برداري و تهيه و  هاي تملك، بهره خريد، شامل تخمين هزينه

روش  حمل مصالح به ازاء توليد هر تن آسفالت است. بهترين

براي تخمين هزينه هاي فوق، استفاده از اطلاعات دقيق ثبت 

اگرچه نمي توان اطمينان دقيق .آلات قبلي است شده از ماشين

آلات مشابه داراي هزينه هاي مشابهي باشند،  داشت كه ماشين

هاي مختلف  بخصوص اگر در كارهاي مختلف و در زمان

اطلاعاتي جامع، بكار برده شده باشند. با اين همه اگر بانك 

توان با دقت كامل و دقيقي از تجارب در اختيار باشد، مي

ها اقدام كرد.در اين مقاله اطلاعات خوبي به تخمين اين هزينه

مورد استفاده در اين مثال عددي، از طريق تحقيقات ميداني 

هاي پيش بيني شده و ثبت شده مربوط به  در خصوص هزينه

يمانكاري راهسازي در استان كارخانه آسفالت يك شركت پ 8

  خوزستان به دست آمده است.

  

  

  هاي تملك كارخانه آسفالت هزينه تخمين -3-2-1

هاي تملك  مطابق مدل ارائه شده در اين مقاله هزينه

شامل هزينه استهلاك كارخانه آسفالت و تجهيزات مرتبط، 

هزينه فرصت از دست رفته ناشي از سرمايه گذاري خريد 

لت و تجهيزات مرتبط، هزينه بيمه، هزينه كارخانه آسفا

ماليات، هزينه فرصت از دست رفته براي خريد زمين، هزينه 

محوطه سازي و تجهيزات دفتركار و آزمايشگاه، هزينه 

حراست، هزينه اخذ مجوز و استانداردهاي مختلف براي 

) هزينه هاي 6باشد. جدول (تاسيس كارخانه آسفالت مي

براي  ،مبناي محاسبات اين مقالها بر بيني  شده ر پيشتملك 

ها بدون در نظر گرفتن ريسك تغيير هزينه ،تناژهاي مختلف

كارخانه برداري تملك و بهرههاي  هزينه دهد.نشان مي

غير قطعي و متغير  تهيه و حمل مصالح،  هاي هزينه وآسفالت 

هاي خريد  است، از اين رو در اين مقاله براي محاسبه هزينه

گيري در شرايط عدم اطمينان (ريسك) و  اي تصميمه از روش

هاي  در بررسي هزينه ارزش مورد انتظار استفاده شده است.

كارخانه آسفالت  8پيش بيني شده و ثبت شده مربوط به 

ها   مورد از آن 4هاي تملك در  مشخص گرديد كه هزينه

مورد  1مورد افزايش هزينه و در  3مطابق پيش بيني بود در 

هاي پيش بيني شده وجود  ينه ها نسبت به هزينهكاهش هز

% 19داشت. همچنين ميانگين وزني درصد افزايش هزينه ها 

) ماتريس ريسك 7% بدست آمد.جدول (12ها و كاهش هزينه

هاي تملك در سه حالت احتمال افزايش، كاهش  تغيير هزينه

بنابراين با در نظر و ثبات هزينه هاي را نمايش مي دهد.

هزينه تملك مورد انتظار مطابق سك تغيير هزينه ها، گرفتن ري

  ) محاسبه مي شود.8جدول (
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  پيش بيني هزينه هاي تملك براي هر تن آسفالت براي تناژهاي مختلف .6جدول

   

   هاي تملك تغيير هزينهماتريس ريسك  .7جدول

  بيني شده هاي پيش احتمال تغيير هزينه

  
  ↓كاهش  ثبات  ↑يشافزا

 %5/37  50%   %5/12  

  

ن   ↓كاهش  -12%  -%5/1   
يزا

م
ينه

هز
ر 

غيي
ت

 
ش

 پي
ي

ها
 

ده
 ش

ي
بين

  

0  

  

  ثبات  0

  ↑افزايش  %+19    +%12/7 

  

  برداري كارخانه آسفالت هاي بهره هزينه تخمين -3-2-2

برداري  هاي بهره مطابق مدل ارائه شده در اين مقاله هزينه

هزينه تعميرات و نگهداري، نساني، شامل، هزينه نيروي ا

  هزينه آزمايشات حين كار و هزينه سوخت است.

به  طريق مشابه مرحله قبل اين هزينه ها ابتدا بدون در 

نظر گرفتن ريسك پيش بيني شده، سپس با محاسبه و اعمال 

برداري ارزش مورد انتظار آن ها  ريسك تغيير هزينه هاي بهره

  شوند. محاسبه مي

  
  

  (EV)هزينه هاي تملك مورد انتظار (با ريسك) .8جدول

ار
تظ

د ان
ور

ك م
مل

ي ت
ها

ه 
زين

ه
  

 
ك)

يس
 ر

(با
(E

V
)

  

بيني  هاي پيش احتمال تغيير هزينه

  شده

ي
رس

 بر
رد

مو
ي 

ها
ژ 

تنا
  

  ↓كاهش  ثبات  ↑افزايش

37,5% 50,0% 12,5% 

51،146 57،622 48،422 42،611 25،000 

30،629 34،508 28،998 25،518 50،000 

18،840 21،226 17،837 15،697 100،000 

11،355 12،793 10،750 9،460 250،000 

8،977 10،114 8،499 7،479 500،000 

7،980 8،991 7،555 6،649 750،000 

7،442 8،384 7،046 6،200 1،000،000 

  

جمع هزينه هاي تملك 

  پيش بيني شده

(بدون در نظر گرفتن 

  ريسك تغيير هزينه ها)

ي 
ها

رد
دا

تان
اس

و 
ز 

جو
ذ م

اخ
ه 

زين
ه

ف
ختل

م
  

ي 
برا

ت
فال

آس
ه 

خان
ار

 ك
س

سي
تا

  

ت
اس

حر
ه 

زين
ه

  

ت 
يزا

جه
و ت

ي 
از

 س
طه

حو
ه م

زين
ه

گاه
يش

زما
و آ

ر 
كا

تر
دف

  

ي 
برا

ه  
رفت

ت 
دس

ز 
ت ا

ص
فر

ه 
زين

ه

ين
زم

د 
ري

خ
ت  

ليا
 ما

ينه
هز

  

مه
 بي

ينه
هز

  

ز 
ي ا

اش
ه ن

رفت
ت 

دس
ز 

ت ا
ص

فر
ه 

زين
ه

ت 
فال

آس
ه 

خان
ار

 ك
يد

خر
ي  

ذار
 گ

يه
رما

س

ط
رتب

ت م
يزا

جه
و ت

  

و 
ت 

فال
آس

ه 
خان

ار
 ك

ك
لا

سته
ه ا

زين
ه

ت
ط

رتب
ت م

يزا
جه

  

  تناژ هاي  

  مورد بررسي

48،422 20،000 780 10،000 217 3،750 300 5،375 8،000 25،000 

28،998 10،000 810 5،000 225 3،250 150 3،563 6،000 50،000 

17،837 5،000 840 2،500 234 3،000 75 2،688 3،500 100،000 

10،750 2،000 882 1،000 245 2،750 60 2،213 1،600 250،000 

8،499 1،000 912 500 254 2،500 45 2،088 1،200 500،000 

7،555 667 954 333 265 2،250 40 2،113 933 750،000 

7،046 500 1،001 250 278 2،000 38 2،179 800 1،000،000 
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بيني  شده را بر  برداري پيش هاي بهره) هزينه9جدول (

اي تناژهاي مختلف، بدون در مبناي محاسبات اين مقاله، بر

  ها نشان مي دهد.نظر گرفتن ريسك تغيير هزينه

  براي تناژهاي مختلفبرداري  بهرهبيني هزينه هاي  پيش. 9جدول 

ي 
ها

ه 
زين

 ه
مع

ج
ره

به
 

ي 
دار

بر
ده 

 ش
ي

بين
ش 

پي

ها)
ه 

زين
 ه

ير
تغي

ك 
يس

 ر
ن

رفت
 گ

ظر
ر ن

ن د
دو

(ب
  

ن
ر ت

 ه
زاء

ه ا
ت ب

وخ
 س

ينه
هز

  

 به
ار

ن ك
حي

ت 
شا

ماي
آز

ه 
زين

ه
 

تن
ر 

 ه
زاء

ا
ن  

ر ت
 ه

زاء
ه ا

ي ب
دار

گه
و ن

ت 
يرا

عم
ه ت

زين
ه

  

تن
ر 

 ه
زاء

ه ا
ي ب

سان
ي ان

رو
 ني

نه
زي

ه
  

ي
رس

 بر
رد

مو
ي  

ها
ژ 

تنا
  

9،568 7،000 520 800 1،248 25،000 

9،536 7،000 540 700 1،296 50،000 

9،404 7،000 560 500 1،344 100،000 

9،400 7،000 588 400 1،412 250،000 

9،368 7،000 608 300 1،460 500،000 

9،456 7،000 636 293 1،527 750،000 

9،548 7،000 667 280 1،601 1،000،000 

  

بيني شده و ثبت شده هاي پيش ر بررسي هزينهد

كارخانه آسفالت مشخص گرديد كه  8مربوط به برداري  بهره

مطابق پيش بيني برداري  بهرههاي  ها هزينه مورد از آن 3در 

مورد كاهش هزينه  2رد افزايش هزينه و در مو 3بود در 

ها وجود داشت. همچنين ميانگين وزني درصد افزايش هزينه

) ماتريس 10جدول ( % بدست آمد.8و كاهش هزينه ها  32%

در سه حالت احتمال برداري را  بهرههاي  ريسك تغيير هزينه

دهد و  با در هاي نمايش ميافزايش، كاهش و ثبات هزينه

برداري مورد  ها، هزينه بهرهريسك تغيير هزينه نظر گرفتن

  شود.) محاسبه مي11انتظار مطابق جدول (

  

  هاي تهيه و حمل مصالح هزينه تخمين -3-2-3

هاي تهيه و حمل  به  طريق مشابه مراحل قبل هزينه

مصالح ابتدا بدون در نظر گرفتن ريسك پيش بيني شده، 

برداري  هاي بهرهسپس با محاسبه و اعمال ريسك تغيير هزينه

  ) 12شوند. جدول (ها محاسبه ميارزش مورد انتظار آن

بيني  شده را  هاي تهيه و حمل مصالح پيش هاي هزينههزينه

مبناي محاسبات اين مقاله، براي تناژهاي مختلف، بدون در بر 

  نشان مي دهد.ها نظر گرفتن ريسك تغيير هزينه

  برداري بهرههاي  تغيير هزينهماتريس ريسك  .10جدول

  بيني شده هاي پيش احتمال تغيير هزينه

  
  ↓كاهش  ثبات  ↑افزايش

 %5/37   %5/37   %25  

  

  ↓كاهش  -8%  - %2   

هز
ر 

غيي
ن ت

يزا
م

 ينه
ش

 پي
ي

ها
 

ده
 ش

ي
بين

  

0  

  

  ثبات  0

  ↑افزايش  %+32    +%12 

  

  (EV)مورد انتظار (با ريسك) برداري بهرههاي  هزينه. 11جدول

ي 
ها

ه 
زين

ه
ره

به
 

ي 
دار

بر
ار

تظ
د ان

ور
م

  

 
ك)

يس
 ر

(با
(E

V
)

  

بيني  هاي پيش احتمال تغيير هزينه

  شده

ي
رس

 بر
رد

مو
ي 

ها
ژ 

تنا
  

  ↓كاهش  ثبات  ↑افزايش

 %5/37   %5/37   %25  

10،525 12،630 9،568 8،803 25،000 

10،490 12،588 9،536 8،773 50،000 

10،344 12،413 9،404 8،652 100،000 

10،340 12،408 9،400 8،648 250،000 

10،305 12،366 9،368 8،619 500،000 

10،402 12،482 9،456 8،700 750،000 

10،503 12،603 9،548 8،784 1،000،000 

 

  )EVهزينه خريد مورد انتظار (با ريسك( تخمين -3-2-4

مطابق مدل ارائه شده در اين مقاله، هزينه تمام شده مورد 

انتظار تهيه هرتن آسفالت در حالت خريد (با در نظر گرفتن 

هاي مورد انتظار تملك، ريسك)، برابر است با مجموع هزينه

اند.  هبرداري و مصالح، كه در مراحل قبل محاسبه شد بهره

) هزينه تمام شده هرتن آسفالت در 6) و شكل (15جدول (

   حالت خريد را در تناژهاي مورد بررسي نشان مي دهند.

 بيني هزينه تهيه و حمل مصالح  پيش .12جدول



1397، تابستان 55پژوهشنامه حمل و نقل، شماره  
 

 

316 

 

 مصالح هزينه تهيه و حمل

 براي هر تن آسفالت

  تناژ هاي

  مورد بررسي 

95،000 25،000 

85،000 50،000 

79،000 100،000 

75،000 250،000 

72،000 500،000 

70،000 750،000 

69،000 1،000،000 

  

  تهيه و حمل مصالحهاي  تغيير هزينهماتريس ريسك . 13جدول

  بيني شده هاي پيش احتمال تغيير هزينه

  
  ↓كاهش  ثبات  ↑افزايش

25% 62,50% 12,50% 

  

ن   ↓كاهش  -4%  -%5/0   
يزا

م
ينه

هز
ر 

غيي
ت

 
ها

ش
 پي

ي
 

ده
 ش

ي
بين

  

0  

  

  ثبات  0

  ↑افزايش  %+7    +%75/1 

  

  

  (EV)مورد انتظار (با ريسك)مصالح هاي  هزينه. 14دولج

ي 
ها

ه 
زين

ه
ره

به
 

ي 
دار

بر
ر 

ظا
 انت

رد
مو

  

ك)
يس

 ر
(با

(E
V

)
  

بيني  هاي پيش احتمال تغيير هزينه

  شده

ي
رس

 بر
رد

مو
ي 

ها
ژ 

تنا
  

  ↓كاهش  ثبات  ↑افزايش

 %5/37   %5/37   %25  

96،188 101،650 95،000 91،200 25،000 

86،063 90،950 85،000 81،600 50،000 

79،988 84،530 79،000 75،840 100،000 

75،938 80،250 75،000 72،000 250،000 

  

  

  )EVهزينه خريد مورد انتظار (با ريسك(. 15جدول

هزينه خريد 

مورد انتظار (با 

  (EV)ريسك
د 

ور
ح م

صال
ل م

حم
و 

ه 
تهي

ي 
ها

ه 
زين

ه

 ري
(با

ر 
ظا

انت
ك

س
)(

E
V

(  

ي 
ها

ه 
زين

ه
ره

به
 

ي 
دار

بر
با 

ر (
ظا

 انت
رد

مو

ك)
يس

ر
(E

V
)

 

ار
تظ

د ان
ور

ك م
مل

ي ت
ها

ه 
زين

ه
  

 
ك) 

يس
 ر

(با
(E

V
)

 

هاي مورد تناژ

  بررسي

157،900 96،188 10،525 51،146 25،000 

127،200 86،063 10،490 30،629 50،000 

109،200 79،988 10،344 18،840 100،000 

97،700 75،938 10،340 11،355 250،000 

92،200 72،900 10،305 8،977 500،000 

89،300 70،875 10،402 7،980 750،000 

87،900 69،863 10،503 7،442 1،000،000 

  

  
  )EVهزينه خريد مورد انتظار (با ريسك(. 6شكل        

هاي پيش بيني شده و ثبت  همچنين در بررسي هزينه
خانه آسفالت كار 8مربوط به  مصالح تهيه و حملشده 

هاي  هزينههاي  ها هزينه مورد از آن 5مشخص گرديد كه در 
مورد افزايش  2مطابق پيش بيني بود در تهيه و حمل مصالح 

مورد كاهش هزينه وجود داشت. همچنين  1هزينه و در 
ها % و كاهش هزينه7ميانگين وزني درصد افزايش هزينه ها 

هاي  ير هزينه) ماتريس ريسك تغي13جدول ( % بدست آمد.4
تهيه و حمل مصالح را در سه حالت احتمال افزايش، كاهش 

هاي نمايش مي دهد و  با در نظر گرفتن ريسك و ثبات هزينه
ها، هزينه تهيه و حمل مصالح مورد انتظار مطابق تغيير هزينه

  شود.) محاسبه مي14جدول (

157,900 

127,200 

109,200 

97,700 
92,200 89,300 87,900 

يد
خر

ت 
حال

ر 
ت د

فال
آس

ن 
رت

 ه
ينه

هز
)

ك
يس

ا ر
ب

(E
V
)

تناژ هاي مورد بررسي

هزينه خريد با ريسك
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مرحله سوم : تخمين هزينه تمام شده توليد هر  -3- 3

  )Rت در حالت اجاره(تن آسفال

همانطور كه اشاره شده در اين مقاله هزينه تمام شده توليد 

 )R3و  R1 ،R2هر تن آسفالت در سه سطح مختلف اجاره(

  .گيردمورد بررسي قرار مي

 R1هزينه  تمام شده هرتن آسفالت در حالت  -3-3-1

دريافت آسفالت مورد نياز به عبارت است از  R1حالت 

با توجه به اينكه هزينه اجاره  ،موجراده از صورت كامل و  آم

بنابراين  ،در اين حالت يك هزينه قطعي و مشخص است

گيري در شرايط اطمينان بوده و نيازي به  جزء مسائل تصميم

) و 16محاسبه ريسك تغيير هزينه ها نمي باشد، جدول (

 R1تهيه هرتن آسفالت در حالت  )  هزينه تمام شده7شكل (

ي محاسبات اين مقاله است را در تناژهاي مورد را كه مبنا

  د. ندهبررسي نمايش مي

  

  R1هرتن آسفالت در حالت تمام شده  . هزينه16جدول 

  R1  تناژ هاي مورد بررسي

25،000 135،000 

50،000 122،000 

100،000 113،000 

250،000 107،000 

500،000 103،000 

750،000 100،000 

1،000،000 98،000 

  

  R1. هزينه تمام شده هرتن آسفالت در حالت 7شكل       

  

 R2هزينه  تمام شده هرتن آسفالت در حالت  -3-3-2

تامين و تحويل مصالح توسط  از عبارت است R2حالت   

هاي  هزينه ،مستأجر و دريافت آسفالت مورد نياز از موجر

شود،  شامل دو گروه كلي مي موثر در اين سطح ازاجاره،

هزينه تامين كارخانه و پخت آسفالت (به صورت اول  گروه

و نيازي به محاسبه ريسك شود  مقطوع به موجر پرداخت مي

هزينه تهيه و حمل گروه دوم براي آن نيست) و تغيير هزينه 

  مصالح كه هزينه مورد انتظار آن با در نظر گرفتن ريسك در 

هرتن تمام شده بنابراين هزينه ، مراحل قبل محاسبه گرديد

برابر است با مجموع اين گروه از  R2آسفالت در حالت 

تمام شده  هرتن هزينه ) 8) و شكل (17جدول (ها،  هزينه

  د. ننمايش مي دهرا   R2آسفالت در حالت 

  

  R2. هزينه تمام شده هرتن آسفالت در حالت 17جدول 

تناژ هاي 

  مورد بررسي

هزينه مقطوع 

بابت تامين 

كارخانه و 

هزينه تهيه و 

حمل مصالح 

  با ريسك
R2  

135,000 
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107,000 
103,000 

100,000 98,000 
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 د

ت
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ه
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پخت 

  آسفالت

25،000 35،000 96،188 131،188 

50،000 30،000 86،063 116،063 

100،000 25،000 79،988 104،988 

250،000 25،000 75،938 100،938 

500،000 25،000 72،900 97،900 

750،000 25،000 70،875 95،875 

1،000،000 25،000 69،863 94،863 

  

 
  R2. هزينه تمام شده هرتن آسفالت در حالت 8 شكل

 R3هزينه  تمام شده هرتن آسفالت در حالت  -3-3-3

عبارت است از تامين مصالح و انجام خدمات  R3حالت 

هاي  ، هزينهتوسط مستأجر و تامين تجهزات توسط موجر

شود،  گروه كلي مي سهاجاره، شامل  موثر در اين سطح از

ن كارخانه (به صورت مقطوع به موجر گروه اول هزينه تامي

شود و نيازي به محاسبه ريسك تغيير هزينه براي  پرداخت مي

و گروه سوم هزينه تهيه و حمل مصالح  گروه دوم، آن نيست)

هزينه مورد از كارخانه كه در مراحل قبل برداري  بهرههزينه 

با در نظر گرفتن ريسك محاسبه گرديد، بنابراين ها انتظار آن

برابر است با  R3نه تمام شده هرتن آسفالت در حالت هزي

)  9) و شكل (18ها، جدول ( گروه از هزينهسه  مجموع اين 

  R3هرتن آسفالت در حالت  هزينه  تمام شده

  د. ندهنمايش مي
  

  R3. هزينه تمام شده هرتن آسفالت در حالت 18جدول 

تناژ هاي 

مورد 

  بررسي

هزينه 

مقطوع 

بابت 

اجاره 

  دستگاه

هزينه 

تهيه و 

حمل 

مصالح 

  با ريسك

هزينه 

هاي 

بردار بهره

ي  با 

  ريسك

R3 

25،000 9،360 96،188 10،525 116،072 

50،000 9،720 86،063 10،490 106،272 

100،000 10،080 79،988 10،344 100،412 

250،000 10،584 75،938 10،340 96،862 

500،000 10،944 72،900 10،305 94،149 

750،000 11،448 70،875 10،402 92،725 

1،000،000 12،006 69،863 10،503 92،371 

  

 
  R3. هزينه تمام شده هرتن آسفالت در حالت 9شكل 

  

  

 مرحله چهارم : مقايسه  -4- 3

در اين مرحله نمودار حالات مختلف اجاره و خريد به طور 

) 17همزمان رسم شده و با يكديگر مقايسه مي شوند. شكل (

ه هزينه تمام شده در حالات مختلف اجاره و خريد را مقايس

  .دهدنمايش مي
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  . مقايسه هزينه تمام شده در حالات مختلف اجاره و خريد9شكل 

  

  

  . نمودار هزينه تجمعي تمام شده توليد آسفالت در تناژ هاي مورد بررسي10شكل 

25,000 50,000 100,000 250,000 500,000 750,000 1,000,000

B 157,900 127,200 109,200 97,700 92,200 89,300 87,900

R1 135,000 122,000 113,000 107,000 103,000 100,000 98,000

R2 131,188 116,063 104,988 100,938 97,900 95,875 94,863

R3 116,072 106,272 100,412 96,862 94,149 92,725 92,371
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25,000 50,000 100,000 250,000 500,000 750,000 1,000,000

B 3,947,500, 6,360,000, 10,920,000 24,425,000 46,100,000 66,975,000 87,900,000

R1 3,375,000, 6,100,000, 11,300,000 26,750,000 51,500,000 75,000,000 98,000,000

R2 3,279,687, 5,803,125, 10,498,750 25,234,375 48,950,000 71,906,250 94,862,500

R3 2,901,807, 5,313,605, 10,041,190 24,215,375 47,074,400 69,543,725 92,371,300
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  گيرينتيجه -4
در حالات  با بررسي نمودار مقايسه هزينه تمام شده

  :شودمختلف اجاره و خريد نتايج زير حاصل مي

يعني شرايط تامين  R3هزينه تمام شده در حالت  - 1

مصالح و انجام خدمات توسط مستأجر و تامين 

در   R2و  R1تجهزات توسط موجر نسب به حالت 

تمامي سطوح تناژ مورد بررسي كمتر مي باشد. البته اين 

 متر اتفاق مي افتد. حالت اجاره در بازار واقعيت ك

هاي بازار شرايط در صورتي كه به دليل محدوديت - 2

، حالت اجاره يافت نشود R3ايجاد اجاره در حالت 

R2  يعني شرايط تامين و تحويل مصالح توسط مستأجر

و دريافت آسفالت مورد نياز از موجر نسب به حالت 

R1  يعني حالت تامين و تحويل مصالح توسط مستأجر

آسفالت مورد نياز از موجر در تمامي سطوح و دريافت 

 باشد.تناژ مورد بررسي كمتر مي

، در موجود باشد R3در صورتي كه اجاره در حالت  - 3

به صرفه بوده  R3تن حالت  250،000هاي زير بازه تناژ

كارخانه   Bخريد 250،000هاي بالاتر از و در تناژ

ن آسفالت اقتصادي خواهد بود و همچنين هر چه ميزا

بيشتر شود، هزينه تمام شده  250،000تناژ مورد نياز از 

 .هر تن به صورت پيوسته كاهش خواهد يافت

، در موجود نباشد R3در صورتي كه اجاره در حالت  - 4

به صرفه بوده  R2تن حالت  175،000هاي زير بازه تناژ

كارخانه   B خريد175،000هاي بالاتر از و در تناژ

د بود و همچنين هر چه ميزان آسفالت اقتصادي خواه

بيشتر شود، هزينه تمام شده  175،000تناژ مورد نياز از 

 هر تن به صورت پيوسته كاهش خواهد يافت .

 موجود نباشد  R3و  R2در صورتي كه اجاره در حالت  - 5

به صرفه  R1تن حالت  75،000در بازه تناژ هاي زير 

كارخانه   Bخريد  75،000بوده و در تناژ هاي بالاتر از 

آسفالت اقتصادي خواهد بود و همچنين هر چه ميزان 

بيشتر شود، هزينه تمام شده  75،000تناژ مورد نياز از 

 .هر تن به صورت پيوسته كاهش خواهد يافت

همچين بررسي نمودار هزينه تجمعي تمام شده توليد 

دهد كه  نتايج هاي مورد بررسي نيز نشان ميآسفالت در تناژ

ده براي نمودار هزينه تمام شده توليد هر تن به دست آم

آسفالت در حالت تجمعي نيز مشابه مي باشد و با افزايش 

ميزان تناژ آسفالت مورد نياز هزينه تجمعي تمام شده توليد 

آسفالت به مرور با كاهش يافته و خريد كارخانه اقتصادي 

  شود.خواهد مي

  

  مراجع-5
نشريه " ،)1388ي(معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبرد −

  ."مديريت بهره برداري/ ماشين آلات عمراني ،449شماره 

  

نشريه ")، 1388معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي( −

مديريت نگهداري و تعميرات ماشين آلات  ،448شماره 

 ."عمراني

 

نشريه "، )1388( معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي −

  ."ت عمرانيمعرفي ماشين آلا ،446شماره 

 

مرجع مديريت ماشين آلات ")، 1391(م.، روانشاد نيا،  −

، سيماي دانش،  "عمراني براي مهندسان و مديران پروژه

 .چاپ: اول

 

دستورالعمل كاربردي آناليز بهاي " ،)1385(م.، معيني،  −

   ."ساعتي ماشين آلات ساختماني

  

م عوامل اقتصادي موثر بر تصمي"). 1382( م.،مشكي،  −

 .51. 4. پيك نور (علوم انساني) "گيري درباره اجاره يا خريد

  

تصميم ساخت يا خريد در  ")،1391، (ع.محتشمي،  −

، مديريت توليد و "حالت عدم اطمينان با رويكرد منطق فازي

 .1. 2عمليات 

  

مكانيابي كارخانه آسفالت براي "،)1391(، ا.اميني,  −

ي مهندسي محيط ششمين همايش مل "سازي هاي راه پروژه

 زيست، تهران.

  

رويكرد فراابتكاري تركيبي " ،)1394، (ز.ميرمحمدي،  −

ي مسيريابي وسايل نقليه با محدوديت براي حل مسئله

ي گيري همزمان در مورد خريد يا اجارهظرفيت و تصميم
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  . 1مهندسي صنايع و مديريت شريف  ."وسايل نقليه

 .80- 73ص.

  

يل اقتصادي و فني تحل" ،)1391، (م.نجفي،  مشكوري −

 . "معاملات هواپيما

 

 ارزيابي عملكرد " ،)1394، (ع. ،حسيني هاشم اميني −

، "و رتبه بندي آنها 93هاي آسفالت استان قم در سال كارخانه

هفتمين همايش قير و آسفالت ايران، تهران، مركز تحقيقات 

 .راه مسكن و شهرسازي

 

ش كيفيت فيلرمصرفي ارزيابي نق"، )1394، (ع. ،طباطبائي −

هاي استان هاي راههاي توليد آسفالت دربروز خرابيكارخانه

هاي كاربردي المللي پژوهش، سومين كنفرانس بين"خوزستان

در مهندسي عمران، معماري و مديريت شهري، تهران، 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي.

 

يلر ارزيابي تاثير وضعيت ف" ،)1394، (ع. ،طباطبائي −

هاي شيارشدگي رويه هاي آسفالت برمصرفي كارخانه

هاي كاربردي المللي پژوهش، سومين كنفرانس بين"آسفالتي

در مهندسي عمران، معماري و مديريت شهري، تهران، 

 .دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

 

وري در  هاي افزايش بهره روش" ،)1383( م.،عامري،  −

 - لوم، تحقيقات و فناوري . وزارت ع"كارخانه آسفالت

 .دانشكده مهندسي عمران - دانشگاه علم و صنعت ايران 

 

بررسي تأثير نحوه توليد آسفالت "،)1391(ح.، طاهرخاني،  −

هاي آسفالتي با مطالعه موردي كارخانه  بر عملكرد روسازي

 -قزوين  -امام خميني (ره) . دانشگاه بين المللي"آسفالت

 .پژوهشكده فني و مهندسي

 

ارزيابي و مديريت ريسك محيط  ")،1395(م.،  ،منصوري −

 EFMEAزيستي كارخانه توليد آسفالت گرم به روش 

، دومين "(مطالعه موردي كارخانه آسفالت گرم شهر لامرد)

همايش ملي توسعه پايدار در راهسازي با رويكرد حفظ 
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