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 مباني اقتصاد مهندسي  
 

  و احتمالات مهندسیآمار :پيشنياز ساعت  48 : ساعتتعداد  ی نظر :واحد نوع  3:  واحدتعداد
 
 

  درس اهداف
 و مبانی اقتصاد و ارائه تکنیک و مفاهیم لازم برای مقایسه اصول شدن دانشجویان با آشنا

   ...، مالیاتتورم ، درنظر گرفتن ارزش زمانی پول بهره ها و پروژه های مختلف سرمایه گذاری باطرح
 
 

 يدرس  هايکتاب
 لف ویچ، ترجمه میرنظام ریچارت  قيمت ها و تخصيص منابع توليدي،سيستم -1

 . یطباطبایسجادی، انتشارات دانشگاه علامه 
 .   فرجی، انتشارات کویریوسف ،)دوجلدي( کلان اقتصاد -2
  اقتصادی، دکتر محمد مهدی ارزیابی طرح هاییا  مهندسياقتصاد -3

 . نژادیی  اسکو
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



 ٥

 مفاهيم پايه اقتصاد
 عوامل توليد 

  ١سرمايه -١
به کلیه عواملی که با تولید هماهنگ شده و باعث تولید می گردند و معمولاً عمر طولانی 

 .دارند سرمایه می نامند
 پول، ماشین، تجهیزات و سایر ابزارآلات: مثال

 
  ٢ کار-ساني نيروي ان-2
کلیه عوامل انسانی که برای تولید یک محصول یا خدمات مورد استفاده قرار می گیرند  

 . نیروی انسانی یا نیروی کار نامیده می شوند
 
    ٣ زمين-3
 . کلیه عوامل فیزیکی که برای تولید مورد نیاز می باشد را شامل می شود 
  مواد اولیه، آب، فضای کار:مثال 
  

ن یواعنبا  دیگر عامل  دوولی در اقتصاد نوین. لی تولید موارد فوق می باشندعوامل اص
 .  را به آن اضافه نموده اندی و فناورمدیریت

 
   ٤ مديريت-٤
 . باشدی ممدیریت عبارت از روش یا متدولوژی اداره بنگاه تولیدی 
  ٥ي فناور-5

 فرایند تولید را یدمات سطح فناور تولید کالا و خی و تجهیزات مورد استفاده براینوع دانش فن
 . دهدینشان م

 
 .است 7 و خدمات6آنچه تولید می شود کالاها •
 . کالاها و خدمات تنوع دارند •

                                     
١ Capital 
٢ Labor 
٣ Land 
٤ Management 
٥ Technology 
٦ Goods 
٧ Services 



 ٦

 . محدودیت دارندکمیت و تنوعکالاها و خدمات از جنبه  •
یک مصرف کننده برای تهیه کالاها و خدمات مورد نیاز خود بعلت محدودیت مجبور به 

 . انتخاب می باشد
 انتخاب چگونه صورت می گیرد؟  •

 .   انجام می شود8تئوري قيمتانتخاب یک کالا از میان کالاهای مشابه براساس 

 مدل ساده يک سيستم اقتصادي
 . در مدل ساده یک سیستم اقتصادی هزینه ها و درآمدها به چهار شکل زیر تفکیک می گردند

 درآمد مصرف کنندگان  -1
 هزینه زندگی -2
 لیدیدریافتی مؤسسات تو -3
 هزینه تولید -4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 . در این مدل واحدهای اقتصادی به دو گروه عمده تقسیم شده اند
 مصرف کنندگان -1
 مؤسسات تولیدی -2

 .این دو گروه در دو بازار مختلف با یکدیگر سرو کار دارند
 بازار کالاهای مصرفی و خدمات -1
 بازار منابع تولیدی -2

 سیستم اقتصاد آزاد و سرمایه داری بوده و تئوری عوامل چهارگانه فوق قسمت های متشکله یک
 . قیمت نیز بر پایه این چهار عامل بنا شده است

 .  شکل مشخص شده در گراف فوق ظاهر می شود2پول در جریان مدور خود به  •
                                     
٨ Price Theory 

 مؤسسات تولیدی مصرف کنندگان

پول

کالاهای مصرفی و
خدمات

) نیروی کار-سرمایه(منابع تولیدی

پول
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  ١١بازار  و قيمت١٠، عرضه٩تقاضا
 تقاضا  •

کالا که مصرف کنندگان  تقاضا برای یک کالا عبارتست از مقادیر مختلفی از آن :تعريف تقاضا
 . در قیمت های مختلف حاضر به خرید آن می باشند مشروط بر آنکه سایر عوامل ثابت باشد

  
 عوامل مؤثر در ميزان تقاضا •
  Px         قیمت کالا-1
  T       سلیقه مصرف کنندگان-2
  C       تعداد مصرف کنندگان-3
  I       درآمد مصرف کنندگان-4
 Pn      ای وابسته قیمت کالاه-5

  R   حدود کالاها و خدمات در دسترس مصرف کنندگان  -6
 

   ١٢معادله تقاضا
 :   تعداد کالاهای مورد تقاضای مصرف کنندگان باشد داریمXاگر 

X= f (Px, T, C, I, Pn, R) 
  Pxتأثیر قیمت  -
  Tتأثیر سلیقه  -
  Cتأثیر تعداد مصرف کنندگان  -
  Iتأثیر درآمد مصرف کنندگان  -
 Pnتأثیر کالاهای وابسته  -
  Rتأثیر کالاها و خدمات در دسترس  -
 

مطابق با تعریف تقاضا، در صورتیکه غیر از قیمت سایر عوامل مؤثر در میزان تقاضا برای یک کالا 
 :   عبارتست ازXثابت فرض شوند معادله تقاضا برای کالایی مانند 

 
X= f(px) ,  
Px= g(x)         ویا :   

 

                                     
٩ Demand 
١٠ Supply 
١١ Market Price 
١٢ Demand Curve 



 ٨

 
 

 . با قیمت های مختلف در جدول زیر آورده شده استXمیزان تقاضا برای کالای : مثال
 
 

 قيمت مقدار تقاضا

50 
40 
30 
20 
10 

1000 
2000 
3000 
4000 
5000 

 
 

 
 

 : منحني تقاضا براي مثال فوق
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 عرضه  
گان حاضرند در  عرضه یک کالا عبارتست از مقادیر مختلفی از آن کالا که فروشند:تعريف عرضه

ازای قیمت های مختلف در بازار به معرض فروش بگذارند، بشرط سایر عوامل ثابت مانده و تغییر 
 . نکنند
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 . با قیمت های مختلف در جدول زیر آورده شده استx میزان عرضه برای کالای :مثال
 
 

 قيمت ميزان عرضه

10 
20 
30 
40 
50 

1000 
2000 
3000 
4000 
5000 

 
 رضهمنحني ع

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 معادله عرضه •
 
 

X= h(px) 
Px= k(x)    یا:  
 

x 

px 
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 قيمت بازار

 
هرگاه منحنی های عرضه و تقاضا برای یک کالای معین را در یک شکل رسم نماییم 

 : خواهیم داشت
 

                                                                                                                                         
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 MN    Pe =  x١x٢ = Ox١ – ١’Ox      مازاد

  KL    Pe =  ٢x٢’x = ٢’Ox – Ox٢    کمبود

 
 

   Pe  ١٣قيمت تعادل
 .  یکدیگر را قطع می نمایندقیمت تعادل، قیمتی است که در آن منحنی های عرضه و تقاضا

 

                                     
١٣ Equilibrium Price 

X١ 

P١ 

Pe 
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  و تابع تقاضا برای همین Px= g(x)= - x + 4 عبارت از  xاگر تابع عرضه برای کالای : مسئله
. قیمت تعادل را برای کالای مذکور محاسبه نمایید.   باشدpx = k(x)= 2x + 1 : کالا عبارت از 

 . در این قیمت چند واحد از کالای مورد نظر بفروش میرسد
 

   ١٤کشش

 . کشش تغییرات رفتار مصرف کننده را در مقابل تغییرات قیمت اندازه گیری می نماید: تعريف

 عبارت از اندازه گیری کشش تقاضا در مقابل تغییرات قیمت می باشد و با 15کشش قيمتي تقاضا
“ep” نشان داده می شود   . 
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 . صورت زیر تعریف می شود  بهy  در مقابل xبطور کلی کشش 
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  کشش قیمتی تقاضا را برای این کالا.  به شکل زیر می باشدxمنحنی تقاضا برای کالای : مثال
 . محاسبه نمایید ΡΧ=٧در نقطه

 

 

 

 

 

 

                                     
١٤ Elasticity 
١٥ Price Elasticity of Demand 
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عکس العمل نشان % 12اید مصرف کننده تغییر نم% 1این بدان معنی است که اگر قیمت 
 . خواهد داد

اگر منحنی تقاضا بصورت خطی نباشد برای محاسبه کشش در نقطه مورد نظر ابتدا مماسی بر 
 . منحنی رسم می نماییم و سپس به همین روش کشش محاسبه می گردد

)).((:  رابطه ریاضی
x
p

dp
dxpE x

x
xx = 

  کشش را px=6 باشد، در نقطه x= 800-100pورت   بصx اگر تابع تقاضای کالای :مثال
 .محاسبه نمایید

٢٠٠۶ =→= xp  
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 عوامل تعيين کننده کشش تقاضا

 وجود کالاي جانشين  -١

  نان لواش– کاغذ دیواری، نان تافتون – مترو، نقاشی ساختمان –اتوبوس : مثال

 . کشش تقاضا بیشتر استهر قدر کالای جانشین بیشتر باشد

 موارد استفاده از کالا -٢

  آب ، برق:مثال

 .هر قدر موارد استفاده از کالا بیشتر باشد کشش تقاضا بیشتر است

 هزينه کالا در بودجه) سهم(ميزان  -٣

  پوشاک، گوشت:مثال



 ١٣

 .هر قدر سهم هزینه کالا در بودجه بیشتر باشد کشش تقاضا شدیدتر است

 درآمد -٤

 . صرف کننده بالاتر باشد کشش تقاضا کمتر استهر مقدار درآمد م

 : مثال

 x=2px  عبارتست از xمنحنی تقاضا برای کالای 
2 - px + 3  کشش تقاضا را در نقطه  px=2  

 .محاسبه نمایید

٢=xp   
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)٩٢( == xpx  

۵ بصورتxمنحنی تقاضا برای کالای : مثال
٢

+
−

=
xpxکشش تقاضا هرگاه قیمت کالا .  می باشد

  واحد پولی باشد چقدر است؟3

 

 

 .  به شکل زیر می باشدnتابع تقاضای یک خانوار برای کالای : مثال

Xn= apn+bpi+cy     

 : که در آن 

Y = مد خانواردرآ   
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 ١٤

Pn = n قیمت کالای  

Pi = i  قیمت کالای 

C = میل به مصرف  

 .   باشدy =100  و pi =4  و c=0,1  و b=0,5 و a= -2اگر 

 . تابع تقاضای خانواده را بدست آورید)الف

 .  تابع مذکور را رسم نمایید)ب
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  نهاييدرآمد کل، درآمد متوسط، درآمد

 
  تولید شده ازی کلیه واحدهاعبارتست از کلیه وجوه دریافت شده برای فروش: (TR) 16درآمد کل

 یک کالای خاص در یک دوره تولید   
TR=Px.X 

 
 درآمد حاصل از فروش یک واحد کالا متوسط عبارتست از : (AR)17درآمد متوسط

x
x P
X
XP

X
TRAR ===  

                                     
١٦ Total Revenue 
١٧ Average Revenue 
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 یا به عبارتی مشتق منحنی درآمد کل به TR شیب منحنی عبارتست از: (MR)18درآمد نهايي
 کالا   

dX
dTRMR =  

 
) 1.  واحد از این کالا تولید شود10اگر .   می باشد Px=100-5x+2x2تابع تقاضا برای یک کالا : مثال

 . تابع درآمد نهایی را بدست آورید) 3درآمد کل  ) 2قیمت کالا  
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MR>0با افزایش تولید درآمد بیشتر می شود   . 
MR<0با افزایش تولید درآمد کمتر می شود  . 
MR=0با افزایش تولید درآمد تغییری نمی کند   . 

 
 ٢١ و هزينه نهايي٢٠، هزينه متوسط١٩هزينه کل
 عبارتست از کلیه هزینه های واحد تولیدی برای تولید یک کالای خاص در یک:  (TC)هزينه کل

 .دوره تولیدی
TC = Cx .x 

 هزینه انجام شده برای تولید یک واحد از یک کالای  متوسط عبارتست از: (AC) هزينه متوسط
 .خاص

AC = TC/x 

  یا به عبارتی مشتق هزینه کل TC عبارتست از شیب منحنی هزینه کل :(MC) هزينه نهايي
 .است نسبت به کالا

MC = dTC/dx 
 

  تفاضل درآمد کل و هزینه کل عبارتست از:) (πسود کل 
)تابع سود(     π = TR- TC کل  
 

                                     
١٨ Marginal Revenue 
١٩ Total Cost 
٢٠ Average Cost 
٢١ Marginal Cost 



 ١٧

 شرط حداکثر سود براي يک توليد کننده
MC = MR  

 
 آن   و تابع هزینه کل  Px =100-4xمنحنی تقاضا برای یک کالای تولیدی : مثال

TC = 50+20x قیمت و مقداری از تولید که سود این تولید کننده را به حداکثر  .می باشد 
 . ی رساند محاسبه نماییدم

MC = MR 
MC =dTC/dx= ٢٠ 
TR = Px.x = ١٠٠x-۴x٢  
MR = dTR/dx= ٨-١٠٠x 
٨-١٠٠x=٢٠  x=١٠  px=۶٠ 

 
 

تابع هزینه کل .   می باشدPx=20-xتابع تقاضا برای یک بنگاه تولیدی در بازار انحصار خالص : مثال
 .   استTC = x2 + 8x + 2این بنگاه تولیدی برابر با 

a.  چه مقدار تولید سود این بنگاه را حداکثر می کند؟ 
b. قیمت کالا در این حالت چقدر است . 
c. مبلغ سود و درآمد کل بنگاه را پیدا نمایید. 
 

π = سود = TR – TC = Px.X- TC= (٢٠-X)X- (X٨+٢X+٢) = -٢X١٢ + ٢X- ٢ 
 

 : برای حداکثر سود
dπ/dX= -۴X+٠=١٢  X=سود تعداد تولید برای حداکثر   ٣  

Px=٢٠-X=قیمت کالا ١٧=٣-٢٠ 
π =-٢x١٢+٢x-٣+١٨=٢۶-١=٢۶  سود  

TR=P.X=(١٧)٣=۵درآمد  کل ١  
TC= ٣=٢+٣*٨ + ٣٢۵ هزینه کل 
 
 
 

 
 



 ١٨

 ي اقتصاديانواع بازارها
 ممکن یمؤسسه تولید . گیردی قرار می مورد بررسیدر این بخش تقاضا از دیدگاه مؤسسه تولید

 . باشدی یا شرکت سهام وی، مشارکتیاست بصورت انفراد
 

 . شودی ارائه می یک نوع کالا توسط مؤسسه تولید-1فرض 
  ارائه شده در بازار کاملاً مشابه هستندی کالاها-2فرض 

 
 از ی مقادیر مختلفی یک مؤسسه تولیدی کالای تقاضا از دید فروشنده برایمنحن:  فروش يمنحن

"  فروشيمنحن" یاین منحن.  دهدی نشان م رساند رای مختلف بفروش میآن کالا که در قیمتها
 .  شودینامیده م

 
  طبقه بندي بازار

 ٢٢بازار رقابت خالص -١
 .  شرط زیر برقرار باشد4در یک بازار اقتصادی زمانی رقابت خالص وجود دارد که 

 یکسان بودن کالاها .1
 کوچک بودن هر خریدار و فروشنده نسبت به حجم بازار .2
 محدودیت تعداد خرید یا -محدودیت زمان فروش (یت های مصنوعیعدم وجود محدود .3

  .......)فروش
 قابلیت انتقال کالاها و منابع تولیدی  .4
 سیب زمینی: مثال

 

                                     
٢٢ Pure Competition 



 ١٩

 فروشمنحني 
 شود در نقطه تعادل به ی با آن مواجه می که موسسه تولیدی تقاضاییدر بازار رقابت خالص منحن

 . باشدی میشکل افق

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 ر بازار رقابت خالصمحاسبه کشش تقاضا د
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 . رسدی او بفروش نمیاگر یک فروشنده قیمت را بالا ببرد کالا
 ٢٣ بازار رقابت کامل-٢

 شرط فوق شرط پنجمی نیز 4در یک بازار اقتصادی زمانی رقابت کامل وجود دارد که علاوه بر 
 : برقرار باشد و آن عبارتست از

 جریانات اقتصادی جامعه برای کلیه واحدهای تولیدی اطلاع کافی و کامل از  -2
  بازار انحصار خالص -٣

انحصار خالص حالتی است که در بازار فقط یک مؤسسه تولیدی فعالیت دارد و جانشین 
 . مناسبی برای کالایی که بفروش می رساند وجود ندارد

  خط تلفن همراه_ خط تلفن ثابت _ شرکت مخابرات ایران: مثال

                                     
٢٣ Perfect Competitio 

Pl 

x 

قیمت بازار  PX  

)برای هر موسسه کوچک(تعداد تولید موسسه 



 ٢٠

 )فروش(ي منحن
 
 
 

 
 

 

 

 
  بازار انحصار چندجانبه -٤

بازار انحصار چندجانبه بازاری است که در آن تعداد فروشندگان آنقدر کم است که اعمال هر 
 .یک از آنها در فعالیت های سایر فروشندگان مؤثر واقع می شود

  در ایرانخودروبازار : مثال
خالص و یا انحصار خالص فروشندگان در بازار انحصار چندجانبه برخلاف بازار رقابت  •

 .استقلالی از خود نداشته و به یکدیگر وابسته می باشند
 

 منحني تقاضا
در کنترل یک ) تعداد کم فروشندگان(در بازار انحصار چندجانبه چون عکس العمل رقبا 

ای لذا منحنی تقاض. فروشنده نمی باشد او نمی تواند منحنی تقاضای بازار را پیش بینی نماید
 . مشخص برای این بازار نمی توان ترسیم نمود

عکس العمل سایر فروشندگان در مقابل تغییر قیمت یک فروشنده بطور زیر می تواند انجام 
 . شود

 پیروی از تغییر قیمت رقیب خود )1
 تغییر قیمت در جهت تغییر قیمت رقیب، البته به میزان کمتر از او )2
  رقیبکاهش قیمت به مقدار بیش از کاهش قیمت )3
 ارتقاء کیفیت کالای خود  )4
 اقدام به انجام تبلیغات وسیع )5

 
  بازار رقابت انحصاري-٥

بازار رقابت انحصاری بازاری است که در آن فروشندگان زیادی از یک کالای بخصوص وجود 
دارد، منتهی از نظر مصرف کنندگان کالای هر فروشنده از کالای سایر فروشندگان بنحوی قابل 

 .شدتشخیص می با

px 

x 

D 

x



 ٢١

تعداد فروشندگان در این بازار آنقدر زیاد است که اعمال هریک از آنها به تنهایی  •
 . تأثیری بر عملیات سایر فروشندگان ندارد

ی این بازار که توسط فروشندگان مختلف ارائه می شود جانشین خوبی برای هاکالا •
 . هم می باشند

، سس )خدمات(ویسپودر رختشویی، لوازم التحریر، جوراب، تاکسی سر: مثال •
 ی، روغن خوراکنزومای

 
 
  فروشمنحني  •

اگر این . شکل منحنی تقاضا در این بازار از قابلیت تشخیص کالاها از یکدیگر ناشی می گردد
 قابلیت تشخیص وجود نداشته باشد منحنی تقاضا شبیه منحنی تقاضای بازار رقابت خالص

یمت کالای خود را افزایش یا کاهش دهد در این بازار اگر یکی از فروشندگان، ق.  می باشد
ولی چون . میزان جذب یا از دست دادن مشتریان برای این فروشنده قابل توجه خواهد بود

 بر تعداد مشتریان آنها می گذارد یکمتعداد سایر فروشندگان بسیار زیاد است تأثیر بسیار 
 .عادل را تغییر دهدافزایش یا کاهش مشتریان سایر فروشندگان بقدری نیست که قیمت ت

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اصول توليد

اصول تولید اساس و پایه تجزیه و تحلیل هزینه تولید و عرضه کالاها را تشکیل می دهد و  •
پایه و اساس مهمی برای تجزیه و تحلیل چگونگی تعیین قیمت منابع تولیدی و سطح 

 .اشتغال آنها، توزیع منابع تولیدی و تولیدات اقتصادی است
 تئوری تولید مؤسسه تولیدی سعی می کند از طریق روشی در تهیه و ترکیب منابع در •

 . تولیدی با یکدیگر حداکثر محصول ممکنه را با هزینه معین تولید نماید

Px٢ 

Px١ D١

D٢ 

x 

 منحنی تقاضای بازار فروش

 منحنی تقاضای برای فروشنده غیرهماهنگ



 ٢٢

     24معادله توليد
 منظور از معادله تولید رابطه موجود بین منابع تولیدی مورد استفاده یک مؤسسه تولیدی 

 .  در یک واحد زمان بدون در نظر گرفتن قیمت ها می باشدتولید شدهو کالاها یا خدمات 
X= f(a,b,c)  

X = محصول بدست آمده 
a,b,c = منابع تولیدی بکار رفته 
 .روش تولیدی بکار رفته شده مؤثرترین روش می باشد: فرض  •
 

 ٢٥قانون بازده نزولي
ه را به مقادیر مساوی افزایش دهیم و اگر در هر واحد زمان مقدار یکی از منابع تولیدی مورد استفاد

مقادیر سایر منابع تولیدی بکار رفته را ثابت نگهداریم، میزان محصول بدست آمده مرحله به مرحله 
با نرخ افزاینده ای افزایش می یابد، ولی پس از گذشتن از یک مرحله معین مقدار افزایش محصول 

 . رفته رفته کمتر می شود
 

 رای افزایش محصول افزایش کود ب:١مثال
 

 .  افزایش تعداد کارگران در کارخانه ای که کارگران آن به حد کافی نمی باشد:٢مثال
  

کارخانه در .   تولید می شودA محدود محصول تجهیزات در یک کارخانه تولیدی با فضا و :٣مثال
  به تعداد Aمحصول  و افزایش یافتهشرف راه اندازی بوده و در ایام متوالی تعداد کارگران روزانه 

 .  تولید می گردد در جدول زیرذکر شده
 مربوطه بازده نزولی را نشان دهیدبا رسم منحنی 

 تعداد محصول تعداد کارگر

2 10 
3 20 
4 35 
5 40 
6 43 
7 45 
8 44 
9 40 

                                     
٢٤ Production Function   
٢٥ The Law of Diminishing Marginal Physical Product 
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10 35 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زایشی که در نتیجه  یک منبع تولیدی عبارتست از مقدار افمحصول نهایی: 26محصول نهايي
 مشتق یدر میزان کل محصول حاصل می گردد و به عبارت) کارگر(افزایش یک واحد منبع تولیدی 

 .  باشدیتولید کل نسبت به کارگران م
MPℓ= MPPℓ= dx/dℓ = f ′(ℓ) 
 

 موسسه یعبارت از کل محصول تولید شده توسط کارگران در یک دوره تولید: محصول کل
 . باشدی میتولید

 
TPℓ= x = f(ℓ) 

 یعبارت از متوسط محصول تولید شده توسط یک کارگر در یک دوره تولید: محصول متوسط
 . باشدی م

APℓ= x/ℓ = f(ℓ)/ℓ 
 
 

                                     
٢٦ Marginal physical product 

X 

ش شده
 مقدار محصول تولید

50 
 

40 
 

30 
 

20 
 

10 

  10    9     8     7    6    5    4    3    2     1  
روی کار مورد استفادهین  

l 



 ٢٤

 هزينه توليد
هزینه هایی که توسط هر مؤسسه تولیدی برای تولید محصول صرف می شود شامل : تعریف

البته این هزینه .  بکار رفته می پردازدکلیه وجوهی است که مؤسسه تولیدی بابت منابع تولیدی
 . با هزینه واقعی تفاوت دارد

 
  موثر در هزينه توليديعوامل اصل

 .هزینه تولید در هر سطحی بستگی به عوامل زیر دارد
 قیمت منابع تولیدی )1
 کارآیی مؤسسه در بکارگیری و استفاده از منابع تولیدی )2

 
  مختلفيمفاهيم هزينه از ديدگاهها

  هزينه امکانات ديگرنظريه) ١
  ، عبارتست از ارزش سایر کالاهایA هزینه تولید محصول بخصوصی مانند :تعريف

  بکار رفته A چشم پوشی شده ای که جامعه می توانست با استفاده از همان منابعی که برای تولید 
 . تولید نماید

مزبور در شرایطی که هزینه منابع بکار رفته برای مؤسسه تولیدی عبارتست از ارزش منابع 
 . این منابع در بهترین موقعیت ممکنه تحت اشتغال درآیند

 
 رهزينه هاي آشکار و غيرآشکا) ٢

هزینه های تولیدی آشکار شامل هزینه هایی است که ما معمولاً جزو مخارج : هزينه هاي آشکار
  ...مثل دستمزدها، مواد، استهلاک، . جاری یک مؤسسه تولیدی بشمار می آوریم

اشخاصی عبارتند از هزینه دستمزد و حقوق هزینه های تولیدی غیرآشکار : هزينه هاي غيرآشکار
 . که شغل آزاد دارند و یا خود مالک مؤسسه تولیدی می باشند

 
 هزينه از نظر زمان

 : تقسیم بندی دیگری از هزینه ها ازجنبه زمان داریم و عبارتند از
نی است بقدری کوتاه که مؤسسه تولیدی در طول آن منظور از کوتاه مدت زما: کوتاه مدت )1

زمین، ساختمان، : مانند. قادر نیست برخی از منابع تولیدی مورد استفاده خود را تغییر دهد
البته در کوتاه مدت امکان تغییر منابعی مانند .  نامیده می شوند"منابع ثابت"مدیران که 

 .  نامیده می شوند وجود دارد"ابع متغیرمن"کارگر، مواد اولیه، و سایر منابع مشابه که 
 منظور از بلندمدت، دوره زمانی است که در طول آن مؤسسه تولیدی می تواند :بلندمدت )2

 . تغییر دهد) چه ثابت، چه متغیر(مقادیر کلیه منابع تولیدی مورد استفاده خود را 
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  ٢٧هزينه کل
 . باشدی م29 های متغیر کل و هزینه28هزینه کل عبارت از حاصل جمع هزینه های ثابت کل

 
 هزينه هاي ثابت کل

 در هر واحد از زمان، مستقل از میزان ی که موسسه تولیدیعبارت است ازکلیه مخارج
بدون توجه به مقدار تولید این هزینه .  رساندی میمحصول تولید شده،  به مصرف منابع تولید

 . تولیدیماشین آلات اصلمانند اجاره یا خرید زمین و .  ماندی می باقیدر سطح ثابت
 

 هزينه هاي متغير کل
 در هر واحد از زمان، متناسب با میزان ی که موسسه تولیدیعبارت است ازکلیه مخارج

 .مانند مواد خام و اولیه تولید.  رساندی میمحصول تولید شده،  به مصرف منابع تولید
 

C = K + f(x) 
TC    TFX     TVC 

 
  ٣٠هزينه متوسط
 32 و متوسط هزینه های متغیر کل31 عبارتست از حاصل متوسط هزینه های ثابت کلهزینه متوسط

 
C/X = K/X + f(x)/X 
 
AC      AFX      AVC 
 

 شرط به حداکثر رسانيدن سود
π = TR – TC = f(x) – g(x) 
 

 .رای به حداکثر رسانیدن سود از رابطه فوق مشتق می گیریم و برابر صفر قرار می دهیمب
Dπ / dx= f′ (x) –g′ (x) = ٠ 
f′(x) = g′(x) 

 : شرط لازم برای به حداکثر رسانیدن سود عبارتست از
MR=MC   

                                     
٢٧ TC = Total Cost 
٢٨ TFX = Total Fixed Cost 
٢٩ TVX = Total Variable Cost 
٣٠ AC = Average Cost 
٣١ AFX = Average Fixed Cost 
٣٢ AVX = Average Variable Cost 
 



 ٢٦

 : شرط کافی برای به حداکثر رسانیدن سود عبارتست از
D٢π / dx٠> ٢     
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 اقتصاد کلان
 .  شودیده می کل جامعه، اقتصاد کلان نامیعنیع، یمطالعه اقتصاد در سطح وس

  را انجام یدیا بنگاه تولیک شرکت ی ینه سازیو مطالعه در ارتباط با به ی بررس:اقتصاد خرد
 . دهدیم

 اقتصاد ییای ثبات پویستم اقتصادی حفظ اقتصاد جامعه، بقاء سی و مطالعه برایبررس: اقتصاد کلان
 . ستم معمولاً دولت استین سی ایمتول.  باشدیه جامعه می دهد و بدنبال مصالح کلیرا انجام م... و 

 
 
 
 
 

 
 
 

 بر جامعه ید کلید. ا کند و در جهت رشد آن قدم برداردیستم را منسجم و پویدولت باید نظام و س
 . دارد و از بالا نظارت و کنترل دارد

که هر واحد سود حداکثر را یرد، طوری در سطح تک تک واحدها صورت بگینه سازیاگر به: سئوال
 ر؟یا خیا به نفع کل جامعه است یببرد آ
ن برابر ی کند چندیل میگر و کل جامعه تحمی دی که به شرکت هایک شرکت ضررین است ممک
 . باشد که بدست آورده استیسود
  ارشاد و مداخله-فه دولت؟ یوظ: السو

 که لازم باشد یرد و هر جائی گی جامعه را در نظر می کند و نفع کلیت میدولت ارشاد و هدا
 .دی نمایمداخله م

  يکاريب
 .ر را داشته باشدی زیژگی و3 شود که ی گفته میشخصکار به یب

 .رد انجام نداده باشدی آن دستمزد بگی که در ازایر کاریک هفته اخیدر طول  .1
 . کار بوده باشدیبطور فعال در طول چهار هفته گذشته در جستجو .2
 . کار داشته باشدییدر حال حاضر توانا .3

 
 
 

 خرد

 کلان



 ٢٨

 : شوندیم می گروه تقس3افراد در جامعه به 
 ن یغلشا .1
 کارانیب .2
 . باشندی نمی کاریروی که جزء نیافراد .3

 گر مثل زنان خانه دار، ی کنند و گروه دیل و اراده خودشان کار نمی که به میمثل افراد
 .... درازمدت دارند و یماریکه بیدانش آموزان، افراد از کار افتاده، کسان

 
 يکاريانواع ب
  )اصطکا کی( بیکاری برخوردی  -1
 در فاصله یکارین نوع بیا. دی آیر شغل به وجود مییجه تغیست که در نت ایکاری بینوع -2

 ) یاراد(د است یدا کردن شغل جدی تا پیزمان از دست دادن کار قبل
 ) یکلیس (ی ادواریکاریب -3
 ی استخدام متوقف و حتین مواقعیدر چن.  کندی بروز میط رکود اقتصادی در شرایکارین بیا

  ) یر ارادیغ(ند ی نمای اخراج م از کارگران رایبعضاً عده ا
  بیکاری ساختاری -3

در نتیجه کارگران . عامل اصلی این نوع بیکاری، از میان رفتن تدریجی یک صنعت می باشد
 .مشغول به کار در این نوع صنایع دستخوش بیکاری می شوند

 
 نرخ طبيعي بيکاري 

نرخ بیکاری در زمانی است که .  شود نامیده می"نرخ طبیعی بیکاری"نرخ بیکاری در شرایط تعادل 
 .تعادل تقریبی بین مشاغل خالی و تعداد افرادی که در جستجوی کارند برقرار باشد

 
 اشتغال کامل

 اقتصاددانان جدید، جامعه ای را که دارای نرخ طبیعی بیکاری باشد، در حال اشتغال کامل 
 .می دانند

ل تا چند درصد از بیکاری، اشتغال کامل است، در اشتغا% 100نظر اقتصاددانان در مورد اینکه از 
 . طی سالهای گذشته تغییر کرده است

 بیکاری%) 4تا % 5از  (60در سالهای قبل از دهه  -
 بیکاری % ) 5/5تا % 0(در دهه هفتاد  -

 .در دهه هشتاد به بعد نظریه های مختلف ارائه شده است
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 اقتصاد مهندسي
 تی ارزیابی اقتصادی پروژه های صنع

 
 مقدمه

تحلیل اقتصادی پروژه، تکنیک های مقایسه و تصمیم گیری و انتخاب بهترین راه حل از   
 .میان راه حل های موجود براساس شرایط مطلوب پولی یا اقتصادی را شامل می شود

سیستم های تحلیل، دسته ای از مراحل مربوط به هم می باشند که نتایج اصلی طرح و  •
ه و چگونگی همکاری افراد، پول و مواد را برای رسیدن به اهداف مدیریت را بررسی کرد

 . بزرگتر مشخص می نمایند
 . پنج محور اصلی در یک سیستم تحلیل بشرح زیر وجود دارد •

 شرح اهداف -1
 فرمول بندی معیارهای تأثیرپذیر -2
 ارائه راه حل ها -3
 ارزیابی راه حل ها -4
 وداز راه حل های موج) یا بهترین ها(انتخاب بهترین  -5

تحلیل گر با شناسایی، شرح و توضیح اهداف و مشکلات می تواند منافع بسیاری را برای  •
 . یک سازمان به ارمغان آورد

 .مشکل ترین بخش از یک تحلیل اقتصادی، ارزیابی کمیت های مرتبط با آینده می باشد •
 

 تعريف اقتصاد مهندسي 
ی، برای ساده کردن مقایسه اقتصادی  از مجموعه ای از تکنیک های ریاضاقتصاد مهندسی عبارت

 و یا به عبارت ساده تر، اقتصاد مهندسی ابزار تصمیم گیری برای تعیین  باشدی مپروژه های صنعتی
 . اقتصادی ترین پروژه هاست

 یک متخصص اقتصاد مهندسی با بهره گیری از علوم مهندسی و اقتصاد باید برترین 
 . ع شناسایی کندپروژه ها را با توجه به محدودیت مناب

 
 . در کلیه موارد مربوطه دو مورد اساسی باید مد نظر باشند •

کلیه پروژه ها با توجه به محدودیت سرمایه مشخص شوند و اطلاعات  -1
 . مورد نیاز جمع آوری گردد

اطلاعات، مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد و اقتصادی ترین پروژه  -2
 . شناسایی شود
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 تصميم و تصميم گيري
تکنیک های . گیری بعنوان مهمترین وظیفه و مسئولیت اصلی یک مدیر استتصمیم 

 . اقتصاد مهندسی، ابزاری در اختیار مدیر جهت اتخاذ تصمیم صحیح می باشد
 

 ماهيت تصميم
فرآیندی که داده ها و اطلاعات موجود در . تصمیم عبارتست از نتیجه و پایان یک فرآیند

 از ترکیب مناسب آنها به استراتژی های مورد نظر و بهترین مورد موضوعی را تجزیه و تحلیل و 
 . راه حل می رسد

 
 معادله تصميم

 متغیر "هدف یک تصمیم را . هر تصمیم برای رسیدن به یک هدف خاص اتخاذ می گردد
متغیرهای مستقل، خود به .  می نامند"متغیرهای مستقل" و سایر متغیرهای مؤثر را "وابسته

 . ترل و متغیرهای غیرقابل کنترل تقسیم می شوندمتغیرهای قابل کن
 رابطه ریاضی تصمیم گیری

E = f (x , y) 
E) = مشخص کننده درجه حصول به هدف تصمیم –) متغیر وابسته  
X) = مشخص کننده متغیرهای قابل کنترل–) متغیر مستقل  
Y ) = مشخص کننده متغیرهای غیر قابل کنترل–) متغیر مستقل  
 

 م گيريانواع تصمي
 تصميم گيري در شرايط اطمينان

. در این نوع تصمیم گیری متغیرهای غیرقابل کنترل، در مدل تصمیم گیری وجود ندارند
 . این نوع تصمیم گیری بر مدل های ریاضی و مشخص استوار است

 : تکنیک های این روش عبارتند از-
 نرخ بازگشت سرمایه )1
 ارزش فعلی )2
 ههزینه و درآمد یکنواخت سالیان )3
 نسبت منافع به مخارج )4
 مدت بازگشت سرمایه  )5
  برنامه ریزی های ریاضی )6

  برنامه ریزی خطی ) أ
  یک-برنامه ریزی صفر ) ب

  ین برنامه ریزی آرما )7
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 آنالیز سر به سر ) أ
 آنالیز تعویض ) ب

  تصميم گيري در شرايط عدم اطمينان 
 عدم اطمینان کامل .1
 ریسک .2

 
 از متغیرهای غیرقابل کنترل بوده و در حالت عدم اطمینان کامل مسئله موجود شامل تعدادی

 . اطلاعات گذشته به منظور پیش بینی متغیرها در دسترس نمی باشد
در حالت ریسک مسئله موجود شامل تعدادی از متغیرهای غیرقابل کنترل بوده ولی اطلاعات 

 . گذشته از این متغیرها در دسترس می باشد
 : ها و روش های شرایط عدم اطمینانتکنیک
 ک های ذکر شده در شرایط اطمینان در حالت احتمالی تکنی ) أ

 روش امید ریاضی ) ب
 مدل های شبیه سازی  ) ت
 صمیم گیری شاخه ای یا درخت تصمیم گیری ) ث
 مواردی از برنامه ریزی دینامیک ) ج
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 مفاهيم و اصول پايه در اقتصاد مهندسي

 .  واحد پولی یکسال بعدx واحد پولی اکنون یا 1000دریافت : مثال
  1000) الف
 1100) ب
 2000) ج
 10000) د

  واحد پولی یکسال بعد 1250 واحد پولی اکنون با 1000اگر فردی نسبت به دریافت 
 1000 واحد پولی یکسال بعد دارای ارزش فعلی برابر 1250بی تفاوت باشد نتیجه می شود که 

 . واحد پولی در زمان حال است
 

ه میزان نرخ بهره بیشتر باشد هزینه بیشتری جهت هرچ. بهره هزینه استفاده از سرمایه است: بهره
 . استفاده از سرمایه پرداخت خواهد شد

 
 درصد و بازپرداخت آن طی سال 5/8  واحد پولی با بهره 30000) وام گرفتن(قرض نمودن : مثال

 .های مختلف به شرح زیر است
 

 )سال(مدت بازپرداخت  مبلغ قسط ماهيانه کل بهره پرداختي

23190 29550 15 
32520 26050 20 
42525 24175 25 
53690 23075 30 

 
جدول فوق نشان میدهد هر چه مدت بازپرداخت زیاد شود اگر چه قسط ماهیانه کاهش 

 . می یابد ولی کل بهره پرداختی افزایش قابل ملاحظه ای را نشان می دهد
 

 مقدار بهره=  مقدار اصل و فرع –مقدار اولیه 
 

 ارزش زماني پول 
ارزش زمانی پول از اصول اقتصاد مهندسی است و کلیه تکنیک های موجود برمبنای ارزش 
زمانی پول بنا گشته است و مفهوم آن اینست که یک مقدار پول مشخص بسته به اینکه در چه 

 .زمانی در اختیار شخص قرار بگیرد ارزش آن متفاوت خواهد بود
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 24 مبلغ 1626ی مختلف فروش جزیره منهتن در سال در زمان ها% 6 دلار با نرخ 24 ارزش :مثال
 .دلار توسط سرخپوستان آمریکا

 
 سال  دلار سرمايه اوليه٢٤ارزش 

24 1626 
44208 1676 
814324 1726 

14999992 1776 
276302169 1826 

5089528576 1876 
93749901511 1926 

1726887648438 1976 
 

 نرخ بهره در يکسال
 واحد پولی را اول خرداد در بانکی پس انداز می کند و یکسال بعد  100000  مبلغ A شرکت :مثال
 .مقدار بهره و نرخ بهره را محاسبه نمایید.  واحد پولی از بانک دریافت می نماید106000مبلغ 

 
 

 مقدار بهره=  مقدار اصل و فرع -مقدار سرمایه اولیه
 

 مقدار بهره = 106000 -100000 = 6000
 

 رخ بهره برحسب درصدن=   
 

 ۶%١٠٠
١٠٠٠٠٠
۶٠٠٠

 نرخ بهره برحسب درصد = ∗=
 
 

پس از یکسال . وام بگیرد% 5  واحد پولی را برای یکسال با نرخ  200000  مبلغ Bشرکت : مثال
 . چه مقدار پول باید پرداخت نماید

 مقدار بهره= %200000)*5= (10000     
 صل و فرعمقدار ا= 10000+200000=210000     

 
 

 سود
*100 اصل  
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 .یا می توان از روش زیر محاسبه نمود
 مبلغ اصل و فرع=مبلغ اولیه)*1+نرخ بهره(     

            
 مبلغ اصل و فرع= 200000)*%1+5= (210000 

 
 ارزش زماني پول

یک مقدار مشخص پول، بسته به اینکه در چه زمانی در اختیار یک شخص قرار بگیرد، 
 .هد بوددارای ارزش های متفاوت خوا

 
 تعادل

 . عبارتست از تساوی ارزش مقادیر مختلف پولی در زمان های مختلف
 واحد پولی در سال 110باشد برابر است با % 10 واحد پولی امروز در صورتیکه نرخ بهره 100مثلاً 

 . آینده در همین روز

 
  33نرخ بازگشت سرمايه

 
 ROR) =  اصل و فرع دریافتی- سرمایه اولیه/ (سرمایه اولیه = سود /  سرمایه اولیه 

 

 تفاوت سود نرخ بهره و نرخ بازگشت سرمايه
 بهره، زمانی است که وام یا قرض می گیریم

RORزمانی است که سرمایه گذاری می کنیم یا وام یا قرض می دهیم ، . 
یا وام ولی یکی از دیدگاه وام گیرنده و دیگری از دیدگاه سرمایه گذار . از نظر ماهوی یکی می باشند

 . دهنده می باشد
 

 پارامترهاي فرآيند مالي 
 ) P (34 سرمایه اولیه یا ارزش فعلی سرمایه-1

  
 )F (35 اصل و فرع یا ارزش آینده سرمایه-2

  
                                     
٣٣ Rate of Return (ROR) 
٣٤ Present Worth 
٣٥ Future Worth 



 ٣٥

 
 )A (36 هزینه یا درآمد مساوی و یکنواخت-3

  
  )i (37)نرخ بازگشت سرمایه( نرخ بهره -4

  
 )n  (38 تعداد دوره-5

 

 شکل فرآيند مالي
 
 

 
 

 + درآمدها
 
 
  – هزینه ها
 
 

 
درآمدها بالا و . درآمدها و هزینه ها بصورت خطوط عمودی در پایان هر دوره نشان داده می شوند

 .هزینه ها پایین محور افقی قرار می گیرند
 

                                     
٣٦ Uniform Annual Cost 
٣٧ Interest Rate 
٣٨ Number Of Interest Period 
 

دوره سوم دوره اول امnدوره

n n-1 3 2 1 
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  واحد پولی در بانک 500 سال 4 واحد پولی و از سال آینده به مدت 1000 شخصی امروز :مثال
. می باشد% 10نرخ بهره . ر پایان سال چهارم چه مقدار پول در بانک خواهد داشتپس انداز نماید د

 .شکل فرآیند مالی را رسم نمایید
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 F و Pرابطه 
 

 سال اولپĤیان 
)١)١ iPPiPF +=+=  

 سال دومپایان 
iFFF ١١٢ +=  

( ) ( ) ٢
١٢ )١)١(١)١ iPiiPiFF +=++=+=  

٢
٢ )١( iPF +=  

 
“ “ “ 

  امnسال پایان 
( ) n

nn iPiFF )١١)١ +=+= −  
 

niPF )١()١ += nI
FP

)١(
٢(١
+

=  

 
 

P=1000 

i= 10%

A=500 

0 1 2 3 4 

A=500 A=500 A=500

n= 4 
i= 10%  
F= ? 

F=? 
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 .   فاکتور یکبار پرداخت می گویندn(i+1)به فاکتور  ) أ
 .   فاکتور ارزش فعلی یکبار پرداخت می گویندn(i+1) / 1به فاکتور  ) ب

  A و Pرابطه 
 . ال اگر پرداخت های مساوی در انتهای هر دوره داشته باشیمح
 
 

 
 
 
 
 
 

)
)١(
١(١(( n

n

ii
iAP
+

−+
=        

١(١(
)١((
−+

+
= n

n

I
IIPA  

   
     فاکتور ارزش فعلی سری یکنواخت   فاکتور بازیافت سرمایه

  A  و Fرابطه 
 

 )١(١((
i
iAF

n −+
=    )

١(١(
(

−+
= ni

iFA  

 تور وجوه استهلاکی             فاکتور پرداخت مساوی برای مقدار مرکب        فاک

P=? 

A 

0 
1 2 n 1- n  3

A A A A 

i= 

P 

F 

n 

0 1 2 n 2- n 1-

i=  
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 جدول فاکتورها
(X / Y , i% , n)  

 تعداد دوره ها   
 نرخ بهره   
 معلوم   
 مجهول   

 
  : ١مثال

 (F/P, ٣٫٠٠٪ , ١۵) = ١٫۵۵٨٠ 
 ستون های کناری جدول  
 بالای جدول  
 بالای هر ستون  

 .  و ضرب آن در فاکتور ارزش آینده را بدست خواهیم آوردی ارزش فعلبا داشتن

 

 درون يابي خطي
  : ٢مثال 

(A/P, 3/7%  , 10) =? 

(A/P, 7%  , 10) = 14238/0  = 1424/0   

(A/P, 8%  , 10) = 14903/0  = 1490/0   
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
a / c = b / d  a = 3/7  – 7  = 3/0     c = ? 

   b = 8  – 7 = 1   d = 1490/0  – 1424/0  
c = 00198/0   X = 1424/0  + 00198/0  = 14438/0       = 0066/0   

b 
a c 

d 

7%  

3/7%  

8%  

1424/0  

X=? 

1490/0  
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 جدول و فرمول فاکتورها
 
 پارامتر مجهول پارامتر معلوم فرم استاندارد فاکتور فرمول  

P=F(P/F ,i% ,n) (P/F , i% , n) F p 
F=P(F/P ,i% ,n) (F/P , i% , n) P F 
P=A(P/A ,i% ,n) (P/A , i% , n) A P 
A=P(A/P ,i% ,n) (A/P , i% , n) P A 
A=F(A/F ,i% ,n) (A/F , i% , n) F A 
F=A(F/A ,i% ,n) (F/A , i% , n) A F 

 
پیشنهادی به شرح زیر به شرکت شده . در سال است% 5 حداقل نرخ جذب کننده شرکتی :مثال
رحی سرمایه گذاری شود و  واحد پولی در ط50000 سال مبلغ 15از یکسال بعد همه ساله تا . است

 . تصمیم شرکت چه باید باشد.  واحد پولی دریافت شود1,000,000 سال مبلغ 15در پایان 
 

 : يشکل فرآيند مال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A= F(A/F, i%, n) 
F= A(F/A, i%, n) = 50000(F/A, 5%  , 15) = 50000( 578/21  واحد پولی       1078900 =( 

 
 . نیستیاقتصاد) سیاست شرکت(به حداقل نرخ جذب کننده شرکت این سرمایه گذاری باتوجه 

 
 

0       1       2        3        4       5        6       7        8        9        10      11      12      13       14          15 

i= 5%

A=50000

F=1,000,000
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 .در سال ارزش فعلی را محاسبه نمایید% 15در فرآیند مالی زیر با نرخ : مثال
 
 
 
 
 
 
 
 

 : حل
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
PT =PA١ + PA٢ 
PA١= PA'١(P/F, 15%  ,2) = PA١(P/A, 15%  ,3) (P/F, 15%  ,2)  

      = 1000 ( 283/2 ) ( 756/0 )= 726/1   

PA٢=  PA'٢ (P/F, 15%  ,8) = A٢(P/A, 15%  ,5) (P/F, 15%  ,8) 
        = 1500( 352/3 ) ( 327/0 )= 644/1   

PT= 726/1  + 644/1  = 370/3   واحد پولی             
 

 
 

PA'٢=?

         1       2        3        4       5        6       7        8        9        10      11      12      13   

A١= 1000 A٢=1500 

PT = ؟  

        1       2        3        4       5        6       7        8        9        10      11      12      13    

i= 15%

A١= 1000 
A٢=1500 

PT=? 

PA'١=? 

PA١ 

PA٢ 
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 . است% 10نرخ بهره .   را تعیین نماییدxدر فرآیندهای زیر مقدار : مثال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : حل
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
PT = P١+ P٢ +P٣  
 
100000 = x(P/A, 10% ,3) + 2x(P/A, 10% ,3)(P/F, 10% ,3) + 3x(P/A, 10% ,4)(P/F, 10% ,  6 ) 

100000 = x  (              ) +٢X(                )(              )+٣X(          )(               ) 

X=

   1       2       3       4       5       6        7       8       9      10 

PT=100,000 

0 

x      x       x 

٢x     ٢x    ٢x 

٣x   ٣x    ٣x    ٣x 

i=١٠٪  

P٣ 

P٢ 

P١ 

100,000

x      x       x 

٢x     ٢x     ٢x 

٣x   ٣x    ٣x    ٣x 

   1       2       3       4       5       6        7       8       9      10 
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 حالت هاي خاص
  شيب يکنواخت
که در هر دوره بطور یکنواخت کاهش یا افزایش یابد،حالت شیب ) هزینه یا درآمد(یک فرآیند مالی 

 . یکنواخت را بوجود می آورد
 

 : مثال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  P و Gرابطه بين 

)%,,/(
)١()١(

١(١(

niGPGP
i

n
ii

i
i
GP nn

n

=









+

−
+

−+
=  

  A  و Gرابطه بين 
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 .ی باشدم% 5حداقل نرخ جذب . ارزش فعلی فرآیند زیر را محاسبه نمایید: مثال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . فرآیند مالی فوق را به دو فرآیند زیر تفکیک می نماییم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 
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800 900 
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PT = ? 
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A=500
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 سال مبداء و . برای اینکه بتوان از فرمولها و فاکتوز ضرایب استفاده نموددر شیب یکنواخت: نکته
 .  باشندیسال اول صفر م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
PT = PA + PG  
PT = 500  (P /A, 5%  , 10) + 100 (P/G ,  5%  ,10) 

PT = 500 ( 7217/7 )+100( 625/31 )=  05/7026   

 
 سري هندسي 

به فرآیند مالی که در هر پرداخت یا دریافت نسبت به دوره قبل به اندازه درصد معینی 
 .افزایش یا کاهش داشته باشیم سری هندسی می گوییم

 
  
 
 
 
 

 
 یشکل فرآیند مال

 
At = At-١(1 + j)   t = 2 , ... , n 

  اولین سال مقدار مشخص-سال مبداء صفر

0 1 2 3 n-1 n 

A١ 
A٢ 

An-١ 
An 

A٣ 

100 200 
400 

500 
600 

PG = ? 

700 
800 

900 

5 0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 

)2(  

G=100 
300 
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i =  نرخ بهره 
j =        درصد تغییر 
t =  مورد مطالعهسال یا دوره 

At =   دریافت در سال یا دورهt  
A1  =اولین پرداخت یا دریافت 
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 .   باشد رابطه فوق به شکل زیر در می آیدi # jو     j = 0  و یا j > 0برای حالتی که 
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این شرکت در نظر دارد . در سال افزایش دارد% 8هزینه های نیروی انسانی یک شرکت : مثال
 سال آینده تأمین 5سرمایه ای در بانک پس انداز نموده تا هزینه های نیروی انسانی خود را تا 

 واحد 50000در سال است و هزینه نیروی انسانی سال آینده شرکت % 10نرخ سود بانک . نماید
 . این شرکت چه مقدار در بانک باید پس انداز نماید. پولی می باشد

A١= 50000  

j = 8% i = 10% و   n = 5 و 

P = A١ (P/A, 10% , 8% , 5) 

P = 50000( 3831/4   واحد پولی  219155 = (

 .افزایش داشته باشد مقدار پس انداز شرکت چقدر باید باشد% 10روی انسانی اگر هزینه نی
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 ٤٠، نرخ مؤثر٣٩نرخ اسمي

 .، عبارتست از حاصلضرب نرخ هر دوره در تعداد دوره هانرخ اسمي

   %1*12% = 12سالیانه  %      1ماهیانه : مثال

زمانی پول با توجه به مرکب شدن آن در هر دوره یعنی در هر دوره ، عبارتست از ارزش نرخ مؤثر
 . اصل و فرع دوره قبل به عنوان اصل برای دوره بعد در نظر گرفته می شود

ie= (1 + r/t)t – 1   

 ie = نرخ مؤثر دوره 

 r = نرخ اسمی دوره

   t =  41تعداد مرکب شدن در دوره

 خ مؤثر سالیانه چقدر است؟ نر. باشد% 1اگر نرخ بهره ماهیانه : مثال

r = 1%  * 12%   نرخ اسمی سالیانه         

ie  = (  1 + 12%  / 12)12 – 1   = 68/12   نرخ مؤثر سالیانه  

  واحد پولی را چهار سال دیگر در چنین روزی و 30000  واحد پولی را امروز و 10000اگر : مثال
در بانک پس انداز نماییم، % 6نرخ سالیانه  و احد پولی را شش سال دیگر در همین روز با 15000

 سال دیگر در چنین روزی سرمایه ما در 10در صورتیکه بهره هر شش ماه یکبار محاسبه شود، در 
 . بانک چقدر خواهد بود

 

 

 

 

                                     
٣٩ Effective Interest Rate 
٤٠ Nominal Interested Rate 
٤١ Number Of Compounding Periods 

10   9      8       7        6        5       4       3         2         1        0 

10000 

30000 

15000 

F= ? 
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ie = (1 + 06/0  /2) 2  - 1 = 0609/0    نرخ مؤثر           09/6% = 

F = 10000(F/P, 09/6%  ,10) + 30000(F/P, 09/6%  , 6 ) + 15000(F/P, 09/6%  , 4) 

    = 837/79   

 
  نرخ موثر – ينرخ اسم
ن حالت از یان هر دوره یکساله محاسبه شود در ای در پایه گذاریر صورتیکه سود سرماد

 .    شودیانه استفاده میاصلاح نرخ بهره سال
کسال محاسبه یش از ی بیا فاصله هاین دوره یا بهره در چند نوبت در بیدر صورتیکه سود 

 .  شودی مطرح می نرخ موثر و نرخ اسمیو پرداخت شود مقوله ها
ک از دفعات محاسبه در تعداد دفعات ی عبارت است از حاصلضرب نرخ بهره در هر ینرخ اسم

 محاسبه در دوره  
ه ک از دفعات محاسبیک دوره کامل با در نظر گرفتن اصل و فرع هر ینرخ موثر عبارت است از نرخ 

  ی دفعه بعدیبهره برا
  :مثال

 
 
 

 
% 12انه یو نرخ بهره سال. ان هر ماه سود محاسبه و پرداخت شودیکساله باشد و در پایاگر دوره 

 .  باشد
 % 1ان ینرخ بهره ماه

 % 12انه ی سالینرخ اسم

١١                         انه ینرخ موثر سال −





 +=

t
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 ٤٢مرکب شدن پيوسته

. اگر تعداد مرکب شدن در سال بیشتر شود، نرخ مؤثر سالیانه افزایش بیشتری خواهد داشت
هرگاه تعداد دوره ها در سال به بی نهایت میل نماید نرخ مؤثر در این حالت نرخ مؤثر نمایش از 

 . مرکب شدن پیوسته  نامیده می شود

F = P (١+ r/t)tn  

                                     
٤٢ Continuous Compounding 

 nدوره  3دوره  2دوره  1دوره 



 ٤٨

r = نرخ اسمی سالیانه 

t = دن در سالتعداد مرکب ش 

n = تعداد سال می باشد. 

F= P lim (١+ r/t)tn =Per.n  

t ∞ 

F = Per.n         e = 71828/2   

F = P(F/P, r, n)∞ 

 فاکتور ارزش آینده یکبار پرداخت با مرکب شدن پیوسته                                      

P = Fe –rn 

P = F(P/F, r, n) ∞  
 فاکتور ارزش فعلی یکباره با مرکب شدن پیوسته                                                       

 ie=er - 1.        نرخ مؤثر مرکب پیوسته از رابطه مقابل محاسبه می گردد

 

در سال % 12 واحد پولی در بانک پس انداز نماید و نرخ بهره 10000اگر شخصی ماهیانه  :مثال
 .  سال چه مقدار سرمایه خواهد داشت15پرداخت گردد، پس از باشد و بهره بصورت ماهیانه 

  ١روش 

12%  / 12 = 1%   نرخ بهره ماهیانه   

12 * 15   تعداد دوره ها ماه   180 = 

F = A(F/A, 1%  ,180) = 10000(F/A,  1% , 180) = ? 

  ٢روش 

Ie = (١+r/t)t –١ = (1 + 12% /12)12 –1= 68/12%   

F = A(F/A, ie, 15) 

 = 68/12*10,000  



 ٤٩

در سال بطور مرکب پیوسته سرمایه ) اسمی% (12 واحد پولی با نرخ 200000اگر مبلغ : مثال
   )اصل و فرع. ( سال سرمایه چقدر خواهد بود5گذاری شود، پس از 

F= P(F/P, 12%  , 5)∞  

F= 200000( 8221/1 ) = 364420 
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 تکنيک هاي اقتصاد مهندسي و کاربرد آنها

 43روش ارزش فعلی -1

 44 یکنواخت سالیانهروش -2

 روش نرخ بازگشت سرمایه -3

 45روش نسبت منافع به مخارج -4

 سایر تکنیک ها  -5

  
 تکنيک هاي اقتصاد مهندسي

 روش ارزش فعلي

 . کلیه روش های اقتصاد مهندسی در مقایسه اقتصادی پروژه ها نتیجه یکسان خواهد داشت •

یعنی مستقل از . می باشند "پروژه های ناسازگار"پروژه های مورد مقایسه با این روش ها  •
 هم هستند و هر گاه یکی از آنها برای اجرا انتخاب شد، از انجام سایر پروژه ها بی نیاز

 .  می باشیم

  به ازای حداقل نرخ جذب کننده منفی باشد پروژه NPW "ارزش فعلی خالص"اگر  •
 . غیراقتصادی و اگر مثبت باشد پروژه اقتصادی می باشد

  NPW<0 پروژه غیراقتصادی

  NPW=0 یا NPW>0  پروژه اقتصادی

 . هزینه هایش کمتر باشدPWاگر چند پروژه داشته باشیم پروژه ای اقتصادی تر است که 

 . عمر پروژه ها برابرند: حالت اول

 .  می باشد MARR  10%حداقل نرخ جذب کننده .   را مقایسه نماییدB  و A دو ماشین :مثال

 

                                     
٤٣ Present Worth Method 
44 Equivalent Uniform Annual Cost (Benefit) 
٤٥ Benefit to Cost Method 
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       B   A  

  2500   3500      لیههزینه او

  900   700     هزینه عملیاتی سالیانه

  200    350      ارزش اسقاط

  5   5       عمر مفید

 

PWA = 2500 + 900 (P/A, 10%  , 5 ) – 200 (P/F, 10%  , 5) = 5788 

PWB = 3500 + 700 (P/A,  10%  , 5 )  - 350 (P/F, 10%  , 5 ) = 5936 

 . زش فعلی هزینه کمتر انتخاب خواهد شد  بعلت داشتن ارAماشین 

 

 عمر پروژه ها نابرابرند: حالت دوم

البته باید ابتدا عمر مشترکی برای پروژه ها در . در این روش مانند حالت قبل عمل می شود 
برای این منظور کوچکترین مضرب مشترک عمر پروژه ها را بدست می آوریم و متناسب . نظر گرفت

ها را تکرار نموده تا به این عمر مشترک برسند و در نهایت مسئله را مانند حالت با این عدد پروژه 
 . قبل حل می نماییم

فرض نمایید کارایی هر . انتخاب کدامیک اقتصادی تر است. دو ماشین زیر را مقایسه نمایید: مثال
 می باشد% 15حداقل نرخ جذب کننده . دو ماشین برابر می باشد

     B       A  

  11000   18000     زینه اولیهه

  3500   3100    هزینه عملیاتی سالیانه

  1000    2000     ارزش اسقاطی

  6   9     عمر مفید
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 .  می باشد18  عدد 6 و 9کوچکترین مضرب مشترک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PWA= 11000 + 11000(P/F, 15%  , 6) – 1000(P/F, 15%  , 6) + 11000(P/F, 15% , 12) – 

1000(P/F, 15%  , 12) – 1000(P/F, 15%  , 18) + 3500 (P/A, 15%  , 18) = 38559 

 : داریم Bبرای ماشین 

  

 

 

 

 

 

 

PWB= 18000 + 18000(P/F, 15%  , 9) – 2000(P/F, 15%  , 9) - 2000(P/F, 15% , 18) + 

3100(P/A, 15%  , 18) = 41384 

1000 

18000 18000

A=3100
18 

SV=2000 

A=3100

SV=1000 1000

11000 11000 11000

 : Aماشین

A=3500 
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PWA<PWB     می باید خریداری شود A  

 .اولیه کمتر استچون هزینه       

 .عمر پروژه ها نامحدودند: حالت سوم

 از این روش برای پروژه هایی که عمر طولانی دارند مانند سدها، نیروگاه ها، فرودگاه ها،
 . استفاده می شود....  پل ها، بزرگ راه ها و 

حدود در این روش محاسبه ارزش یا درآمد سالانه بافرض سرمایه گذاری اولیه با مدت زمان نام
 . استفاده می شود

Pهزینه تأسیس   

Aدرآمد سالانه 
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پیش بینی . برای آبرسانی به مزارع در یک روستا طرح ایجاد یک قنات پیشنهاد شده است: مثال
هزینه ساخت و اگر .  واحد پولی درآمد ایجاد می شود20000می شود پس از احداث قنات سالیانه 

 واحد پولی باشد و فرض شود که این قنات پس از احداث هیچگونه هزینه 350000احداث قنات 
 % 5حداقل نرخ بازگشت سرمایه . آیا انجام این پروژه اقتصادی است. تعمیر و نگهداری لازم ندارد

 . می باشد

PWB  یا   
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〉===

i
AP  

 .انجام این طرح اقتصادی است
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  EUAC , EUABسالانه  ) يکنواخت(روش معادل 

در این روش کلیه درآمدها و هزینه های مرتبط با پروژه هر راه حل به یک سری یکنواخت  •
 . معادل سالانه تبدیل می شود

می باید اطلاعات جریان مالی طرح و نرخ ) مانند سایر روش ها(جهت استفاده از این روش  •
 . بهره کاملاً روشن باشد

روش برای حالتی که عمر پروژه ها نابرابر است سریعتر و آسان تر از سایر روش ها این  •
 . جوابگوی حل مسائل می باشد

 . بطور خلاصه محاسبه ارزش سالانه برای کلیه عوامل درآمد و هزینه در طرح می باشد •

 :روش اول

 .  فرض می گیریم

P =    هزینه اولیه طرح  

n =  عمر مفید طرح  

SV = اسقاطارزش   

 . را بدست می آوریم... ارزش سالیانه هزینه فعلی و درآمد حاصل از فروش اسقاط طرح و 

EUAC= P(A/P, i%, n)-SV(A/F, i%, n) + … 

 واحد پولی 5000 واحد پولی و ارزش اسقاط آن 80000 هزینه خرید یک ماشین :مثال
 9000 ماشین سالانه اگر هزینه عملیاتی.  سال می باشد8عمر مفید این ماشین . است

فرض شود، هزینه یکنواخت سالیانه این ماشین را محاسبه % 6واحد پولی باشد و نرخ بهره 
 . نمایید

EUAC= 80000(A/P, 6% ,8) + 9000 – 5000  (A/F, 6% ,  8 )= 21380 

 روش دوم

در این روش کلیه هزینه ها و درآمدهای طرح رابه ارزش فعلی تبدیل نموده و سپس 
 . ه هزینه یکنواخت سالیانه تبدیل می نماییمنتیجه را ب

 



 ٥٥

 روش سوم

در این روش ابتدا اختلاف ارزش اسقاطی و سایر هزینه ها و درآمدها را با هزینه اولیه 
 ضرب نموده و در نهایت حاصلضرب ارزش (A/P,i%,n)تعیین و حاصل را در فاکتور 

 . ورده و به آن اضافه می نماییماسقاطی و سایر هزینه ها و درآمدها را در نرخ بهره بدست آ

 

 مقايسه چند پروژه از طريق هزينه يکنواخت ساليانه

 برای مقایسه چند پروژه، ابتدا هزینه سالیانه هریک از آنها را بدست می آوریم،  
 . پروژه ای که دارای کمترین هزینه سالانه باشد اقتصادی ترین پروژه خواهد بود

. مقایسه نمایید% 15با شرط نرخ بهره   EUACریق روش  دو دستگاه زیر را از ط:مثال
 . خرید کدامیک را توصیه می نمایید

      B   A  

  26000    36000     هزینه خرید

  800    300   هزینه تعمیرات سالانه

  11000    9600    هزینه پرسنلی سالانه

  2000    3000    هزینه ارزش اسقاطی

  6    10     عمر مفید

 

EUACA = 26000(A/P, 15% ,6) – 2000 (A/F, 15% ,6) + 11000 +   800 = 18442 

EEUACB = 36000(A/P, 10% ,10) – 3000(A/F, 15% ,10)  +  9600 +  300 = 16925 

 .    است   EUACB < EUACA توصیه می شود زیرا Bخرید دستگاه 
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  (i)روش نرخ بازگشت سرمايه 

ROR= Rate Of Return 

MARR= Minimum Attractive Rate of Return  

هر سازمان یا شرکتی جهت سرمایه گذاری در یک طرح با توجه به سیاست های 
مربوطه در صورتی اقدام می نماید که سود ناشی از این سرمایه گذاری از یک حداقلی 

 : لذا. بیشتر باشد

  طرح پذیرفته می شود    MARR   =  یا <  ROR  اگر

  طرح پذیرفته نمی شود     ROR   <  MARR   اگر

پس برای سرمایه گذاری در یک طرح ابتدا نرخ بازگشت سرمایه محاسبه و پس از آن 
 . تصمیم گیری بعمل می آید

   با استفاده از روش ارزش فعلی ROR محاسبه :١روش 

نرخ بازگشت سرمایه از تساوی قرار دادن ارزش فعلی درآمدها با ارزش فعلی هزینه ها 
 . ت می آیدبدس

NPW=٠ 

PWB=PWC  PWB – PWC = ٠  i = ROR 

 : در نتیجه

-P +A(P/A, i%,n) + SV(P/F,i%,n) +…=٠ 

 
 واحد پولی سه سال 500 واحد پولی اکنون و دریافت 1000 در سرمایه گذاری :١ مثال

 . واحد پولی پنج سال دیگر، نرخ بازگشت سرمایه را محاسبه نمایید1500دیگر و 

- 1000 + 500(P/F,i%, 3) +  1500  (P/F,i%,5)=0 
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  :iروش محاسبه 

 )محاسبه ضریب بطور تقریبی یا دقیق(حدس جواب  -1

 سعی و خطا -2

 درون یابی -3

 .   می باشدi = %95/16در این مثال . می باشد

 .دیریر را در نظر بگی زیدر فرآیند مال :٢ مثال

ان ی سال و در پا10 به مدت یپول واحد 100افت ی هم اکنون و دری واحد پول5000 یه گذاریسرما
 .دییه را محاسبه نمای سال نرخ بازگشت سرما10ان ی در پای واحد پول7000افت یهر سال و در

 : حل

P= 5,000  

N=10 

A=             100درآمد سالانه  

F=   700           یدرآمد نهائ  

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

A=100 

1 2 3 4 

P = 5000 

6 7 8 9 10 

F=7000 
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0)=10,% i , P/F (7000) +10,% i , P/A (100+5,000- 

 یبدون درنظر گرفتن ارزش زمان(م ی دهی سال دهم انتقال مین درآمد سالانه را به انتهای تخمیبرا
 )پول

8000=7000+100*10=F 

)n,% i , P/F (8000=5000 

625/0 = 8000/5000) = n,% i , P/F( 

5%<i<4           %مراجعه به جدول 

 . پس می توان درون یابی نمود. عبارت حاصل منفی شد

 

   5%     46/69  

  a  i   b 0 

 c         d    
   

   6%     19/355 -  
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  محاسبه نرخ بازگشت سرمایه با استفاده از روش یکنواخت سالیانه-2روش 

NEUA=٠ 

NUAB=EUAC  EUAB-EUAC=٠ 

 : در نتیجه



 ٥٩

-P(A/P,i%,n)+A+SV(A/F,i%,n) +0000=٠ 

 

 يدآوريا

i = نرخ بهره، نرخ سود 

MARR = ی شود در یک طرح سرمایه گذاری که یک سرمایه گذار حاضر میحداقل نرخ سود 
 . نماید

ROR = شودی حاصل می که از یک سرمایه گذارینرخ سود . 

 . نمایدی میسرمایه گذار در طرح سرمایه گذار.  باشدROR≥MARRاگر 

 . نمایدی نمیطرح سرمایه گذارسرمایه گذار در .  باشدROR<MARRاگر 

  RORمقایسه چند پروژه با روش 

ارزش خالص  ( NEUAو )  خالصیارزش فعل (NPW ی با روشهایاین روش تفاوت اساس
 . دارد) یکنواخت سالیانه

 (A)  باشد الزاماً پروژه اول (B) بیشتر از پروژه دیگر (A) یک پروژه RORدر این روش اگر  
 باید از ی پروژه ها با این روش می مقایسه اقتصادیبرا.  باشدی تر نمیقتصاد  ا (B)از پروژه دوم 

 .  استفاده نمودی اضافیروش تحت عنوان تجزیه و تحلیل سرمایه گذار

 
 ٤٦تجزيه و تحليل سرمايه گذاري اضافي

 : همواره داریم. دو پروژه ناسازگار با هزینه اولیه متفاوت را در نظر بگیرید

اولیه بیشترپروژه با هزینه    تفاوت هزینه اولیه بین دو پروژه + پروژه با هزینه اولیه کمتر =

 PWX   PWY    ∆NPW 

 
 تـرین پـروژه     ی با هزینـه اولیـه بیـشتر بعنـوان اقتـصاد           ی اگر از بین دو پروژه، پروژه ا       ی بطور کل  -1

بـر یـا بیـشتر از        برا ی نـرخ بازگـشت    ی توان ادعا نمود که نه تنها پروژه خود بـه تنهـای            یانتخاب شد م  

                                     
٤٦ Extra Inuestment Analysis 
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MARR       برابـر  ی  دارد بلکه تفاوت بین دو پروژه نیز نرخ بازگشت MARR     یـا بیـشتر از آنـرا خواهـد  
 . داشت

∆NPW<  طرح با سرمایه اولیه بیشتر انتخاب می شود  0= یا. 
∆NPW> 0   طرح با سرمایه اولیه کمتر انتخاب می شود. 
∆NEUA<  تخاب می شودطرح با سرمایه اولیه بیشتر ان  0= یا. 
∆NEUA> 0  طرح با سرمایه اولیه کمتر انتخاب می شود. 

 قابل انجام ی و محاسباتی به دو صورت ترسیمی اضافیتشریح روش تجزیه و تحلیل سرمایه گذار
 . است 

 
 بررسي روش ترسيمي

در این روش ابتدا ارزش فعلی هزینه ها و ارزش فعلی درآمدها را برای دو یا چند پروژه 
سپس در مختصات مناسبی آنها را رسم نموده یعنی نقاط مربوط به هزینه و . ه می نماییممحاسب

از اتصال این نقاط به یکدیگر خط . درآمد هر پروژه را روی صفحه مختصات مشخص می نماییم
 . تفاوت حاصل می گردد

  طرح زیر را در نظر می گیریم4 -2مثال 
   
 
 
 

 .پروژه تعیین نمائیدبا روش ترسیمی اقتصادی ترین 
 : حل
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MARR=a% 
 
  درجه45 خط یبالا   ROR ≥ MARR  اگر

      ROR ≤ MARR    درجه45پایین خط  

X و Y و Zاندی  اقتصاد . 
Wباشدی نمی  اقتصاد  . 

 
 باتوجه به هزینه Y درجه است طرح45 شیب بیش از ی  داراXYچون خط  : X,Yمقایسه 

 .  تر استیتصاداولیه بالاتر اق
 باتوجه به Y درجه است طرح 45 شیب کمتر از ی  داراYZچون خط   : Z,Yمقایسه 

 . تر استیهزینه اولیه کمتر اقتصاد
اگر ضریب زاویه خط تفاوت که در حقیقت نرخ بازگشت سرمایه تفاوت است، مساوی یا 

 غیر اینصورت پروژه با هزینه بیش از حداقل نرخ جذب کننده باشد پروژه با هزینه اولیه بیشتر و در
 . اولیه کمتر انتخاب می شود

 
 .در روش نرخ بازگشت سرمايه نکات زير مي بايد مد نظر باشد

بررسی هر پروژه به تنهایی و محاسبه نرخ بازگشت سرمایه آن پروژه می تواند اقتصادی  -1
 .   تعیین نمایدMARRبودن آنرا با مقایسه حداقل نرخ جذب کننده 

و یا چند پروژه را با توجه به روش نرخ بازگشت سرمایه بخواهیم مقایسه نماییم هرگاه د -2
الزاماً اقتصادی ترین پروژه، آن پروژه ای که نرخ بازگشت بیشتری را داشته باشد نمی باشد، 
بلکه می باید با تکنیک تجزیه و تحلیل سرمایه گذاری اضافی از بین پروژه های موجود 

 . انتخاب نماییماقتصادی ترین آنها را
در صورتیکه هزینه اولیه در کلیه پروژه ها برابر باشد پروژه ای اقتصادی تر است که دارای  -3

 . بالاترین نرخ بازگشت سرمایه باشد
. در صورتیکه هزینه اولیه پروژه ها برابر نباشد، پروژه ها دو به دو با هم مقایسه می شوند -4

  بود پروژه ای که هزینه اولیه بیشتری MARRاگر نرخ بازگشت سرمایه تفاوت بیش از 
دارد اقتصادی تر است در غیر اینصورت پروژه ای که دارای هزینه اولیه کمتری است 

 . اقتصادی تر می باشد
 

با استفاده از روش ترسیمی تجزیه و تحلیل سرمایه گذاری اضافی از دو طرح زیر اقتصادی : ١ مثال
 . می باشد% 10نرخ جذب کننده حداقل . ترین آنها را مشخص نمایید
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  Xطرح            Yطرح                 
 200    700                 هزینه اولیه

  95   120                 درآمد سالیانه
  50  150                          ارزش اسقاطی

  6     12                 عمر مفید
 
 

 . تفاوت عمر مفیدمحاسبه دو دوره باتوجه به
 

,X      PWC=  200 – 50(P/F طرح  10% ,6)+  200 (P/F, 10% ,6) – 50 (P/F, 10% ,12)   
  = 269 
  PWB= 95(P/A, 10% ,12)= 647 
,Y PWC=  700  - 150(P/F طرح  10% ,12)= 652 
  PWB= 120(P/A, 10% , 12)= 818 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PWB 
 
800 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 

PWC           800   700    600   500   400   300   200   100  

NPW=٠ 
١٠٪  

برای شیب 
 درجه45

Y 

X 

818 

647 

269 652 
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پس توصیه .  باشد بوده استی درجه م45ابر  که برMARR=10%   کمتر از شیب  XYشیب خط 
 . می شود طرح با هزینه اولیه کمتر انجام شود

 
  سال و ارزش اسقاطی آنها صفر20عمر مفید همگی . سه طرح زیر را در نظر می گیریم: 2 مثال

 .  است  %6حداقل نرخ جذب کننده .  می باشد
 
 
 

  PWB=4703 
Xطرح  
  PWC=2000 
 
  PWB=7329 
Y ح طر  
  PWC=4000 
 
  PWB=8029 
Zطرح  
  PWC=5000 

 . کدام طرح اقتصادی تر است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PWB 
 
8000 
 
 

6000 
 
4000 
 
2000 
 

PWC         6000          4000          2000       

۶٪ = MARR 

Y

X

Z

C’

B’

A’

NPW=۰ 
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پس هر . را دارند ) درجه است45شیب آنها بیش از (  % 6 هر سه طرح بازگشت سرمایه بیش از -1

 .سه آنها اقتصادی می باشند
 . اقتصادی تر استYپس .  است  درجه45 بیش از XY  شیب خط-2
یعنی پروژه ای که دارای هزینه کمتر است  Yپس پروژه .  درجه است45 کمتر از YZ خط  شیب-3

 . انتخاب می شود
 
 

پروژه های زیر را از روش نرخ بازگشت سرمایه و روش ترسیمی مقایسه و اقتصادی ترین : 3 مثال
 . آنها را مشخص نمایید

n= 20   , MARR= 6%   

 . سرمایه اولیه مرتب می نماییمابتدا پروژه ها را به ترتیب صعودی 
 

E  C  A  B  D 
9000  6000  4000  2000  1000  PWC 
7850  7610  6390  4100  1170  PWB 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .  می باشدAاقتصادی ترین طرح، طرح 
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 .   روی آن خط قرار می گیردMARR درجه روی محورها است و 45خط   ،NPW=0خط : 1نکته
 . وژه های بالای خط فوق اقتصادی و پایین آن غیر اقتصادی می باشندپر: 2نکته 
 . ارزش فعلی هزینه ها و ارزش فعلی درآمدها یا سود در این نمودار در نظر گرفته می شود: 3نکته 
  )NPW=0خط . (  روی این خط قرار می گیرند PWC=PWBپروژه هایی که : 4نکته 

 
 

 روش محاسباتي
 : از مقایسه اقتصادی پروژه ها از روش نرخ بازگشت سرمایه به ترتیب زیر

 
 .پروژه ها برحسب هزینه اولیه به ترتیب صعودی مرتب شوند -1
 . نرخ بازگشت سرمایه هر پروژه محاسبه شود -2
  بود، آن (MARR)اگر نرخ بازگشت سرمایه پروژه ای کمتر از حداقل نرخ جذب کننده  -3

 . می گرددپروژه از مقایسه حذف 
پروژه ها بترتیب با استفاده از روش تجزیه و تحلیل سرمایه گذاری اضافی، دو به دو با هم  -4

 . مقایسه می شوند تا اقتصادی ترین پروژه شناخته شود
 

 و از روش نرخ بازگشت ی اضافیپروژه های زیر را با استفاده از تجزیه و تحلیل سرمایه گذار: مثال
  MARR=6% سال و 20عمر کلیه پروژه ها . ی ترین آنها را مشخص نماییدسرمایه مقایسه و اقتصاد

 . است
E           D         C         B        A   

  4000    2000   6000    1000    9000   هزینه اولیه       
  639      410    761     117     785           درآمد سالیانه

 
 .  به ترتیب صعودی مرتب می نماییمابتدا پروژه ها را: حل

    E       C         A         B          D  
 9000    6000        4000      2000        1000 

           785      761         639        410          117  
 هزینه اولیه درآمد سالیانه  

 .   را انجام می دهیمB و Dابتدا مقایسه بین 
  1000  تفاوت هزینه اولیه

  293  تفاوت درآمد سالیانه
1000=1000-2000  293=117-410  

1000= 293(P/A, i%, 20)  ∆ROR= 29%   
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 .  با هزینه اولیه بیشتر انتخاب می گرددBلذا پروژه . است%  6نرخ بازگشت سرمایه تفاوت بیش از 
  

  : A  و Bمقايسه 
 

    2000    تفاوت هزینه اولیه

        ∆ROR= 10%  

 229   تفاوت درآمد سالیانه
 .   انتخاب می گرددAاست لذا پروژه % 6نرخ بازگشت سرمایه تفاوت بیش از 

 
 :  C  و A مقايسه

    2000    تفاوت هزینه اولیه

        ∆ROR= 2%  

 129   تفاوت درآمد سالیانه
  Aه با هزینه اولیه کمتر یعنی لذا پروژ.  می باشد=MARR %6نرخ بازگشت سرمایه کمتر از  

 .   حذف می گرددCانتخاب و 
 

   :E  و Aمقايسه 
    5000    تفاوت هزینه اولیه

        ∆ROR~ 0%   c 

 146   تفاوت درآمد سالیانه
 

 .  پروژه مورد بررسی می باشد و انتخاب می گردد5  بعنوان اقتصادی ترین پروژه مابین Aپس پروژه 
 

 مخارج روش منافع به 
 .در این روش معیار سنجش اقتصادی بودن یک پروژه از نسبت سود به هزینه ها بدست می آید

 
 B / C =  (ضررها – منافع ) /  مخارج(هزینه ها(   

 . همانطوریکه مشاهده می شود ضررها به هزینه ها اضافه نمی شود بلکه از منافع کاسته می شود
 

  ارزش فعلی-روش اول
 (B/C)= (منافع PW / مخارج PW) = (PWB / PWC)  

  ارزش یکنواخت سالیانه-روش دوم
 B/C= منافع EUA / مخارج EUA = EUAB / EUAC 
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 در هریک از روش های فوق
 0 = یا < B-C  یا 1 = یا < B/C اگر 

 .پروژه اقتصادی است
 B-C <0  یا B/C < 1 اگر 

 . طرح اقتصادی نمی باشد
 

 . ی پروژه با مشخصه زیر پیشنهاد گردیده استبرای انجام یک طرح صنعت: مثال
)هزینه(       واحد پولی   1000000   هزینه اولیه   

1درآمد سالیانه  )منافع(     واحد پولی    150000      

)هزینه(   واحد پولی        50000  هزینه سالیانه   

)ضرر(    واحد پولی   30000  ضرر سالیانه   

2درآمد سالیانه )منافع(   واحد پولی          100000     
 

آیا انجام این پروژه اقتصادی . باشد%  10 سال و حداقل نرخ جذب کننده 20اگر عمر این طرح 
 . است

١٣١٣۵.١
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٣٠٠٠٠١۵٠٠٠٠١٠٠٠٠٠
〉=

+
−+

==
PAEUAC

EUAB
C
B . طرح اقتصادی است        

   
 

 . منابعی که مستقیماً برای ایجاد و نگهداری طرح مذکور مصرف می شود: هزينه
 

 .ایی که در اثر ایجاد طرح حاصل می شود درآمده:منافع
 

 منافع موجودی که در اثر ایجاد طرح از بین می رود و معمولاً به خود طرح مستقیماً مربوط :ضرر
 . نمی باشد

 
اگر دو یا چند طرح داشته باشیم برای مقایسه آنها می باید از تجزیه و تحلیل سرمایه گذاری اضافی 

 : یعنی. استفاده نمود
 

∆B /∆C =∆PWB /∆PWC  
∆B /∆C =∆EUAB /∆EUAC 
 

 . باشد طرحی که دارای هزینه اولیه بیشتر است انتخاب می شود(B /∆C∆)   < یا1 =اگر 
 

 .  باشد طرحی که دارای هزینه اولیه کمتر است انتخاب می شود(B /∆C∆)>1و اگر  
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رج اقتصادی ترین طرح را از میان طرح های ناسازگار زیر با استفاده از روش منافع به مخا: مثال
 . معین نمایید

 
E           D         C         B        A   

PWC          9000    6000    4000   2000    1000  
PWB            9000     8730   7330    4700    1340 
B/C         1    46/1     83/1    35/2     34/1 

 
 . مرتب شده اند) یا هزینه اولیه(مایه طرح ها بترتیب صعودی سر

A و  B     بررسی و مقایسه  
∆PWC= 1000                
∆PWB= 3360              ∆B / ∆C = 36/3  B انتخاب می شود        1 < 
B و C     بررسی و مقایسه  
∆PWC= 2000                
∆PWB= 2630                 ∆B / ∆C = 32/1  C انتخاب می شود        1 < 
D و  C     بررسی و مقایسه  
∆PWC= 2000                
∆PWB=1400              ∆B / ∆C = 70/0  C انتخاب می شود        1 > 

 
E و  C     بررسی و مقایسه  
∆PWC= 5000                
∆PWB=1670              ∆B / ∆C = 33/0 ب می شود انتخا        1 >  C 
 
 

دقت شود که این طرح دارای بیشترین .   بعنوان اقتصادی ترین پروژه انتخاب می گرددCطرح 
 . نسبت منابع به مخارج نمی باشد ولی اقتصادی ترین طرح می باشد
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   ٤٧استهلاک
یکی از عواملی که برای مقایسه اقتصادی پروژه ها نقش اساسی و مهم داشته و تاکنون  

 . رار نداده ایم استهلاک می باشدمورد بررسی ق
 

 : تعریف
کاهش ارزش یک دارایی یا به عبارتی اختلاف ارزش یک دارایی در دو زمان مختلف به هر 

 . دلیلی که این کاهش ارزش صورت گرفته باشد را استهلاک می گویند
 

 دلايل وجود استهلاک
 ) چرتکه–ن حساب ی ماش–وتر یکامپ (پیشرفت تکنولوژی -1
 )یرات، کاهش کارائی، تعمینه نگهداریهز( فرسودگی -2
 )نیپلاک زوج و فرد ماش (تغییرات مقررات -3
 )یبستن (تغییر در مقدار و نوع سرویس مورد لزوم -4
 )اجاق مایکرویو (ایجاد خسارات مالی و جانی -5

 
    ٤٨ارزش دفتري
ی ارزش دفتری یک دارایی در هر زمان عبارتست از ارزش یا هزینه اولیه آن دارای: تعریف

 . پس از کاهش یا کسر مجموع مبالغ استهلاک تا آن زمان
 
 

 روشهاي محاسبه استهلاک 
  روش خط مستقيم-١
در این روش مقدار استهلاک سالیانه ثابت در نظر گرفته می شود و طبق رابطه زیر محاسبه   

 . می گردد
D = (P-SV) / n  

D =مقدار استهلاک سالیانه  
P  =هزینه اولیه و دارایی  

SV =ارزش اسقاطی دارایی   
n = عمر مفید( عمر استهلاک دارایی( 

 .   سال از رابطه زیر محاسبه می گرددmارزش دفتری پس از 
BVm = P-m.D  m= 1 , 2 , 3 , … , n  

                                     
٤٧ Depreciation 
٤٨ Book Value 
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 سال و ارزش 10) استهلاکی(  واحد پولی با عمر مفید 80,000هزینه اولیه یک ماشین : مثال
 سال را محاسبه 5مقدار استهلاک سالیانه و ارزش دفتری پس از .  واحد پولی است10000اسقاطی 

 .نمایید
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  واحد پولی
 
m= ٠  BV٠ = P =        ارزش اولیه دارایی   
m= n  BVn = P- nD = SV        ارزش اسقاطی دارایی 
BVm= BVm-١ – D   ره قبلمحاسبه ارزش دفتری باتوجه به ارزش دفتری دو  
 
 
 

    ٤٩ روش جمع ارقام سنوات-٢
در این روش مقدار استهلاک در سال اول بیشترین مقدار را دارد و برحسب یک نسبت 

 . مشخص کاهش می یابد تا جائیکه در سال آخر کمترین استهلاک را داریم

nM

SVP
SYD

mnDm

,...,٢,١

)(١

=

−
+−

=  

       
Dm = مقدار استهلاک در سال  m  

n =  دستگاه، ماشین و  (عمر مفید پروژه(.... 
m =سال مورد بررسی  
P = طرح) هزینه اولیه( ارزش اولیه  

SV = ارزش اسقاط طرح  
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  جمع ارقام سنوات   
 
 
 

                                     
٤٩ Sum of the years Digits Method (SOYD) 
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 ارزش دفتري -٣

 

 
 

 10000 سال و ارزش اسقاط 10  واحد پولی با عمر مفید 80000هزینه اولیه یک ماشین : مثال
از روش جمع (مقدار استهلاک و ارزش دفتری برای سال دوم را محاسبه نمایید . ولی استواحد پ

 ) ارقام سنوات
(SOYD)  
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  ٥٠روش موجودي نزولي -٤
در این روش مقدار استهلاک هر سال از حاصلضرب یک نرخ ثابت در ارزش دفتری سال  

 . قبل بدست می آید
  "روش موجودی نزولی دوبل"  در نظر گرفته شود این روش را n/2 اگر این نرخ ثابت 

 . واضح است که در این روش بیشترین مقدار استهلاک در سالهای اول قرار می گیرد. می نامند
 
Dm = BVm-١(d) 
BVm= P(١-d)m 
Dm = d.P(١-d)m-١ 

d = نرخ ثابت 
 .سایر پارامترها، مانند پارامترهای روشهای قبل می باشد

 این روش ارزش اسقاطی نقشی در محاسبه مقادیر استهلاک ندارد و لذا دلیلی برای برابر در
 . شدن ارزش دفتری در سال آخر با ارزش اسقاطی وجود ندارد

                                     
٥٠ Declining Balance Method (DB) 
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 . اگر بخواهیم ارزش اسقاطی برابر ارزش دفتری در سال آخر باشد 
SV= BVn = P(١-d)n 
SV/P = (١-d)n 
d = ١- (SV/P)١/n  

 باشد به روش 188/0فتری و استهلاک را برای مثال قبل در صورتیکه ضریب ثابت ارزش د: مثال
 . موجودی نزولی برای سال چهارم محاسبه نمایید

 
P = 80000 

n = 10 
Dm = d.P(١-d)m-١ 
D۴ = 188/0  * 80,000(1 –  188/0 ) 1-4  = 909/8  
 
BVm = P(١-d)m 
BV۴ = 80000 (1 – 188/0 )4  = 779/34   

   ٥١تهلاکي روش وجوه اس-٥
در این روش مقدار استهلاک در سال اول کمترین مقدار را دارد و در سالهای بعد بتدریج  

مقدار استهلاک و ارزش . افزایش می یابد و در سال آخر بیشترین مقدار استهلاک را خواهیم داشت
 .  دفتری در این روش از روابط زیر محاسبه می شوند

 
Dm = (P-SV) (A/F, i%, n) (F/P, i%, m-١) 
BVm = P-(P-SV) (A/F, i%, n) (F/A,i%,m) 
 

  واحد پولی را با A سال می توان سالیانه مبلغ nبرای جایگزینی دارایی پس از عمر مفید  
  واحد پولی سرمایه (P-SV)  پس انداز نمود تا در پایان دوره مبلغ (%i)حداقل نرخ جذب کننده 

 . جهت تهیه دارایی جدید داشته باشیم
 
A = (P-SV) (A/F, i%, n) 
 

  واحد پولی10000واحد پولی و ارزش اسقاطی آن   80000 هزینه اولیه یک ماشین :مثال
در سال باشد، از روش % 10 سال و حداقل نرخ جذب کننده 10اگر عمر مفید دارایی .  می باشد

 . وجوه استهلاکی مقدار استهلاک و ارزش دفتری را در سال چهارم محاسبه نمایید
 

D4 = ( 80000 –  10000 ) (A/F, 10%  , 10 ) (F/P, 10%  , 3) = 42/5846  
BV4 = 80000 – ( 80000 –  10000 ) (A/F, 10%  , 10) (F/A, 10%  ,  4 ) =5961440 
 

                                     
٥١ Sinking Fund Method 
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  روش تعداد توليد-٦
مقدار . در این روش برای هر واحد تولید یک مقدار ثابت استهلاک درنظر گرفته می شود 

ابر با نسبت تعداد تولید آن سال به کل تعداد تولید مورد انتظار در عمر مفید استهلاک هر سال بر
 . پروژه ضربدر تفاوت هزینه اولیه و ارزش اسقاط

 
Dm= (P-SV)Um / U 

Um = تولید در سال m  
U =کل تولید مورد انتظار  
 
  روش مدت عمليات-٦

 . اتی در نظر گرفته می شوددر این روش مقدار ثابتی استهلاک برای هر روز یا ساعت عملی
Dm = (P-SV) (Qm / Q) 

Qm =  مدت عملیات در سال m  
Q =کل مدت عملیات در طول عمر مفید دارایی  
 

 انتخاب روش استهلاک
در صورتیکه در . انتخاب روش استهلاک مناسب نقش اساسی در صرفه جویی مالیاتی دارد 

 : اشیم با استفاده از روابط زیرانتخاب روش محاسبه استهلاک آزادی عمل داشته ب
 
 

   n 
PWD = Σ Dm (P/F, i%, m) 

  m=١ 
 : و یا 

EUAD = PWD(A/P, i%, n) 
 

. ارزش فعلی یا ارزش یکنواخت مقادیر استهلاک را از روشهای مختلف محاسبه می نماییم
 .   را داشته باشد اقتصادی ترین روش استEUAD  یا PWDروشی که بالاترین 

دار استهلاک را در سالهای اولیه عمر دارایی بیشتر نشان می دهد از نظر روشی که مق
 .  بهترین روش است"صرفه جویی مالیاتی"
 

.  واحد پولی خریداری شده است50000 سال با هزینه 8یک ماشین تراش با عمر مفید : مثال
اشین را در مقدار استهلاک و ارزش دفتری این م.  واحد پولی می باشد10000ارزش اسقاط آن 

 سال ششم ، 
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 ) نمره4(با روش جمع ارقام سنوات  ) الف
 با روش موجودی نزولی دوبل ) ب

 . محاسبه نمایید
 کدام روش اقتصادی تر است؟ چرا؟ ) ج
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 تجزيه و تحليل اقتصادي با لحاظ نمودن استهلاک و ماليات
ن اثرات استهلاک و تاکنون تجزیه و تحلیل و مقایسه اقتصادی پروژه ها بدون در نظر گرفت

 در این فصل با لحاظ نمودن موارد مذکور به بررسی و تجزیه و تحلیل . مالیات بررسی گردید
 . پروژه های اقتصادی می پردازیم

 
   (TX)٥٢ماليات

مالیات عبارتست از وجوهی که دولتها براساس درآمد اشخاص حقیقی و حقوقی متناسب با 
 . ن مربوطه اخذ می نمایندمیزان درآمد و طبق مقررات و قوانی

 
 (GI)    ٥٣ درآمد ناخالص-

 ...).شامل کالا و خدمات و (درآمد ناخالص عبارتست از درآمد حاصل از فروش سالیانه  
 

  (GFAT)   ٥٤ درآمد خالص-
درآمد خالص عبارتست از درآمد ناخالص پس از کسر هزینه های عملیاتی، استهلاک و  

 .مالیات
 

  (OC)    ٥٥ي هزينه هاي عمليات-
هزینه های عملیاتی عبارتست از هزینه های مربوط به مواد، نیروی انسانی، انرژی و سایر  

 . هزینه های سالیانه
 

  (TR)   ٥٦ نرخ ماليات-
 . نرخی است که توسط دولت برای مالیات برحسب مورد تعیین می گردد

 
 روش محاسبه درآمد خالص يا فرآيند مالي بعد از کسر ماليات

Cash Flow After Tax (CFAT) 
 

 محاسبه فرآیند مالی قبل از کسر مالیات) 1
Cash Flow Before Tax 

                                     
٥٢  (TX) TAX  
٥٣ Gross Income 
٥٤ Cash Flow After Tax 
٥٥ Operating Costs 
٥٦ Tax Rate 



 ٧٦

  هزینه های عملیاتی – درآمد ناخالص = فرآیندهای قبل از مالیات 
CFBT = GI – OC  

 محاسبه استهلاک) 2
 
  (TI)  57محاسبه درآمد مشمول مالیات) 3

ل از مالیاتفرآیند مالی قب = درآمد مشمول مالیات    استهلاک  – 
TI = CFBT – D  
TI = GI – OC – D  
 

 (Tax)  محاسبه مالیات) 4
 نرخ مالیات *  درآمد مشمول مالیات = مالیات 
TX = TI .TR 
 

  (CFAT)  محاسبه درآمد خالص ) 5
-   فرآیند مالی قبل از کسر مالیات = درآمد خالص    مالیات 
CFAT = CFBT – TX 
CFAT = CFBT – (CFBT – D) TR 
CFAT = CFBT (١-TR) + D.TR 
 
با توجه به بررسی فوق برای تحلیل اقتصادی پروژه ها می توان یکی از روشهای زیر را مورد استفاده 

 . قرار داد
  (NPW)روش ارزش فعلی خالص ) 1

            n 
NPW = - P + Σ CFATj (P/F, i%, j) 

          j=١ 
 . اقتصادی است و در غیر اینصورت غیراقتصادی می باشدباشد پروژه  ≤ NPW  0اگر

 
  (NEUA)روش یکنواخت سالیانه خالص ) 2

NEUA = NPW (A/P, i%, n) 
 . باشد پروژه اقتصادی و درغیر اینصورت پروژه غیراقتصادی است   ≤ NEUA  0اگر

 
 )ارزش فعلی خالص(روش نرخ بازگشت سرمایه ) 3

NPW = ٠ 
  n  

   - P + Σ CFATj (P/F, i%, j)=٠  i=? 
 j=١ 
  i≥MARR یاقتصاد    

  i<MARR یغیر اقتصاد    

                                     
٥٧ Taxable Income 
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 )روش یکنواخت سالیانه خالص(روش نرخ بازگشت سرمایه ) 4

NEUA = ٠ 
NPW(A/P, i%, n) = ٠  i=? 

i≥MARR یاقتصاد    

     i<MARR یغیر اقتصاد    
  
    

 و تحلیل سرمایه گذاری اضافی استفاده اگر چند طرح یا پروژه داشته باشیم لازم است از تجزیه
 . نماییم

 
 : پروژه ای بشرح زیر موجود است: مثال

P= 50000 

SV= 0 
N= 5 

K= 1, 2, 3, 4,  5 

(GI) 28000 = درآمد سالیانه –  1000 K 

(OC) 500 + 9500 =  هزینه سالیانهK  
الص سالیانه اولاً درآمد خ. فرض می شود%  40روش استهلاک خط مستقیم و نرخ مالیات  

در نظر گرفته شود آیا این پروژه اقتصادی %  7ثانیاً اگر حداقل نرخ جذب کننده . را تعیین نمایید
 است؟ 

 
محاسبه استهلاک نیز در .   را نشان می دهدCFATجدول زیر مراحل محاسبه درآمد خالص : حل

 . جدول نشان داده شده است
 

a( شرح جدول 
b( محاسبه باتوجه به ستون آخر جدول 
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CFBT-TX TI.TR CFBT-D  GI-OC    

)7( )6( )5( )4( )3( )2( )1(  
CFAT TX IT D CFBT OC GI  

)3)=(1(-)2(استهلاک)5)=(3(-)4()6=(4/0)5( )7)=(3(-)6( سال درآمد سالیانه هزینه سالیانه 
50000- - - - 5000- 5000 - 0 
14200 2800 7000 10000 17000 10000 27000 1 
13300 2200 5500 10000 15500 10500 26000 2 
12400 1600 4000 10000 14000 11000 25000 3 
11500 1000 2500 10000 12500 11500 24000 4 
10600 400 1000 10000 11000 12000 23000 5 

 
            n 

NPW = - P + Σ CFATj (P/F, i%, j) 
              j=١ 
NEUA=NPW(A/P, i%, n) 
 

 : چنانچه از رابطه زیر استفاده شود خواهیم داشت
NPW= - 5000  + 14200  (P/F, 7%  , 1) + 13300  (P/F, 7%  , 2)  +  12400 (P/F, 7% , 3) 

+  11500 (P/F, 7% , 4) +  10600 (P/F, 7% , 5) 

 : و رابطه زیر 
NPW= 81/1340  اقتصادی است    ٠ ≤   
NEUA= 81/1340  (A/P, 7% , 5) 

NEUA= 327  ≥  اقتصادی است     ٠
 

 . اقتصادی است% 7پروژه مذکور با حداقل نرخ جذب کننده 
 

.  واحد پولی می باشد10000 واحد پولی و ارزش اسقاطی آن 100000هزینه اولیه پروژه ای : مثال
 واحد پولی در سال باشد و 20000 سال و فرآیند مالی قبل از مالیات برابر 9اگر عمر مفید پروژه 

در نظر بگیریم بررسی نمایید آیا این پروژه اقتصادی است یا خیر؟ برای %  50نرخ مالیات را 
 .فرض نمایید% 10استهلاک از روش خط مستقیم استفاده نموده و حداقل نرخ جذب کننده را 
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 : حل

 .جدول بعد از مالیات را تشکیل می دهیم
 

CFAT TX TI D CFBT سال 

100000- - - - 100000- 0 
15000 5000 10000 10000 20000 9-1 
10000 - - - 10000 9 

 
 . با استفاده از رابطه ارزش فعلی خالص داریم

100000-  +  15000(P/A, i%, 9) + 10000(P/F, i%, 9)=٠ 

ROR= 7/7%  
 .   می باشد، پروژه اقتصادی نیستROR<MARR: چون

 
 

 نقش استهلاک و ماليات در بررسي هاي اقتصادي
 
 . بطور کلی هرچه نرخ مالیات کمتر باشد سوددهی طرح بیشتر و طرح اقتصادی تر است-

 
 در ارتباط با انتخاب روش استهلاک، روشی باید انتخاب شود که بیشترین صرفه جویی مالیاتی را -

 . ایجاد نماید
روی  به همین دلیل برای انتخاب روش استهلاک مناسب باید اثر روشهای مختلف استهلاک را -

 . طرح آزمایش کرد و اقتصادی ترین روش را انتخاب نمود
 از طرفی می دانیم که بررسی اقتصادی یک طرح با روشهای مختلف استهلاک مستلزم تخصیص -

 . درنتیجه می باید راه ساده تری برای این منظور پیدا نمود. زمان و درنتیجه هزینه زیادی می باشد
 

  (TS)  ٥٨صرفه جويي مالياتي
رفه جویی مالیاتی در هر سال عبارتست از حاصلضرب مقدار استهلاک در نرخ مالیاتی ص 

 . است
CFAT=(GI-OC)-(GI-OC-D).TR 
 =(GI-OC)-(GI-OC)TR+D.TR 
 =(CFBT)(١-TR)+D(TR) 

                                     
٥٨ Tax Saving 
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TS=D(TR) 
 
.   افزایش یابد درآمد خالص افزایش می یابد و بالعکسDرابطه اخیر بیانگر آنست که اگر  

  مقداری است که در پرداخت مالیات صرفه جویی شده و به درآمد خالص اضافه D(TR)در حقیقت 
 . گردیده است

برای محاسبه صرفه جویی مالیاتی در طول عمر یک پروژه و مقایسه روشهای استهلاک و  
در نهایت انتخاب اقتصادی ترین روش می باید ارزش فعلی صرفه جویی مالیاتی را در این روشها 

 و در نهایت روشی را برگزید که بیشترین مقدار ارزش فعلی صرفه جویی مالیاتی را دارا بدست آورد
 . باشد

 : رابطه کلی محاسبه ارزش فعلی صرفه جویی مالیاتی عبارتست از
 

   n 
PWTS = Σ Dm (P/F, i%, m) (TR) 

  m=١ 
 

 اثرات وام در بررسي هاي اقتصادي
  برای سرمایه گذاری اولیه (i) وام با نرخ بهره اگر برای انجام یک پروژه مبلغی بعنوان 

 . اثراتی در تحلیل اقتصادی خواهد داشت که در این فصل به بررسی آن می پردازیم. دریافت شود
 . قسط سالیانه از دو بخش تشکیل می شود که در انتهای هر سال پرداخت می گردد

        PR= 59اصل) 1
    I = 60بهره) 2
 

 .ن حالت به طریق زیر محاسبه می شوددرآمد خالص در ای
CFBT=GI-OC 
TI=CFBT-D-I 
TX=TI.TR 
CFAT=CFBT-TX-I-PR 
 

زیرا مقدار بهره پرداختی . در این حالت نرخ بازگشت سرمایه و ارزش فعلی بیشتر می شود
 . از درآمد مشمول مالیات کم می شود و لذا مانند استهلاک نقش صرفه جویی در مالیات را دارد

 
 . ین روش اگر نرخ بهره وام زیاد باشد ممکن است که ارزش فعلی خالص کاهش داشته باشددر ا

                                     
٥٩ Principle 
٦٠ Interest 



 ٨١

 بطور خلاصه در هر طرح ابتدا ارزش فعلی خالص را بعد از رعایت شرایط بانک محاسبه
 می نماییم، در صورتیکه این ارزش با احتساب وام افزایش نشان دهد دریافت وام مقرون به صرفه 

 . است
 

 . رحی با مشخصات زیر در حال بررسی استط: مثال
  واحد پولی15000    هزینه اولیه) 1
  واحد پولی0    ارزش اسقاط) 2
  سال5    عمر مفید) 3
  واحد پولی7000   درآمد ناخالص سالیانه) 4
  واحد پولی1000   هزینه عملیاتی) 5
 روش محاسبه استهلاک خط مستقیم) 6
 TR =%50    نرخ مالیات) 7
  MARR =%15  حداقل نرخ جذب کننده) 8
 

 .نرخ بازگشت سرمایه را محاسبه نمایید) الف
 PR=1500  ، )بطور ساده% (10 هزینه اولیه توسط بانک تحت شرایط نرخ بهره سالیانه  %50اگر ) ب
 . در این حالت نرخ بازگشت سرمایه را محاسبه نمایید.   باشدI=750و 
 ین پروژه اقتصادی است؟ چرا؟ آیا دریافت وام برای انجام ا) ج

 -الف
٣٠٠٠

۵
٠١۵٠٠٠
=

−
=D  

Any year = GI-OC = 6000=1000-7000   
 
 
 

 CFBT D TI TX CFAT سال

0 15000-  - - - 15000-  

5-1  6000 3000 3000 1500 4500 

       6000=1000-7000 
 

1500-  + 4500(P/A, i%, 5)=0  ROR= 25/15%  
NPW= 9/84   

MARR= 15%   
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 )ب
  15000% * 50 = 7500= میزان وام             

I= 7500 ( 10% )=  750  
PR= (7500)  / 5 = 1500                     بطور ساده 
 

 CFBT D I PR TI TX CFAT سال

0 7500-  - - - - - 7500-  
5-1  6000 3000 750 500/1  250/2  125/1  625/2  

CFAT = 2625)=1500+750+1125(-6000  
NPW= 0  7500-  + 625/2  (P/A, i%, 5)= 0 

i= ROR= 22/22%   
 

 ) ج
ارزش فعلی خالص و نرخ بازگشت سرمایه نسبت به حالت الف بیشتر . همانطوریکه مشاهده می شود

 . پس دریافت وام با شرایط مذکور در این پروژه اقتصادی است. شده است
 

     ٦١آناليز جايگزيني
ررسی اقتصادی بکارگیری یک دارایی جدید بجای در تجزیه و تحلیل جایگزینی هدف ب 

 .می باشد) که هنوز عمر مفید آن به پایان نرسیده و اسقاط شده است(دارایی موجود 
 

     ٦٢بازنشستگي
به این . کنار گذاشتن و از رده خارج کردن یک دارایی را بازنشستگی آن دارایی می گویند 

 . اطلاق می شود63دافعدارایی که قرار است کنار گذاشته شود طرح م
 

    ٦٤جايگزيني
استفاده و بکارگیری یک دارایی جدید که همان کار دارایی قبلی را انجام دهد را جایگزینی  

 .  می گویند65به این دارایی جدید طرح رقیب. می گویند
 

                                     
٦١ Replacement Analysis 
٦٢ Retirement 
٦٣ Defender 
٦٤ Replacement 
٦٥ Challenger 
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 تعيين عمر اقتصادي باتوجه به حداقل هزينه
از عمرمفید یک دارایی، تا جائیکه در این مبحث هدف محاسبه تعداد سالهای باقیمانده  

را از صفر ) عمر باقیمانده دارایی (nبه این ترتیب که مقدار . هزینه ها رو به کاهش است، می باشد
  )عمر باقیمانده و دارایی (nتا حداکثر عمر مورد انتظار افزایش می دهیم و برای هریک از مقادیر 

  EUACحداقل سال مربوط به .   را محاسبه می نماییمEUAC عمر اقتصادی طرح با حداقل 
 . هزینه خواهد بود

 
این .  سال عمر کرده است، برای جایگزینی مورد نظر می باشد5یک ماشین قدیمی که : مثال

باتوجه به مقادیر .  واحد پولی فروخت50000ماشین را در حال حاضر می توان به قیمت بازاری 
ت و نگهداری سالیانه که در جدول زیر داده شده است تخمینی ارزش اسقاطی و هزینه های تعمیرا

می باشد، محاسبه کنید که چند سال دیگر % 10و با توجه به اینکه حداقل درصد سود قابل قبول 
 بعبارت دیگر عمر اقتصادی باقیمانده مدافع چقدر است؟ . باید از ماشین فوق استفاده شود

  ماشین قدیمیارزش اسقاطی و هزینه های تعمیرات و نگهداری
 

هزينه تعميرات و 
 نگهداري ساليانه

 عمر ماشين )به سال(کارکرد  (SV)ارزش اسقاطي 

- 50000 0 5 
- 40000 1 6 

1000 35000 2 7 
2000 30000 3 8 
3000 25000 4 9 
4000 20000 5 10 
5000 20000 6 11 
6000 20000 7 12 
7000 20000 8 13 
8000 20000 9 14 
9000 20000 10 15 
10000 20000 11 16 

 
)1, 10%, F/A (40,000 –) 1, 10%, A/A (50,000 

15,000=40,000-55,000  
480)=2, 10%, A/G(1000 
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 .   بشرح زیر استEUAC محاسبات سال به سال :حل
 

معادل ساليانه هزينه  
 نگهداري

معادله ساليانه قيمت 
 )فروش(بازاري 

 

– EUAC 1000(A/G, 10%,n) 5000(A/P,10%,n)کل 
SVt(A/F,10%,n) 

 ) n (سال 

- - - 0 
15000 - 15000 1 
12620 480 12140 2 
11980 940 11040 3 
11770 1380 10390 4 
11720 1810 9910 5 
11110 2220 8890 6 
10780 2620 8160 7 
10620 3000 7620 8 
10580 3370 7210 9 
10600 3720 6880 10 
10680 4060 6620 11 

 
این اطلاعات نشان می دهد که هزینه سالیانه ادامه استفاده از این ماشین قدیمی تا سال نهم کاهش 

 سال است و با توجه به اینکه 9یعنی عمر اقتصادی باقیمانده این ماشین . و سپس افزایش می یابد
 .  سال می رسد14 سال عمر کرده است، عمر خدمت آن به 5ماشین 

 
 مدافعارزش جایگزینی 

 
EDRV= ارزش تعویض مدافع =  EUACD - EUACC 

EDRV>یا ٠  EUACD>EUACC  تعویض اقتصادی است  
 

واحد پولی و ارزش اسقاطی    9500 سال کار کرده است دارای هزینه عملیاتی 3ماشینی که : مثال
شده رقیب انتخاب .  سال است می باشد7 واحد پولی در پایان عمر مفید خود که بیش از 3500

 واحد پولی بوده و 3000 سال و ارزش اسقاطی 14 واحد پولی و عمر 28000دارای هزینه اولیه 
باشد، حداقل % 15اگر حداقل نرخ جذب کننده .  واحد پولی است5500هزینه عملیاتی سالیانه آن 
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  سال کارکرده پذیرفت و دستگاه جدید را خرید چقدر3ارزش مبادله ای که می توان برای ماشین 
 است؟ 

EUACD = P(A/P, 15% , 7) – 3500 (A/F, 15% , 7) + 9500 = 24036/0  P + 184/9  

9,184    =  
EUACC = 28000(A/P, 15% ,14)- 3000(A/F, 15% ,14)+  5500 = 342/10  10,342=  
 

24036/0  P + 9,184 – 10,342 =0 
P= 184/4   
 

      ٦٦آناليز حساسيت
 به ارزیابی اقتصادی انجام شده با تغییر آنالیز حساسیت یک طرح عبارتست از بازنگری •

 . پارامترهای اولیه طرح
در آنالیز حساسیت، تحلیل گر به بررسی میزان تأثیر تغییرات پارامترهای اولیه طرح در  •

 . نتایج طرح، می پردازد
هرچقدر این اثرات کمتر باشد امید و اطمینان بیشتری به سرمایه گذار جهت انجام طرح  •

 .خواهد داد
الیز حساسیت را می توان برای تک تک پارامترهای طرح انجام داد و نتایج را روی آن •

 . نمودارهای هندسی که می تواند شامل ترکیبی از پارامترها باشند نشان داد
 تکرار محاسبات در یک فرآیند مالی با تغییر "بطور خلاصه آنالیز حساسیت عبارتست از  •

 ."ست آمده از اطلاعات اولیهپارامترهای اصلی و مقایسه نتایج بد
اگر تغییر کوچکی در یک پارامتر تغییر چشمگیری در نتایج ایجاد نماید گفته می شود که  •

 . طرح نسبت به آن پارامتر حساسیت دارد و آن پارامتر یک پارامتر حساس می باشد
 

 کاهش   %10اگر سطح تقاضا . می باشد یواحد پول 300000ارزش فعلی ارائه یک سرویس : مثال
افزایش بیابد ارزش فعلی %  10یا % 5 یهزینه پرسنلافزایش داشته باشد، همچنین اگر %  10یا 

 . طرح مطابق جدول زیر تغییر می نماید
 .  مختلف محاسبه و در جدول زیر ثبت شده استی حالتهای برایارزش فعل

 
 
 
 
 

                                     
٦٦ Sensivity Analysis 
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 هزينه پرسنلي سطح تقاضا
 %١٠افزايش  اطلاعات اصلي %١٠کاهش 

 =PW= 300000 PW= 420000 PW 250000 اطلاعات اصلی
 =PW= 310000 PW= 440000 PW 255000 %5افزایش 
 =PW= 325000 PW= 465000 PW 2650000 %10افزایش 

 
PWنسبت به هزینه پرسنلی حساسیت زیادی ندارد   . 
PWنسبت به تغییر تقاضا بسیار حساس است   . 

 
   ٦٧منحني بي تفاوتي

اندازه / مجموعه ای از نقاط، که در صفحه مختصات عمر مفید طرح تفاوتی منحنی بی  
 . دهدیرا نشان مدرآمد سالیانه، که دارای ارزش خالص فعلی صفر می باشند، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مجموعه نقاط بالای منحنی بی تفاوتی ناحیه پذیرش طرح و مجموعه نقاط پایین این منحنی مردود 
 . دهندبودن طرح را نشان می 

 

                                     
٦٧ Isoquant Curve 

ناحیه
 پذیرش طرح

ناحیه رد 
 طرح

منحنی
  بی تفاوتی

عمر مفید 
 طرح

درآمد
 سالیانه طرح

 سال
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 : مثال
 .  با مشخصات زیر در دست استیطراح

P= 170,000        هزینه اولیه             MARR= 13%   

  سال  N= 10       هزینه سالیانه      3000 =   

SV=  ارزش اسقاط      20,000
 درآمد سالیانه      35,000 =    

 
 . خالص طرح را محاسبه نماییدی ارزش فعل-الف
 رد و قبول  طرح را ی نواحانهینه و درآمد سالی هزی با پارامترهای تفاوتی بیرسم منحن با -ب

 .مشخص نمایید
 .  نماییدی حساسیت طرح را نسبت به هزینه ها و درآمدها بررس-ج
 

 ) الف
9530=35000)+10 ,13%, A/F(20,000 + 3,000-)10, 13%, A/P(170,000=NEUA 

 ) ب
)X+1(35000) +10 ,13%, A/F(20,000) + Y+1(3,000-)10, 13%, A/P(170,000=NEUA 

9530= 
NEUA= 1757+3500X-300Y 

NEUA>0ی  پروژه اقتصاد 
NEUA=0ی تفاوتی  خط ب 
NEUA<0ی  پروژه غیر اقتصاد 

 
 . نماییمیرا رسم م) ی تفاوتی خط بییعن  (NEUA=0ابتدا خط 

 
35000X- 3000Y+ 1757= 0 

X= 0   Y= 1757/ 3000= 58/0  

Y= 0    X= 1757/ 35000= 05/0  
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 .بسیار حساس است) درآمد  (Xطرح نسبت به تغییرات 
 .  باشدی حساسیت پایین می  داراYطرح نسبت به تغییرات 

 
 

Y) هزینه( 

X) درآمد( 

NEUA>0 
 ناحیه قبول طرح

NEUA<0  
 ناحیه رد طرح

NEUA=0 

 خط بی تفاوتی

-٠٫۵  -٠٫۴  -٠٫١-   ٠٫٢-  ٠٫٣ 

 
 

0,5 
  

0,4 
 

0,3 
 

0,2 
 

0,1
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 ٦٨تخمين
هـا در    باشیم کـه مقـدار و انـدازه آن         ی مواجه م  ی اغلب با پارامترهای   ی اقتصاد یدر تحلیل ها   

 تـوان بطـور قطـع در ارتبـاط بـا آینـده،       یچون هیچگاه نم ـ.  شوندیزمان آینده وارد محاسبات ما م   
  در نظـر    یلذا مقادیر پارامترهـا را بطـور تقریب ـ       .  است نظر دارد   ی زمانیکه دوره پروژه طولان    "خصوصا

 ه مجبـور بـه تخمـین       از این پارامترهـا در آینـد       ی همواره ما در ارتباط با برخ      ی گیریم و یا بعبارت    یم
 . توان درنظر گرفتی تخمین سه حالت میبرا.  باشیمی م

 باشد و اگر تنهـا از یـک         ی م ی ترین فرآیند مال   یاحتمات : (M) 69تخمین محتمل یا متوسط    -1
 . تخمین استفاده شود همین مورد خواهد بود

 . ینده است خوشبینانه براساس تغییر سودمندانه شرایط آیارزیاب : (O) 70تخمین خوشبینانه -2
 . اثر سوء داردی بدبینانه از آینده که بر فرآینده مالیعبارت از ارزیاب : (P) 71تخمین بدبینانه -3

 
 

  تخمين٧٣ و واريانس٧٢ميانگين
 . شودی  میانگین و واریانس تخمین بشرح زیر تعریف م74" بتایتوزیع آمار"براساس  

 
 
 
 

طبق رابطه فوق مقدار    .  باشد ی م ی یک تخمین  ی مفیدتر از ارزیاب    معمولاً یرویکرد سه تخمین  
 . تخمین متوسط بیشترین وزن را دارد

 
 : مثال

 بـودن  ی درصـد، اقتـصاد  15  و حداقل نرخ جـذب کننـده   P, O, Mباتوجه به سه تخمین  
 .  نماییدیپروژه را بررس

 
 
 
 

                                     
٦٨  Estimate 
٦٩ Most likely 
٧٠ Optimistic 
٧١ Pessimistic 
٧٢ Mean 
٧٣ Variance 
٧٤ Beta Distribution 

 O+۴M+P 
۶ 

 = میانگین تخمین ها

 O-P 

۶ 
 = واریانس تخمین ها

٢ 
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 O M P 

 10520 10000 10000 هزينه اوليه
 1900 1980 2000 درآمد ساليانه
 9 12 12 عمر مفيد
 - - 1000 يارزش اسقاط

 
 

O)    ٢٠٠٠ =١٠٠٠٠ (P/A, i%, ١٢) + ١٠٠٠(P/F, i%, ١٢)  RORO = ١٧٪  
 
M)    ١٩٨٠ =١٠٠٠٠ (P/A, i%, ١٢)  RORM= ١۶٫٧٪  
 
P)     ١٠۵١٩٠٠ =٢٠ (P/A, i%, ٩)  RORP= ١١٪  
 

متر است لذا نیاز به محاسبه نرخ بازگشت          ک  MARRچون نرخ بازگشت سرمایه بدبینانه از       
 . باشدیسرمایه براساس میانگین تخمین ها م

 
 ١٠٠٨۶ = ۶ / (١٠۵٢٠ +(١٠٠٠٠)۴ +١٠٠٠٠) = حد متوسط هزینه اولیه

 ١٩٧٠ = ۶ / (١٩٠٠ +(١٩٨٠)۴ +٢٠٠٠) = حد متوسط درآمد سالیانه

یحد متوسط ارزش اسقاط  = (١٠٠٠+ ۴(٠)+ ٠) / ۶ = ١۶۶٫٧ 

 ١١٫۵ = ۶ / (٩ +(١٢)۴ +١٢) =  عمر مفیدحد متوسط
 
١٠٠٨۶= ١٩٧٠(P/A, i۵, ١١٫۵) + ١۶۶٫٧(P/F, i%, ١١٫۵) ROR= ١۶٪    

 . باشدی میطرح اقتصاد
 

 ٧٥آناليز سر به سر
 کـه  ی پـارامتر مـشترک  ی باشند و این طـرح هـا دارا  یهرگاه دو یا چند طرح در دست بررس   

این پـارامتر   .  وجود داشته باشد   یر یک محدوده نسبتاً زیاد     نبوده و احتمال تغییر د     یمقدار آنها قطع  
  طـرح هـا و گـستره تغییـر ایـن پارامترهـا              ی را بصورت تابع متغیر بیان نموده و بـه بررس ـ          یغیرقطع

ن پـارامتر نـسبت     ی که به ا   یبا توجه به مقدار   .  گوییم ی را آنالیز سر به سر م      یاین بررس .  پردازیم یم
 از  یمقـدار .  باشـند  ی تـر م ـ   یاقتصاد.... ا  ی مختلف طرح اول، دوم و       یا شود، در محدوده ه    یداده م 

 بـشوند را  ی مـساو ی یـک ارزش اقتـصاد  ی دارای مورد بررس ـی شود تا طرح ها   یمتغیر که موجب م   
 .  گویندینقطه سر به سر م

 
                                     
٧٥ Point to point 
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 : مثال
 : باشدیر مد نظر مین زید دو ماشیخر
 :1ک طرحین اتوماتیماش

 230,000= ه ینه اولی هز
 40,000= یرزش اسقاطا

  سال10= نیعمر ماش
  در ساعتی واحد پول120= نه اپراتوریهز

  نفر 1= تعداد اپراتور
  ی واحد پول35,000= انهی سالیاتینه عملیهز
  تن در ساعت8= د یزان تولیم

 
 : 2 طرح ین دستیماش

 80,000= ه ینه اولیهز
 =               یارزش اسقاط

  سال5= نیعمر ماش
  در ساعتی واحد پول80= اپراتورنه یهز

  نفر 3= تعداد اپراتور
  ی واحد پول15,000= انهی سالیاتینه عملیهز
  تن در ساعت6= د یزان تولیم

 
د در سال چه مقدار باشـد       یزان تول ید، م یی نما یل اقتصاد یز سربه سر تحل   ین دو طرح را با روش آنال      یا

د کدام  ی تن در سال باشد خر     2000د  یگر برنامه تول  ک مقرون به صرفه باشد، ا     ین اتومات ید ماش یتا خر 
 . تر استین اقتصادیماش
 : حل

 
 
 

X = کسال در نقطه سر به سرید برحسب تن در یمقدار تول 
 

X15+35000)+10, 10%, F/A(40,0000-) 10, 10%, A/P (230,000 =EUACO 

X15+920/69 =        
X40=X *      *3*80 = 2 طرح ی تن براانه هرینه دستمزد سالیهز 

X15=x (         ) =           X(           ) *         (         ) *120 =  120     1طرح هزینه دستمزد سالیانه هر تن برای  
8 

تن
 سال

ساعت
 تن

واحد پولی
 ساعت

 1  
8 

1
6 
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X4+1500) + 5, 10%, A/P (80,000 =EUACD 

X40+100/36 =   

  8/1352= x ⇒ X40 + 100/36 = x15 + 920/69 EUACD ⇒  = EUACO 

 سال/             تن
 تر است یک اقتصادین اتوماتید ماشی تن در سال باشد خر8/1352ش از مقدار ید بیزان تولیاگر م

 یداریک خرین اتوماتی شود ماشیه میم توصید داشته باشی تن در سال تول2000لذا اگر قرار باشد 
 .شود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 هزینه کل

B

 2هزینه ثابت طرح

 1هزینه ثابت طرح

 1هزینه کل طرح

 2هزینه کل طرح

X تعداد واحدها 
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  ٧٦تورم

 .  گویندی با گذشت زمان را تورم م)تغییر قدرت خرید ( کالا و خدماتیتغییر بها -
نرخ تغییر قیمت یک کالا یا خدمات در یک سال بخصوص را نـرخ تـورم آن سـال                     -

 .  گویندیم
 مفهوم پول -
 تخصیص ارزش به یک سکه یا قطعه اسکناس توسط قانون -
 نمود نرخ بهـره  ی مشخص میتاکنون آنچه نسبت بین دو مبلغ را در دو مقطع زمان   -

 . بود
 

 علل بوجود آمدن تورم
 77 از افزایش هزینه هایتورم ناش •

  یتقلیل ذخایر طبیع •
 ی طبیعیسوانح و بلایا •

 78 از افزایش قیمت هایتورم ناش •
  پولیزش زمانار •

 
  79محاسبه نرخ تورم

  باشد، نرخ تـورم بـا رابطـه          P2  و در سال بعد       P1  در یک سال      A یاگر قیمت متوسط کالا    
 .  شودیزیر تعریف م

 
if = ((p٢ – P١) / P١ ) ١٠٠ 
if  =  درصد(نرخ تورم سالانه(   
 

 : اگر 
P(t) = t متوسط قیمت کالا در زمان  
P(t+∆t)= ∆t لا پس از گذشت زمان متوسط قیمت کا  

 :  شود بای  برابر مt∆نرخ متوسط تورم در مدت 
P(t+∆t)= P(t)(١+if) 

 

                                     
٧٦ Inflation 
٧٧ Price Inflation 
٧٨ Cost Inflation 
٧٩ Inflation Rate 
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 .  توان تعمیم دادیاگر تورم ثابت باشد رابطه فوق را م

P(t+n∆t)= P(t)(١+if)n  
n = یتعداد دوره ها با طول زمان ∆t   
 
 

  Kنرخ تورم در سال 
 . م  باشد داریK  نرخ تورم در سال ifkاگر  

 K K =  سالی قیمت در انتها .  سال ی قیمت در ابتدا  * (١+ifk) 

١+ ifk = ( K . سالیقیمت در انتها  ) / (K . سالیقیمت در ابتدا  )   

  ifk = ( K . سالیقیمت در انتها  ) / (K . سالیقیمت در ابتدا  ) -١  

 
   امnقیمت در سال 

و قیمـت در    ...  و   if3 و   if2 بعد بـه ترتیـب       ی سالها   باشد و در    if1 یاگر نرخ تورم در سال مبن      
 :  ام برابر است باn  باشد قیمت در سال P1 یسال مبن

Pn= P١(١+if١) (١+if٢) (١+if٣) …. (١+ifn) 
 

 .   باشد، داریمP(t)  واحد از یک کالا به قیمت V هزینه خرید Y(t)اگر 
V= (Y(t)) / (P(t)) 

 .این رابطه را تعمیم داد توان ی مختلف میو در مقاطع زمان
 
V= (Y(t١)) / (P(t١)) = (Y(t٢)) / (P(t٢)) = (Y(t٣)) / (P(t٣)) 
 
 

 ٨٠يدلار واقع
 )یدلار جار. ( باشدی میعبارت از واحد مبلغ دریافت یا پرداخت در هر مقطع زمان 
 

 ٨١دلار با ارزش ثابت
 یل در سـال مبن ـ عبارت از قدرت خرید واحد پول در آینده برحسب قدرت خرید واحـد پـو             
 ) دلار بدون تورم- دلار امروز-دلار زمان صفر. ( باشدیم
 

 .  دلار ثابت باشد، داریمی  جریان نقدY'(t)و .  یا مبدأ زمان مقایسه باشدی  سال مبنt0اگر 
Y'(t)= (Y(t)) . (P(t٠)) / P(t) 
 

                                     
٨٠ Actual Dollar 
٨١ Constant Dollar 
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P(t٠) / P(t) = ١ / (١+if)n

)ثابت( =   Dc /  )یجار(  Da ,   n= t - t٠ / t 
 

D(t) = P(t٠) / P(t) = Dc / Da      ضریب تعدیل کننده    

 .  گیردی تبدیل دلار با یک ارزش به دلار با ارزش دیگر مورد استفاده قرار میاین ضریب برا
 
D(t)= ١ / (١+if)n = P(t٠) / P(t) = Rc /Ra 

 
 . اگر نرخ تورم ثابت باشد داریم

Y'(t)= D(t) Y(t) 
 
 

 ٨٢شاخص قيمت ها
 شود که از حاصلـضرب نـسبت قیمـت یـک            یقیمت معمولاً توسط یک عدد بیان م      شاخص  

  حاصـل  100 مختلـف در عـدد       ی از کالاهـا و خـدمات در دو مقطـع زمـان            یکالا یا سرویس یا گروه    
 .  گویندی زودتر را سال پایه میمقطع زمان.  شودی م

 12000 مقدارش   1382ل   ریال و در سا    3000 ،   1375اگر قیمت یک کیلو گرم برنج در سال         : مثال
 :  برابر است با1375 سال یشاخص قیمت برمبنا. ریال باشد

(٣٠٠٠ / ١٢٠٠٠ ) ١٠٠ = ۴٠٠ 
 .  خواهد بود100 برابر ی سال مبنیبنابراین شاخص برا

 
 . شودی  گروه از کالا و خدمات به شرح زیر تعریف مM ی  برا1nشاخص 

 
In = ((Pn١ / PK١) + (Pn٢ / PK٢) + …. + (Pnm / PKm)) / M 
 

K = یسال مبن 
n = یسال مورد بررس 

M = یتعداد عناصر مورد بررس 
Pnm =  قیمت یک واحد کالا از نوعm در سال n  

PKm  = قیمت یک واحد کالا از نوعmی در سال مبن (K)  
 

اگر اهمیت یک کـالا  .  در نظر گرفته شده استیدر رابطه فوق وزن کلیه عوامل مساو    
 .  شودیشتر از بقیه باشد رابطه فوق بصورت زیر اصلاح میا چند کالا بی

                                     
٨٢ Price Index 
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In = ((Pn١W١ / PK١) + (Pn٢W٢ / PK٢) + …. + (PnmWm / PKm)) / (W١+ W٢ + … + Wm)  
 

Wi = هر یک از اقلامیضریب وزن  
 انواع شاخص ها

 ٨٣ WPI ي شاخص قيمت عمده فروش-١
وه بـزرگ کالاهـا و خـدمات     براساس آنـالیز قیمـت پـانزده گـر        یشاخص قیمت عمده فروش   

 و  ی محـصولات چرم ـ   -ی محصولات نساج  - پروسس شده  ی مواد غذای  -یمنجمله، محصولات مزرعه ا   
 فلـزات   - کاغذ و محصولات وابسته    - چوب -ی مواد لاستیک  -ی مواد شیمیای  -ی مواد سوختن  -نظایر آن 

ایل حمل و نقـل       وس  -ی محصولات غیر فلز   - مبلمان و لوازم منزل    - ماشین الات  -یو محصولات فلز  
 .  باشدیم
 

 ٨٤ CPIشاخص قيمت مصرف کننده 
بـدین ترتیـب    .  باشـد  ی درآمد متوسط م   ی دارا ی خانواده ها  یدر این روش معیار، هزینه ها      

 شـود  ی و محاسبه می توسط این خانوارها در هر دوره اندازه گیر    ی مصرف یکه میانگین قیمت کالاها   
 مطرح در ایـن  یگروهها.  گرددی و نرخ تورم استخراج م مقایسه ی قبل یو سپس مقدار آن با دوره ها      

 .  باشدی مWPI  ی تر از شاخص قیمت عمده فروشیشاخص کل
 

 ٨٥ IPIشاخص قيمت مطلق 
در این روش معیار تولید ناخالص ملی یا بعبارتی مجموع ارزش بازاری همه کالاها و  

م برای تولید ناخالص ملی در این روش تغییرات قیمت و تور. خدمات در سطح جامعه می باشد
 . محاسبه می شود

 
 محاسبه نرخ تورم از طريق شاخص ها

If(t+١)= ((CPI(t+١) – CPI(t)) / CPI(t)) ١٠٠ 
 

 : قدرت خريد پول
 . همان شاخص استیقدرت خرید پول عکس شاخص قیمت در محدوده کاربر

 چقـدر  ی نسبت بـه سـال مبن ـ  قدرت خرید.    باشد272,2  برابر CPI مقدار 1365اگر در سال    : مثال
 . است

                                     
٨٣ Wholesale Price Index  
٨٤ Consumer Price Index  
٨٥ Implicit Price Index  
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 ٠٫٣٧۶ = ١٠٠ (١/٢٧٢٫۴) = قدرت خرید

 
 

براساس شاخص قیمت مصرف کننـده       (1988 و   1940 یجدول زیر قدرت خرید دلار در بین سالها       
CPI(   

 
CPI سال CPI سال CPI سال 

0,678� 
0,621� 
0,587� 
0,551� 
0,512� 
0,461� 
0,405� 
0,467� 
0,346� 
0,335� 
0,321� 
0,310� 
0,305� 
0,291� 
0,278� 

1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 

1,127� 
1,116� 
1,104� 
1,091� 
1,076� 
1,085� 
1,029� 
1,000� 
0,960� 
0,911� 
0,860� 
0,824� 
0,799� 
0,752� 

1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 

2,381� 
1,855� 
1,387� 
1,401� 
1,387� 
1,285� 
1,285� 
1,248� 
1,242� 
1,247� 
1,229� 
1,186� 
1,155� 
1,145� 

1940 
1945 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 

 
 ییه گـذار  سرما% 14 یریال را با بازده    200,000 خواهد مبلغ    ی م یفرض کنید شخص  : یمثال عدد 

 متر مربـع زمـین      150 سال پنجم با جمع سرمایه و عواید حاصل مقدار           ینماید و قصد دارد در انتها     
در حال حاضر قیمت زمین در محل مورد نظر از قرار هـر             .  کند ی خریدار یجهت ایجاد واحد مسکون   

% 18ه   سـال آینـد    5اگر نرخ افزایش قیمت زمین بطـور متوسـط در           . ریال است  16,000 یمتر مربع 
 خریـد  ی خواهد داشت؟ در حال حاضر چقـدر بـرا  یباشد، این شخص در پایان سال پنجم چه مشکل    

 .در پایان سال پنجم چقدر کم خواهد داشت. زمین کم دارد
 
16,000(150)= 2,400,000 

   در حال حاضریکسر 400,000 =2,000,000 -2,400,000

F= P(F/P, 14%, 5)  سال بعد 5سرمایه در  

F= 2,000,000(f/p, 14%, 5)= 2,000,000(1+ 14./   ریال  3,850,829 = 5(
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 ریال پرداخت نمود که     150)16,000= (2,4000 باید   ی متر زمین م   150 خرید   یدر حال حاضر برا   
 :  شودی ، مبلغ آینده معادل آن چنین م %18با درنظر گرفتن نرخ تورم

F= 2,400,000 (F/P, 18%    5,491,200    د سال بع5قیمت زمین در  = (5 ,

2,400,000(1+if = 18/0    ریال   5,491,200 = 5(
   سال   5 بعد از یکسر 1,640,371 =3,850,829 -5,491,200

 
 سـال بـا     5 ی دارد، در صـورتیکه در ابتـدا       یریال کسر  1,640,371 این شخص مبلغ     ییعن

 . ریال مواجه است400,000 مبلغ یکسر
رید پول از نظر مفهوم مشابه هستند، امـا محاسـبه           هرچند افزایش قیمت و کاهش قدرت خ       

 کاهش در قدرت خرید پول یکسان نیست، چون         %15  افزایش قیمت با      %15مثلاً  . آنها مختلف است  
 :  ، درصد کاهش قدرت خرید پول برابر(if= 15%)  افزایش یابد، %15اگر قیمت به میزان 

.   افزایش قیمت خواهد بود%15 ی کاهش قدرت خرید درازا  ٠٫١٣ =(١٫١۵ /١) -١   

  محاسـبه و ارائـه     CPI در جدول صفحه قبل قدرت دلار برحسب درصـد و براسـاس ارقـام                
 1967 سـال  ی قـدرت خریـد دلار بـر مبنـا    1983 بینیم کـه در سـال      ی نمونه م  یبرا. گردیده است 

 در این سـال      خرید همان نوع کالا یا خدمات      ی باشد که مفهوم آن اینست که برا       ی  م  0,335 یمساو
 .  سه برابر پول پرداخت نمودی  یعن2,99 =1/0,335 باید یم

 : یمثال عدد
 . تعیین نمایید1967 را با دلار سال مبنا 1980 سال یرابطه بین دلار جار 

 : حل
 $٠٫۴٠۵ = ($١) (١/٢٫۴۶٨) = (١۴) (١٠٠/٢۴۶٫٨) =  دلار ثابت سال ١٩٨٠

 
  سـال  13 تـورم در مـدت   ی نرخهـا ی متوسـط هندس ـ if   کـه در آن 13(if+1) =2,468در ایـن مثـال   

 : ی وجود دارد، یعنی هر سال نرخ تورمیدر واقعیت برا . (1967 -1980) باشد یم
 

(١+if۶٨)(١+if۶٩) … (١+if٧٩)(١+if٨٠)= (١+if)١٣  
 : یمثال عدد

  ریـال دریافـت نمـوده        1500000 به مبلغ    ی وام یفرض کنیم یک نفر زارع از مؤسسه اعتبار        
اگر نرخ تـورم ثابـت و       .   درنظر گرفته شده است     %8بهره وام   .   سال بازپرداخت نماید    10ه در مدت    ک

 خواهیم جریان وجوه وام و بازپرداخت آن را برحسب ریال ثابت بدسـت              ی  باشد، م   %5در تمام سالها    
 . آوریم
 : حل

A= ١۵٠٠٠٠٠(A/P, ٨٪ , ١٢٠٠٠٠ = (١٠  
  ریال است که معادل ریال ثابت        120000 ی  مساو  %8قسط پرداخت سالانه وام براساس نرخ       

 .  آیدی از رابطه زیر بدست مKآن در هر سال 
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١٢٠٠٠٠/(٠٫٠+١۵)k = ١٢٠٠٠٠(١٫٠۵)-k    ریال ثابت  

 :  سال پنجم، داریمیمثلاً برا
  ریال ثابت   ریال  ٩٩٠٢٠ =(٠٫٧٨٣۵)١٢٠٠٠٠ = ۵-(٠٫٠۵+١)١٢٠٠٠٠

 
 دهیم که نتایج در جدول صفحه بعد مـنعکس          ی انجام م  یبه سایر اقساط محاسبه مشا    یبرا 

 کنـد   ی حس م  یاکنون پس از محاسبه ریال ثابت معادل جریان وجوه، مؤسسه اعتبار          . گردیده است 
 سال آینده مبلغ    10مثلاً در   .  کند ی را برحسب ریال امروز عملاً دریافت م       یکه حقیقتاً چه دریافتهای   

 کند تنهـا قـدرت خریـد        ی آخر بابت تسویه حساب وام دریافت م        سال ی  ریال که در انتها     1620000
  ریـال    0,6139 سـال آینـده هـر ریـال ارزش           10بعبارت دیگر در    .  را دارد  ی  ریال زمان فعل    994518

 و بانکها و به نفع وام گیرندگان        یبدین جهت مسئله تورم به ضرر مؤسسات اعتبار       .  را داراست  یکنون
 . است

 کـه   ی مـوارد  یبـرا .  با اطمینان معلوم اسـت     یجوه برحسب ریال جار   در این مثال جریان و     
مـثلاً  . سطح فعالیت در طول زمان ثابت بماند، ساده تر است که هزینه را برحسب ریال ثابت سنجید                

  مختلـف بکـار گرفتـه شـود،         ی در سـالها   ی تعداد ساعات مـساو    ییک موتور تولید برق قرار است برا      
 ی شـود، لـذا هزینـه هـا        ی سوخت و روغن در سال مـصرف م ـ        یعین توان فرض نمود که مقدار م      یم

 . کندیسالانه برحسب ریال ثابت تغییر نم
  به جریان وجوه با ریال ثابتیجدول زیر تبدیل جریان وجوه با ریال جار

 )ريال ثابت(جريان وجوه  ضريب تبديل )يريال جار(جريان وجوه  سالها
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

120000 
120000 
120000 
120000 
120000 
120000 
120000 
120000 
120000 
1620000 

(1,05)-1= 0,9524 
(1,05)-2= 0,9070 
(1,05)-3= 0,8638 
(1,05)-4= 0,8227 
(1,05)-5= 0,7835 
(1,05)-6= 0,7462 
(1,05)-7= 0,7107 
(1,05)-8= 0,6768 
(1,05)-9= 0,6446 
(1,05)-10= 0,6139 

114288 
108840 
103656 
98724 
94020 
89544 
85284 
81216 
77352 
994518 

 
  وجوه پروژه هايتأثير تورم در جريانها

  درآمــد یــا هزینــه مــرتبط بــا هــریبــا آنچــه تــاکنون گذشــت، روشــن اســت کــه بردارهــا 
 ـ   ی م ی شود، بر مقیاس ریال جار     ی تخمین زده م   ی که در برآورد مهندس    ی سرمایه گذار   ی باشـد، ول

جهـت  .  شـود  یه در هر مقطع زمان برحسب ریال ثابت سنجیده م          است ک  یپول مؤثر و کارساز مبلغ    
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  کـه در مـسئله دخالـت        ی مختلف ـ ی اسـت تـا تمـایز بـین نرخهـا          یمنظور نمودن تأثیر تورم ضـرور     
 . شودیدر این ارتباط سه نوع نرخ به شرح زیر توضیح داده م.  نمایند روشن گرددیم
 مواقـع بـه آن   ی قرار گرفت که بعض  همان نرخ بهره است که در فصول گذشته مورد استفاده          

 کننـد، از قـدرت      ی کار م ـ  یسرمایه گذاران زیرک که در بازار اقتصاد      .  گویند ی نیز م  86نرخ بهره بازار  
 که عملاً مد نظـر دارنـد        ی دارند، لذا بهره ا    ی کسب منافع و همچنین از مضرات تورم آگاه        یپول برا 

 یابـد، نـرخ     ی که نرخ تورم افزایش م     یموقع.  باشد ی پول و قدرت خرید پول م      یشامل قدرت سودده  
 . یابدی  نیز افزایش مiبهره 

  : 'i، ٨٧نرخ بهره
 و نظـایر    ی نیست که در معاملات بانک     ی  نرخ  'iنرخ  . در این نرخ تأثیر تورم حذف شده است        

 تورم وجود نداشته باشد     یاگر در یک شرایط اقتصاد    .  باید محاسبه شود   یآن رایج باشد و درنتیجه م     
i=i'گویندی ، یا نرخ بهره ریال ثابت نیز میاین نرخ را بهره واقع.   است  . 

 این نرخ در صفحات قبل تعریف گردید، با در دست داشتن نرخ تورم و با اسـتفاده از   :(if)نرخ تورم   
 . تبدیل نمود و برعکسی را از میدان ریال ثابت، به ریال جاری توان هر بردار پولیم... رابطه 

 باشد، همانطوریکـه در فـصول       یریان وجوه که درآمد و هزینه ها برحسب ریال جار          ج یبرا 
در ). شکل الف زیـر   ( شود   ی  انجام م   i محور زمان با نرخ بهره       یگذشته تشریح گردید تغییر مبلغ رو     

 ). شکل ب زیر( نماییم ی  استفاده م'iصورتیکه بخواهیم در دامنه ثابت کار کنیم، از نرخ بهره 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                     
٨٦ Market Interest Rate  
٨٧ Inflation- Free Rate  
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 ریال واقعی
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  i ، i' ، ifرابطه بین 
 قدرت خرید یکسان    ی و ریال ثابت هر دو دارا      یریال جار ) حال حاضر (در مقطع زمان صفر     
 و ریـال    ی بودن ریال جار   یباتوجه به مساو  .  وجود ندارد  ی دیگر بابر  یهستند، اما در هیچ مقطع زمان     

را محاسـبه نمـوده و      ...  ب و در شـکل       ، معادل زمان قسمت الف و     )ریال صفر  (یثابت در مقطع کنون   
 .  دهیمی صفر قرار میمساو

 . آیدیبدست م...  ام هستند از رابطه n سال ی  که هر دو در انتهاfC  و fتبدیل 
 

 : مثال
  ریـال در حـال حاضـر نیـاز دارد            20000000 یدرآمد خالص یک پروژه که به سرمایه گذار        

   سال پروژه ثابت باشد، 8 مدت ی  و براi= 15%اگر نرخ بهره . مطابق نمودار زیر است
 . محاسبه نماییدی معادل زمان حال این پروژه را برحسب ریال جار-الف
  باشد نمودار جریـان وجـوه ایـن    %7  سال بعد 5  و در %6 اگر نرخ متوسط تورم در سه سال اول    -ب

 . پروژه را برحسب ریال ثابت بدست آورید
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 P = A(P/A, ١۵٪ , ٨) 
  

P = ۴۵٠٠(P/A, ١۵٪ , ٨) 
 

 ی  است و درنتیجه ارقام معـادل برحـسب ریـال ثابـت در انتهـا                %6 سه سال نخست تورم      یبرا: حل
 . آیدی اول تا سوم به شرح زیر بدست میسالها

20,000 

4500 4500 

1 

i= 15%  

2 3 4 5 6 7 8 

ارقام برحسب هزار ریال
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 aC١= ۴۵٠٠ / (٠٫٠ +١۶)١ = ۴٢۴۵هزار ریال    ٫٢٨٣   
 aC٢= ۴۵٠٠ / (٠٫٠ +١۶)٢ = ۴٠٠۴٫٩٨۴    هزار ریال   
 aC٣= ۴۵٠٠ / (٠٫٠ +١۶)هزار ریال    ٣٧٧٨٫٢٨٧ = ٣   
 

 ی  بـرا   %6 چهارم تا هشتم تحت تاثیر نرخ تورم         ی سالها ی درآمد خالص از انتها    یاما بردارها 
 : لذا داریم.  بقیه مدت قرار دارندی  برا%7سه سال اول پروژه و نرخ تورم 

 
 aC۴= ۴۵٠٠ / (٠٫٠ +١۶)٣ = ١(٠٫٠٧+١) ٣۵زار ریال ه    ٣١٫١٠٩  

aC۵= ۴۵٠٠ / (٠٫٠ +١۶)هزار ریال    ٣٣٠٠٫١٠٢ = ٢(٠٫٠٧+١) ٣  
aC۶= ۴۵٠٠ / (٠٫٠ +١۶)٣٠٨ = ٣(٠٫٠٧+١) ٣۴هزار ریال    ٫٢٠٧   
aC٧= ۴۵٠٠ / (٠٫٠ +١۶)(٠٫٠٧+١) ٣۴ = ٢٨٨٢٫۴هزار ریال    ٣٧  

 aC٨= ۴۵٠٠ / (٠٫٠ +١۶)(٠٫٠٧+١) ٣۵ = ٢۶٩٣٫٨۶۶    هزار ریال  
 

 ی مقیاس ریال ثابت است و ریـال جـار         ی برا ی  ریال سرمایه گذار    20000لغ   است مب  یبدیه
 . جریان وجوه پروژه پس از تبدیل به ریال ثابت مطابق شکل زیر خواهد شد. یکسان خواهد بود

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (f)نرخ تورم  
 .   نشان می دهدfنرخ تورم عبارتست از نرخ افزایش قیمت و آنرا با  

 . نرخ تورم را محاسبه نمایید.  می باشد216 و در سال بعد 200ی در سال مبنی شاخص کالای: مثال
 

a
abf )( −

=  

 aی شاخص در سال مبن 

٢٠٠٠٠ 

۴٢۴۵٫٢٨٣ 

٣ ٢ ١ ۴ ۵ ۶ ٨ ٧ 

 ارقام برحسب هزار ریال

۴٠٠۴٫٩٨۴ 
٣٧٧٨٫٢٨٧ 

٣۵٣١٫١٠٩

٣٣٠٠٫١٠٢ 

٣٠٨۴٫٢٠٧ 

٢٨٨٢٫۴٣٧ 
٢۶٩٣٫٨۶۶ 
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bشاخص در سال بعد   
 

٠٨.٠
٢٠٠

)٢٠٠٢١۶(
=

−
=f  
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 .نرخ تورم را محاسبه نمایید.  رسیده است216 به 176 سال از 3 شاخصی ظرف :مثال
  

%٧١%١.٧
١٧۶
٢١۶١٢١۶)١٧)١۶ ٣٣

=→=

=+→=+

ff

ff  

 
 )بررسي اثر تورم در پروژه هاي اقتصادي(آناليز تورم 

 
 معمولاً آنرا در محاسبات اقتصادی وارد)  درصد4مثلاً کمتر از (اگر نرخ تورم کم باشد  

 . در غیر اینصورت از مدلهایی برای تحلیل اقتصادی استفاده می گردد.  نمی نمایند
 

 : دو مدل اصلی برای این منظور عبارتند از
 حذف اثرات تورم با تبدیل فرآیند مالی متورم به فرآیند مالی واقعی -1
 تجزیه و تحلیل پروژه با فرآیند های مالی متورم شده -2

 
  ifمحاسبه نرخ ظاهري 

 .   عبارتست از حداقل نرخ جذب کننده بعد از ملحوظ نمودن تورمifنرخ ظاهری  
 .  سال باشدtبعد از تورم به مدت   ارزش دارایی Ft ارزش دارایی در حال حاضر و Pاگر  
 

P= Ft / (١+f)t (١+i)t  
P= Ft / (١+if)t    (١+i)t (١+f)t = (١+if)t  
     if = i + f + if  
 

 .باشد نرخ ظاهری را محاسبه نمایید% 5و نرخ تورم % 10اگر حداقل نرخ جذب کننده : مثال
If = 10%  +  5 %  + 050/0  = 05/15%   

 
 ضريب ثابت تبديل

هرگاه مقدار شاخصهای قیمت مـصرف کننـده را بـرای دو سـال متفـاوت داشـته باشـیم و                      
بخواهیم قیمت در یکسال را با توجه به تورم به قیمت در سال دیگر تبدیل نمـاییم از ضـریب ثابـت                      

 . تبدیل بشرح زیر استفاده می شود
 

٠٩٨.١
۴.١٩۵

)۴.١٩۵١.٢١۴(١
=

−+
=CPI  

 
)1376سال (قیمت متورم   = 377000 * 098/1  = 389000  



 ١٠٥

 
  تورميرياندازه گ

نه سالانه  یمت ها، هز  یشاخص ق .  کرد یریمت ها اندازه گ   ی توان به کمک شاخص ق     یزان تورم را م   یم
 :یعنی.  دهدیه نشان مینه همان سبد کالا در سال پایک سبد کالا را نسبت به هزی یجار

 
 

 
  (Types of Inflation)انواع تورم 

 (Demand-Pull Inflation) از کشش تقاضا يتورم ناش .١

 (Cost Push Inflation) نهی از فشار هزیتورم ناش .٢
 

  از کشش تقاضا يتورم ناش
د ی که منجر به خریهر حادثه ا.  بردیمت ها را بالا می قیش در تقاضا سطح عمومیافزا

 شود، باعث ی قبلیدهایش از خریشتر مصرف کنندگان، دولتها و موسسات از کالاها و خدمات بیب
 .  شودی از کشش تقاضا میرم ناشتو

 نه ي از فشار هزيتورم ناش
 یتورم ناش"مت تمام شده کالاهاست، یش قیجه افزایمت ها را که در نتیبالا رفتن سطح ق

 .  نامندی م"نهیاز فشار هز
در .  درصد بوده است2500 یوی درصد، در بول800ل ی نرخ تورم سالانه در اسرائ1985در بهار سال 

کا یک سنت آمریون مارک برابر یلی تر42 هر ی پول آلمان آنچنان که ارزش شد که بها1923نوامبر 
 .شد

 (Effects of Inflation)اثرات تورم 
 عتر ازیسر) نرخ دستمزد(اگر درآمد .  دهدی مردم را کاهش میمت ها، سطح زندگیش قیافزا

مت ها یش قیدرآمد کندتر از افزاش ی رود و اگر افزایز بالا می نیمت ها افزوده شود، سطح زندگی ق
 . دی آین میی پایباشد، سطح زندگ

 .ک جامعه شودی یان اعضایع مجدد درآمد در می تواند منجر به توزیتورم م .1
 . شودی اقتصادی تواند منجر به کاهش کارائیتورم م .2
 . ر در اشتغال شودیید و تغیر تولدیی تواند موجب تغیتورم م .3

 (Inefficiency) يعدم کارائ
اب در اقتصاد به ی از منابع باارزش و کمی شود که بعضین موضوع موجب میعدم درک ا

  سوداگرانه یت هایتورم منجر به فعال.  ندارندی، کارآئی معطوف شوند که از نظر اجتماعیت هائیفعال
 ینیش بیشتر از نسبت بازار پی که تورم را بیآنهائ. ده استی فای جامعه بیت برای شود که در نهایم

ین در سال جاری معیک سبد کالاینهیهز  
پایهدر سال   سبد کالاهماننهیهز  

شاخص قیمت= 100  
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 ید آثار هنری، طلا و خری، پول خارجیقی حقی دارائی روی کنند تلاش خود را متوجه سفته بازیم
 یدیر تولی به غیدی تولی از بخش های تورم موجب انحراف منابع مالیبطور کل.  کنندیقه میا عتی
 .  دهدی را کاهش میت اقتصادی شود و ظرفیم

 (Stagflation) يتورم رکود
از جمله .  بالا، همراه با تورم باشدیکاری دهد که نرخ بی می روی زمانن نوع تورم دریا

م ی تازه روبرو هستیده ایدر قرن حاضر با پد. مت استی و کاهش قیکاریط رکود در جامعه، بیشرا
تورم "ستم را یمه دوم قرن بیده نین پدیا. ز به دنبال داردی را نیکاریمت ها، بیش سطح قیکه افزا
 .م دادیح خواهید، که بعداً آن را توض نامنی م"یرکود

 (Economic growth) يرشد اقتصاد
 ید شده در کشوریاگر کالا و خدمات تول. ک کشور استید ی، وابسته به تولیرشد اقتصاد

د شده ین کالا و خدمات تولیاحتمالاً ا. ند اقتصادش رشدکرده استی گویش از سال قبل باشد، میب
 .رد را بالا خواهد بیسطح زندگ
 (Business Cycles) یادوار تجار

 ی تجاریقیت حقی، در سطح فعالی کاهش-یشی افزای حرکت های، الگویتجار) کلیس(ک دور ی
 . است

  91 رونق-4 90 بهبود-3 89 بحران-2 88یکساد .1
  یکساد
 د یکاهش نرخ تول •
  یکاریش بیافزا •
 بحران 
 د یحداقل تول •
  یکاریحداکثر ب •
 بهبود
 د یش نرخ تولیافزا •
  یکاری بکاهش •
 رونق
 د یحداکثر تول •
   یکاریحداقل ب •

 .  سال است5باً ی تقریک دور تجاری

                                     
٨٨ Recession 
٨٩ Slump 
٩٠ Expansion 
٩١ Boom 
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 Gross National product (GNP) يد ناخالص مليتول
 در ید ملیله عوامل تولی به وسیدی تولی، مجموع ارزش کالاها و خدمات نهائی ملید ناخالیتول

، شامل ی ملید ناخالیف، تولین تعریوجه به ابا ت. ن استیک دوره معیا خارج از کشور در یداخل و 
 یو خدمات.... ر خانه ی نظی، و اموال ...یرالکلی، مشروبات غیر لوازم آشپزخانه، مواد غذائی نظییکالاها

 ک از موارد بالا، به ارزش محاسبه ید هر یمقدار تول.  شودیم.... ، یشگریم، آرایر قضاوت، تعلینظ
 ملی را بر جمعیت د ناخالصیاگر تول. دی آی بدست میناخالص ملد ی شود و از مجموعشان تولیم

 . کشور تقسیم کنیم، تولید ناخالص ملی سرانه حاصل می شود
  Gross Domestic Product (GDP) توليد ناخالص داخلي

و ) صرفنظر از ملیت(تولید ناخالص داخلی، ارزش کالاها و خدمات تولید شده در داخل یک کشور 
 . قسمتی از تولید ناخالص ملی از خارج دریافت می شود. است) یک سال(عین برای مدتی م

یک کارگر ایرانی که در کویت کار می کند بخشی از تولید ناخالص ملی ایران را تشکیل : برای مثال
 . زیرا این درآمد در داخل ایران بدست نیامده است. اما جزو تولید ناخالص داخلی نیست. می دهد

 ایران محسوب  (GDP) درآمد کویتی های مقیم ایران، جزو تولید ناخالص داخلی همین طور که
 . اما جزو تولید ناخالص ملی ایران به حساب نمی آید. می شود

 تولدید ناخالص ملی = تولید ناخالص داخلی + خالص دریافت های عوامل تولید از خارج 
GNP=GDP+NA 
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