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چيكده
ساليانه ميليون ها مسافر و صدها هزار وسيله‌ نقليه در شبکه راه‌هاي کشور در رفت و آمد هستند که در طول سفر خود نيازهاي 
خدماتي متفاوتي دارند. براي پاسخ‌گويي به اين ميزان از تقاضا و نيز ارائه خدمات مناسب، طرح احداث مجتمع‌هاي خدماتي و رفاهي 
با رويکرد علمي و کارشناسي ايجاد شد. در اين تحقيق، ميزان هزينه لازم به منظور تأسيس مجتمع‌هاي خدماتي و رفاهي، نرخ 
بازگشت سرمايه، مدت زمان لازم براي ايجاد فاز دوم مجتمع هاي خدماتي و رفاهي و  ميزان سودآوري براي صاحبان سرمايه‌گذاري 
در اين بخش، با استفاده از نرم‌افزار ارَِنا، مدل‌سازي شده و سپس با استفاده از داده‌‌هاي اقتصادي حاصل از نرم‌افزار ارَِنا و قراردادن 
اين داده‌‌ها در نرم‌افزار کامفار تحليل اقتصادي انجام مي‌شود. براي واقعي‌نگر شدن نتايج شبيه‌سازي مجتمع خدماتي رفاهي، به تعداد 
زيادي آمار و اطلاعات ترافيکي  نياز است. برخي از آن‌ها که  تأثير زيادي روي خروجي نرم‌افزار دارند، مانند ميزان ترافيک ورودي 
به مجتمع‌هاي خدماتي و رفاهي، از آیين‌نامه آشتو استخراج مي‌ شود. ساير اطلاعات مورد نياز از اداره حمل و نقل استان کرمان، 

تهيه شده است.  

كليد واژه: مجتمع هاي خدماتي و رفاهي، نرم افزار ارَِنا، شبيه‌سازي

1- مقدمه

يک  از  است  مدلي  ايجاد  و  طراحي  معناي  به  شبيه‌سازي 
سيستم واقعي که بتواند ويژگي‌هاي مهم و مورد بررسي سيستم 
فراهم  امکان  اين  مدل  اين  از  استفاده  با  دهد.  جاي  در خود  را 
مي‌شود که رفتار سيستم مورد بررسي در شرايط مختلف ارزيابي 
شده و نتايج با ميزاني خطا برآورد شود. البته ميزان خطاي موجود 
در نتايج به دست آمده از مدل شبيه سازي به شدت به داده‌هاي 
مورد استفاده در طراحي مدل وابسته است]1[. با توجه به اين که 
رفاهي  و  مجتمعهاي خدماتي  احداث  امکان سنجي  مقاله  هدف 
با  متناسب  مدلي  طراحي  به  ابتدا  آن‌هاست،  اقتصادي  تحليل  و 
شرايط موجود در يکي از نرم‌افزارهاي معتبر شبيه‌سازي پرداخته، 
سپس ورودي‌هاي مورد نياز مدل را مشخص کرده و به جمع‌آوري 
از  مدلي  نهايت  در  که  مي‌پردازيم  آن‌ها  آماري  برآورد  و  داده 
مجتمع خدماتي و رفاهي بين راهي مورد نظر به دست مي‌آيد. 
از  استفاده  با  اعتبار مدل  از  اطمينان  و  آماده‌سازي مدل  از  پس 
اطلاعات آماري، مدل را براي مدت زماني محدود )مثلًا يک روز( 
اجرا کرده و نتايج مورد نياز را از مدل استخراج مي کنيم. سپس 
به تحليل اقتصادي با استفاده از نرم‌افزار کامفار پرداخته مي‌شود.

ارَِنا  نرم‌افزار  شبيه‌سازي،  زمينه  در  معتبر  نرم‌افزارهاي  از  يکي 
شبيه‌سازي  امکان  متنوع  هاي  ماژول  داشتن  با  که  مي‌باشد 
طراحي  از  پس  مي‌دهد]1[.  کاربر  به  را  متنوعي  سيستم‌هاي 
اجراي  و  ارَِنا  نرم‌افزار  در  موردنظر  رفاهي  مجتمع خدماتي  مدل 
مي‌آيد.   دست  به  اقتصادي  تحليل  براي  مناسبي  داده‌هاي  آن، 
از مشکلات شبيه‌سازي، گردآوري اطلاعات است. يکي از اطلاعات 
مهم که  در خروجي شبيه‌سازي تأثير زيادي دارد ميزان درصد 
ترافيک وارد شده به مجتمع‌هاي خدماتي و رفاهي است. اطلاعات 
مورد نياز براي شبيه سازي مدل از آئين نامه آشتو به دست خواهد آمد.

1-2- ضرورت و اهداف تحقيق
خدماتي  مجتمع‌هاي  احداث  اولويت  لحاظ  از  کرمان  استان 
قرار  هفتم  رتبه‌  در  بايد  ايران  استان‌‌هاي  بين  در  رفاهي  و 
نزديک  امتياز  صدور  وجود  با  متأسفانه  ولي  باشد]2[.  داشته 
دو  مجتمع‌‌هاي  و  تيرپارک  و  رفاهي  و  خدماتي  مجتمع   60 به 
استان  پايانه‌‌هاي  و  حمل ‌و ‌نقل  کل  اداره  طرف  از  منظوره، 
از  هستند.  خدمات  ارائه  حال  در  مجتمع   10 فقط  کرمان، 
به  کدام  هيچ  متأسفانه  رفاهي،  و  خدماتي  مجتمع   10 اين 
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مرحله‌ فاز دوم نرسيده‌اند. از نظر مجتمع‌‌هاي خدماتي و رفاهي 
 19 مقام  در  کرمان  ايران،  استان‌‌هاي  بين  بهره‌برداري  حال  در 
بهره‌برداري  به  در  متعددي  اقتصادي  و  فني  دلايل  است]3[.  
جمله  از  دارد.  وجود  کرمان،  استان  در  مجتمع‌ها  اين  نرسيدن 

مي‌توان به موارد زير اشاره کرد: 
     1-  زمان لازم براي شروع فاز دوم مجتمع هاي خدماتي و 

رفاهي 
تأسيس مجتمع‌‌هاي  ميزان هزينه‌ لازم جهت  بررسي     -2    
براي صاحبان  خدماتي رفاهي و ميزان سودآوري ‌اين مجتمع‌‌ها 

سرمايه جهت تشويق بخش خصوصي 
تحليل اقتصادي مجتمع‌‌هاي خدماتي و رفاهي 	-3     

ميزان ترافيک وارد شده به مجتمع خدماتي و رفاهي 	-4     

2- مروري بر ادبيات تحقيق

2-1- مجتمع‌هاي خدماتي و رفاهي: 
با توجه به نقش و حوزه عملکردي هر يک از مجتمع ها در 
ارائه خدمات به مسافران و رانندگان درطول جاده ها و همچنين 
ميزان سرمايه گذاري، وسعت و حجم عملکرد اين مجموعه ها، در 

چهار سطح 1، 2، 3 و 4 درجه بندي مي شوند]4[.
2-2- معرفي نرم افزار کامفار: 

نرم‌افزاري است که براي تهيه و ارزيابي طرح‌هاي اقتصادي و براي 
کشور‌هاي در حال توسعه ارائه شده است. اين برنامه توسط واحد 
ارزيابي اقتصادي بخش عمليات صنايع Unido در سال 1979در 
نيويورک تهيه و تدوين شده است. مدل اصلي اين برنامه با استفاده 
از زبان‌هاي برنامه‌نويسي پاسکال و C که قريب به 50000 خط 
مي‌شود، توسط يک تيم 7 نفره در مدت يک سال و نيم طراحي 

شده است]1[. 
و  بازاريابي  بررسي‌‌هاي  از  حاصل  اطلاعات  کامفار  ورودي 
کارشناسان  توسط  قبلًا  که  است  فني  و  امکان‌سنجي  مطالعات 
ارائه  در  توانايي  گونه  هيچ  نرم‌افزار  اين  لذا  است.  گرفته  انجام 
راهکار براي اجراي پروژه‌‌ها ندارد. همچنين کامفار پروژه‌‌ها را تنها 
فني  بررسي‌هاي  البته  مي‌کند.  ارزيابي  اقتصادي  و  مالي  نظر  از 
از  استفاده  است.  نرم‌افزار  اين  حيطه  از  خارج  بررسي‌‌ها  ديگر  و 
نرم‌افزار کامفار به علت انعطاف‌پذيري زياد در برابر انواع پروژه‌ها 
اجراي  و  محاسبات  انجام  در  برنامه  اين  بالاي  قابليت‌هاي  و 

تحليل‌‌هاي حساسيت، رو به گسترش است]1[.
2-3- ميزان ترافيک وارد شده به مجتمع‌هاي خدماتي و 

رفاهي: 
کاهش  در  ضروري  و  مهم  نقش  رفاهي  و  خدماتي  مجتمع‌هاي 
کاهش باعث  خود  نوبه  به  امر  اين  که  دارد  رانندگان  خستگي 

ميانگين  مي‌دهد  نشان  بررسي‌‌ها  مي‌شود]5[.  تصادفات 
مجتمع‌هاي خدماتي و رفاهي در راه‌‌هاي با حجم بالا حدود %10 
براي راه‌‌هاي  اين درصد  ترافيک عبوري را تشکيل مي‌دهد و  از 
اين  بين ‌ايالتي، در‌ايالت مونتانا حدود 8/5% است]5[. همچنين 
مقدار براي راه‌‌هاي شرياني با حجم بالا حدود 10/96% و براي راه 
شرياني با حجم کم در حدود 13/39% است]5[. ميانگين زمان 
رفاهي  و  در مجتمع‌هاي خدماتي  انواع خودرو‌‌ها  گزيدن  سکني 
بين 14 الي 24 دقيقه متغير است و زماني که نوع وسيله مورد 
سکني  زمان  بيشترين  مي‌شود  مشخص  مي‌گيرد،  قرار  بررسي 
گزيدن به ترتيب مربوط به خودرو‌‌هاي تجاري، تقريحي و سپس 

خورو‌‌هاي سواري است]6[. 
طبق آمار تقريباً 12 تا 15 درصد ترافيک عبوري در مجتمع‌هاي 
عبوري  ترافيک  از  درصد   13 الي   8 و حدود  رفاهي  و  خدماتي 
در طول مسير‌‌هاي گردشگري در مجتمع‌هاي خدماتي و رفاهي 
توقف مي‌کنند. ‌اين در شرايطي است که 5/5 تا 9 درصد ترافيک 
و  خدماتي  مجتمع‌هاي  در  واقع  ايستگاه‌‌هاي  از‌  عريض  راه‌‌هاي 

رفاهي استفاده مي‌کنند]6[.  
 مطالعات نشان مي‌دهد اوّلين دليل توقف در مجتمع‌هاي خدماتي 
اتاق خواب و سرويس  از  و رفاهي براي رفع خستگي و استفاده 
بهداشتي است. رانندگاني که سفري بيش از 100 مايل داشته‌اند 
از مجتمع‌هاي خدماتي و  بيشتر احتمال دارد که در طول سفر 
رفاهي استفاده کنند، امّا مشاهده شده که در طول فصل زمستان 
کاهش چشمگيري در استفاده از اين مکان‌‌ها اتفاق مي‌افتد]6[.  

2-4- معرفي نرم افزار ارَِنا :  
قرار  استفاده  امور تجاري مورد  براي مدل‌سازي  ارَِنا  نرم‌افزار 
در  توجه  قابل  و  مهم  تغييرات  به ‌منظور  نرم‌افزار  اين  مي‌گيرد. 
فرآيند،  ساخت،  تأمين،  زنجيره  به  وابسته  اقتصادي  طرح‌‌هاي 
تدارکات لازم، توزيع، نگهداري و سيستم خدمت و ساير مواردي 
که در طرح‌‌هاي اقتصادي يک پروژه مؤثر هستند مورد استفاده 
قرار مي‌گيرد. اين نرم‌افزار انعطاف‌پذيري زيادي در پوشش پهنه 
نشان  نظر  مورد  پيچيدگي‌‌هاي  و  مدل‌‌ها  جزئيات  از  وسيعي 
زير  موارد  شامل  نرم‌افزار  اين  در  مدل‌سازي  سناريوی  مي‌دهد. 

است]1[:
1-  نوع سيستم ساخت شامل مصالح و جزئيات ساخت

2- تحليل سيستم خدمات‌رساني مشتري و سيستم مديريت 
مشتري 

3- تحليل سيستم کل زنجيره تأمين، شامل نگهداري، حمل 
‌و ‌نقل و سيستم تدارکات

هزينه‌‌ها،  معيار  اساس  بر  عملکرد  پيش‌بيني  سيستم   -4
منافع، دوره بازگشت سرمايه  

5- شناسايي گره‌‌هاي موجود شامل استفاده بيش از حد منابع
6- برنامه‌ريزي کارکنان، تجهيزات و مصالح مورد نياز   
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2-5- معرفي علم شبيه‌سازي: 
يک  از  )مدل‌سازي(  مدلي  ساختن  هنر  و  علم  شبيه‌سازي1 
و  بوده  راهبرد‌ها  آزمايش  و  ارزيابي  جهت  سيستم،  يا  پروسه 
اجراي  از  قبل  پيشنهادي  ايده‌‌هاي  نتايج  از  آگاهي  براي  روشي 
يک شيء  از  شده  کوچک  مدل  واقع  در  شبيه‌سازي  آن‌هاست. 
واقعي، وضعيت اجتماعي يا يک فرآيند و روشي مؤثر در بررسي 
بعضي ويژگي‌‌ها يا رفتار‌هاي کليدي در يک سامانه2 فيزيکي يا 
انتزاعي است. شبيه‌سازي در بسياري مقوله‌‌ها از جمله مدل‌سازي 
براي کسب بينش و آگاهي حول  انساني،  سامانه‌‌هاي طبيعي و 
نحوه کارشان، به کار مي‌رود. شبيه سازي در موارد ديگر از قبيل 
شبيه‌سازي فن‌آوري براي بهينه‌سازي عملکرد، مهندسي ايمني، 
آزمايش، آموزش و مهارت‌آموزي، ‌استفاده مي‌شود. از شبيه‌سازي 
متفاوت  نهايي شرايطي  عواقب  و  تأثيرات  نمايش  براي  مي‌توان 
)که مثلًا در واقعيت برقرار نيست( يا بررسي تأثير عوامل موجود، 

بهره برد]1[. 

3- روش تحقيق

3-1- مطالعه موردي
در اين بخش از مقاله، از شبيه‌سازي يک مجتمع خدماتي و 
رفاهي در معبر کرمان- رفسنجان- انار- يزد، استان کرمان در 24 
ساعت شبانه‌روز در نرم‌افزار ارَِنا استفاده مي‌شود. سپس با استفاده 
تحليل  کامفار،  نرم‌افزار  از  استفاده  با  و  نرم‌افزار  اين  از خروجي 
کرمان  استان  معابر  در  رفاهي  خدماتي  مجتمع‌‌هاي  اقتصادي 
انجام مي‌گيرد. براي اين منظور به ذکر پارامتر‌ها و فرضيات لازم 
جهت شبيه‌سازي در نرم‌افزار، پرداخته مي‌شود. مجتمع خدماني 

رفاهي را از نوع درجه چهارم فرض مي‌کنيم.  
عبور  توزيع  از ‌برآورد  ارَِنا  نرم‌افزار  در  شبيه‌سازي  به‌منظور 
وسايل ‌نقليه سبک و سنگين عبوري از محور مورد نظر به تفکيک 
با  زير   ADT استفاده مي شود. جدول  در سال 91  روز  ساعات 
روش ميانگين‌گيري و با استفاده از داده‌‌هاي سامانه ترددشماري 
داده‌‌هاي  است]6[.  تهيه شده  رفسنجان  باغين  محور  در  برخط 
مورد استفاده، 10 سري گزارش ساعتي به تفکيک ساعات روز 
بوده که از تاريخ 1391/01/1 تا 1391/12/30 را در بر ميگيرد. 
متوسط ADT برآورد شده با روش ميانگين‌گيري براي اين محور 

به صورت جدول و شکل 1 ارائه شده است:

3-2- داده‌ها و فرضيات براي ورودي نرم افزار ارَِنا: 
بوده   1 شکل  مطابق  نمودار  شبيه‌سازي،  نرم‌افزار  ورودي 
که نرخ تردد محور مورد نظر را در سال 91 در ساعت مختلف 
نقليه سنگين  به خوبي تخمين مي‌زند. درصد وسايل  شبانه‌روز 
نيز  داده  اين   ( است  درصد   24 بررسي،  مورد  محور  از  عبوري 
از ورودي‌‌هاي نرم‌افزار شبيه‌سازي است(. همان طور که در بالا 
اشاره شد با توجه به آئين‌نامه آشتو به طور متوسط 15 درصد از 
وسايل ‌نقليه عبوري از يک محور از مجتمع‌‌هاي خدماتي و رفاهي 

در آن محور استفاده مي‌کنند. 
براي شبيه‌سازي مدل بالا به تعداد زيادي داده نياز است که 
برخي از آن‌ها که قدرت تأثير زيادي روي خروجي نرم‌افزار دارند. 

جدول 1: ميزان تردد در محور باغين رفسنجان 
در ساعات شبانه‌روز

ساعات شبانه‌روز

روز
انه‌

شب
ف 

ختل
ت م

اعا
 س

 در
AD

Tد
رص

د

ساعات روزساعات روز ميزان تردد
162162300

9494324

202202346

126126311

110110319

236236332

107107343

136136335

227
237237
272272
272272

227

1 الی 2

4 الی 5

7 الی 8

2 الی 3

5 الی 6

8 الی 9

3 الی 4

6 الی 7

9 الی 10
11 الی 12
12 الی 13
13 الی 14

13 الی 14

16 الی 17

19 الی 20

14 الی 15

17 الی 18

20 الی 21

15 الی 16

18 الی 19

21 الی 22
22 الی 23
23 الی 24
24 الی 25

286
284
257
202

ميزان ترددميزان تردد

1. Simulation
2. System
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آمده  دست  به  داده‌‌هاي  از  استفاده  با  که  محور   ADT مثل 
از  ديگر  برخي  مي‌شود.  زده  تخمين  حمل ‌و ‌نقل  سازمان  از 
نامه  آئين  از  داده‌‌ها که نسبت‌‌هاي مشخص و معروفي هستند 
مسافراني  درصد  مثل  داده‌‌ها  مابقي  ميشوند.  استخراج  آشتو 
زيادي روي خروجي  تأثير  و  استفاده مي‌کنند  نمازخانه  از  که 
و  منطقي  از روش‌‌هاي  استفاده  با  نيز  ندارند  شبيه‌سازي مدل 

پرسش و پاسخ برآورد شده است.

ساير فرضيات شبيه‌سازي در نرم‌افزار به قرار زير است:
1 - فرض بر اين است که 70% مسافران آقا و 30% خانم هستند. 
وسيله  مسافران  تا  مي‌کشد  طول  دقيقه   3 متوسط  طور  به   -2

‌نقليه خود را ترک کرده و وارد مجتمع شوند.  
ورود  محض  به  مسافران   %60 متوسط  طور  به  شده  فرض   -3
 %40 و  مي‌کنند  استفاده  بهداشتي  سرويس‌‌هاي  از  مجتمع  به 

مستقيماً به سراغ بخش‌‌هاي ديگر مجتمع مي‌روند.  
4- افرادي که وضو گرفته‌اند، پس از ترک سرويس بهداشتي به 
نمازخانه رفته و نماز مي‌خوانند. به طور متوسط بانوان 8 دقيقه 
سراغ  به  سپس  و  نموده  خواندن  نماز  صرف  دقيقه   7 آقايان  و 

بخش‌‌هاي ديگر مجتمع مي‌روند. 
5- مدت زماني که افراد صرف استفاده از بوفه مي‌کنند، احتمالي 
پيروي  دقيقه  و 10  پارامتر‌هاي 4، 7  با  مثلثي  توزيع  از  و  بوده 
مي‌کند. )يعني به طور متوسط 7 دقيقه در بوفه هستند تا خدمات 

دريافت و سپس بوفه را ترک کنند(. 
رستوران  از  شده‌اند  مجتمع  وارد  که  مسافران  کل  از   %15  -6
 5 تا   1 بين  ساعات  براي  نسبت  اين  مي‌کنند،  استفاده  مجتمع 
صبح به 5% تقليل ميي‌ابد. مسافراني که وارد رستوران مي‌شوند، 
ابتدا به طور متوسط 3 دقيقه صرف انتخاب غذا نموده و سپس به 
سراغ صندوق می روند تا سفارش دهند و هزينه را پرداخت کنند.

 7- مدت زماني که هر وسيله ‌نقليه صرف بنزين زدن مي‌کند از 
توزيع مثلثي با پارامتر‌هاي 4، 5 و 6 دقيقه پيروي مي‌کند. 

تعداد سرنشينان وسايل ‌نقليه به طور متوسط با استفاده از جدول 
2 به دست آمده است. به عنوان مثال مفهوم سطر آخر جدول به 
اين صورت است که به احتمال 3% يک اتوبوس با متوسط 25 نفر 

مسافر، وارد مجتمع مي‌شود.
مفروضات بالا براي داده‌‌هايي در نظر گرفته شده که تأثير زيادي 
روي خروجي شبيه‌سازي نداشته، تنها براي واقعي‌تر کردن مدل 
استفاده شده‌ و با روش منطقي برآورد شده‌اند. حال بايستي در 
مفروضات  بتواند  که  پرداخت  سناريويي  ساخت  به  ارَِنا  نرم‌افزار 
مسأله را در خود جاي دهد و رفتاري مشابه با واقعيت ارائه دهد. 
در زير برنامه زمان‌بندي تردد در ساعات روز در محور در برنامه 
شبيه‌سازي نشان داده شده است. همان طور که مشاهده ميشود 
نتيجه نهايي که در جدول 2 براي تردد سال 91 در ساعات روز 
به دست آمد وارد نرم‌افزار شده و بدين ترتيب مدل شبيه‌سازي 

رفتاري مشابه واقعيت از خود نشان مي‌دهد. 

                        1            خودرو سواري و ماشين سنگين         26
   	            2             خودرو سواري و ماشين سنگین        19
	            3	           خودرو سواري                    21

	            4	            خودرو سواري                   25            
 	            5	            خودرو سواري                   25           

                       25	          اتوبوس با مسافر                  11	               

احتمال نوع وسيله‌نقليه تعداد سرنشينان

جدول 2: توزيع احتمال سرنشينان و وسايل‌نقليه

4- شبيه سازي مجتمع خدماتي و رفاهي درجه 4 
براي محور باغين- رفسنجان

پس از تنظيم مدل در شرايط ذکر شده مدل را براي مدت 
42 ساعت )1 روز کامل( اجرا و نتايج را مطابق شکل 2 استخراج 
در  تردد  پر  محور  يک  محور  اين  که  اين  به  توجه  با  مي‌کنيم. 
را  مدل  اين  شبيه‌سازي،  دقت  رفتن  بالا  براي  مي‌باشد،  استان 
به دسته‌‌هاي 3 و 4 ساعته تقسيم بندي و اجرا مي‌کنيم. برخي 
براي مثال  به دسته‌‌ها متفاوت مي‌شوند.  با توجه  فرضيات مدل 
از ساعت 1 تا 6 صبح تعداد مراجعه‌کنندگان به رستوران بسيار 
کمتر از ساعت 31 تا 61 است. نتايج به دست آمده به صورت 
جداول زير مي باشد که این امر در جداول 3 و 4 ارائه شده است. 



17

جدول 3: توزيع احتمال سرنشينان و وسايل‌نقليه

شکل2: برنامه زمان‌بندي در ساعات شبانه روز در نرم‌افزار ارَِنا 

افراد استفاده‌کننده از فروشگاهوسايل نقليه عبور‌کرده از معبر	                78927

10310

3131

1785

932

افراد استفاده‌کننده از رستوران   وسايل نقليه وارد‌شده به مجتمع

افراد استفاده‌کننده از نمازخانهوسايل نقليه وارد‌شده به جايگاه سوخت

وسايل ‌نقليه استفاده‌کننده از خدمات خودروييافراد وارد‌شده به مجتمع

افراد استفاده‌کننده از سرويس بهداشتي افراد استفاده‌کننده از سرويس بهداشتي 

آيتمآيتم تعدادتعداد
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با توجه به اطلاعات اداره کل حمل ‌و ‌نقل و پايانه‌‌هاي استان 
رشد  درصد   10 ميزان  به  ساله  همه  مسير،   ADT کرمان، 

خواهد کرد و افزايش خواهد يافت. 

پيشتر تخمين  ADT سال جاري )1392(  اين که  به  توجه  با 
برآورد  نيز  را  آتي  سال‌‌هاي   ADT مي‌توانيم  لذا  شد،  زده 
از  مجتمع  درآمد‌‌هاي  برآورد  و  اقتصادي  تحليل  در  تا  نماییم 
آن بهره گرفته شود. نتایج حاصل از این برآورد در جدول 5 

ارائه شده ‌است.

افراد استفاده‌کننده از فروشگاهوسايل نقليه عبور‌کرده از معبر 92160

10815

5624

1865

832

افراد استفاده‌کننده از رستوران   وسايل نقليه وارد‌شده به مجتمع

افراد استفاده‌کننده از نمازخانهوسايل نقليه وارد‌شده به جايگاه سوخت

وسايل ‌نقليه استفاده‌کننده از خدمات خودروييافراد وارد‌شده به مجتمع

افراد استفاده‌کننده از سرويس بهداشتي افراد استفاده‌کننده از سرويس بهداشتي 

تعدادآيتمتعدادآيتم

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

جمع کل

179
139
118
104
122
150
223
260
250
261
300
300
331
343
378
357
351
369
381
366
315
313
283
223
6416

197
153
130
115
135
166
246
287
276
288
331
331
365
375
416
393
387
406
420
403
347
345
312
246

7073

تعداد خودرو عبوري )سال 93( ساعات روز تعداد خودرو عبوري )سال 92( 

جدول 4:  نتايج حاصل از شبيه‌سازي در ساعت 13 تا 16 

جدول 5: تخمين تعداد خودروها در سال 1393
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شده  آماده  توجيهي  طرح‌‌هاي  داده‌‌هاي  به  توجه  با 
ميزان  توليدي،  واحد‌هاي  همچنين  و  مشابه  بحث‌‌هاي  در 
همچنين  مي‌شود.  تصور   %3 ساليانه  جاري  هزينه‌‌هاي  رشد 
است. شده  آورده   3 شکل  در  نيز  مجتمع  آتي  درآمد‌‌هاي 

با توجه به نتايج پروژه شبيه‌سازي براي محور باغين- رفسنجان 
درآمد  سال  هر  در  تردد  درصدي   10 افزايش  با  شد  مشخص 

تغيير مي‌کند.  زير  به صورت  سالانه مجتمع 

درآمد  و   10747 رفسنجان=  باغين-  محور   92 سال  درآمد 
سال 93 = 11641 پس داريم: 

افزايش درآمد سالانه  در اين پروژه نيز با افزايش 10 درصدي 
ADT محور، 8/3% افزايش ميي‌ابد.

درآمد ساليانه مجتمع با توجه به افزايش 10 درصدي ساليانه 
ADT محور، به ميزان 8/3% افزايش ميي‌ابد. بنا بر اين برآورد 
درآمد سال‌‌هاي آتي مجتمع به صورت جدول 7 خواهد بود.  

شکل3: نمودار جريان نقدي

4-1- برآورد درآمد ساليانه مجتمع
خدماتي  مجتمع  ساليانه  درآمد‌هاي  انواع  قسمت  اين  در 
رفاهي اعم از درآمد رستوران، تعميرگاه، جايگاه سوخت، فروشگاه 
و خدمات خودرويي و ... به صورت کامل آورده شده است. مجموع 
کل درآمد ساليانه مجتمع در سال 1392 در جدول 6 ارائه شده 

است. 

4-2- تحليل اقتصادي مجتمع خدماتي رفاهي درجه 4 در 
محور رفسنجان- باغين

به‌ منظور انجام تحليل اقتصادي از ليست هزينه‌‌ها و درآمد‌‌ها 
که در بخش قبل آورده شد، استفاده مي‌شود. همچنين با استفاده 
از داده‌‌هاي اقتصادي حاصل از نرم‌افزار ارَِنا و قراردادن اين داده‌‌ها 

در نرم‌افزار کامفار تحليل اقتصادي انجام مي‌شود. 

رفاهي  و  خدماتي  مجتمع  هاي  هزينه  و  درآمدها   -3-4
درجه 4 

5- نتیجه گیری 

1- ميزان درصد ترافيک وارد شده به مجتمع هاي خدماتي و 
رفاهي بين 12 تا 15 درصد در نظر گرفته شده است. در استان 
کرمان به دليل راه هاي برون شهري طولاني و به دليل کويري 
از يکديگر، ميزان درصد  اين استان و فاصله زياد شهرها  بودن  
ترافيک ورودي به مجتمع‌هاي خدماتي و رفاهي را 15 درصد در 

نظر گرفته مي شود.

 جدول 6: درآمد‌‌هاي بخش‌‌هاي مختلف مجتمع

درآمد ساليانه )ميليون ريال(  عنوان ردیف
رستورانرستوران
فروشگاه

خدمات خودرويي
جايگاه سوخت

تعميرگاه
مجموع

1
2
3
4
5

3330
5202
2775
4780
2880
18967

درآمد ساليانه )ميليون ريال(  سال

جدول 7: درآمد 8 سال آتي مجتمع

1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400 

18967
20541.2
22246.2
24092.6
26092.3
28258.0
30603.4
33143.5
35894.4

ھزینھ ھا

درآمد 
ھا

 1392  1397 1393  1395  1396  1398 1394

 
18967

 20541.26
 22246.18

 24092.61

 
26092.30

 
28257.96

 30603.37

5493.5

 
25471.417

5658.30

7688.55

6002.89 6182.98 6368.47
6559.52
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با در  اول:  فاز  انتهاي  بازگشت سرمايه در  2- محاسبه زمان 
سرمايه  تا  مي‌کشد  طول  ماه   26 برابر %20،   1ROR گرفتن  نظر 
اوليه جبران گردد. پس از اين مدت مي‌توان فاز دوم پروژه را آغاز 
کرد. بنا بر اين سال سوم براي شروع فاز دوم پروژه مناسب است.

گرفتن  نظر  در  با  سال:   5 براي   2BCR محاسبه شاخص   -3
که  شده  محاسبه   2/0588 طرح  براي  شاخص  اين   %20  ROR

نشان دهنده اقتصادي بودن اين پروژه است. 

به  توجه  با   :)3MARR( سرمايه  بازگشت  نرخ  محاسبه   -4
خروجي نرم‌افزارکامفار نرخ بازگشت سرمايه )MARR( اين طرح 
در حدود 28/5% برآورد شده است. با استفاده از فرمول‌هاي اقتصاد 
مهندسي بر اساس نمودار جريان نقدي شکل 3 نيز به اين نتيجه 

با محاسبات دستي مي‌توان رسيد. 

5- در مدل‌سازي و شبيه سازي مجتمع‌هاي خدماتي و رفاهي 
نوع مجتمع کم  از  نبود، يک درجه  اقتصادي  اگر طرح  درجه 4 
می‌شود و مجتمع خدماتي و رفاهي درجه 3 در نظر گرفته می‌شود 
رفاهی  و  خدماتی  مجتمع  درجه  نبود  اقتصادی  طرح  اگر  باز  و 
نبود  اقتصادی  اگر طرح  باز  که  می‌شود  گرفته  نظر  در   2 درجه 

درجه مجتمع را از نوع درجه 1 در نظر گرفته می‌شود. 

1. Rate Of Return
2. Benefi-Cost Ratio
3. Minimum Accepebale Rate Of Return
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