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علمى افسانههاى آن در كه است جريان در انقلابى مىبرد. بهسر خود صنعتى دوران بزرگترين در انسان امروز،

سخن نوزدهم قرن پايان در دوم صنعتى انقلاب از تاريخدانان اكنون كه همانطور درست مىپيوندند. واقعيت به

سوّمين گفت. خواهند سخن بيستم قرن پايان در صنعتى انقلاب سوّمين از بىترديد، نيز بعد سال صد مىگويند،

و ربات مصنوعى، مواد دوربرد، ارتباطات كامپيوتر، ميكروالكترونيك، است. جريان در هماينك صنعتى، انقلاب

مثالزدنى سرعتى با تكنولوژىها سوم، صنعتى انقلاب در اند. ساخته دگرگون را زندگى شئون همة بيوتكنولوژى

و متفكّر تارو لسِتر پروفسور كه امروز صنعتىِ دنياى از واضح، است تصويرى اين تحوّلاند. و تغيير حال در

تكنولوژىهاى افزون روز توسعة و رشد با مىنمايد. ترسيم ما، روى پيشِ دنياى از جهان برجستة اقتصاددان

طرح ارزيابان و مهندسين بشر، اختراعات و نوآورىها عظيم خيلِ پيدايش و توليد جديد روشهاى ابداع صنعتى،

صد و دوچندان مهندسى اقتصاد مقولة اهميت شرايطى چنين در مىشوند. مواجه بيشترى گزينههاى با روز به روز

تمام ميان از گزينه بهترين انتخابِ آن، اصلى رسالت كه چرا بود. خواهد تر پيچيده بسيار آن در تحليلى شرايط البته

ايم. مواجه متنوعى و متعدد گزينههاى با امروز دنياى در ما آنكه حال گزينههاست،

از گزينه ترين صرفه به مقرون عبارتى به يا بهترين انتخاب براى است ابزارى واقع در مهندسى اقتصاد

در مهندسين تصميمگيرى اصلى ابزار مهندسى، اقتصاد ديگر، عبارت به مهندسين. روى پيش هاى گزينه ميان

را مختلفى هاى گزينه مهندسى، هاى رشته تحصيلىِ هاى دوره در شده مطرح فنىِّ و علمى مباحث هاست. پروژه

اجرا قابل مهندسى، و فنىّ لحاظ به همگى كه گذارده آنها روى پيش مهندسين، به شده محوّل امور انجام براى

فنىّ، لحاظ از اجرا قابل مختلفِ هاى گزينه ميان از مىكند مشخص كه است مهندسى اقتصاد اين امّا، هستند.

فنىّ قابليت اگر ديگر، بيان به است. اقتصادى توجيه فاقد كداميك و بوده پذير توجيه اقتصادى لحاظ به كداميك

نيز آنها اقتصادىِ» «توجيه همان يا مالى قابليت آنهاست، انجام لازمِ شرط مهندسى هاى پروژه و ها گزينه اجراى

پذيرى توجيه «بررسى همان كه دوم مقولة به مشخص، طور به مهندسى اقتصاد آنهاست. اجراى در كافى شرط

پردازد. مى است، مهندسين» روى پيش هاى گزينه اقتصادى

در مهندسى اقتصاد هاى كتاب ترجمة و تأليف زمينة در ذكرى شايان البته و معدود هاى تلاش تاكنون

و نكات حائز اند، شده خلق فرهيخته هايى انسان توسط تماماً كه آثار اين همة است. گرفته صورت كشور،

علمى جرأتِ امروز، حق، به شد، نمى خلق آثار آن اگر كه داشت اذعان بايد همچنين، اند. بوده مثبتى هاى ويژگى

سرفصل نبودن جامع زمينة در هايى كاستى و ها نارسايى اگر حال، اين با نداشت. وجود نيز كتابى چنين ترجمة

مباحث و مطالب محدود عمق اجرايى، هاى عرصه و علمى جوامع روز مباحث با كامل انطباق عدم مطالب،

علمى سانههاى انقلابى مىبرد. بهسر خود صنعتى دوران بزرگترين در انسان امروز،

مترجم يادداشت

افس آن ج در

ن ق پايان در دوم صنعت لاب

افس آن ج دردر كه است درجريان كه است جريان
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رويكردهاى فقدان و واقع عالمِ در آنها كاربردى مصاديق و شده ارائه نظرىِ مطالب بين زياد فاصلة شده، ارائه

وجود اند. بوده ناكافى البته و تقدير قابل آثار، اين مجموع، در و نمايد مى طبيعى است، داشته وجود كاربردى

كشور در علمى خلأ اين رفع پى در صورتگرفته، شناسىِ آسيب به توجه با تا داشت آن بر مرا مواردى، چنين

كشور، اقتصادى توسعة مسير از بخشى نمودن هموار جهت در كوچك چند هر گامى طريق بدين تا برآمده

شود. برداشته

مهندسى، اقتصاد برجستة اساتيد توسط كه است مهندسى اقتصاد مبانى كتاب اول چاپ ترجمة حاضر كتاب

شده نگاشته تگزاس دانشگاه از تاركوئين آنتونى پروفسور و تگزاس A&M دانشگاه از بلَنك ليلَند پروفسور

واسطة به گرانقدر اساتيد اين اشتهار است. شده منتشر 2008 سال در امريكا مَكگروهيل انتشارات توسط و

تحت مرتبه شش سال، سى زمان مدت در كه است، بوده مهندسى اقتصاد نام به شان معروف كتاب اولين انتشار

يك عنوان به دنيا معتبر هاى دانشگاه از بسيارى در و گرفته قرار چاپ تجديد مورد بار بيست از بيش و ويرايش

عدم احتمالاً و آن زياد حجم و مفصلبودن كتاب، آن ايراد تنها گفت بتوان شايد است. شده پذيرفته درسى منبع

تا داشت آن بر را آنان مشكل اين است. بوده تحصيلى سال نيم يك در شده مطرح مباحثِ تمام پوشش امكان

با كتاب مطالب انطباق براى را بيشترى امكان حاضر، كتابِ انتشار نهايتاً و نصف از كمتر به آن حجم تقليل با

دهند. قرار خود مقابل در مخاطب عنوان به را ترى گسترده طيف و نموده فراهم مختلف كشورهاى درسى برنامة

كارشناسى و كارشناسى مقاطع در مديريت و اقتصاد مهندسى، هاى رشته دانشجويان كلية به ارائه براى كتاب اين

علاقمند دانشجويان ساير و مالى تحليلگران مديران، براى مىتواند كتاب اين همچنين، است. شده طراحى ارشد

باشد. استفاده قابل مناسب، تحقيقاتى و آموزشى منبع يك عنوان به نيز اقتصادى و مالى مباحث به

فوق كتاب انتخاب دارد. برترى نظر نقطه چند از مشابه، عنوان با هاى كتاب ساير با مقايسه در حاضر، كتاب

آن اصلى موارد از تعدادى به كتاب، جلد پشت در كه برمىگردد آن فرد منحصربه هاى ويژگى به ترجمه براى

جلد، پشت در مطروحه موارد از جدا گردد. مى اجتناب ها آن گويى دوباره از جا اين در و است گرديده اشاره

عمق به مىتوان جمله آن از كه اند بوده مؤثر ترجمه، براى كتاب انتخاب در نيز ديگرى ممتاز هاى ويژگى

شده، ارائه هاى سرفصل و مطالب جامعيت و تنوع مطالب، بيان رساى و ساده شيوة شده، ارائه مطالبِ مناسب

شده ارائه نظرى مطالب انطباق يكديگر، با فصل هر هاى بخش منطقى ارتباط مطالب، دقيق بندى فصل و انسجام

معرفى فصل، هر طول در متنوع و متعدد شدة حل هاى مثال وجود واقع، عالمِ در آنها كاربردى مصاديق با

طورى فصل(به انتهاى در كاربردى و متنوع متعدد، نشدة حل مسائل ارائة فصل، خلاصة ارائة كاربردى، افزار نرم

بالغ مهندسى اقتصاد مسئلة هزار حدود به مجموعاً فصل پايان نشدة حل مسائل و شده حل هاى مثال تعداد كه

و... مفيد، بسيار هاى پيوست ارائة فصل، هر مختلف هاى بخش با مطابق فصل انتهاى مسائل تنظيم شود)، مى

معيارها مقدماتى، اصول اوليه، مفاهيم تشريح به كه است فصل هشت بر مشتمل كتاب اين اول جلد نمود. اشاره

است كاربردى و مفيد بسيار پيوست سه و فصل پنج بر مشتمل كتاب دوم جلد مىپردازد. ارزيابى هاى روش و
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كار ميانة در دوم جلد سازى آماده پردازد. مى مهندسى اقتصاد در انتخابى و تكميلى موضوعات توضيح به كه

شد. خواهد عرضه عزيز، علاقمندان به آتى هاى ماه تا و داشته قرار

مرحمت و بنده سالة يك تلاش حق، حضرت لطف حاصل گذشت، خواهد محترمتان نظر از كه اى ترجمه

اثر چنين مورد در مطلب حق تا است آمده عمل به كوشش و سعى نهايت آن در كه است دوستان از جمعى

در تكميلى تحصيلات مقطع در و مهندسى زمينة در كارشناسى مقطع در خود كه مترجم شود. ادا ارزشمندى

از و داشته طرح ارزيابى و مهندسى اقتصاد مباحث به اى ويژه علاقة است، نموده تحصيل اقتصادى علوم زمينة

طرح ارزيابى اصحاب و كشور مهندسى اقتصاد جامعة به خود ديِن از بخشى تا است كوشيده ترجمه اين طريق

علمى جامعة تأييد مورد و احديت درگاه قبول مورد هايش، كاستى تمام با اثر اين كه است اميد نمايد. ادا را

بگيرد. قرار كشور، مهندسى اقتصاد

شكل مطلوبترين و ديگر زبانى به زبان يك از ها انديشه و مفاهيم انتقال براى است ابزارى ترجمه، اساساً

ترجمه، فنِّ متخصصان غالب اعتقاد به اما نرود. ميان از صورت» و «معنا از بخشى هيچ كه است آن انتقال اين

دو در امانت رعايت منظور به كتاب، ترجمة طول در حال اين با نيست. پذير امكان هيچگاه امر، اين كاملِ تحقّق

در موضوع، اين عليرغم است. نشده دريغ كوششى هيچ از نويسندگان» سبك «حفظ و متن» مفهوم «حفظ زمينة

براى معادل واژگان انتخابِ در است. نگرديده لفظ» يا «سبك فداى «معنا» هيچگاه نيز پيشآمده خاصِ موارد

هاى سازى معادل از و شده استفاده رايج و مرسوم معادلِ واژگان از المقدور حتى است شده سعى بيگانه كلمات

معادل واژة يا و نداشته وجود معادلى واژة اصلاً كه مواردى معدود در وجود، اين با گردد. اجتناب غيرضرورى

موجب نمايد، كمك مفاهيم درك به كه آن از بيش است(كه بوده عميقى و عديده مشكلات داراى موجود

اصول تمام لحاظ با و داده تن سازى معادل امر به ناچار به است)، شده مى موردنظر مفهوم و معنا از ذهن انحراف

گردد. ايجاد معادل، واژة مناسبترين است شده سعى تكنيك، اين بر حاكم

و شده ناشى مطالب تنوع و كار وسعت از كه بود خواهد نيز اشكالاتى داراى حاضر كتاب كه نيست شكى

كه چرا مىگيرم، عهده بر شخصاً را احتمالى هاى لغزش و ها كاستى مسئوليت لذا است. اثر مترجم متوجه تماماً

زمينة در ها آن علمى هاى فعاليت دهه چهار از بيش نتيجة كار اين هستند. مبرا كاملاً اشتباهات اين از مؤلفان

ويژه به و خوانندگان اميدوارم همه، اين با است. ضعفى و ايراد هرگونه از خالى احتمالاً و بوده مهندسى اقتصاد

خود اصلاحى نظراتِ و لازم تذكرات ارائة از عزيز دانشجويان و گرانقدر اساتيد انديشمندان، صاحبنظران،

كتاب اين انتشار از پس كه كسانى همة از نورزند. دريغ salizey@yahoo.com اينترنتى آدرس طريق از

رفع جهت را خود سازندة انتقادات و پيشنهادات و دانسته قابل نقد، براى را بنده كار و نهاده منتّ اينجانب بر

پذيراى گرمى به و سپاسگزارم و متشكر پيشاپيش نيز دهند مى ارائه بعدى هاى چاپ كيفى سطح ارتقاء و نقايص

فقيدِ اقتصاددان و متفكّر فريدمن، ميلتون قول به بود. خواهم ها آن سازندة انتقادات و ارزشمند هاى راهنمايى

سازند». مى خود مديون مرا كنند، مى نقد مرا كه «آنان معاصر
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كه مادرم و پدرم نخستين، معلم دو نازنين، عزيزِ دو به را خود خالصانة سپاس و شمرده غنيمت را فرصت اينجا در

هموارهراهنمايىها،تشويقهاوحمايتهايشاندرتمامابعادزندگىشاملحالبندهبودهاست،تقديمداشتهوسلامتى،

همچنينمراتبسپاسگزارى ازخداوندمناّنخواستارم. تمامعرصههاىزندگىرا در افزونآنها طولعمروتوفيقروز

لطف مورد را بنده نوعى به كدام هر تحصيل، دوران طول در كه اساتيدى تمام مباركِ محضر به مىدارم ابراز را خود

است. نمانده باقى يادگار به چيزى ايشان، شاگردىِ افتخار جز تحصيل، دوران از من براى و دادند قرار خود عنايت و

اقدام كتاب زيباى و شكيل آرايى صفحه به نسبت فراوان حوصلة و دقت با كه خادميان مهرداد آقاى از ادامه در

ويراش فن در ايشان مهارت انصافاً، و ننمود دريغ كوششى هيچ از مسير اين در وى مىنمايم. سپاسگزارى نمودند،

از تا شد موجب وى مرتبط تحصيلات و مطرحشده مطالبِ به نسبت ايشان كامل شناخت است. ستايش قابل

همسر از انتها در باشد. شده خلق كشور، دانشگاهى آثار ترين برجسته از يكى بىشك آرايى، صفحه نظرِ نقطه

آن متن شدن شيواتر به و نموده ويرايش را كتاب قابلتقدير، وسواسى و دقتّ با كه خادميان مهرناز خانم ارجمندم

و بوده ويراستار يك از فراتر بنده به ايشان كمكِ بهحق، كتاب، ترجمة طول در مىنمايم. قدردانى نمودند، كمك

در ضمناً دارم. را تشكر كمال نيز بابت اين از كه نمودند مند بهره مرا خود مفيد هاى مشاوره و تذكرات از همواره

مرا نيز بابت اين از اميدوارم كه شد دريغ ايشان از نيز وى به متعلق زمان از زيادى بخش كتاب اين ترجمة طول

است. ستودنى شرايط، از ايشان عميق درك و شكيبايى صبر، بىشك نمايند. عفو

اساتيد و مديران محققان، دانشجويان، نگاهِ ترشدن دقيق و عميقتر به كتاب اين اگر كه دارم مى اذعان انتها در

كه مترجم معنوى اجر نمايد، كمك طرح، ارزيابى حوزة با مرتبط مباحث و مسائل به نسبت مهندسى اقتصاد

شاءاالله. إن است. نموده فراهم را است بوده فارسى زبان به كتاب برگرداندن در وى اصلىِ انگيزة

موسويان نژاد زيتون على سيد

مىبازند. هميشه نمىجنبند، كه آنهايى مىبازند. گاهى مىجنبند، خود جاى از كه آنهايى

تارو» «لستر
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حرفة هاى شاخه تمام در مهندسى اقتصاد كاربردهاى و ارزيابى اصلى هاى تكنيك تمامى كتاب، اين

كه است اى گونه به كتاب، اين مطالب انسجام و سازماندهى طراحى، كند. مى معرفى را مهندسى

را تحقيقمحور هاى دوره و تكميلى تحصيلات كارشناسى، دورة آموزشى هاى برنامه با تطبيق امكان

دانشجويان و خوانندگان انگيزة برانگيختن موجب زيادى حدود تا مطالب بيان شيوة باشد. مى دارا

آموزش هم و كلاس در آموزش جهت هم كه است شده طراحى طورى كتاب اين علاوه، به گردد. مى

بود. خواهد مفيد درسىِ منبع يك نيز دور راه از

و كلى اصول از دقيقى دامنة كتاب، طول در دارد. تأكيد مطالب فشردگى بر كتاب، اين نگارشِ سبك

نكات تمام و يافته كاهش نياز، مورد زمان مدت طريق، اين از تا مىشود داده شرح اصلى، تكنيكهاى

كامپيوترى، راهحلهاى مثالها، از وسيعى تنوع فصل، هر در همچنين، شوند. درك نيز ضرورى و اصلى

مىگردد. ارائه مهندسى، مقدماتىِ اصول امتحان سؤالات نمونه و تستى مرور فصل، انتهاى مسائل

كتاب كاربردهاى و اهداف

مهندسى اقتصاد در تحليلى هاى تكنيك و كلى اصول نمودن اثبات و دادن توضيح كتاب، اين هدف

جهت كتاب، طول در باشد. داشته كاربرد مهندسى حرفة مختلفِ هاى زمينه در كه شكلى به است،

استفاده اى، گسترده صفحه توابع و بهره فاكتورهاى از برآوردى، نقدىِ جريان روى بر محاسبات انجام

مختلف، فصلهاى طى ادامه، در داد. توضيح بتوان را تورم و پول زمانى ارزش طريق، اين از تا شود مى

چندين ميان از گزينه يك انتخابِ در يا منفرد پروژة يك ارزيابىِ در استفاده مورد هاى تكنيك تمام

در شد. خواهد داده توضيح مثال، با و تفكيك به يك هر و شده گذاشته بحث به پيشنهادى، طرح

شد. خواهد صحبت ناسازگار و مستقل هاى پروژه از كتاب، اين سرتاسر

بالاتر، سطوح يا تحصيلى دورة دوم سال به كتاب، اين مخاطب دانشجويان كه است ضرورى

داشتن كه چند هر نمايند. درك كاملاً را شده مطرح مسائل و ها تكنيك مهندسى مفهوم تا باشند رسيده

مهندسى اصلاحات و ترمينولوژى با ابتدايى آشنايى اما ندارد، ضرورتى رياضى، آناليز در قبلى زمينة

و يادگيرى سرعتِ به و نموده تر ساده را مطالب درك خودش، مهندسى رشتة در دانشجو يك براى

كند. مى كمك مطالب، كارگيرى به

حرفة هاى خه اقتص كاربردهاى و ارزيابى اصلى تكنيكهاى تمامى كتاب، اين

مؤلفان مقدمة

م

گونه به كتاب، اين مطالب

شا ام تماىتصاد در مهندسى
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گنجانده كارشناسى، دورة درسى برنامة در متنوعى هاى شيوه به كه دارد را امكان اين حاضر، كتاب

سه يا دو تا شود مى مطرح مهندسى اقتصاد مبانى آن، در كه هفته چند از تواند مى ها دوره طول شود.

كه آخرى سال دانشجويانِ براى باشد. متفاوت شد، خواهند طرح مطالب اكثر آن، در كه درسى واحد

اين اند، نداشته اى پيشزمينه اصلاً يا و داشته كمى زمينة پيش مهندسى، اقتصادىِ تحليل در اين از پيش

دانشجويى پروژة بتوانند دانشجويان اين تا است بالا سطح مطالب معرفى در عالى مرجع يك كتاب،

برسانند. سرانجام به و نموده تدوين را خود آخر سال

كارمندان براى كه اندازه همان به كه است مهندسى موضوعاتِ معدود از يكى مهندسى، اقتصاد

اقتصاد است. كارگيرى به قابل نيز شان) روزمره زندگى اشخاص(در براى دارد، كاربرد شركتى و دولتى

مالىِ وضعيت با مشابه اى شيوه در را اشخاص گذارىِ سرمايه و مالى وضعيت است قادر مهندسى

استفاده كتاب اين از كه دانشجويانى دهد. قرار تحليل و تجزيه مورد شركتى، و دولتى هاى پروژه

و شان تحصيلى هاى دوره طول در درسى مرجع يك تنها نه كتاب، اين كه يافت خواهند در كنند مى

طور به نيز التحصيلى فارغ دوران از بعد بلكه باشد، مى شان دانشجويى آخر سال هاى پروژه طراحى

داشت. خواهد كاربرد مهندسى، هاى پروژه انجام در مرجع منبع يك عنوان به خاص

كتاب ويژگىهاى

هر آموزشىِ اهداف به دستيابى طريق از آن تحقق كه بوده كلى هدفِ يك داراى كتاب، اين از فصل هر

مسائلِ و بوده مثال چند يا يك شامل نيز بخش هر شود. مى دنبال شد، خواهد بيان آن ذيل كه بخش

هر بخش آخرين است. شده هماهنگ فصل، هر بخشبندىِ با مطابق نيز فصل پايان در شده مطرح

فصل آن در شده عنوان هاى تكنيك براى گسترده صفحه كاربرد نحوة تشريح به مثال ارائة با فصل،

توابع كه باشند مى نكات شكلِ مستطيلى كادرهاى دربردارندة اكِسل، گستردة صفحه تصاوير پردازد. مى

دستى محاسبة طريق از شده حل هاى مثال وجود به توجه با دهند. مى توضيح كامل جزئيات با را اكِسل

استاد نظر اساس بر كه بود خواهند قادر كنند، مى استفاده كتاب اين از كه دانشجويانى كامپيوترى، نيز و

نمايند. حل كامپيوترى يا و دستى بهصورت را مسائل مربوطه،

محاسبات و اصول مجددِ مرور هدف با كه است اى چندگزينه سؤال چندين شامل فصل، هر

امتحان در شده ارائه سؤالات با مطابق سؤالات، اين اند. شده طرح فصل، آن در شده مطرح مطالبِ

مقدماتى اصول امتحان براى آمادگى جهت بنابراين، است. شده طرحريزى مهندسى، مقدماتىِ اصول

فراهم سازى آماده براى مناسبى زمينة سؤالات، اين مرور آن)، با مشابه اى حرفه آزمون هر مهندسى(يا

شد. خواهد ارائه تستى سوالات كلية پاسخ ،D پيوستِ در مىنمايد.
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انعطافپذيرى تأمين هدف با اختيارى مطالب ارائة و موضوعات دامنة
تدريس شيوة در

متمركز مهندسى، اقتصاد از مختلفى هاى جنبه بر مهندسى، هاى دوره آموزشىِ هاى برنامه اينكه به نظر

كتاب مطالب سازىِ متناسب راستاى در بتوان كه است شده طراحى طورى كتاب، اين لذا شوند، مى

مشمول را ها فصل يا و ها بخش از بعضى مربوطه، مهندسى دورة آموزشى برنامة هاى ضرورت و

در اغلب كه هزينه برآورد موضوع مثال، عنوان به نمود. حذف آن از يا و داده قرار آموزشى برنامة

است. شده مطرح مجزا بخش يك در است، برخوردار بيشترى اهميت از شيمى مهندسىِ رشتة

برخوردار خاصى اهميت از عمران مهندسى رشتة در كه عمومى بخش اقتصاد موضوع همچنين،

كسر از بعد تحليل موضوعات علاوه، به است. شده ارائه خاص فصل يك در و مجزا طور به نيز است

مهندسى هاى رشته آموزشى برنامة در كه ريسك شرايط تحت تصميمگيرى و سرمايه هزينة ماليات،

يك قالب در مىتوان را برخوردارند بيشترى اهميت از مهندسى مديريت رشتة و ها سيستم و صنايع

به شد خواهند ارائه كتاب، اين طول در كه هايى مثال نمود. ارائه مهندسى اقتصاد مدتِ كوتاه دورة

پردازند. مى مهندسى هاى شاخه ديگر و مكانيك نفت، الكتريكى، مباحث قبيل از هايى حوزه

نحوة دوم، جلد پيوست اولين دارد. وجود كاربردى پيوست چندين كتاب، اين دوم جلد انتهاى در

با و نموده تشريح اكِسل، افزار نرم توابع تدوين و كارآمد استفادة منظور به را گسترده صفحه طراحى

هاى نسبت و مالى هاى صورت معرفى به دوم، جلد پيوست دومين دهد. مى توضيح تصوير، و مثال

خواهد ارائه را مفيدى مطالب حسابدارى، هاى صورت با ناآشنا دانشجويان براى كه پردازد مى تجارى

كه مدرسانى براى كه پردازد مى بعُدى چند ارزيابىِ پيرامون بحث به دوم، جلد ديگر پيوست نمود.

است. استفاده قابل باشند، مى آن ارزيابى فرآيند در طرح غيراقتصادى ابعاد دادن قرار مدنظر خواهان

انتظارى، ارزش اساسى عناصر كه شد خواهد مطرح ريسك، ملاحظات پيرامون بحثى علاوه، به

نمود. خواهد معرفى را احتمال هاى توزيع و معيار انحراف

تشكر و تقدير

به يك هر كه ذيل اشخاص از را خود قدردانى و سپاسگزارى مراتب كتاب، اين مؤلفان ما انتها، در

داريم: مى اعلام دادند، يارى را ما كتاب، اين در شده مطرح مطالب بررسى و بازبينى در نحوى
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Fredrick Bloetscher, Florida Atlantic University
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داريم. را قدردانى و تشكر كمال آنها بىحدوحصر شكيبايى و مؤلفان خطى نسخة سازى آماده
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1
اساسى مفاهيم

مهندسى اقتصاد

بين مقايسه فرآيند كه است تكنيكهايى مجموعه مهندسى، اقتصاد
مىكند. سازى ساده اقتصادى، اصولى پاية بر را انتخاب قابل گزينههاى
و تجزيه به مهندسين كه شد احساس زمانى از مهندسى اقتصاد به نياز
آوردند. روى مهندسى هاى پروژه به مربوط تصميمات اقتصادىِ تحليل
است. تصميمگيرى فرآيند تپندة قلبِ حقيقت، در مهندسى اقتصاد
از اساسى عناصرى دربردارندة مهندسى، اقتصاد در بحث مورد تصميمات
به فصل اين مىباشند. بهره نرخهاى و زمان پول، نقدى جريانهاى قبيل
تركيب جهت مهندسين، نيازِ مورد اصطلاحات و مقدماتى مفاهيم معرفى
هاى روش فصل، ادامة در پردازد. مى ضرورى، و اصلى عنصر سه اين
بهتر تصميمگيرىهاى به منتج كه مسائلى حل بهمنظور رياضياتى و منطقى

شد. خواهد ارائه مىشوند،

فصل



كه: بود خواهيد قادر فصل اين پايان در كه:شما بود خواهيد قادر فصل اين پايان در شما

مهندسى اقتصاد بنيادى مفاهيم درك و شناخت كلى: هدف

آموزشى اهداف

نقش و تعريف

اصطلاحات و مطالعه رويكرد

بهره نرخ

بودن معادل

مركب و ساده بهرة نرخ

نمادها

نقدى جريانهاى

شدن برابر دو زمان مدت

گسترده صفحه توابع

فرآيند در را مهندسى اقتصاد نقش
كنيد. تعيين تصميمگيرى

جهت ملاحظاتى چه دهيد تشخيص
اقتصاد مطالعة يك موفقيتآميز اجراى

دارد. ضرورت مهندسى

نرخ و بهره نرخ به مربوط محاسبات
دهيد. انجام را بازگشت

اقتصادى مباحث در را «معادلبودن» مفهوم
كنيد. درك

براى را مركب بهرة نرخ و ساده بهرة نرخ
كنيد. محاسبه بهره دورة چند يا يك

را مهندسى اقتصاد اصطلاحات و نمادها
بريد. كار به و داده تشخيص

ها جريان اين برآورد نقدى، هاى جريان
درك را آنها گرافيكى نمايش چگونگى و

كنيد.

تعداد يا مركب بهرة نرخ برآورد منظور به
مبلغى شدن برابر دو جهت لازم هاى سال

بريد. كار به را 72 قانون پول،

اقتصاد در كه را اكِسل افزار نرم از توابعى
گسترده صفحه در دارند، كاربرد مهندسى

كنيد. وارد فرمول صورت به

.1

.2

.3

.4

.5

.6

.7

.8

.9
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چيست؟ مهندسى اقتصاد 1.1

است بهتر است، شده نهاده بنا آنها پاية بر مهندسى اقتصاد كه مقدماتىاى مفاهيم تشريح به شروع از قبل

مجموعه از است عبارت مهندسى اقتصاد ساده، بيانى به چيست؟ مهندسى اقتصاد بدانيم ابتدا در كه

مىكند. سازى ساده اقتصادى، اصولى پاية بر را انتخاب»1 قابل «گزينههاى بين مقايسة كه تكنيكهايى

چيزى چه مهندسى اقتصاد بدانيم كه بود خواهد مفيد است، چيزى چه مهندسى اقتصاد اينكه تعريف در

دارند، وجود انتخاب براى گزينههايى چه اينكه تعيين براى روشى يا فرآيند مهندسى اقتصاد نيست.

انتخاب قابل گزينههاى شناسايى مرحلة از بعد دقيقاً مهندسى اقتصاد رسالت برعكس، بلكه نمىباشد.

انتخاب قابل گزينة يك عنوان به را آن مهندس كه باشد اى گزينه واقعاً گزينه بهترين اگر مىشود. شروع

مهندسىِ اقتصاد تحليلىِ ابزارهاى تمام از استفاده كه است بديهى اينصورت در باشد، نكرده شناسايى

شد. نخواهد منجر گزينه آن انتخاب به كتاب، اين در موجود

اما بود، خواهد ها گزينه بهترين انتخاب جهت معيار تنها اقتصاد علم كتاب، اين در كه چند هر

تصميمگيرى» «فرآيند در ديگر معيارهاى و عوامل بسيارى دربردارندة معمولاً واقعى دنياى تصميمات

حرارتى نيروگاه يك يا شود احداث اى هسته نيروگاه يك آيا اينكه تعيين در مثال، عنوان به باشد. مى

عمومى، پذيرش هوا، آلودگى ايمنى، قبيل از عواملى گازى، نيروگاه يك يا سنگ زغال سوخت با

بايست مى كه دارند وجود ديگر عوامل از بسيارى و جهانى شدن گرم ضايعات، انهدام آب، تقاضاى

اقتصاد) علم بر ديگر(علاوه عوامل نمودن وارد بگيرند. قرار توجه مورد گزينه، بهترين تشخيص در

دوم جلد C پيوست در موضوع اين شود. مى ناميده معيارى»2 چند «تحليل تصميمگيرى فرآيند در

گرفت. خواهد قرار بررسى و بحث مورد تفصيل به

مهندسى اقتصاد مطالعة يك اجراى نحوة 2.1

كه اى اوليه اصطلاحات و مقدماتى مفاهيم با آشنايى مهندسى، اقتصاد هاى تكنيك بردن بكار جهت

و مفاهيم اين از برخى باشد. مى ضرورى دهند، مى شكل را مهندسى اقتصاد مطالعات اساسى مفاهيم

مىشود. داده توضيح زير در اصطلاحات

انتخاب قابل هاى گزينه 1.2.1
در همواره باشد. مى شده نظرگرفته در وضعيتِ يك براى مستقل جواب يك انتخاب، قابل گزينة يك

1. Alternatives
2. Multiple Attribute Analysis
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نقلى حملو روش انتخاب از هستيم. مواجه مختلفى هاى گزينه با عملاً دهيم، مى انجام كه امورى تمام

كردن اجاره يا خانه يك خريد بين تصميمگيرى تا كنيم، مى استفاده كار محل به رفتن جهت روزه هر كه

روش چندين همواره نيز مهندسى امور در ترتيب، همين به دارد. مصداق موضوع اين ديگر، اى خانه

يك با ها روش اين كردن مقايسه در توانايى وجود دارد. وجود شده محول وظيفة يك انجام جهت

فراهم گزينه اقتصادىترين انتخاب امكان طريق اين از تا باشد، مى ضرورى بسيار منطقى شيوة

خريد(هزينة هزينة قبيل از مواردى دربردارندة معمولاً مهندسى، امور در انتخاب قابل گزينههاى گردد.

نگهدارى و عملياتى هاى دارايىها(هزينه نگهدارى سالانة هاى هزينه شده، بينى پيش مفيد عمر اوليه)،

گردآورى از بعد باشد. مى بهره نرخ و اسقاطى1) شده(ارزش بينى پيش مجددِ فروش ارزش سالانه)،

از گزينه بهترين تعيين راهنماى تواند مى مهندسى اقتصاد تحليل مربوطه، برآوردهاى و ارقام و آمار

باشد. اقتصاد علم ديدگاه

نقدى2 جريانهاى 2.2.1
خروجى شدة برآورد هاى جريان و ها) دريافتى و پول(درآمدها ورودى شدة برآورد هاى جريان

تحليل تپندة قلب حقيقتاً برآوردها اين نامند. مى نقدى هاى جريان را ها) پرداختى و ها پول(هزينه

نامطمئنترين و ضعيفترين معرّفِ نقدى، هاى جريان موضوع، اين عليرغم هستند. مهندسى اقتصاد

اى مالى رويدادهاى مورد در هستند هايى قضاوت اعداد اين بيشتر كه چرا باشند، مى نيز تحليل بخش

پيشگويى دقيقاً را نفت آينده هفتة قيمت تواند مى كسى چه راستى به داد. خواهند رخ آينده در كه

نيست اى پيچيده موضوع تحليل شيوة بنابراين، آينده؟ دهة يا و آينده سال آينده، ماه به رسد چه كند،

ها آن پايه بر تحليل كه است اطلاعاتى اعتبار و صحّت اندازة به صرفاً نهايى نتيجة اعتبار و صحّت و

مىگيرد. شكل

مناسب گزينة انتخاب 3.2.1
طرحريزى كه اى گزينه چند يا يك بجز دارد. وجود انتخاب براى گزينه دو حداقل وضعيتى هر در

ناميده نكردن3 كارى هيچ گزينة اصطلاحاً كه دارد، وجود نيز فعاليت» «عدم گزينة هميشه شوند، مى

كند، نمى فعاليتى هيچ به اقدام ناخودآگاه بطور يا آگاهانه شخصى وقتى وضعيتى، هر در شود. مى

قطعاً شود، انتخاب DN گزينة چنانچه البته، باشد. مى DN گزينة انتخاب حال در وى واقع در

دربردارندة فعاليت) هرگونه انجام DN(عدم گزينة انتخاب كه دهد مى نشان تصميمگيرى فرآيند

1. Salvage Value
است. شده ترجمه نيز ... و نقد وجوه گردش نقد، وجوه جريان چون ديگرى عبارات به مفهوم اين البته ،Cash Flows .2

باشد. مى هست» كه وضعيتى «همين يا موجود» «وضعيت حالت همان DN Do،گزينه Nothing .3
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را شما كتاب اين در موجود هاى تكنيك باشد. مى ارزيابى انجام زمان در اقتصادى بازدة مطلوبترين

كنيد. شناسايى آگاهانه را است بهترين اقتصادى لحاظ از كه اى گزينه تا ساخت خواهند قادر

ارزيابى1 معيار 4.2.1
مختلفى معيارهاى از گزينه، چندين ميان از انتخاب براى روزه، همه ما كه ايد كرده دقت حال به تا آيا

انتخاب را مسير بهترين مىكنيد، رانندگى دانشگاه سمت به كه هنگامى مثال، عنوان به مىكنيم. استفاده

سريعترين، ترين، كوتاه ايمنترين، مسير بهترين آيا كرديد؟ تعيين را «بهترين» چگونه شما اما مىنماييد.

معيارها از تركيبى چه يا معيار كدام اينكه به بسته مسلماً، بود؟ ديگرى چيز هر يا و ديدنىترين ارزانترين،

تحليل در گردد. انتخاب خاص مسير يك است ممكن بار هر مىشود، استفاده گزينه بهترين تعيين جهت

ارزيابى براى معيارى عنوان به كه هستند پولى) واحدهاى ساير و مالى(دلارها واحدهاى عموماً اقتصادى،

دارد، وجود معين هدفى به دستيابى جهت شيوه چندين كه شرايطى در بنابراين، . مىشوند گرفته كار به

مىشود. انتخاب كل خالص درآمد بيشترين يا كل هزينة كمترين با توأم گزينة

نامشهود2 عوامل 5.2.1
نامشهود عوامل عبارتى به يا غيراقتصادى عوامل داراى انتخاب قابل گزينههاى موارد، از بسيارى در

تحت گزينههاى تشخيص گاهى مىباشد. دشوار امرى عوامل اين كردن كمّى موارد، غالب در مىباشند.

فرآيند است ممكن غيراقتصادى(نامشهود) عوامل شرايط، اين در است. مشكل اقتصادى نظر از بررسى

نمونههاىعواملغيراقتصادى برخىاز بهسمتيكىازگزينههاىقابلانتخابهدايتكند. تصميمگيرىرا

خاص. فعاليتى به داشتن اشراف و تسلّط انگيزه، و روحيه دوستانه، رابطه شهرت، حُسن از: عبارتند

پول3 زمانى ارزش 6.2.1
تصميم امروز ما اگر كه چرا است. صحيح جمله اين مسلماً مىكند. خلق پول پول، كه مىشود گفته اغلب

يا و باشيم داشته اختيار در بيشترى پول آينده در كه داريم انتظار طبيعتاً بگيريم، كردن سرمايهگذارى به

مقروض اوليه، وام اصل مبلغ از بيشتر آينده در بگيرد، وامى امروز شركتى يا شخص اگر ديگر، حالت در

مىشود. داده توضيح پول زمانى ارزش مفهوم وسيله به نيز حقيقت اين بود. خواهد

ارزش مىشود. ناميده پول زمانى ارزش معين، زمانى دورة يك طول در پول مقدار در تغيير

مىباشد. مهندسى اقتصاد در مفهوم مهمترين پول زمانى

1. Evaluation Criteria
2. Intangible Factors
3. Time Value of Money
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روش چندين به را پول زمانى ارزش مىتوان اقتصادى هاى بررسى در كه مىآموزيم ادامه در

ارزيابى معيار يك اصطلاحاً يا ارزش1 از معيارى روش، هر نهايى خروجى نمود. محاسبه مختلف

تأييد يا كردن رد جهت معيار اين نمود. اشاره بازگشت نرخ معيار به مىتوان نمونه براى باشد. مى

مىرود. كار به انتخاب قابل گزينة يك نمودن

3MARR و بازگشت2 نرخ بهره، نرخ 3.1

از استفاده امكان بابت شده پرداخت بهاى اجاره بيانگر اصل در و بوده پول زمانى ارزش مظهرِ بهره،

ابتدايى مقدار و پول انتهايى مقدار بين اختلافِ از عبارتاست بهره محاسباتى، لحاظ به مىباشد. پول

كه اى بهره ندارد. وجود اى بهره هيچ واقع، در باشد، منفى يا و صفر اختلاف، مقدار اين اگر آن.

سازمانى يا شخص هنگامىكه اند. سكه يك روى دو مىگردد، دريافت كه اى بهره و شود مى پرداخت

شخص كه هنگامى شود. مى پرداخت بهره كند، مى بازپرداخت را بيشترى مبلغ و مىگيرد وام مبلغى

بيشترى مبلغ آن، ازاى به آينده در و كند مى دهى وام يا و گذارى سرمايه انداز، پس به اقدام سازمانى يا

اساساً بهره روى دو هر براى عددى مقادير و محاسبات گردد. مى دريافت بهره نمايد، مى دريافت را

شوند. مى تفسير متفاوتى طور به وليكن بوده يكسان

شود: مى تعيين زير رابطه از استفاده با شده دريافت يا شده پرداخت بهرة مقدار

بهره = انتهايى مبلغ - ابتدايى مبلغ [1.1]

اوليه(اصل مبلغ از درصدى صورت به و مشخص زمانى واحد يك برحسب بهره مقدار كه هنگامى

شود. مى ناميده (ROR)بازگشت نرخ يا بهره نرخ امر حاصلِ شود، بيان وام)

بازگشت نرخ يا بهره نرخ = × 100% [2.1]

يكسال بهره، نرخ بيان براى بهره دورة ترين متداول شود. مى ناميده بهره» «دورة بهره نرخ زمانى واحد

بهرة دورة بنابراين برد. كار به مىتوان نيز را ماه هر ازاى به مثل1% تر كوتاه زمانى هاى دوره مىباشد.

بهره دورة به و شود، بيان بهره نرخ تنها كه صورتى در شود. منظور بايد همواره بهره، نرخ به مربوط

شود. مى فرض يكساله زمانى دورة ،( مثال8/5% عنوان نگردد(به اى اشاره

دريافتى) بهرةحاصلشده(پرداختىيا
زمانى واحد هر ازاى به

اوليه مبلغ

1. Measure of Worth
2. Rate of Return
3. Minimum Attractive Rate of Return
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$700
$10,000

1. Return On Investment

$700
$10,000

1. Return On Investment

با مترادف ( ROI) گذارى1 سرمايه بازدهى اصطلاح مختلف، هاى موقعيت و صنايع در گاهى

مهندسى هاى طرح بابت هنگفتى اىِ سرمايه وجوه كه مواقعى ويژه به رود، مى كار به ROR اصطلاح

است، مناسبترى اصطلاح قرضگيرنده منظر از پرداختى بهرة نرخ اصطلاح مىشود. داده اختصاص

باشد. مى بهترى اصطلاح گذار سرمايه منظر از دريافتى بازگشت نرخ اصطلاح كه حالى در

مثال1.1
مىبايست و گرفته وام مه ماه يكم در را $10,000 مبلغ LaserKinetics.com شركت در كارمندى

كنيد. تعيين را پرداختى بهرة نرخ و بهره مقدار نمايد. بازپرداخت بعد سال يك دقيقاً را $10,700 مبلغ

مثال حل

وامى بازپرداخت بابت را $10,700 مبلغ كه است اى گيرنده وام نگاه مسأله، به ما نگاه اينجا، در

پردازد. مى

بريد. كار به بهره مقدار تعيين جهت را [1.1] معادلة

پرداختى بهرة مقدار = $10,700 - 10,000 = $700

كند. مى تعيين را سال يك بابت پرداختى بهرة نرخ [2.1] معادلة

درصدى بهرة نرخ = ×100% = سال7% هر ازاى به

2.1 مثال
اختيار در $1000 امروز تا گرفت مى صورت قبل سال يك در بايد گذارى سپرده مقدار چه الف.

نماييد. محاسبه سال هر ازاى به 5% بهرة نرخ فرضِ با را مقدار اين باشيم. داشته

كنيد. محاسبه را زمانى دورة اين طى دريافتى بهرة مقدار ب.

مثال حل

X كه صورتى در دريافتى. بهرة و اوليه سپردة مجموع از است عبارت دريافتى مبلغ كل جمع الف.

داريم: باشد اوليه سپردة

دريافتى كل جمع = اوليه مبلغ + اوليه مبلغ × بهره) (نرخ

$1000 = X + X (0/05) = X (1 + 0/05) = 1/05X
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1000

1/05

1000

1/05

1. Hurdle Rate

: با است برابر اوليه سپردة

X = = $952/38

كنيد. استفاده دريافتى بهرة مقدار تعيين جهت [1.1] معادلة از ب.

بهره = $1000 - 952/38 = $47/62

محاسبه بهره دورة يك پايان در بهره مقدار و بوده سال يك بهره دورة 2.1 و هاى 1.1 مثال در

مقدار ما 2.1 مثال در اگر آيد(مثلاً ميان به بحث بهره دورة از بيشتر زمانى دورة از كه صورتى در شد.

مركب يا و ساده نرخ مبناى بر بهره آيا شود، بيان كه است ضرورى خواستيم)، مى سال 3 از بعد را بهره

گرفت. خواهند قرار بررسى و بحث مورد 5.1 بخش در مركب و ساده بهرة شود. مى محاسبه

قبول، قابل (ROR)ِبازگشت نرخ يك تحققِ بينى پيش بنابر مهندسى هاى پروژه و ها گزينه

در بتوان تا شود گرفته نظر در و شده ايجاد معقول نرخ يك بايست مى همواره شوند. مى ارزيابى

(MARR)كننده جذب نرخ حداقل كه معقول، نرخ اين نمود. تصميمگيرى ها پروژه پذيرش يا رد مورد

بالاتر هم و نظر مورد پروژة مالى تأمين بابت استفاده مورد پول هزينة از بالاتر هم بايد مىشود، ناميده

باشد. ريسك) كمترين با ريسك(يا بدون سرمايهگذارى يا بانك يك از انتظار مورد بازگشت نرخ از

برَاتِ بازگشت نرخ متحده ايالات در مىدهد. نشان را مختلف بازگشتهاى نرخ بين ارتباط 1.1 شكل

مىشود. برده كار به ريسك بدون نرخ مبناى عنوان به گاهى روز، دارىِ خزانه

نرخ دارد. قرار سرمايه هزينة نرخ با مواجهه در همواره MARR نرخ تعيين ها، شركت مورد در

جهت نياز، مورد اى سرمايه وجوه بابت بايد شركت كه اى بهره نرخ از است عبارت سرمايه هزينة

مورد اى سرمايه وجوه كه دارد را امكان اين شركتى اگر مثال، عنوان به بپردازد. پروژه مالى تأمين

اى پروژه از باشد داشته انتظار و بگيرد وام سال هر ازاى به 5درصدى متوسطِ بهرة نرخ يك با را نيازش

خواهد سال هر ازاى به 11درصد ،MARR حداقلِ كند، كسب سود سال هر ازاى به 6درصد حداقل

بود.

بازگشت نرخ دقيقتر، عبارت به مىشود. ياد نيز نصاب1 حد نرخ عنوان به همچنين MARR از

باشد. نصاب حد نرخ مساوى حداقل يا و بزرگتر مىبايست مالى، نظر از قبول قابل پروژة يك انتظارى

مالى مديران توسط MARR نرخ نمىشود؛ محاسبه ROR با مشابه MARR كه باشيد داشته توجه

ها پروژه و گزينهها به مربوط تصميمات پذيرش يا رد جهت معيار يك عنوان به و شده تعيين شركتها

كند. صدق پذيرفتهشده پروژة هر مورد در مىبايد زير معادلة نا مىشود. گرفته كار به

ROR > MARR > سرمايه هزينة نرخ
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انتظار مورد بازگشت نرخ
جديد پروژة يك از

هاى پروژه بازگشت نرخ دامنة
بررسى تحت

MARR

گذارىِ سرمايه بازگشت نرخ
ريسك» «بدون

نرخ حداقل، كه پيشنهادى هاى طرح تمام
بررسى مورد گردانند، مى باز را MARR

مىگيرند. قرار دقيقتر

سرمايه هزينة دامنة

داخلى. بازگشت نرخ مقادير ساير و سرمايه هزينة با MARR ارتباط 1.1 شكل

بازگشت، نرخ
درصد حسب بر

1. Inflation
2. Real Rate Of Return
3. Expected Inflation Rate

فرض اين با را شده ارائه هاى MARR عددى مقادير بعد، هاى فصل در شده مطرح مسائل و تعاريف

انتظارى، بازگشت نرخ و سرمايه هزينة با متناسب درستى، به مقادير اين كه دهد مى قرار استفاده مورد

تعيين نحوة و اى سرمايه وجوه مفهوم با بيشترى آشنايى به علاقمند كه صورتى در اند. شده تنظيم

نماييد. مراجعه دوم جلد در 5.13 بخش به توانيد مى تكميلى توضيحات براى باشيد، مى MARR
بيانى به است. تورم1 مىباشد، مطرح مهندسى اقتصاد مطالعة هر براى كه ديگرى اقتصادى واقعيت

تورم نرخ بعلاوة حقيقى2 بازگشت نرخ مىباشند؛ موضوع دو منعكسكنندة بانكى هاى بهره نرخ ساده،

نرخ يك داراى نوعاً متحده) ايالات دولتى قرضة اوراق سرمايهگذارىها(مثل بىخطرترين انتظارى3.

اساس، اين بر مىشوند. لحاظ آنها كلى هاى بهره نرخ در كه مىباشند 4درصدى الى 3 حقيقى بازگشت

معناست اين به متحده ايالات دولتى قرضة اوراق براى سال هر ازاى به 9درصدى فرضاً كلى بهرة نرخ يك
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تورم بنابراين، باشد. سال هر ازاى به 6درصد الى 5 حدود در تورم نرخ دارند انتظار سرمايهگذاران كه

مىگردد. بررسى تفصيل به دوم) فصل10(جلد در تورم موضوع مىشود. بهره نرخهاى افزايش باعث

ارزى) بودن1(هم معادل 4.1

معادل متر 1000 مثال، عنوان به مىشود. برده كار به مقياسها و واحدها بين تبديل در اغلب معادل، واژة

مىباشد. 0/946ليتر يا 2پاينت3 با معادل 1كوارت2 و بوده 1فوت با معادل اينچ 12 1كيلومتر، با است

گرفته نظر در هم با دو هر بهره نرخ و پول زمانى ارزش كه هنگامى مهندسى، اقتصاد مباحث در

مبالغ كه معناست اين به مفهوم اين كنند. مى كمك بودن» «معادل اقتصادى مفهوم شكلگيرى به شوند،

صورتى در مثال، براى بود. خواهند اقتصادى ارزش مقدار چه حائز متفاوت، هاى زمان در پول مختلف

يك در $106 با ارز هم يا معادل حاضر) حال امروز(در $100 باشد، سال هر ازاى به 6% بهره نرخ كه

بود. خواهد امروز از بعد سال

بعد سال يك در $100 ارزش = 100 + 100 (0/06) = 100 (1 + 0/06 ) = $106

از بعد سال يك را دلارى 106 هدية يك يا و امروز را دلارى 100 هدية يك شخصى اگر طور، همين

در بپذيريد. را گزينه كدام اقتصادىتفاوتىنمىكندكهشما نظر از تقديمكند، بهشما يكسالبعد) امروز(دقيقاً

داشتكه بايدتوجه اختيارخواهيدداشت. در دلار شما106 بعد، دريكسال دووضعيتفوقدقيقاً هريكاز

و بالاتر بهرة نرخهاى در باشد. سال هر بهازاى بهره6درصد نرخ كه يكديگرند معادل وقتى تا تنها مبلغ، دو اين

بود. نخواهد بعد يكسال درست $106 با همارز ديگر بهعبارتى يا معادل امروز $100 از6%، پايينتر

مبلغ يك معادل تعيين جهت را منطق همين مىتوان آتى، مبالغ معادلِ محاسبة بحث بر علاوه

با معادل امروز $100 سال، هر ازاى به 6درصد بهرة نرخ در برد. كار به نيز گذشته سالهاى در

كرد بيان طور اين مىتوان ادامه در توضيحات، اين به توجه با مىباشد. قبل سال يك $ =$94/34

يكديگرند. معادل بعد سال $106 و اكنون $100 گذشته، سال $94/34 6درصدى، بهرة نرخ يك در كه

تا قبل سال ساله(از يك بهرة دورة دو براى را بهره نرخ مىتوان مبالغ، اين بودن معادل اثبات جهت

نمود. محاسبه بعد) سال تا هماكنون از و هماكنون

× 100% = 6% سال هر ازاى به

× 100% = 6% سال هر ازاى به

$6

$100

$5/66

$94/34
1. Equivalence

آمريكا. در ليتر 0/946 و بريتانيا در ليتر 1/14 معادلِ مايعات، گيرىِ اندازه واحدِ ،Quart .2
آمريكا. در ليتر 0/473 و بريتانيا در ليتر 0/568 معادلِ مايعات، گيرىِ اندازه واحدِ ،Pint .3

100
1/06
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در مختلف مبلغ سه اين ساختن معادل براى سال هر در لازم بهرة مقدار دهندة نشان 2.1 شكل

مىباشد. سال هر بهازاى درصد 6 بهرة نرخ

2.1 شكل

3.1 مثال
(GM)موتورز جنرال شركت نياز مورد اتومبيل هاى باطرى توليدكنندة كه AC-Delco شركت

در باطرىها موارد، غالب در مىكند. توزيع خصوصى فروش عوامل طريق از را باطرىها اين باشد، مى

حساب صورت تأمين بابت سال هر در 5درصدى هزينة اضافه يك و شوند مى انبار سال مدت تمام

زير جملات كدام دهيد نشان لازم، محاسبات انجام با شود. مى افزوده توزيع، عوامل حساب به شارژ

باشد. مى نادرست جملات كدام و درست باطرى هاى هزينه مورد در

بعد. سال يك $105/60 با است معادل اكنون $98 الف.

اكنون. $205 با است معادل قبل، سال يك در كاميون مخصوص دلارى 200 باطرى يك قيمت ب.

بعد. سال يك $39/90 با است معادل اكنون $38 ج.

قبل. سال يك $2887/14 با است معادل اكنون $3000 د.

در نكنند، پيدا مجدد شارژ به نياز و نشده انبار سال طول در ارزش$2000 به باطرى تعدادى كه صورتى در ه.

مىگردد. جويى صرفه $100 ها هزينه

مثال حل

بعد. سال يك در شده حاصل مبلغ = 98 × (1/05) = $102/90 $105/60 الف.

3.1 مثال
(GM)موتورز جنرال شركت نياز مورد اتومبيل هاى باطرى توليدكنندة كه AC-Delco شركت

در باطرىها موارد، غالب در مىكند. توزيع خصوصى فروش عوامل طريق از را باطرىها اين مىباشد،

حساب صورت تأمين بابت سال هر در 5درصدى هزينة اضافه يك و مىشوند انبار سال مدت تمام

زير جملات كدام دهيد نشان لازم، محاسبات انجام با شود. مى افزوده توزيع، عوامل حساب به شارژ

مىباشد. نادرست جملات كدام و درست باطرى هاى هزينه مورد در

بعد. سال يك $105/60 با است معادل اكنون $98 الف.

اكنون. $205 با است معادل قبل، سال يك در كاميون مخصوص دلارى 200 باطرى يك قيمت ب.

بعد. سال يك $39/90 با است معادل اكنون $38 ج.

قبل. سال يك $2887/14 با است معادل اكنون $3000 د.

در نكنند، پيدا مجدد شارژ به نياز و نشده انبار سال طول در ارزش$2000 به باطرى تعدادى كه صورتى در ده.

مىگردد. جويى صرفه $100 ها هزينه

مثال حل

بعد. سال يك در شده حاصل مبلغ = 98 × (1/05) = $102/90 $105/60 =الف.

همارزىِ يا بودن معادل

بهرة نرخ در مبلغ سه

بهازاىهرسال. 6درصد

$6/00$5/66$94/34

$6/00$100/00

$106/00

سال هر ازاى به 6درصدى بهرة نرخ

بعد سال اكنونيك قبلهم سال يك
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105/60
1/05

205/00
1/05

=

=

=

105/60
1/05

205/00
1/05

==

==

==

است. زير ترتيب به مسئله اين ديگر حل راه است. نادرست جمله اين بنابراين،

نياز مورد اولية هزينة = = $100/57 $98

نياز مورد قبلى مبلغ = = $195/24 $200 ب.

است. نادرست جمله اين بنابراين،

بعد يكسال ارزش = $38 × (1/05) = $39/90 ج.

است. صحيح جمله اين بنابراين،

فعلى ارزش = 2887/14 × (1/05) = $3031/50 $3000 د.

است. نادرست جمله اين بنابراين،

عبارتى: به يا باشد مى سال هر براى 5درصد شارژ، بابت پرداختى هزينة ه.

$2000 × (0/05) = $100

باشد. مى صحيح جمله اين بنابراين

مركب و ساده بهرة 5.1

يك براى پول معادل مقادير محاسبة منظور به بهره نرخ و بهره دورة بهره، اصطلاحات 3.1 بخش در

بهره، دورة يك از بيش موارد در وليكن، شدند. معرفى آينده در دوره يك و گذشته در بهره دورة

كنند. مى پيدا اهميت مركب و ساده بهرة اصطلاحات

در شده حاصل بهرة هرگونه گرفتن درنظر بدون و وام اصل گرفتن درنظر با تنها ساده بهرة

شود: مى محاسبه گذشته هاى دوره

كل سادة بهرة = وام) (اصل ها) دوره (تعداد بهره) (نرخ [3.1]

شود. مى بيان اعشارى صورت به بهره نرخ فرمول اين در كه

4.1 مثال
است گرفته وام بادوام كامپيوتر ترين پيشرفته اصلى نمونة سريع ساخت بابت را مبلغى HP شركت



مهندسى اقتصاد اساسى مفاهيم اول- 31فصل

دلار 1ميليون وام اين مبلغ است. شده طراحى صحرايى نفتى ميادين شرايط با متناسب كامپيوتر اين كه

چه سال سه پايان در HP شركت باشد. مى سال هر ازاى به 5% سادة بهرة نرخ با سال سه مدت براى

كنيد. بندى جدول $1000 مبناى بر را نتايج نمود؟ خواهد بازپرداخت پول مقدار

مثال حل

با: است برابر $1000 حسب بر نظر مورد سال سه از يك هر براى را بهره مقدار

سال هر در بهره مقدار = 1000 × (0/05) = $50

با: است برابر [3.1] معادلة از استفاده با سال سه براى بهره كل جمع

بهره كل جمع = 1000 × (3) × (0/05) = $150

با: است برابر $1000 برحسب شود، پرداخت سال سه از بعد بايد كه مبلغى

پرداخت قابل مبلغ كل جمع = $1000 + 150 = $1150

سال دومين در كه اى بهره $50,000 و شد حاصل اول سال در كه اى بهره $50,000 به اينجا در

وام اصل $1,000,000 برحسب تنها سال هر در پرداخت قابل بهرة نگرفت. تعلق اى بهره شد، حاصل

شود. مى محاسبه

حال زمان بيانگر صفر سال است. آمده وامگيرنده نگاه از وام اين بازپرداخت جزئيات 1.1 جدول در

هيچگونه سوم سال پايان تا مىشود. گرفته وام نظر مورد مبلغ كه زمانى دقيقتر عبارت به مىباشد،

افزايش $50,000 اندازة به سال هر يكنواخت طور به پرداخت قابل مبلغ نمىگيرد. صورت پرداختى

مىشود. محاسبه وام اصل حسب بر صرفاً ساده بهرة كه چرا مىيابد،

($1000 ساده(برحسب بهرة محاسبات 1.1 جدول

(1)
سالِ پايان

(2)
گرفتهشده وام مبلغ

( 3)
بهره

(4)
پرداخت قابل مبلغ

(5)
بازپرداختشده مبلغ

0
1
2
3

$1000
-
-
-

$50
50
50

$1050
1100
1150

$ 0
0

1150

كل جمع بعلاوة وام اصل اساس بر بهره دورة هر در پرداخت قابل بهرة مركب، بهرة مورد در

گرفتن بهره معناى به مركب بهرة نتيجه، در شود. مى محاسبه قبلى هاى دوره كل در شده انباشته بهرة
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اين مىكند. منعكس نيز ها بهره بر را پول زمانى ارزش اثر مركب بهرة مىباشد. بهره) روىِ بهره(بهره از

شود: مى محاسبه زير صورت به دوره يك براى بهره نرخ

مركب بهرة = وام) اصل + شده حاصل بهرة (كل بهره) (نرخ [4.1]

5.1 مثال
5درصد مركب بهرة نرخ با ديگرى محل از را $1,000,000 مبلغ HP شركت كه صورتى در

را نتايج كنيد. محاسبه شود بازپرداخت سال سه از بعد بايد كه را مبلغ كل بگيرد، وام سال هر ازاى به

كنيد. مقايسه هم با

($1000 مركب(برحسب بهرة محاسبات 2.1 جدول

(1)
سالِ پايان

(2)
گرفتهشده وام مبلغ

( 3)
بهره

(4)
پرداخت قابل مبلغ

(5)
بازپرداختشده مبلغ

0
1
2
3

$1000
-
-
-

$50/00
52/50
55/13

$1050/00
1102/50
1157/63

$ 0
0

1157/63

مثال حل

مىشود. محاسبه جداگانه طور به سال هر براى پرداخت قابل مبلغ و بهره ،[4.1] معادلة از استفاده با

داريم: 1000دلارى واحدهاى برحسب

$1000 × (0/05) = $50/00 :1 سال بهرة

$1000 + 50/00 = $1050/00 شود: پرداخت 1 سال از بعد بايد كه مبلغى كل جمع

$1050 × (0/05) = $52/50 :2 سال بهرة

$1050 + 52/50 = $1102/50 شود: پرداخت 2 سال از بعد بايد كه مبلغى كل جمع

$1102/50 × (0/05) = $55/13 :3 سال بهرة

$1102/50 + 55/13 = $1157/63 شود: پرداخت 3 سال از بعد بايد كه مبلغى كل جمع

مىباشد(از ساده بهرة مثال مشابه بازپرداخت نحوة است. شده داده نشان 2.1 جدول در جزئيات اين

بهرة و وام اصل سوم سال پايان در و نمىگيرد صورت پرداختى هيچ سوم سال پايان تا كه نظر اين
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پرداخت قابل مبلغ كل جمع
سال چندين از بعد

= وام اصل × (1 + بهره سالها(نرخ تعداد

اضافىِ مبلغ يك ساده، بهرة نرخ با مقايسه در شود). مى بازپرداخت جا يك صورت به شده حاصل

گردد. مى بازپرداخت ساله سه دورة بابت $1,157,630 - 1,150,000 = $7,630

كه صورتى در مىيابد. افزايش چشمگيرى طور به سال هر مركب، و ساده بهرة بين اختلاف نكته:

اختلاف اين يابد، ادامه 10سال مثال، بهعنوان و بيشترى، هاى سال تعداد براى نظر مورد محاسبات

بود. خواهد ساده بهرة مقدار از بيشتر $653,298 مركب بهرة مقدار 20سال از بعد خواهدشد؛ $128,894

عبارت 5.1 مثال در سال سه از بعد پرداخت قابل مبلغ كل جمع محاسبة براى ديگر تر كوتاه روش

جمع اساس اين بر سال. به سال صورت به محاسبات انجام جاى به محاسبات كردن تركيب از است

باشد: مى زير قرار به سال هر در پرداخت قابل مبلغ كل

$1000 × (1/05)1 = $1050/00 :1 سال

$1000 × (1/05)2 = $1102/50 :2 سال

$1000 × (1/05)3 = $1157/63 :3 سال

جمع محاسبة به نيازى طورىكه به مىشود، محاسبه مستقيماً سوم سال مبلغ كل جمع روش، اين در

داريم: كلى فرمول يك در نمىباشد. دوم سال مبلغ كل

گرفت. خواهد قرار استفاده مورد آينده هاى فصل در كرّات به اساسى رابطة اين

اثبات بودن» «معادل و مركب» «بهرة ساده»، «بهرة بهره»، «نرخ مفاهيم تلفيق با بحث، اينجاى تا

سالى از پولى مبالغ در اگر حتى باشند، معادل وام، بازپرداخت نحوة هاى برنامه است ممكن كه كرديم

بسيارى هاى شيوه كه دهد مى نشان امر اين همچنين، باشند. متفاوت چشمگيرى نحو به ديگر سال به

مختلف برنامه پنج براى را بودن معادل مفهوم زير مثال دارد. وجود پول زمانى ارزش محاسبة جهت

كند. مى تشريح وام بازپرداخت

6.1 مثال
دهيد. توضيح را بودن معادل مفهوم ذيل، شدة ارائه بازپرداخت مختلف هاى برنامه از استفاده با الف.

بازپرداخت سال هر ازاى به 8% بهرة نرخ با 5سال مدت طى $5000 مبلغ به وامى برنامه، هر در

شود. مى
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•

•

•

•

•

ارائه مناسبى توضيح ،8% مركب يا ساده بهرة نرخ با بازپرداخت برنامه هر بودنِ معادل مورد در ب.

دهيد.

مثال حل

جمع و سال هر پايان در بدهكارى مبلغ كل جمع بازپرداخت، مبلغ بهره، مقدار ،3.1 جدول الف.

به بهره(ستون2) مقادير دهد. مى نشان را ستون4) كل 5ساله(جمع دورة طى شده بازپرداخت مبلغ كل

مىشوند: تعيين زير ترتيب

1 بازپرداخت :نحوة ساده بهرة = اوليه) وام (اصل (0/08)

2 بازپرداخت :نحوة مركب بهرة = قبل) سال بدهكارى مبلغ كل (جمع (0/08)

3 بازپرداخت :نحوة ساده بهرة = اوليه) وام (اصل (0/08)

4 بازپرداخت :نحوة مركب بهرة = قبل) سال بدهكارى مبلغ كل جمع ) (0/08)

5 بازپرداخت :نحوة مركب بهرة = قبل) سال بدهكارى مبلغ كل (جمع (0/08)

بهرة مىشود. بازپرداخت دوره انتهاى در مبلغ كل و بوده ساده بهره نرخ :1 پرداخت نحوة

محاسبه وام اصل اساس بر تنها سال هر بهرة ميزان شود. نمى بازپرداخت سال5 پايان تا وام اصل

شود. مى

بهره مىشود. بازپرداخت دوره پايان در مبلغ كل و بوده مركب بهره نرخ :2 پرداخت نحوة

وام اصل كل جمع مبناى بر سال هر بهرة ميزان شود. نمى بازپرداخت سال5 پايان تا وام اصل و

شود. مى محاسبه شده حاصل هاى بهره كل و

وام اصل مىشود. پرداخت سالانه صورت به بهره و بوده ساده بهره نرخ :3 پرداخت نحوة

اصل مبلغ كل و مىشود پرداخت سال هر در حاصله بهرة مىگردد. بازپرداخت دوره انتهاى در

مىشود. بازپرداخت پنجم سال پايان در وام

سالانه صورت به وام اصل از بخشى و بهره و بوده مركب بهره نرخ :4 پرداخت نحوة

بازپرداخت سال هر در ($1000 وام(يا اصل پنجم يك و حاصله بهرة مىگردد. بازپرداخت

كاهش هم سال هر بهرة نتيجه، در يابد؛ مى كاهش سال هر در وام نشدة بازپرداخت ماندة شود. مى

يابد. مى

مىباشند. وام اصل و مركب بهرة شامل كه سالانه يكسان بازپرداختهاى :5 پرداخت نحوة

به مىباشد. حاصله بهرة بابت آن مابقى و وام اصل از بخشى بابت سال هر يكسان بازپرداختهاى

4 بازپرداخت نحوة نرخ از تر آهسته نرخى با وام ماندة سال، پايان يكسان هاى بازپرداخت دليل

تر. آهسته آهنگى با اما يابد مى كاهش بهره مقدار بنابراين، يابد. مى كاهش
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شاهد دليل اين به و است متفاوت بازپرداخت» «نحوة هر سالانة» پرداخت «مبالغ كه باشيد داشته توجه

5ساله دقيقاً برنامه هر هرچندكه برنامههاىبازپرداختهستيم، بيشتر پرداختىِ» «جمعكلمقادير تفاوتدر

پول، زمانى ارزش (1) واسطة به مىتواند پرداخت» قابل مبالغ كل «جمع در اختلاف است. شده تعريف

شود. داده توضيح 5سال، اتمام از قبل وام اصل از بخشى پرداخت (3) و مركب يا ساده بهرة شرايط (2)

سال هر ازاى به 8% بهره نرخ با 5سال طى $5000 بازپرداخت مختلف هاى نحوه 3.1 جدول
(1)

سالِ پايان
(2)

بدهكارى بهرة
سال براى

(3)
در  بدهكارى كل جمع

سال پايان

(4)
بازپرداخت 
سال پايان

(5)
بعد  بدهكارى كل جمع

بازپرداخت از

سال. پايان در مبلغ كل بازپرداخت ساده؛ بهرة :1 بازپرداخت نحوة

0 $5000/00

1 $400/00 $5400/00 - 5400/00

2 400/00 5800/00 - 5800/00

3 400/00 6200/00 - 6200/00

4 400/00 6600/00 - 6600/00

5 400/00 7000/00 $7000/00

كل جمع $7000/00

سال. پايان در مبلغ كل بازپرداخت مركب؛ بهرة :2 بازپرداخت نحوة

0 $5000/00

1 $400/00 $5400/00 - 5400/00

2 432/00 5832/00 - 5832/00

3 466/56 6298/56 - 6298/56

4 503/88 6802/44 - 6802/44

5 544/20 7346/64 $7346/64

كل جمع $7346/64

آخر. سال پايان در وام اصل بازپرداخت سالانه؛ طور به شده بازپرداخت ساده بهرة :3 بازپرداخت نحوة

0 $5000/00

1 $400/00 $5400/00 $ 400/00 5000/00

2 400/00 5400/00 400/00 5000/00

3 400/00 5400/00 400/00 5000/00

4 400/00 5400/00 400/00 5000/00

5 400/00 5400/00 5400/00

كل جمع $7000/00

شاهد دليل

5ساله 5دقيقاً

پول، زمانى

شود. اده

سال هر

(1
سالِ

0

1

2

3

4

5

كل ع

0

1

2

3

4

5

كل ع

0

1

2

3

4

5

كل ع
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(ادامه)ى 3.1 جدول
(1)

سالِ پايان
(2)

بدهكارى بهرة
سال براى

(3)
بدهكارى  كل جمع

سال پايان در

(4)
بازپرداختِ 
سال پايان

(5)
بدهكارى  كل جمع

بازپرداخت از بعد

سالانه. طور به وام اصل از بخشى و بهره بازپرداخت مركب؛ بهرة :4 بازپرداخت نحوة

0 $5000/00

1 $400/00 $5400/00 $1400/00 4000/00

2 320/00 4320/00 1320/00 3000/00

3 240/00 3240/00 1240/00 2000/00

4 160/00 2160/00 1160/00 1000/00

5 80/00 1080/00 1080/00

كل جمع $6200/00

وام. اصل و مركب بهرة شامل سالانه يكسان هاى بازپرداخت :5 بازپرداخت نحوة

0 $5000/00

1 $400/00 $5400/00 $1252/28 4147/72

2 331/82 4479/54 1252/28 3227/25

3 258/18 3485/43 1252/28 2233/15

4 178/65 2411/80 1252/28 1159/52

5 92/76 1252/28 1252/28

كل جمع $6261/41

زير: عبارات از يك هر با است معادل صفر سال در $5000 كه دهد مى نشان 3.1 جدول ب.

.8% سادة بهرة نرخ در سال5 پايان در $7000 :1 بازپرداخت نحوة

.8% مركب بهرة نرخ در سال5 پايان در $7346/64 بازپرداخت 2: نحوة

سال5 پايان در $5400 و 4سال مدت براى سال هر ازاى به $400 مجموع بازپرداخت 3: نحوة

.8% ساده بهرة نرخ در

شامل سال5($1080)، آخر تا سال1($1400) از كاهشى متفاوت پرداختهاى بازپرداخت 4: نحوة

.8% مركب بهرة نرخ در وام اصل از بخشى و بهره مجموع

.8% مركب بهرة نرخ در 5سال مدت براى سال هر ازاى به $1252/28 :5 بازپرداخت نحوة

بهره آن در كه داد خواهيم انجام 5 بازپرداخت نحوة مشابه بسيارى محاسبات ،2 فصل ابتداى در

(1)
سالِ ن

0

1

2

3

4

5

كل مع

0

1

2

3

4

5

كل مع

زير:

سال5 پايان

شامل ،($1

.8% ب

بهره آن در
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1. Present Worth 6. Future Worth
2. Present Value 7. Future Value
3. Net Present Value 8. Annual Worth
4. Discounted Cash Flow 9. Equivalence Uniform Annual Worth
5. Capital Cost

دربردارندة مبلغ اين مىگردد. بازپرداخت دوره هر در يكنواختى مبلغ و شده محاسبه مركب بهصورت

مىباشد. وام اصل از بخشى و حاصلشده بهرة

نمادها و اصطلاحات 6.1

ادامه در روند. مى كار به زير نمادهاى و اصطلاحات مهندسى، اقتصاد معادلات و ها روش در

است. شده آورده نماد هر واحدهاى از هايى نمونه نماد، هر توضيحات

= P

= F

= A

= n

= i

= t

عددى مقدار يك با A هستند. مختلف هاى زمان در گوناگون مالى رويدادهاى معرّف P و F نمادهاى

زمانى در پول مبلغى بيانگر (P)حال ارزش يك كه است بديهى شود. مى ظاهر بهره دورة هر در يكسان

باشد. مى (A)يكنواخت سرى مبالغ وقوع اولين از قبل يا و (F)آتى ارزش يك از قبل

يكسان مبلغ ديگر عبارت يكنواخت(به مبلغ يك بيانگر همواره A نماد كه است ذكر شايان

دو اين است لازم همواره يابند. مى ادامه بهره متوالى هاى دوره طول در كه باشد مى دوره) هر در

دربردارندة مبلغ اين مىگردد. بازپرداخت دوره هر در يكنواختى مبلغ و شده محاسبه مركب بهصورت

مىباشد. وام اصل از بخشى و حاصلشده بهرة

6.1 اصطلاحات و نمادها

ياد نيز زير عناوين به P از صفر. زمان يا زمانحال در مشخصى پول مقدار يا ارزش

هاى جريان ،(NPV)3حال ارزش خالص ،(PV)2حال ارزش ،(PW)1فعلى ارزش شود. مى

مثل پولى واحدهاى نماد، اين واحد (CC)؛ شده5 سرمايه هزينة و (DCF)4شده تنزيل نقدى

باشد. مى ... و يورو دلار،

نيز (FV)7آينده ارزش يا و (FW)6آتى ارزش همچنين F آينده. زمان در پول مقدار يا ارزش

باشد. مى ... و يورو دلار، مثل پولى واحدهاى نماد، اين واحد شود؛ مى ناميده

ساليانه ارزش و (AW)8ساليانه ارزش همچنين A ها. دوره پايان در يكسان متوالى مبالغ سرى

از: عبارتند نماد اين واحدهاى برخى مىشود. ناميده نيز (EUAW)9معادل يكنواخت

ماه. هر ازاى به دلار سال، هر ازاى به دلار

روز. ماه، سال، از: عبارتند نماد اين واحدهاى از برخى بهره. هاى دوره تعداد

از: عبارتند نماد اين واحدهاى از برخى زمانى. دورة هر ازاى به بازگشت نرخ يا بهره نرخ

روز. هر ازاى به درصد ماه، هر ازاى به درصد سال، هر ازاى به درصد

دوره. برحسب شده بيان زمان.
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نماد بتوان تا باشد داشته وجود نقدى جريان سرى يك مورد در ها) آن توالى و مبالغ ويژگى(يكنواختىِ

نمود. اطلاق سرى آن به را A
تحت خاص طور به آنكه مگر باشد، مى مركب نرخ يك (i)بهره نرخ كه است اين بر فرض همواره

مثلاً شود، مى بيان بهره دورة هر ازاى به درصد برحسب i نرخ عموماً شود. معرفى ساده بهرة عنوان

مىشود. استفاده i اعشارىِ معادل از همواره مهندسى اقتصاد محاسبات در سال. هر بهازاى 12%

مسئله هر كلى، طور به مىباشند. (i)بهره نرخ و (n)زمان عناصر شامل مهندسى، اقتصاد مسائل تمام

نماد سه حداقل شدة برآورد يا معلوم مقدار با همراه ،n و i ،A ،F ،P نمادهاى از نماد چهار حداقل

دربردارد. را نماد چهار اين از

7.1 مثال
مبلغ كه است صدد در او است. شده استخدام بوئينگ هواپيمايى شركت در جديداً شخصى

8% و وام اصل مجموع كه است نموده توافق وى بگيرد. وام اتومبيل خريد هزينة كمك بابت $10,000

و مثال اين در موجود مهندسى اقتصاد نمادهاى كند. بازپرداخت 5سال از بعد را سال هر ازاى به بهره

كنيد. مشخص 5سال از بعد بدهكارى كل جمع آوردن دست به منظور به را عددىشان مقادير

مثال حل

برحسب زمان گردد. مى بازپرداخت يكجا صورت به مبلغ كل و هستند معلوم n ،i ،P مسئله اين در

است. شده بيان سال

P= $10,000 i = سال8% هر ازاى به n= 5 سال F= ?
است. مجهول (F)آتى ارزش عددى مقدار

8.1 مثال
10سال مدت براى و سال هر ازاى به 7% بهرة نرخ با $2000 مبلغ حاضر، حال در شما كنيد فرض

و معلوم نمادهاى كنيد. بازپرداخت برابر، سالانه مبالغ صورت به را وام اين بايد مى و ايد گرفته وام

كنيد. معين را شان عددى مقادير

مثال حل

باشد. مى سال برحسب زمان
P= $2000

A= 5سال? مدت براى سال هر ازاى به

i = سال7% هر ازاى به

n= سال10
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توسط پرداختى مبالغ A يا F و باشد مى گيرنده وام براى دريافتى مبلغ يك P مقدار ،8.1 و 7.1 هاى مثال در

روند. كار به نيز دهنده وام توسط دريافت و پرداخت مورد در توانند مى همچنين نمادها اين است. گيرنده وام

9.1 مثال
از بخشى بابت را $5000 مبلغ 2008 ژوئيه يكم تاريخ در فورد، شركت در شما جديد كارفرماى

مىپردازد. سال هر ازاى به بهره 5% حساب اين مىكند. گذارى سپرده بانكىتان حساب در كار پاداش

برداشت رو پيشِ 10سالِ مدت براى سال هر ازاى به برابر سالانه مبلغ يك مىخواهيد شما كنيد فرض

كنيد. مشخص را مربوطه عددى مقادير و نمادها نماييد.

مثال حل

P = $5000 باشد. مى سال برحسب زمان

A = سال? هر ازاى به

i = سال5% هر ازاى به

n = سال10

10.1 مثال
گذارى سرمايه حساب يك گذارى سپرده بابت $5000 مبلغ تدارك صدد در اكنون شما كنيد فرض

به را $1000 مبلغ آينده سال از مىخواهيد شما پردازد. مى بهره 6% سال هر ازاى به كه باشيد مى

باشيد داشته نظر در كه صورتى در كنيد. برداشت 5سال مدت براى و سال هر پايان در سالانه صورت

را مجهول و معلوم نمادهاى ببنديد، را تان حساب پول، باقيماندة برداشت با ششم سال پايان در كه

كنيد. تعيين

مثال حل

P = $5000 شود. مى بيان سال برحسب زمان

A = 5سال$1000 مدت به سال هر ازاى به

F = ?6 سال پايان در

i = سال6% هر ازاى به

nA = سال5

nF = سال6
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1. Inflows
2. Outflows

نمودار ترسيم و برآورد نقدى: جريانهاى 7.1

است ممكن جريانها اين پول. خروجى2ِ جريانهاى و ورودى1 جريانهاى از عبارتند نقدى جريانهاى

يكسرى داراى شركتى يا شخص هر باشند. مشاهدهشده عددى مقادير يا و برآوردشده عددى مقادير

پرداختىهاىنقدى(مخارج يكسرى و ورودى) جريانات يعنى عايدىها و نقدى(درآمدها دريافتىهاى

باشند. مى نقدى جريانات پرداختىها، و دريافتىها اين مىباشد. خروجى) جريانات يعنى هزينهها و

جريان بيانگر منفى علامت با نقدى جريان و ورودى جريان نمايانگر مثبت علامت با نقدى جريان

دهند. مى روى 1سال يا 1ماه قبيل از زمانى، معين مقاطع در نقدى جريانات باشد. مى خروجى

و دشوارترين احتمالاً نقدى جريان برآورد مهندسى، اقتصاد مطالعةِ يك عناصرِ تمام ميان از

نامطمئن اى آينده مورد در برآوردهايى صرفاً نقدى جريان برآوردهاى آنهاست. موردِ كمدقتترين

را تصميمگيرى فرآيند كتاب اين در موجود هاى تكنيك نقدى، هاى جريان برآورد از پس هستند.

و ورودى نقدى جريانات برآوردهاى پيوستنِ واقعيت به دقتِ و صحّت مسلماً اما، كنند. مى هدايت

كند. مى تعيين را گيرى نتيجه و اقتصادى تحليل كيفيت مربوطه، هاى زمان در گزينه يك خروجىِ

كار و كسب نوع و شده گرفته درنظر فعاليت ماهيت به بسته ها)، ورودى(دريافتى نقدى جريانات
باشند. زير موارد از تركيبى است ممكن بحث، مورد

ورودى نقدى جريانات برآوردهاى از هايى نمونه

قراردادها) و فروش از درآمدها(حاصل -

گزينه) يك از عملياتى(ناشى هزينة كاهش -

اسقاطى ارزش -

ها هزينه در جويى صرفه امكان -

وام اصل دريافت -

مالياتى هاى جويى صرفه -

سهام و قرضه اوراق فروش از حاصل هاى دريافتى -

كار و كسب نوع و شده گرفته درنظر فعاليت ماهيت به بسته ها)، خروجى(پرداختى نقدى جريانات
باشند. زير موارد از تركيبى است ممكن بحث، مورد
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1. Point Estimate
2. Single Value Estimate
3. Range Estimate
4. Distribution Estimate
5. Net Cash Flow

خروجى نقدى جريانات برآوردهاى از هايى نمونه

دارايىها خريد اولية هزينة -

مهندسى طراحى هاى هزينه -

بالاسرى) و عملياتى(سالانه هاى هزينه -

اى دوره نگهدارى و تعمير هاى هزينه -

وام اصل و بهره هاى بازپرداخت -

بهسازى نشدة بينى پيش و شده بينى پيش هاى هزينه -

درآمد بر ماليات -

تأمين حسابدارى، قبيل از بخشهايى در است ممكن نقدى، جريانهاى برآورد جهت نياز مورد اطلاعات

دستيابى قابل كامپيوترى خدمات و ميدانى خدمات توليد، طراحى، مهندسى، فروش، بازاريابى، مالى،

و شرايط در برآوردكننده شخص تجربيات به متكى چيز، هر از بيش برآوردها، درستى و صحّت باشند.

دقيقتر، عبارت به مىگيرند. صورت نقطهاى1 برآورد صورت به برآوردها عموماً مىباشد. مشابه مشاغل

در مىگيرد. شكل تكمقدارى2 برآورد يك انتخاب، قابل گزينة يك به مربوط اقتصادى عنصر هر براى

يا اى3 فاصله برآورد از مىتوان باشيم، داشته مهندسى اقتصاد مطالعه به آمارى رويكردى كه صورتى

محدوده در كليدى و اصلى برآوردهاى شود پيشبينى كه شرايطى در نمود. استفاده نيز توزيعى4 برآورد

در ما مىدهد. ارائه كاملترى نتايج محاسباتى لحاظ به آمارى مطالعة يك باشند، داشته نوسان وسيعى

كرد. خواهيم استفاده اى نقطه برآوردهاى از غالباً كتاب، اين طول
نقدى5 خالصجريان تعيين امكان خروجى، و ورودى نقدى جريان برآوردهاى شكلگيرى از پس

مىشود. فراهم

نقدى جريان خالص = دريافتىها - پرداختىها [5.1]

= ورودى نقدى جريانهاى - خروجى نقدى جريانهاى

از مختلفى زمانهاى در واقعى دنياى در دريافتىها) و نقدى(پرداختىها هاى جريان اينكه به نظر

مىگيرد. شكل دوره» انتهاى «فرض محاسبات، سادهسازى جهت مىدهد، روى بهره دورة يك محدودة
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1 سال

زمان

5 سال

0 1 2 3 4 5

5سال. زمانى مقياس با نقدى جريان يك 3.1 شكل

درك مىگيرند، قرار بهره دورهاى پايان در A يا F مبالغ منحنىهاى فرض، يك واسطة به كه هرچند

9.1 مثال در نمىباشد. ميلادى) سال روز 31دسامبر(آخرين لزوماً دوره پايان كه است ضرورى مطلب اين

10سال مدت به سال هر 1ژوئيه تاريخ در برداشتها و گرفت صورت 1ژوئيه تاريخ در گذارى سپرده

تقويمى. سال پايان نه مىباشد بهره دورة پايان معناى به دوره پايان نتيجه، در شد. خواهد انجام

سرى كه زمانى خصوصاً باشد، مى اقتصادى تحليل در مهم بسيار ابزار يك نقدى جريان نمودار

كه نقدى جريان گرافيكى نمايش از است عبارت نمودار اين باشد. غيرمعمول و پيچيده نقدى جريان

نمادهاى معلوم، نمادهاى عددىِ مقادير شامل نمودار اين شود. مى ترسيم زمانى مقياس يك اساس بر

كامل طور به نقدى جريان نمودار كه هنگامى دقيقتر، عبارت به باشد. مى مجهول نمادهاى و برآوردى

نمايد. حل را نظر مورد مسئله نمودار، به كردن نگاه با تا است قادر فرد شود، مى ترسيم

فرض فعلاً باشد. مى دورة1 پايان t= 1 و اكنون) حال(هم زمان ،t= 0 زمان نقدى، جريان نمودار در

از است. شده تنظيم 5سال مدت براى 3.1 شكل زمانى مقياس هستند. سال برحسب ها دوره كنيم مى

در موجود «1» دهد، مى قرار ها سال پايان در را نقدى هاى جريان سال»، انتهاى ضمنى «فرض كه آنجا

باشد. مى سال1 پايان نشانة نمودار زمانى مقياس

نقدى) جريان فلشهاى نسبى اندازة و زمانى دورة ابعاد دقيق(براى مقياس از استفاده اينكه رغم به

با همراه منظم و مرتب نمودار يك ترسيم صورت در ليكن نمىباشد، ضرورى نقدى جريان نمودار براى

جلوگيرى اشتباهات و خطاها بروز از نقدى، جريانهاى و زمان براى واقعيت به نزديك تقريبى مقياس

شد. خواهد

يك بالا، به رو عمودى فلش يك است. مهمى مسئلة نقدى جريان نمودارهاى در ها فلش جهت

يك 4.1 شكل دهد. مى نشان را منفى نقدى جريان يك پايين، به رو فلش يك و مثبت نقدى جريان

پايان در خروجى) نقدى مبلغ(جريان هم پرداختى دو و سال1 پايان در ورودى) نقدى دريافتى(جريان

اين به مىپذيريم) قرارداد يك عنوان به را آن كتاب اين طول در (كه دوره انتهاى فرض
به مىافتند. اتفاق بهره دورة يك پايان در نقدى جريانهاى تمام مىشود فرض كه معناست

روى معين بهرة دورة يك محدودة در پرداختى و دريافتى چندين كه هنگامى ديگر، عبارت

مىافتد. اتفاق نظر مورد دورة پايان در نقدى جريان خالص مىگردد فرض مىدهد،
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دهد. مى نشان را 3 و 2 سالهاى

4.1 شكل

از اى نمونه

منفى. و مثبت نقدى جريانهاى

علامت دادن قرار از قبل بايد شود، مى نگريسته مبلغ يك به جايگاهى چه يا و منظر چه از اينكه

كنيد فرض مثال عنوان به موضوع، اين تشريح جهت شود. مشخص آن، نمودار ترسيم و نقدى جريان

2000دلارى، كاركردة هارلىديويدسون1ِ موتورسيكلت دستگاه يك نقدى خريد جهت $2500 شما كه

در مىكنيد. استفاده موتور رنگ بهسازى و نقاشى امور انجام جهت را باقيمانده $500 و مىگيريد وام

ممكن، هاى نگاه شكل شود. نگريسته مبالغ اين به مختلف ابعاد و جوانب از است ممكن شرايط اين

است. زير قرار به آنها مبالغ و نقدى جريان هاى علامت

($) نقدى جريان نگاه شكلِ

-2500 اعتبارى واحد

+2500 گيرنده وام عنوان به شما

-2000 خريدار عنوان به شما

-500 كننده مراجعه عنوان به شما
نقاشى مغازه به

+2000 سيكلت موتور فروشنده

+500 نقاشى مغازه مالك

11.1 مثال
هرسال ازاى به 8% بهرة نرخ با P = $10,000 مبلغ مثال، اين در كنيد. مرور مجدداً را 7.1 مثال

ترسيم را نظر مورد نقدى جريان نمودار شود. بازپرداخت بايد 5سال از بعد F مبلغ و شده گرفته وام

نماييد.

مثال حل

ورودى نقدى جريان P فعلى مبلغ مىدهد. نمايش وامگيرنده ديد از را نقدى جريان نمودار 5.1 شكل

5 سال انتهاى در بازپرداخت مبلغ به مربوط خروجى نقدى جريان F آتى مبلغ و بوده وام اصل به مربوط

شود. داده نشان نمودار بالاى در بايد هميشه بهره نرخ مىباشد.

$
ى،

قد
نن

ريا
ج

-

+

1زمان 2 3

11.1 مثال
هرسال ازاى به 8% بهرة نرخ با P = $10,000 مبلغ مثال، اين در كنيد. مرور مجدداً را 7.1 مثال

ترسيم را نظر مورد نقدى جريان نمودار شود. بازپرداخت بايد 5سال از بعد F مبلغ و شده گرفته وام

نماييد.

مثال حل

ورودى نقدى جريان P فعلى مبلغ مىدهد. نمايش وامگيرنده ديد از را نقدى جريان نمودار 5.1 شكل

5 سال انتهاى در بازپرداخت مبلغ به مربوط خروجى نقدى 5جريان F آتى مبلغ و بوده وام اصل به مربوط

شود. داده نشان نمودار بالاى در بايد هميشه بهره نرخ مىباشد.
1. Harley-Davidson
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.11.1 مثال نقدى، جريان نمودار 5.1 شكل

12.1 مثال
سراسر در ايمنى مختلف جنبههاى بهبود بابت هنگفتى مبالغ ساله هر موبايل1 اكِسون شركت

عملياتهاى در مهندسى گروه سرپرست كه Carla Ramos مىكند. هزينه جهانىاش عملياتهاى

هماكنون از را دلار 1ميليون مبلغ به مخارجى ساله هر دارد نظر در مىباشد، مكزيك و مركزى امريكاى

را نظر مورد نقدى جريان نمودار كند. هزينه فشارشكن شيرهاى بهسازى و بهبود بابت آينده 4سال تا

هزينة كه باشيد داشته نظر در نماييد. ترسيم سال4 پايان در مخارج اين معادل ارزش آوردن بهدست جهت

است. شده برآورد سال، هر ازاى به 12% ايمنى مخارج براى سرمايه

مثال حل

مجهول مقدار مىدهد. نشان براى5دوره را مخارج) به منفى(مربوط نقدى جريان يكنواخت سرى شكل6.1

مخارج آنجائىكه از مىگيرد. قرار هزينه پنجمينمبلغِ همانسالِ در دقيقاً نقدىمثبت) F(مبلغمعادلجريان
.1 زمان در نه مىشود داده نمايش 0 زمان در اول دلار 1ميليون مىشود، شروع حالا همين از بلافاصله

قرار نيز F كه زمانى همان يعنى مىگيرد. قرار سال چهارمين در منفى نقدى جريان آخرين نتيجه، در

شد. خواهد ترسيم كامل، 5سال مدت براى نمودار اين ،0 سال از قبل -1 سال دادن قرار صورت در دارد.

عنصرِ اين مىرسد. نظر به 5.1 شكل مشابه نمودار اين زمان محور روى بر كامل 5سالِ گرفتن قرار با

مىباشد. -1 سالِ دورة پايان نقطه 0 سالِ كه مىدهد نشان اضافهشده(سال1-)

6.1 شكل

نقدى، جريان نمودار

.12.1 مثال

-1              0               1                2               3             4           

i= 12% F= ?

A= $1,000,000

سال

-

0 1 2 3 4 5 سال

P= $10,000

F= ?

+

i= 8%

$
ى،

قد
نن
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ج

.11.1 مثال نقدى، جريان نمودار 5.1 شكل

-

0 1 2 3 4 5 سال

P= $10,000

F= ?

+

i= 8%

$
ى،

دقدقد
قنقن
ان

راياي
رجرج

سراسر در ايمنى مختلف جنبههاى بهبود بابت هنگفتى مبالغ ساله هر موبايل1 اكِسون شركت

عملياتهاى در مهندسى گروه سرپرست كه Carla Ramos مىكند. هزينه جهانىاش عملياتهاى

هماكنون از را دلار 1ميليون مبلغ به مخارجى ساله هر دارد نظر در مىباشد، مكزيك و مركزى امريكاى

را نظر مورد نقدى جريان نمودار كند. هزينه فشارشكن شيرهاى بهسازى و بهبود بابت آينده 4سال تا

هزينة كه باشيد داشته نظر در نماييد. ترسيم سال4 پايان در مخارج اين معادل ارزش آوردن بهدست جهت

است. شده برآورد سال، هر ازاى به 12% ايمنى مخارج براى %سرمايه

مثال حل

مجهول مقدار مىدهد. نشان براى5دوره را مخارج) به منفى(مربوط نقدى جريان يكنواخت 5سرى شكل6.1

مخارج آنجائىكه از مىگيرد. قرار هزينه پنجمينمبلغِ همانسالِ در دقيقاً نقدىمثبت) F(مبلغمعادلجريان
.1 زمان در نه مىشود داده نمايش 0 زمان در اول دلار 1ميليون مىشود، شروع حالا همين از بلافاصله

قرار نيز F كه زمانى همان يعنى مىگيرد. قرار سال چهارمين در منفى نقدى جريان آخرين نتيجه، در

شد. خواهد ترسيم كامل، 5سال مدت براى نمودار اين ،5 0 سال از قبل -1 سال دادن قرار صورت در دارد.

عنصرِ اين مىرسد. نظر به 5.1 شكل مشابه نمودار اين زمان محور روى بر كامل 5سالِ گرفتن قرار با

مىباشد. -1 سالِ دورة پايان نقطه 0 سالِ كه مىدهد نشان اضافهشده(سال1-)

6.1 شكل

نقدى، جريان نمودار

.12.1 مثال

-1 0 1 2 3 4

i= 12% F= ?

A= $1,000,000

اساسال

12.1 مثال
ا ا لف خ ا ا گف الغ ال ل1 ا ن اك ك ش

1. Exxon-Mobile
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13.1 مثال
سرمايهگذارى فرزندش، دولتى دانشگاه شهرية تأمين جهت بعد، 2سال از را مبلغى مىخواهد پدرى

ازاى به 5سال مدت براى اكنون، هم از بعد 3سال بتواند وى كه باشد اى اندازه به بايد مبلغ اين نمايد.

گذارى سرمايه بازگشت نرخ كه صورتى در كند. برداشت دانشگاه شهرية بابت را $4000 مبلغ سال هر

نماييد. ترسيم را مربوطه نقدى جريان نمودار شود، برآورد سال هر ازاى به 15/5% نظر مورد

مثال حل

نقدى جريان يك P حال ارزش رو، اين از مىدهد. نمايش پدر منظر از را نقدى جريان 7.1 شكل

حال ارزش اين كه باشيد داشته توجه .(P= بهدستآورد(? را آن بايد و مىباشد سال2 در خروجى

مقادير مىدهد. روى (A)4000دلارى مقدار اولين از قبل دوره يك بلكه نمىافتد، اتفاق t= 0 زمانِ در

مىباشند. پدر براى ورودى نقدى جريانهاى A عددى

7.1 شكل

نقدى، جريان نمودار

.13.1 مثال

72 قانون 8.1

مورد (i)ِبازگشت نرخ يا مركب بهرة نرخ يا و (n)لازم هاى سال تعداد مىتوان 72 قانون از استفاده با

زمان مدت است؛ ساده بسيار قانون اين نمود. برآورد را پول مشخصى مبلغ شدن برابر دو جهت نياز

نرخ بر تقسيم 72 با است برابر تقريباً مركب نرخ گرفتن نظر در با مبلغ، يك شدن برابر دو جهت لازم

درصد. حسب بر نظر مورد

تقريبى n = [6.1]72
i

P= ?

0 1 2 3 4 5 6 7      سال

A= $4000i= 15 %
2
1

13.1 مثال
سرمايهگذارى فرزندش، دولتى دانشگاه شهرية تأمين جهت بعد، 2سال از را مبلغى مىخواهد پدرى

ازاى به 5سال مدت براى اكنون، هم از بعد 3سال بتواند وى كه باشد اى اندازه به بايد مبلغ اين نمايد.

گذارى سرمايه بازگشت نرخ كه صورتى در كند. برداشت دانشگاه شهرية بابت را $4000 مبلغ سال هر

نماييد. ترسيم را مربوطه نقدى جريان نمودار شود، برآورد سال هر ازاى به 15/5% نظر مورد

مثال حل

نقدى جريان يك P حال ارزش رو، اين از مىدهد. نمايش پدر منظر از را نقدى جريان 7.1 شكل

حال ارزش اين كه باشيد داشته توجه .(P= بهدستآورد(? را آن بايد و مىباشد سال2 در خروجى

مقادير مىدهد. روى (A)4000دلارى مقدار اولين از قبل دوره يك بلكه نمىافتد، اتفاق t= 0t زمانِ در

مىباشند. پدر براى ورودى نقدى جريانهاى A Aعددى

7.1 شكل

نقدى، جريان نمودار

.13.1 مثال

72 8.1 قانون

P= ?

0 1 2 3 4 5 6 7 اساسال

A= $4000i= 15 %
2
11
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پول مبلغى شدن برابر دو جهت لازم سالهاى تعداد 4.1 جدول
پول مبلغى شدن برابر دو براى لازم زمان

مركب، نرخ

سال هر ازاى به درصد حسب بر

،72 قانون جواب

سال برحسب

واقعى، جواب

سال برحسب

5 14/4 14/2

8 9/0 9/0

10 7/2 7/3

12 6/0 6/1

24 3/0 3/2

تقريباً مشخص مبلغى شدن برابر دو جهت لازم زمان مدت سال، هر ازاى به 5% نرخ در مثال، براى

زمانهاى با را 72 قانون نتايج 4.1 جدول باشد). مى 14/2 واقعى زمان باشد(مدت مى سال =14/4

در كه پول زمانى ارزشِ فرمولهاى از استفاده با واقعى زمانهاى اين مىكند. مقايسه نياز مورد واقعىِ

اند. شده محاسبه شود، مى داده توضيح فصل2

كردن برابر دو براى (i)سال هر ازاى به لازم مركب نرخ زدن تقريب جهت مىتوان را [6.1] معادله

برد. كار به سال n مدت در مبلغى

تقريبى i = [7.1]72
n

72
5

است. عالم در موجود نيروى قوىترين مركب، بهرة انيشتين: آلبرت
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برابر تقريباً قيمت افزيش مركب نرخ شود، برابر دو 6سال طى بنزين بهاى كه صورتى در مثال، براى

و ها سال تعداد باشد). مى سال هر ازاى به 12/25% دقيق مىباشد(نرخ سال هر ازاى به =12%

72 قانون از آمده دست به جواب برابر دو مشخص، مبلغى شدن 4برابر جهت لازم تقريبى مركب نرخ

باشد. مى

قانون در مىرود. كار به شد، بيان بالا در كه معادلهاى كلى فُرم با 100 قانون ساده، بهرة مورد در

دقيقاً پول مشخصى مبلغ مثال، عنوان به نيست. تقريبى ديگر و مىباشد دقيق i يا n عددى مقدار ،100

10% نرخ با همينطور و مىگردد برابر دو سال، هر ازاى به = 8/33% ساده بهرة نرخ با 12سال در

دارد. لازم زمان سال =10 دقيقاً شدن برابر دو جهت ساده بهرة

گسترده صفحه توابع كاربرد بر اى مقدمه 9.1

و دستى محاسبات زيادى حد تا مىتوان كامپيوترى، صفحهگستردههاى در موجود توابع از استفاده با

و مركب بهرة مورد در غالباً محاسبات اين داد. كاهش را بودن معادل مباحث به مربوط ماشينحسابىِ

وارد سلول يك در تعريفشده قبل از تابع يك مىتوان موارد بيشتر در مىباشد. n و i ،A ،F ،P نمادهاى

اى صفحهگسترده افزار نرم هر از مىتوان منظور اين براى آورد. بهدست را نهايى جواب بلافاصله و نمود

به افزار نرم اين كه چرا مىگيرد. قرار استفاده مورد اكِسل1 افزار نرم كتاب، اين طول در نمود. استفاده

دارد. اى ساده كاربرد و بوده دسترس قابل سهولت

پيوست، اين در مىباشد. اكِسل و ها صفحهگسترده كاربرد نحوة دستورالعمل دوم جلد در A پيوستِ

قرارگرفته پارامترهاى(آرگومانهاى) تمام توضيحات همراه به مهندسى اقتصاد در استفاده مورد توابع

افزار نرم در موجود Help منوى مىشوند. داده توضيح بهتفصيل تابع، شناسة از بعد پرانتزهاى درون

در بخشى شامل همچنين دوم، جلد در A پيوستِ مىدهد. قرار اختيارتان در را مشابهى اطلاعات اكِسل،

ديگر(يك اشخاص براى اقتصادى تحليل ارائة هنگام كه مىباشد نيز ها صفحهگسترده آرايى صفحه مورد

بود. خواهد مفيد استاد) يا كارفرما همكار،

با دهند. انجام را مهندسى اقتصاد اصلى محاسبات اكثر قادرند هم، كمك با اكِسل تابع هفت اين

ارزش و مركب بهرة عملكرد نحوة از اطلاع و شناخت جايگزين نمىتواند هيچگاه توابع اين وجود، اين

توابع درك و شناخت جاى هرگز وليكن، هستند، مفيدى تكميلى ابزارهاى توابع اين باشند. پول زمانى

گيرند. نمى را ها تكنيك و فروض مهندسى، اقتصاد

شد. داده توضيح 6.1 بخش در كه است ترتيبى همان به دقيقاً n و i ،A ،F ،P نمادهاى از استفاده

شوند. مى نوشته زير شرح به دارند، مهندسى اقتصاد تحليل در را كاربرد بيشترين كه اكِسل از توابعى

72
6

100
12100

10

1. Excel
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(A)سرى يك (P)حال ارزشِ آوردن دست به جهت = PV (i%, n, A, F)

(A)سرى يك (F)آتى ارزشِ آوردن دست به جهت = FV (i%, n, A, P)

(A)يكسان اى دوره ارزشِ آوردن دست به جهت = PMT (i%, n, P, F)

(n)ها دوره تعداد آوردن دست به جهت = NPER (i%, A, P, F)

(i)مركب بهرة نرخ آوردن دست به جهت = RATE (n, A, P, F)

(i)مركب بهرة نرخ آوردن بهدست جهت = IRR اول) سلول آخر: (سلول

سرى نوع هر (P)ِحال ارزش آوردن بهدست جهت = NPV(i%, دوم آخر:سلول اول+(سلول سلول

مىتوان را پارامتر اين باشند، نداشته كاربردى خاص مسئلة يك در پارامترها، اين از بعضى كه صورتى در

پارامترهاى از يكى حذفشده پارامترِ كه شرايطى در مىشود. گرفته نظر در صفر پارامتر، آن و نكرده وارد

لازم (NPV و IRR)آخر تابع دو مورد در شود. وارد حتماً بايد كاما علامت باشد، كاما دو بين در واقع

پارامترهاى بهجز اول تابع پنج مورد در اما شوند، وارد متوالى سلولهاى در اعداد از يكسرى كه است

علامت از بعد نظر مورد تابع بالا، توابع تمام در نمىباشد. نياز اضافهترى جنبى اطلاعات به پرانتز در موجود

سلول همان در نظر مورد جواب ،Enter كليد دادن فشار با مىشود؛ وارد دلخواه سلول يك در مساوى(=)

مىشود. داده نمايش

عليرغم شد. خواهد تشريح مثال با و داده توضيح مناسب جاى در و كتاب ادامة در توابع اين از يك هر

و 7.1 مثالهاى به توابع اين عملكرد نحوة مورد در ذهنى تصوير يك بهدستآوردن جهت موضوع، اين

نشان F = ? با مثال حل در كه همچنان است، مجهول (F)آتى مبلغ 7.1 مثال در كنيد. مراجعه مجدداً 8.1

را F مجهول مقدار پول زمانى ارزش از استفاده با چگونه كه آموخت خواهيم فصل2 در است. شده داده

F آوردن بهدست براى 7.1 مثال در باشند. مشخص nو i ،P معلوم مقادير كه شرايطى در آوريم، بهدست

دلخواه سلول هر در مساوى علامتِ يك از بعد را FV تابع است كافى تنها صفحهگسترده، از استفاده با

كه دليل اين به مىباشد. =FV(8% , 5,, 10000) يا =FV(i%,n,,P)صورت به آن كلى فُرم نماييد. وارد

مىشود(,,). وارد متوالى صورت به كاما علامت دو لذا است، نشده مطرح 7.1 مثال در Aاى هيچگونه

وارد C4سلول در FV تابع آن در كه مىباشد اكِسل افزار نرم از كامپيوترى تصويرى 8.1.الف شكل

از منفى مبلغ يك جواب، است. شده داده نمايش سلول همان در $-14,693/28 پاسخ است. شده

بالاى فرمولى نوار در FV تابع كلى فُرم مىباشد. 5سال از بعد وام بازپرداخت بابت وامگيرنده ديد

مىدهد. نشان را FV تابع كلى فُرم نيز شكل مستطيلى كادر مىآيد. در نمايش به صفحةكارى

استفاده با باشند. مى معلوم n و i ،P مقادير و مجهول (A)معادل ساليانه مبالغ مقدار 8.1 مثال در

را نظر مورد نتيجه 8.1.ب شكل آوريد. دست به را A عددى مقدار =PMT(7% , 10, 2000) تابع از

دهد. مى نشان
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8.1 شكل

توابعِ از استفاده نحوة

براى صفحهگسترده

الف) 7.1(شكل مثال

ب)1. 8.1(شكل مثال و

فصل خلاصه

(الف)

(ب)

تكنيكهايى از است عبارت مهندسى اقتصاد

راستاى در اقتصادى عوامل كارگيرى به جهت

زمانى ارزش گرفتن نظر در با ها گزينه ارزيابى

محاسبة شامل مهندسى اقتصاد مطالعات پول.

جريانهاى براى مشخص اقتصادى ارزش مقدار

معين زمانى هاى دوره طول در شده برآورد نقدى

باشد. مى

برابر چگونگى بهتر درك به بودن معادل مفهوم

زمانهاى در (Aو F ،P)پول متفاوت مبالغ بودن

كمك (i)اقتصادى شرايط برحسب ،(n)مختلف

مىكند.دراينفصلتفاوتهاىبينبهرةساده(صرفاً

اصل اساس مركب(بر بهرة و وام) اصل اساس بر

و جداول فرمولها، قالب در بهره) روىِ بهره و وام

شد. داده توضيح نمودارها

منطقى و معقول بازگشت نرخ يك ،MARR
تشخيص جهت نصاب حدِ نرخ عنوان به كه بوده

تعيين اقتصادى نظر از قبول قابل هاى گزينه

بازگشت نرخ از بالاتر همواره MARR شود. مى

سرماية تأمين هزينة و بىخطر گذارىِ سرمايه

باشد. مى شركت

قراردادها، برآورد، شيوة فصل اين در همچنين،

هاى جريان نمودار ترسيم نحوة و ضمنى فروض

شد. ارائه نيز نقدى

و Sheet Option < Page Layout منوى طريق از توانيد مى شما اينكه اول نكتة نيست. لطف از خالى نكته دو ذكر اينجا در .1
حالت به انگليسى) زبان براى راست(مناسب به چپ حالت از را خود گستردة صفحه چيدمان ،Sheet Right-to-Le# گزينة انتخاب
فارسى، شيواى زبان بر مبتنى و مناسبتر بهصورت را خود هاى گسترده صفحه و داده تغيير فارسى) زبان براى چپ(مناسب به راست

اند. شده تدوين صورت، اين به ها گسترده صفحه تمامى بعد به فصل اين از نماييد. تدوين
كاما(;) نقطه علامت از كاما(,) علامت بهجاى فرمولنويسى فرآيند در كه است لازم اكِسل افزار نرم نسخههاى از برخى در اينكه دوم نكتة
مواجه خطا هشدار با و داده انجام كاما علامت با را فرمولنويسى كه درصورتى بنابراين، آوريد. بهدست را نظر مورد جواب تا نموده استفاده

كنيد. امتحان نيز كاما نقطه علامت با را خود تدوينشدة فرمول حتماً شديد،



مهندسى اقتصاد اساسى مفاهيم اول- فصل 50

در ها، گزينه انتخاب زمينة در مهندسى اقتصاد
و نمود خواهد كمك شما به امرى چه انجام

كرد؟ نخواهد كمكى امرى چه انجام در
ها هزينه و درآمدها اقتصادى، تحليل در

هستند؟ چيزهايى چه از هايى نمونه
اقتصاد در استفاده مورد تحليلى هاى تكنيك

دارند؟ كاربردى چه عملاً مهندسى
دارد؟ معنايى چه ارزيابى» «معيار اصطلاح

جهت معيارى چه از اساساً اقتصادى، تحليل در
شود؟ مى استفاده ارزيابى

معناست؟ چه به نامشهود» «عوامل اصطلاح
كنيد. بيان را نامشهود عوامل از نمونه سه

اقتصاد در كلى مفهوم كدام از نمادى بهره،
است؟ مهندسى

و زمان جرم، طول، ديمانسيونهاىاصلىِ ميان از
ديمانسيون ترين مهم يك كدام الكتريكى شارژ

باشد؟ مى اقتصادى تحليل در

دادنِ اجاره پاداش كنندة توصيف كه عبارتى
است؟ كدام باشد، مى پول

دورة به اشاره بدون اى بهره نرخ كه هنگامى
فرض ،(3% شود(مثلاً بيان خاصى زمانى
دورة چه نظر، مورد زمانى دورة مىگردد

باشد؟ زمانى
چه تحت اوليه مبلغ وام، اخذِ فرآيند يك در

شود؟ مى شناخته عنوانى
ايالات دولتى قرضة اوراق بازدهى كه زمانى
دهندة نشان است، سال هر ازاى به 3% متحده
حاضر حال در گذاران سرمايه كه است آن

باشد؟ چقدر تقريباً تورم نرخ دارند انتظار
شركت چندحالتى شيرهاى محلى توزيعكنندة
كالاى انبار يك احداث منظور به ،Valco
%10بهره نرخ با را دلار 1/6ميليون مبلغ جديد،
صورتى در است. گرفته وام سال هر ازاى به

يكجا بهصورت را مذكور وام شركت، اين كه
كل (الف) نمايد، بازپرداخت 2سال از بعد و
تعلقگرفته بهرة مقدار (ب) و بازپرداخت مبلغ

بود؟ خواهد چقدر
در يكسال از پس اكنون، دلار 2ميليون مبلغ
دلار ميليون 2/42 با معادل اى بهره نرخ چه

شد؟ خواهد
تسويه به تصميم (GM)موتورز جنرال شركت
در تا دارد خود مدت كوتاه هاى وام نمودن
كند. ايجاد تغيير بدهىهايش از برخى شرايط
با پيش سال يك شركت اين كه صورتى در
هزينة كل و باشد نموده اخذ وام 8% بهرة نرخ
باشد، دلار 82ميليون وام اين بازپرداخت
وام) اولية وام(مبلغ اصل مبلغ نماييد محاسبه

است؟ بوده ميزان چه
محصولات كنندة توليد شركت يك
نرخ آوردن دست به هدف با نانوتكنولوژيك،
روى سال هر ازاى به 30% حداقل بازگشت
اول، سال پنج مدت براى گذارىاش، سرمايه
شركت اين كه صورتى در است. شده تأسيس
گذارىِ سرمايه بابت دلار 200ميليون كل در
پول مقدار چه كند، كسب آميزش مخاطره

آورد؟ دست به اول سال در بايست مى
چندسالطولخواهدكشيدتايكسرمايهگذارى
هر بهازاى 15% بهرة نرخ در 280/000دلارى،
روى را $425/000 معادل مبلغى حداقل سال،

كند؟ انباشت هم
يك دارد نظر در Valley اندودكارى شركت
بهمنظور سيستمفلوتاسيون(شناورساز)جديدرا
اين كند. خريدارى گريس بازيافت افزايش
150/000دلارى سيستمى دارد توانايى شركت
نرخ يا سال هر ازاى به مركب بهرة 5% نرخ با
مالى تأمين را سال هر ازاى به ساده بهرة 5/5%
در بدهكارى مبلغ كل كه صورتى در نمايد.
شود، پرداخت يكجا بهصورت سال3 پايان
بايد را بهره نرخ كدام شركت اين (الف)
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در بهره مقدار اختلاف (ب) و نمايد، انتخاب
است؟ چقدر پرداخت برنامة دو اين

4سالِ ،Valtro الكتريكى سيستمهاى شركت
بهمنظور يكجا بهصورت پول مقدارى پيش
هماكنون كه كارخانهاى توسعة طرح مالى تأمين
صورتى در است. داده تخصيص شده، محقق
گواهى يك بهصورت پول مقدار اين كه
سال هر بهازاى 10% سادة بهرة نرخ با سپرده
سپرده گواهى اين اكنون، مىشد، سرمايهگذارى
پول مقدار مىداشت. ارزش 850/000دلار شده
بوده چقدر پيش 4سال در شده داده تخصيص

است؟

شركتASARCOدوسالپيش،مبلغ580/000
سال9% هر بهازاى كه سپردهاى گواهى در را دلار
نمود. سرمايهگذارى مىكند، پرداخت ساده بهرة
را حاصله مبلغ كل دارد قصد شركت اين اكنون
9% سال هر بهازاى كه ديگرى سپرده گواهى در
ارزش كند. سرمايهگذارى مىپردازد، مركب بهرة
چه هماكنون از بعد 2سال در دقيقاً گواهى اين

بود؟ مقدارخواهد
مىكند، توليد چندمنظوره مُبدّلهاى كه شركتى
قرضه اوراق در دلار 2ميليون مبلغ پيش 4سال
در نمود. سرمايهگذارى بازده پر آميزِ مخاطره
دلار ميليون 2/8 اكنون اوراق اين كه صورتى
سال هر ازاى به شركت اين باشند، داشته ارزش
ساده بهرة نرخ (الف) اساس بر بازگشتى نرخ چه

است؟ آورده بهدست مركب بهرة (ب) و
مشخصى مبلغ ارزش تا است لازم سال چند
هر ازاى به ساده %20بهرة نرخ احتساب با پول

شود؟ 3برابر سال،
بخواهد Farah توليدى شركت كه صورتى در
حسب بر را سرمايهگذارىاش مبلغ 4سال طى
بايست مى شركت اين كند، 2برابر ارزش
ساده (الف)بهرة اساس بر بازگشتى نرخ چه

آورد؟ بهدست مركب بهرة (ب) و
كه مىگيرند وام توافقى تحت غالباً ها شركت
و اى دوره هاى پرداخت بهصورت را وام بهرة

پرداخت مرحله يك در را وام اصل كل سپس
Ciscoدرصورتىكهشركتبينالمللى نمايند.
سادة بهرة نرخ با را (A 500,000$(وام مبلغ
ديگر $500,000 مبلغ و سال هر ازاى به 10%
هر ازاى به 10% مركبِ بهرة نرخ با را (B (وام
در 3سال، مدت براى و باشد، گرفته وام سال،
وام دو هر به مربوط بهرة صرفاً سال هر پايان
روى بر شركت اين (الف) نمايد، پرداخت را
مقدار (ب) پردازد؟ مى بيشترى بهرة وام كدام
دو اين بين پرداختى بهرة ميزان در اختلاف

است؟ چقدر وام

دو كدام شامل حتماً مهندسى اقتصاد مسائل تمام
i، A، F، P بود: خواهند ذيل نمادهاى از نماد

n؟ و
بخواهد دارويى شركت يك كه صورتى در
ارزش به وجوهى الآن از بعد 5سال درست
نمادهاى باشد، داشته اختيار در دلار 200ميليون
اينشركت كنيد فرض كنيد. مشخص را مربوطه
خواهد گذارى سرمايه مساوى مبالغى سال هر
بعد سال يك در دقيقاً را مبلغ اولين و نمود
ضمناً نمايد. مى گذارى سرمايه اكنون هم از
هر ازاى به گذارى سرمايه اين بگيريد نظر در

داشت. خواهد همراه به عوايد 20% سال
مهندسى گروه منظر از را زير نقدى جريانهاى
Anderson and Dyess طراحىوساختِ
جريان- و ورودى نقدى جريانهاى بهصورت
ملزومات كنيد: مشخص خروجى نقدى هاى
حراج ،GPS و بردارى نقشه تجهيزات ادارى،
(مزايدة)تجهيزاتمستعملخاكبردارى،حقوق
خدمات بابت حقالزحمه دريافت كارمندان،
هاى سپرده از حاصل بهرة ارائهشده، مهندسى

بانكى.
شركت ،Vision Technologies شركت
با فناورىهايى طريق از كه است كوچكى
كه مىنمايد توليد دستگاههايى بالا، باند پهناى
داخل اشخاص و اشياء نمايانسازى توانايى
دارند. را زمين زير يا ديوارها پشت ساختمانها،
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مبلغ سال هر در دارد نظر در شركت اين
125,000دلار و كار نيروى بابت 100,000دلار
محصولاتش بازاريابى از پيش تداركات بابت
كل بخواهد شركت اين اگر دهد. اختصاص
در را شركت هاى هزينه معادل آتى مبلغ
هر ازاى به 15% بهرة نرخ با سال سه پايان
مهندسى اقتصاد نمادهاى نمايد، محاسبه سال
مقدارى كه نمادهايى آن عددى مقادير و مربوطه

كنيد. مشخص را دارند معلوم
نظر در Corning سراميك و كاشى شركت
مبلغ خاصى، تجهيزات فنى ارتقاى بهمنظور دارد
اكنون، از بعد 2سال در درست را $400,000
شركت اين كه صورتى در دهد. اختصاص
مخارج اين معادل عددىِ مقدار كه بداند بخواهد
اينكه فرض با است، چقدر برنامهريزىشده
بهازاى 20% شركت جذبكنندة نرخ حداقل
را آنها عددى مقادير و نمادها باشد، سال هر

تعييننماييد.
سازندگان از يكى ،Sensotech شركت
است معتقد ميكروالكترومكانيكى، سيستمهاى
قطعات تشخيص براى جديدى نرمافزار اگر كه
كالاهاى ميزان مىتواند نمايد، خريدارى معيوب
هزينة دهد. كاهش 10% ميزان به را مرجوعى
نمادهاى است. $225,000 جديد نرمافزار اين
مقادير كه نمادهايى عددى مقادير و مربوطه
شود مشخص تا نماييد تعيين را دارند معلومى
مىبايست مقدار چه سال هر در شركت اين
طول در سرمايهگذارىاش تا نمايد صرفهجويى
بهازاى 15% جذبكنندة نرخ حداقل با و 4سال

شود. بازيافت سال هر
Atlantic Metals and plastic شركت
استينيكى نيكل-كروم آلياژهاى از استفاده با
حرارتى هاى سيم توليد به اقدام شده)، (سخت
كاهش راستاى در شركت اين نمايد. مى مقاوم
جديد فرآيند يك بررسى حال در ها، هزينه
اكنون هم فرآيند اين كه باشد مى سازى پروفيل
مورد شركت دارد. بر در هزينه دلار 1/8ميليون
از سال هر بايد مى چقدر بداند مىخواهد نظر
نمايد جويى صرفه جديد فرآيند اجراى محل

ازاى به 12% بهرة نرخ يك در 6سال طى تا
بازيافت را نظر مورد گذارى سرمايه سال هر
نمادهاى عددى مقادير و مربوطه نمادهاى كند.

كنيد. تعيين را معلوم
نموده برنامهريزى Phelps-Dodge شركت
طريق از و توسعه طرح يك انجام با كه است
ذوب كارخانة ظرفيت جديد، تجهيزاتى خريد
هزينة مىشود پيشبينى دهد. افزايش را
اين باشد. دلار 16ميليون اوليه سرمايهگذارى
توسعه، طرحِ انجام از بعد دارد انتظار شركت
سال هر در دلار 3/8ميليون ميزان به درآمدش
شركت MARR كه صورتى در يابد. افزايش
و مربوطه نمادهاى باشد، سال هر ازاى به 18%

نماييد. مشخص را آنها عددى مقادير

به «دوره» واژة دوره» پايان «قراردادِ عبارت در
دارد؟ اشاره چيزى چه

خروجى و ورودى هاى جريان التفاوت به ما
شود؟ مى ناميده عنوانى چه به

نقدى جريان نمودار يك ذيل اطلاعات براى
سال در خروجى جريان $10,000 نماييد: ترسيم
سال هر بهازاى ورودى جريان $3000 و صفر
هر بهازاى 10% بهرة نرخ با 5 تا 1 سالهاى طى

سال5. در نامعلوم آتى مبلغ يك و سال
مبلغ سال هر Kennywood تفريحى پارك
بازرسى اى مشاوره خدمات بابت را $75,000
عنصرِ نوين فناورى كند. مى هزينه نگهدارى و
تمام تا است ساخته قادر را مهندسين محرك،
هر به را كامپيوترى كنترلشدة پيچيدة حركات
يك نمايند. شبيهسازى باشد، كه سويى و سمت
تعيين تا نماييد ترسيم نقدى جريان نمودار
مىتواند مقدار چه اكنون هم پارك اين كنيد
اگر دهد، اختصاص جديد فناورى اين بابت
اى مشاوره خدمات ساليانة هزينة آن موجب به
كند؟ پيدا كاهش سال در $30,000 به پارك
15% بهرة نرخ يك از مذكور پارك كنيد فرض
مىخواهد و كند مى استفاده سال هر ازاى به
نمايد. بازيافت 5سال طى را سرمايهگذارى اين
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توابع از يك هر با متناظر مهندسى اقتصاد نماد
بنويسيد. را ذيل اكِسل

FV الف.
PMT ب.

NPER ج.
IRR د.
PV ه.

مهندسىِ اقتصاد نمادهاى به مربوط عددى مقدار
كدامند؟ زير اكِسل توابع در n و i, A, F, P

علامت يك از شود تعيين بايد كه نمادى براى
نماييد. استفاده سؤال(؟)

>FV(8%,10,2000,10000) الف.
PMT(12%,30,16000)D ب.

>>PV(9%,15,1000,700) d ج.
كنيد. بيان را زير اكِسل توابع از منظور

FV(i%,n,A,P)d الف.
IRR(سلول اولين : سلول ب.(آخرين

PMT(i%,n,P,F) ج.
PV(i%,n,A,F) د.

38.1

39.1

40.1

گسترده صفحه توابع

مهندسى مقدماتى اصول امتحان تمرين و فصل تستى مرور براى مسائلى

مهندسى اقتصاد گانة پنج نمادهاى ميان از
حداقل شامل مسأله هر (n و i ،A ،F ،P)

بود؟ خواهد نمادها اين از تعدادى چه
دو. الف.
سه. ب.

چهار. ج.
نمادها. تمام د.

مهندسى اقتصاد گانة پنج نمادهاى ميان از
اقتصاد مسألة هر در (n و i ،A ،F ،P)
معلوم مقدار با نماد چند حداقل مهندسى،

باشد؟ داشته وجود بايد
يك. الف.

دو. ب.

سه. ج.
چهار. د.

از: عبارتست نامشهود عوامل از نمونه يك
ها. ماليات الف.

شهرت. حُسن ب.
انسانى. نيروى هاى هزينه ج.

بها. اجاره د.
و الآن از پيش سال يك $1000 مبلغ
چه در الآن، از بعد سال يك $1345/60

معادل سال، هر ازاى به مركبى بهرة نرخ
باشند؟ مى

سال. هر ازاى به 12/5% الف.
سال. هر ازاى به 14/8% ب.
سال. هر ازاى به 17/2% ج.

كدام. هيچ د.
لازم سال هر ازاى به اى ساده بهرة نرخ چه
طى كه شود انباشت مبلغى همان تا است
سال هر ازاى به مركب بهرة 20% با 2سال

شود؟ مى انباشت
.20/5% الف.

.21% ب.
.22% ج.
.23% د.

پارامترى تنها =PV(i%,n,A,F) اكِسل تابع در
پوشىنمود چشم آن نمودن وارد از مىتوان كه

از: عبارتست
.i% الف.

.n ب.

.A ج.
.F د.

41.1

42.1

43.1

44.1

45.1

46.1



باشد: مى تهيه قابل زير طرق از يك هر از كتاب اين

عمده: خريد

99 پلاك نظرى- وحيد شهيد خيابان فروردين- 12 خيابان انقلاب- خيابان تهران- نور: آواى انتشارات -1
همراه:09121083731 / نمابر:66480882 / 66967355 -6 تلفن:

09125502488 و www.Arzyabgroup.com ارزياب: اقتصادى گروه -2
پخش دانشگاهى(66418586)، كتاب نشر جمله از دانشگاهى كتب پخش معتبر هاى شركت كليه -3
كوهسار(66417425)، انتشارات ايساتيس(66481096)، فدك انتشارات ترمه)(66401783)، سينا(انتشارات

. ... و شيراز خوارزمى ،(66952090) مهربان دانش(66417235)، سُها

جزئى: خريد

99 پلاك نظرى- وحيد شهيد خيابان فروردين- 12 خيابان انقلاب- خيابان تهران- نور: آواى انتشارات -1
همراه:09121083731 / نمابر:66480882 / 66967355 -6 تلفن:

صنعت و علم انتشارات جمله از دانشگاه، روبروى انقلاب ميدان در واقع دانشگاهى هاى فروشى كتاب اكثر -2
الياس فروشى كتاب فردا(66414820)، فروشى كتاب گوهر(66466203)، فروشى كتاب ،(66464481) 110

ديگر. معتبر هاى فروشى كتاب از بسيارى و (66405084)

تلفنى: و اينترنتى خريد

تخفيف) با (خريد www.Adinebook.com بوك: آدينه سايت -1
(09125502488 (تلفن: www.Arzyabgroup.com ارزياب: اقتصادى گروه سايت -2

(www.Iketab.com)(بوك كتاب(پرشين آى جمله از كتاب فروش اينترتى معتبر هاى سايت ساير -3
نص) فردا(انتشارات اينترنتى فروشى كتاب ،(www.Book24.ir)كتاب مجازى نمايشگاه ،(77514462)
(www.Daneshiran.com)(نگار دانش دانشيران(انتشارات اينترنتى فروشگاه ،(www.Fardab.com)

. ... و



مهندسى اقتصاد مبانى كتاب دوم جلد

نوشته:
بلنك ليلنَد پروفسور

تاركوئين آنتونى پروفسور

فرصت يك در كشور علمى جامعة نظير كم استقبال از پس اكنون كه رساند مى استحضار به وسيله بدين
مهندسى اقتصاد مبانى كتاب دوم جلد مهندسى، اقتصاد مبانى كتاب اول جلد انتشار از ساله يك كوتاهِ
موضوعات بر كتاب، از جلد اين شد. خواهد عرضه بازار به 91-1390 تحصيلى سال دوم نيمسال طول در نيز
شده مطرح موضوعات از بسيارى داشت. خواهد تأكيد مهندسى اقتصاد در تكميلى هاى تحليل و پيشرفته
كه گفت توان مى جرأت به و بوده روز علمىِ هاى يافته آخرين با مطابق و جديد بسيار كتاب، دوم جلد در

گردند. مى ارائه و مطرح ترجمه، فارسى، زبان به مفاهيمى چنين كه است بار اولين براى
تجهيزات»، جايگزينى يا حفظ مورد در گيرى تصميم هاى «شيوه قبيل از موضوعاتى كتاب از جلد اين در
هاى «روش ها»، هزينه برآورد هاى «روش ها»، پروژه اقتصادى ارزيابى فرآيند در تورم اثرات «اعِمال
«تحليل سرمايه»، هزينه محاسبة «شيوه ماليات»، كسر از بعد اقتصادى «تحليل استهلاك»، محاسبة
اكِسل افزار نرم بكارگيرى «نحوة المللى»، بين هاى پروژه در مالياتى «ملاحظات اقتصادى»، افزودة ارزش
«گزارشات اكِسل»، تحليلى هاى ابزار معرفى و آرايى صفحه هاى شيوه ها- پروژه اقتصادى ارزيابى در
اطمينان»، عدم شرايط در ها پروژه اقتصادى ارزيابى و «تحليل تجارى»، و مالى هاى نسبت و حسابدارى

شد. خواهند مطرح ديگر، كاربردى و مهم موضوعات از بسيارى و معياره» چند ارزيابى «روش
طريق از مهندسى، اقتصاد مبانى كتاب دوم جلد عرضة نحوة و دقيق زمان مورد در تكميلى رسانى اطلاع

گرفت. خواهد صورت ، www.Arzyabgroup.com اينترنتى آدرس با ارزياب اقتصادى گروه وبسايت


