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که خود را در برابر هر آنچه، »انسان ماندن« را به تباهي مي كشاند، با »نداشتن« و »نخواستن«، روئین تن گردانیده اند.

ساخت. نخواهد  محروم  »اشِراق«  و  »احساس«  »تعصب«،  فضیلت  از  را  آنان  علمی شان  و  عقلی  رشد  که 

که می دانند »فقر«، شب را با گرسنگی به سر بردن نیست، بلکه روز را بی اندیشه سَر كردن است.

که ترجیح می دهند حقیقتی آنان را بیازارد، به جای آنکه دروغی آرامشان كند.

که حداقل در مقاطعی از زندگی خود، خود را به »نداشتن« و »نخواستن« عادت داده اند، تا بواسطة آن بتوانند 

طعم شیرین »دانستن« را نیز بچشند.

که درک نموده اند وجود اختلاف نظرها، بلاشک، ضرورت توسعه و پیشرفتِ یک جامعه است.

که از آن دسته افرادی نیستند كه گمان می برند »حقیقت«، لزوماً، همان چیزی است كه آنها می گویند.

که می دانند احترام به نظر مخالفان و اشتیاق به شنیدن نظراتشان، الفبای دوری از خشونت است.

شوند. متضرّر  رهگذر،  این  در  اینکه  ولو  می كنند،  رعایت  حال،  همه  در  و  همواره  را  انصاف  جانب  که 

که در عرصة اخلاق، خود را مکلّف به وظیفه می دانند نه نتیجه.

که از آنهایی نیستند كه می خواهند »بشریت« را عوض كنند، در حالی كه هیچ گاه در اندیشة تغییرِ »خود« نبوده اند.

که متوجه اند، گاه، نگفتن و خاموش ماندن، جنایت است و تاریخ، جانیان را هرگز، نخواهد بخشید.

که تحصیل علم، ثروت، قدرت، شُهرت و سِمَت، هرگز تغییری در احوال درونی و شخصی شان پدید نمی آورد.

که معتقدند »اشخاص« را باید با »حق« سنجید نه حق را با اشخاص.

که همواره به یاد دارند كه اگر كسی بتواند كاری بکند و نکند، خیانت كرده است.

که در جهان بینیِ خود، دنیا را مجالی برای مهربانی می دانند نه نزاع.

که می دانند »دو صد گفته چون نیم كردار نیست« و مد نظر دارند كه تنها »به عمل، كار برآید، به سخندانی نیست«.

و تقدیم به تمام آنان که از یاد نبرده اند و از این پس نیز فراموش نخواهند کرد که ... 

         ما برای آنکه ایران خانة خوبان شود، رنج دوران برده ایم، رنج دوران برده ایم

                 ما برای آنکه ایران گوهری تابان شود، خون دل ها خورده ایم، خون دل ها خورده ایم...                        

تقدیم به ...

تقدیم به مهندسین و اقتصاددانان ایرانِ فردا:
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تقدیم به ذات پاکش که هر چه دانم و دارم از اوست...

سپاست ای توانا

که بار دیگر از مرگ امانم دادی، زبانم دادی، و بنان و بيانم دادی 

تا سپاست را بيآغازم، لغاتی بپردازم، و طرحی دیگر در اندازم.

ای بيرون از فکرت کائنات،

ای نگارخانة هستی سایه ای از قلم تو، 

ای همة روزی خواران بر خوان کرم تو،

ای حيات بخش،

بسا محققانی که سخنی گفتند و در خاک خفتند.

کی باورم بود که سالی دیگر زنده بمانم و قلم زدنی بتوانم.

وليکن ای هستی بخش، کرامت فرمودی و فرصتم بخشودی.

اینک چگونه سپاست توانم،

که همة آفریدگان ازل تا ابد شکرت نتوانند.

ای آنکه تا به نامت قلم می زنم اشکم را فرو می ریزی،

جز اشکِ عاشقانه چه ره آوردی در پيشگاه تو دارم.

چه کنم عاشقم و جز قطرات اشک ارمغانی ندارم.

اشکم نثارت باد، گر بپذیری.

تحمیدیه

91066

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمى مهندسى مواد



10

امروز،	انسان	در	بزرگترین	دوران	صنعتی	خود	به	سر	می	برد.	انقلابی	در	جریان	است	که	در	آن	افسانه	های	
علمی	به	واقعیت	می	پیوندند.	درست	همان	طور	که	اکنون	تاریخ	دانان	از	انقلاب	صنعتی	دوم	در	پایان	قرن	
نوزدهم	سخن	می	گویند،	صد	سال	بعد	نیز	بی	تردید،	از	سوّمین	انقلاب	صنعتی	در	پایان	قرن	بیستم	سخن	
ارتباطات	 کامپیوتر،	 میکروالکترونیک،	 است.	 در	جریان	 هم	اینک	 انقلاب	صنعتی،	 سوّمین	 خواهند	گفت.	
دوربرد،	مواد	مصنوعی،	ربات	و	بیوتکنولوژی	همة	شئون	زندگی	را	دگرگون	ساخته	اند.	در	انقلاب	صنعتی	
سوم،	تکنولوژی	ها	با	سرعتی	مثال	زدنی	در	حال	تغییر	و	تحوّل	اند.	این	تصویری	است	واضح،	از	دنیای	
ما،	ترسیم	 پیشِ	روی	 از	دنیای	 اقتصاددان	برجستة	جهان	 تارو	متفکّر	و	 لسِتر	 امروز	که	پروفسور	 صنعتیِ	
پیدایش	 و	 تولید	 ابداع	روش	های	جدید	 تکنولوژی	های	صنعتی،	 افزون	 توسعة	روز	 با	رشد	و	 می	نماید.	
خیلِ	عظیم	نوآوری	ها	و	اختراعات	بشر،	مهندسین	و	ارزیابان	طرح	روز	به	روز	با	گزینه	های	بیشتری	مواجه	
می	شوند.	در	چنین	شرایطی	اهمیت	مقولة	اقتصاد	مهندسی	دوچندان	و	صد	البته	شرایط	تحلیلی	در	آن	بسیار	
پیچیده	تر	خواهد	بود.	چرا	که	رسالت	اصلی	آن،	انتخابِ	بهترین	گزینه	از	میان	تمام	گزینه	هاست،	حال	آن	که	

ما	در	دنیای	امروز	با	گزینه	های	متعدد	و	متنوعی	مواجه	ایم.
					اقتصاد	مهندسی	در	واقع	ابزاری	است	برای	انتخاب	بهترین	یا	به	عبارتی	مقرون		به		صرفه	ترین	گزینه	از	
میان	گزینه	های	پیش	روی	مهندسین.	به	عبارت	دیگر،	اقتصاد	مهندسی،	ابزار	اصلی	تصمیم	گیری	مهندسین	
در	پروژه	هاست.	مباحث	علمی	و	فنیِّ	مطرح	شده	در	دوره	های	تحصیلیِ	رشته	های	مهندسی،	گزینه	های	
مختلفی	را	برای	انجام	امور	محوّل	شده	به	مهندسین،	پیش	روی	آنها	گذارده	که	همگی	به	لحاظ	فنیّ	و	
مهندسی،	قابل	اجرا	هستند.	امّا،	این	اقتصاد	مهندسی	است	که	مشخص	می	کند	از	میان	گزینه	های	مختلفِ	
قابل	اجرا	از	لحاظ	فنیّ،	کدامیک	به	لحاظ	اقتصادی	توجیه	پذیر	بوده	و	کدامیک	فاقد	توجیه	اقتصادی	است.	
به	بیان	دیگر،	اگر	قابلیت	فنیّ	اجرای	گزینه	ها	و	پروژه	های	مهندسی	شرط	لازمِ	انجام	آنهاست،	قابلیت	مالی	
یا	همان	»توجیه	اقتصادیِ«	آنها	نیز	شرط	کافی	در	اجرای	آنهاست.	اقتصاد	مهندسی	به	طور	مشخص،	به	

مقولة	دوم	که	همان	»بررسی	توجیه	پذیری	اقتصادی	گزینه	های	پیش	روی	مهندسین«	است،	می	پردازد.
					تاکنون	تلاش	های	معدود	و	البته	شایان		ذکری	در	زمینة	تألیف	و	ترجمة	کتاب	های	اقتصاد	مهندسی	در	
کشور،	صورت	گرفته	است.	همة	این	آثار	که	تماماً	توسط	انسان	هایی	فرهیخته	خلق	شده	اند،	حائز	نکات	و	
ویژگی	های	مثبتی	بوده	اند.	همچنین،	باید	اذعان	داشت	که	اگر	آن	آثار	خلق	نمی	شد،	به	حق،	امروز،	جرأتِ	
علمی	ترجمة	چنین	کتابی	نیز	وجود	نداشت.	با	این	حال،	اگر	نارسایی	ها	و	کاستی	هایی	در	زمینة	جامع	

یادداشت مترجم - جلد اول
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نبودن	سرفصل	مطالب،	عدم	انطباق	کامل	با	مباحث	روز	جوامع	علمی	و	عرصه	های	اجرایی،	عمق	محدود	
مطالب	و	مباحث	ارائه	شده،	فاصلة	زیاد	بین	مطالب	نظریِ	ارائه	شده	و	مصادیق	کاربردی	آنها	در	عالمِ	واقع	
و	فقدان	رویکردهای	کاربردی	وجود	داشته	است،	طبیعی	می	نماید	و	در	مجموع،	این	آثار،	قابل	تقدیر	و	
البته	ناکافی	بوده	اند.	وجود	چنین	مواردی،	مرا	بر	آن	داشت	تا	با	توجه	به	آسیب	شناسیِ	صورت	گرفته،	در	
پی	رفع	این	خلأ	علمی	در	کشور	برآمده	تا	بدین		طریق	گامی	هر	چند	کوچک	در	جهت	هموار	نمودن	

بخشی	از	مسیر	توسعة	اقتصادی	کشور،	برداشته	شود.
					کتاب	حاضر	ترجمة	چاپ	اول	کتاب مبانی اقتصاد مهندسی	است	که	توسط	اساتید	برجستة	اقتصاد	
مهندسی،	پروفسور	لیلَند	بلَنک	از	دانشگاه	A&M	تگزاس	و	پروفسور	آنتونی	تارکوئین	از	دانشگاه	تگزاس	
نگاشته	شده	و	توسط	انتشارات	مَک	گروهیل	امریکا	در	سال	2008	منتشر	شده	است.	اشتهار	این	اساتید	
گرانقدر	به	واسطة	انتشار	اولین	کتاب	معروف	شان	به	نام	اقتصاد	مهندسی	بوده	است،	که	در	مدت	زمان	
سی	سال،	شش	مرتبه	تحت	ویرایش	و	بیش	از	بیست	بار	مورد	تجدید	چاپ	قرار	گرفته	و	در	بسیاری	
ایراد	آن	 از	دانشگاه	های	معتبر	دنیا	به	عنوان	یک	منبع	درسی	پذیرفته	شده	است.	شاید	بتوان	گفت	تنها	
کتاب،	مفصل	بودن	و	حجم	زیاد	آن	و	احتمالاً	عدم	امکان	پوشش	تمام	مباحثِ	مطرح	شده	در	یک	نیم	سال	
تحصیلی	بوده	است.	این	مشکل	آنان	را	بر	آن	داشت	تا	با	تقلیل	حجم	آن	به	کمتر	از	نصف	و	نهایتاً	انتشار	
فراهم	 مختلف	 کشورهای	 درسی	 برنامة	 با	 کتاب	 مطالب	 انطباق	 برای	 را	 بیشتری	 امکان	 حاضر،	 کتابِ	
نموده	و	طیف	گسترده	تری	را	به	عنوان	مخاطب	در	مقابل	خود	قرار	دهند.	این	کتاب	برای	ارائه	به	کلیة	
دانشجویان	رشته	های	مهندسی،	اقتصاد	و	مدیریت	در	مقاطع	کارشناسی	و	کارشناسی	ارشد	طراحی	شده	
است.	همچنین،	این	کتاب	می	تواند	برای	مدیران،	تحلیلگران	مالی	و	سایر	دانشجویان	علاقمند	به	مباحث	

مالی	و	اقتصادی	نیز	به	عنوان	یک	منبع	آموزشی	و	تحقیقاتی	مناسب،	قابل	استفاده	باشد.
					کتاب	حاضر،	در	مقایسه	با	سایر	کتاب	های	با	عنوان	مشابه،	از	چند	نقطه	نظر	برتری	دارد.	انتخاب	
کتاب	فوق	برای	ترجمه	به	ویژگی	های	منحصربه	فرد	آن	برمی	گردد	که	در	پشت	جلد	کتاب،	به	تعدادی	
از		موارد	اصلی	آن	اشاره	گردیده	است	و	در	این	جا	از	دوباره	گویی	آن	ها	اجتناب	می	گردد.	جدا	از	موارد	
مطروحه	در	پشت	جلد،	ویژگی	های	ممتاز	دیگری	نیز	در	انتخاب	کتاب	برای	ترجمه،	مؤثر	بوده	اند	که	
از	آن	جمله	می	توان	به	عمق	مناسب	مطالبِ	ارائه	شده،	شیوة	ساده	و	رسای	بیان	مطالب،	تنوع	و	جامعیت	
مطالب	و	سرفصل	های	ارائه	شده،	انسجام	و	فصل	بندی	دقیق	مطالب،	ارتباط	منطقی	بخش	های	هر	فصل	با	
یکدیگر،	انطباق	مطالب	نظری	ارائه	شده	با	مصادیق	کاربردی	آنها	در	عالمِ	واقع،	وجود	مثال	های	حل	شدة	
متعدد	و	متنوع	در	طول	هر	فصل،	معرفی	نرم	افزار	کاربردی،		ارائة	خلاصة	فصل،	ارائة	مسائل	حل	نشدة	
متعدد،	متنوع	و	کاربردی	در	انتهای	فصل)به	طوری	که	تعداد	مثال	های	حل	شده	و	مسائل	حل	نشدة	پایان	
فصل	مجموعاً	به	حدود	هزار	مسئلة	اقتصاد	مهندسی	بالغ	می	شود(،	تنظیم	مسائل	انتهای	فصل	مطابق	با	
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بخش	های	مختلف	هر	فصل،	ارائة	پیوست	های	بسیار	مفید،	و...	اشاره	نمود.	جلد	اول	این	کتاب	مشتمل	
بر	هشت	فصل	است	که	به	تشریح	مفاهیم	اولیه،	اصول	مقدماتی،	معیارها	و	روش	های	ارزیابی	می	پردازد.	
جلد	دوم	کتاب	مشتمل	بر	پنج	فصل	و	سه	پیوست	بسیار	مفید	و	کاربردی	است	که	به	توضیح	موضوعات	
تکمیلی	و	انتخابی	در	اقتصاد	مهندسی	می	پردازد.	آماده	سازی	جلد	دوم	در	میانة	کار	قرار	داشته	و	تا	ماه	های	

آتی	به	علاقمندان	عزیز،	عرضه	خواهد	شد.
					ترجمه	ای	که	از	نظر	محترمتان	خواهد	گذشت،	حاصل	لطف	حضرت	حق،	تلاش	یک	سالة	بنده	و	
مرحمت	جمعی	از	دوستان	است	که	در	آن	نهایت	سعی	و	کوشش	به	عمل	آمده	است	تا	حق	مطلب	در	
مورد	چنین	اثر	ارزشمندی	ادا	شود.	مترجم	که	خود	در	مقطع	کارشناسی	در	زمینة	مهندسی	و	در	مقطع	
تحصیلات	تکمیلی	در	زمینة	علوم	اقتصادی	تحصیل	نموده	است،	علاقة	ویژه	ای	به	مباحث	اقتصاد	مهندسی	
و	ارزیابی	طرح	داشته	و	از	طریق	این	ترجمه	کوشیده	است	تا	بخشی	از	دیِن	خود	به	جامعة	اقتصاد	مهندسی	
کشور	و	اصحاب	ارزیابی	طرح	را	ادا	نماید.	امید	است	که	این	اثر	با	تمام	کاستی	هایش،	مورد	قبول	درگاه	

احدیت	و	مورد	تأیید	جامعة	علمی	اقتصاد	مهندسی	کشور،	قرار	بگیرد.	
					اساساً	ترجمه،	ابزاری	است	برای	انتقال	مفاهیم	و	اندیشه	ها	از	یک	زبان	به	زبانی	دیگر	و	مطلوب	ترین	
شکل	این	انتقال	آن	است	که	هیچ	بخشی	از	»معنا	و	صورت«	از	میان	نرود.	اما	به	اعتقاد	غالب	متخصصان	
	ترجمه،	تحقّق	کاملِ	این	امر،	هیچ	گاه	امکان	پذیر	نیست.	با	این	حال	در	طول	ترجمة	کتاب،	به	منظور	 فنِّ
رعایت	امانت	در	دو	زمینة	»حفظ	مفهوم	متن«	و	»حفظ	سبک	نویسندگان«	از	هیچ		کوششی	دریغ	نشده	
است.	علیرغم	این	موضوع،	در	موارد	خاصِ	پیش	آمده	نیز	هیچ	گاه	»معنا«	فدای	»سبک	یا	لفظ«	نگردیده	
است.	در	انتخابِ	واژگان	معادل	برای	کلمات	بیگانه	سعی	شده	است	حتی	المقدور	از	واژگان	معادلِ	مرسوم	
و	رایج	استفاده	شده	و	از	معادل	سازی	های	غیرضروری	اجتناب	گردد.	با	این	وجود،	در	معدود	مواردی	که	
اصلًا	واژة	معادلی	وجود	نداشته	و	یا	واژة	معادل	موجود	دارای	مشکلات	عدیده		و	عمیقی	بوده	است)که	
می	شده	 موردنظر	 مفهوم	 و	 معنا	 از	 ذهن	 انحراف	 موجب	 نماید،	 کمک	 مفاهیم	 درک	 به	 آن	که	 از	 بیش	
است(،	به	ناچار	به	امر	معادل	سازی	تن	داده	و	با	لحاظ	تمام	اصول	حاکم	بر	این	تکنیک،	سعی	شده	است	

مناسب	ترین	واژة	معادل،	ایجاد	گردد.
					شکی	نیست	که	کتاب	حاضر	دارای	اشکالاتی	نیز	خواهد	بود	که	از	وسعت	کار	و	تنوع	مطالب	ناشی	
شده	و	تماماً	متوجه	مترجم	اثر	است.	لذا	مسئولیت	کاستی	ها	و	لغزش	های	احتمالی	را	شخصاً	بر	عهده	
می	گیرم،	چرا	که	مؤلفان	از	این	اشتباهات	کاملًا	مبرا	هستند.	این	کار	نتیجة	بیش	از	چهار	دهه	فعالیت	های	
علمی	آن	ها	در	زمینة	اقتصاد	مهندسی	بوده	و	احتمالاً	خالی	از	هرگونه	ایراد	و	ضعفی	است.	با	این	همه،	
ارائة	 از	 عزیز	 دانشجویان	 و	 گرانقدر	 اساتید	 اندیشمندان،	 به	ویژه	صاحب	نظران،	 و	 امیدوارم	خوانندگان	
تذکرات	لازم	و	نظراتِ	اصلاحی	خود	از	طریق	آدرس	اینترنتی	salizey@yahoo.com	دریغ	نورزند.	
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از	همة	کسانی	که	پس	از	انتشار	این	کتاب	بر	اینجانب	منتّ	نهاده	و	کار	بنده	را	برای	نقد،	قابل	دانسته	
و	پیشنهادات	و	انتقادات	سازندة	خود	را	جهت	رفع	نقایص	و	ارتقاء	سطح	کیفی	چاپ	های	بعدی	ارائه	
می	دهند	نیز	پیشاپیش	متشکر	و	سپاسگزارم	و	به	گرمی	پذیرای	راهنمایی	های	ارزشمند	و	انتقادات	سازندة	
آن	ها	خواهم	بود.	به	قول	میلتون	فریدمن،	متفکّر	و	اقتصاددان	فقیدِ	معاصر	»آنان	که	مرا	نقد	می	کنند،	مرا	

مدیون	خود	می	سازند«.
					در	اینجا	فرصت	را	غنیمت	شمرده	و	سپاس	خالصانة	خود	را	به	دو	عزیزِ	نازنین،	دو	معلم	نخستین،	
شامل	 زندگی	 ابعاد	 تمام	 در	 حمایت	هایشان	 و	 تشویق	ها	 راهنمایی	ها،	 همواره	 که	 مادرم	 و	 پدرم	
عرصه	های	 تمام	 در	 آنها	 افزون	 روز	 توفیق	 و	 عمر	 طول	 و	سلامتی،	 داشته	 تقدیم	 است،	 بوده	 بنده	 حال	
محضر	 به	 می	دارم	 ابراز	 را	 خود	 سپاسگزاری	 مراتب	 همچنین	 خواستارم.	 مناّن	 خداوند	 از	 را	 زندگی	
عنایت	خود	 لطف	و	 را	مورد	 بنده	 نوعی	 به	 اساتیدی	که	در	طول	دوران	تحصیل،	هر	کدام	 تمام	 مبارکِ	
قرار	دادند	و	برای	من	از	دوران	تحصیل،	جز	افتخار	شاگردیِ	ایشان،	چیزی	به	یادگار	باقی	نمانده	است.
در	ادامه	از	آقای	مهرداد	خادمیان	که	با	دقت	و	حوصلة	فراوان	نسبت	به	صفحه	آرایی	شکیل	و	زیبای	کتاب	
اقدام	نمودند،	سپاسگزاری	می	نمایم.	وی	در	این	مسیر	از	هیچ	کوششی	دریغ	ننمود	و	انصافاً،	مهارت	ایشان	
در	فن	ویراش	قابل	ستایش	است.	شناخت	کامل	ایشان	نسبت	به	مطالبِ	مطرح	شده	و	تحصیلات	مرتبط	وی	
موجب	شد	تا	از	نقطه	نظرِ	صفحه	آرایی،	بی	شک	یکی	از	برجسته	ترین	آثار	دانشگاهی	کشور،	خلق	شده	باشد.	
در	انتها	از	همسر	ارجمندم	خانم	مهرناز	خادمیان	که	با	دقتّ	و	وسواسی	قابل	تقدیر،	کتاب	را	ویرایش	نموده	
و	به	شیواتر	شدن	متن	آن	کمک	نمودند،	قدردانی	می	نمایم.	در	طول	ترجمة	کتاب،	به	حق،	کمکِ	ایشان	به	
بنده	فراتر	از	یک	ویراستار	بوده	و	همواره	از	تذکرات	و	مشاوره	های	مفید	خود	مرا	بهره	مند	نمودند	که	از	
این	بابت	نیز	کمال	تشکر	را	دارم.	ضمناً	در	طول	ترجمة	این	کتاب	بخش	زیادی	از	زمان	متعلق	به	وی	نیز	از	
ایشان	دریغ	شد	که	امیدوارم	از	این	بابت	نیز	مرا	عفو	نمایند.	بی	شک	صبر،	شکیبایی	و	درک	عمیق	ایشان	از	

شرایط،	ستودنی	است.
				در	انتها	اذعان	می	دارم	که	اگر	این	کتاب	به	عمیق	تر	و	دقیق	ترشدن	نگاهِ	دانشجویان،	محققان،	مدیران	
اجر	 نماید،	 ارزیابی	طرح،	کمک	 با	حوزة	 مرتبط	 مباحث	 و	 مسائل	 به	 نسبت	 مهندسی	 اقتصاد	 اساتید	 و	
معنوی	مترجم	که	انگیزة	اصلیِ	وی	در	برگرداندن	کتاب	به	زبان	فارسی	بوده	است	را	فراهم	نموده	است.	

إن	شاءالله.

																																																																																	سید	علی	زیتون	نژاد	موسویان
										

آنهایی كه از جای خود می جنبند، گاهی می بازند. آنهایی كه نمی جنبند، همیشه می بازند.
																																																																																																					»لستر	تارو«
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یادداشت مترجمان - جلد دوم

در	تمام	طول	تاریخِ	بشر،	منشأ	موفقیت	و	کامیابي،	دستیابي	به	منابع	طبیعي	مانند	زمین،	طلا	و	نفت	بوده	
است.	اما	امروز،	ناگهان	ورق	برگشته	و	دانش	به	جاي	آن	نشسته	است.	این	عصر،	عصر	صنایعِ	انسان	ساخته	
ملموس	 چیزهاي	 مالک	 دنیا،	 مرد	 ثروتمندترین	 گیتس،	 بیل	 است.	 فکري	 توانایي	هاي	 و	 دانایي	 پایة	 بر	
نیست.	نه	زمین	دارد،	نه	طلا،	نه	نفت،	نه	کارخانه	و	نه	فعالیت	صنعتيِ	دیگری.	این	نخستین	بار	در	تاریخ	
بشر	است	که	ثروتمندترین	مرد	دنیا	فقط	دانش	دارد	و	بس.	امروز،	دانش	پایة	جدید	ثروت	است.	چنین	
این	 اقتصاددان	برجستة	جهان،	زوایاي	مختلف	 تارو،	 نداشته	است.	لستر	 تاریخ،	سابقه	 تاکنون	در	 امري	
تحولات	عظیم	را	چنین	مي	شکافد.	وی	شرح	مي	دهد	که	مبناي	ثروت	آفریني	در	اقتصاد	امروز،	دانش	و	
تخصص	است	و	کارآفرینان	از	دانش	و	اطلاعات،	ثروت	مي	آفرینند	و	همچنین،	هشدار	مي	دهد	که	تنها،	

کشوري	ثروتمند	مي	شود	که	راه	را	بر	شکوفایي	کاشفان	و	نواندیشان	خود	بگشاید.
					جهان،	امروز	بیش	از	هر	عصر	دیگری،	میدان	مسابقة	اقتصادي	شده	و	اقتصاد	بیش	از	هر	زمان	دیگری،	
به	علم،	دانش،	تفکّر	و	اندیشه	متکّي	شده	است.	اکنون،	توانایي	اقتصادي	و	وفور	نعمت	از	بستر	مغزهاي	
پیراسته	از	جهل	و	آراسته	به	دانش	سر	بر	مي	آورد	نه	از	بستر	منابع	طبیعي،	حتي	اگر	نفت	یا	طلا	باشد.	
طبیعی	است	که	در	این	فضای	رقابتی	،	اهمیت	دانش	اقتصادی	برای	ارزیابی	تصمیم	گیری	ها،	بیش	از	هر	
زمان	دیگری	خواهد	بود.	موفقیت	یا	شکست	در	هر	تصمیم	یا	هر	پروژه	ای،	در	عمل،	ارتباط	تنگاتنگی	
با	نحوة	ارزیابی	و	فرآیند	تصمیم	گیری	اولیه	دارد.	بدیهی	است	که	هر	قدر	این	فرآیند	در	ابتدای	امر،	با	
دقت	بیشتری	انجام	شده	و	تصمیم	پخته	تری	گرفته	شده	باشد،	احتمال	موفقیت	آن	تصمیم	یا	پروژه	به	
همان	نسبت،	افزایش	خواهد	یافت.	از	طرف	دیگر،	روش	ها	و	ابزارهای	تحلیلی	نوین،	با	بهره	گیری	از	
رویکردهای	منطقی	تر	و	نزدیک	تر	به	واقعیت،	قادرند	به	پیشبرد	اهدافِ	تعریف	شده	برای	تصمیم	یا	پروژة	
موردنظر،	کمک	می	کنند.	لذا،	آشنایی	با	روش	ها	و	ابزارهای	تحلیلی	نوین	و	کسب	مهارت	در	بکارگیری	

این	روش	ها	و	ابزارها،	از	اهمیت	ویژه	ای	برخوردار	است.
					اکنون،	پس	از	انتشار	جلد	اول	کتابِ	مبانی	اقتصاد	مهندسی،	جلد	دوم	این	کتاب	نیز	با	تأکید	ویژه	بر	
موضوعات	پیشرفته	و	روش	های	تکمیلی،	به	جامعة	علمی	کشور،	تقدیم	می	گردد.	در	جلد	اول	کتاب،	طی	
هشت	فصل،	»اصول	و	تکنیک	های	تحلیلیِ«	مطرح	در	اقتصاد	مهندسی،	در	قالب	فصل	هایی	چون،	»مفاهیم	
اساسی	در	اقتصاد	مهندسی«،	»فاکتورها«،	»نرخ	بهرة	اسمی	و	مؤثر«،	»تحلیل	ارزش	حال«،	»تحلیل	ارزش	
سالیانه«،	»تحلیل	نرخ	بازگشت«،	»تحلیل	نسبت	فایده	به	هزینه«،	»تحلیل	های	نقطة	سربه	سری،	حساسیت	
و	دورة	بازگشت«،	بیان	گردید.	حال،	در	این	کتاب	به	عنوان	جلد	دوم	کتاب	مبانی	اقتصاد	مهندسی،	بر	
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»موضوعات	پیشرفته	و	تحلیل	های	تکمیلی«	در	اقتصاد	مهندسی	تأکید	خواهد	شد.
					در	ابتدای	امر،	قرار	بود	که	این	جلد،	در	قالب	پنج	فصل	و	سه	پیوست	کاربردی،	منتشر	شود،	اما	در	عمل،	
این	امر	محقق	نگردید	و	فعلًا	این	جلد	در	قالب	شش	بخش،	یعنی	سه	فصل	و	سه	پیوستِ	کاربردی،	منتشر	
گردیده	است.	علیرغم	عزم	راسخ	و	تلاش	گستردة	گروه	ما،	متأسفانه	به	علت	حجم	گستردة	کار،	مشغلة	
فراوان	و	همچنین	از	طرف	دیگر،	به	علت	عدم	تمایل	گروه	ما	به	افزایش	سرعت	کار	به	قیمتِ	کاهش	کیفیت	
اثر،	به	توصیة	بسیاری	از	دوستان	شفیق	و	اساتید	عزیز،	دو	فصل	باقی	ماندة	استهلاک	و	مالیات،	با	تأخیری	
چند	ماهه	و	در	چاپ	دوم	جلد	دوم	ارائه	خواهند	شد.	بسیاری	از	موضوعات	مطرح	شده	در	طول	این	جلد،	
بسیار	نوین	بوده	و	مطابق	با	آخرین	یافته	های	علمیِ	روز	هستند.	در	این	جلد	از	کتاب،	به	عنوان	»بخش	
تحلیل	های	تکمیلی«	به	موضوعاتی	از	قبیل	»شیوه	های	تصمیم	گیری	در	مورد	حفظ	یا	جایگزینی	تجهیزات«،	
»اعِمال	اثرات	تورم	در	فرآیند	ارزیابی	اقتصادی	پروژه	ها«	و	بسیاری	از	موضوعات	دیگر،	اشاره	خواهد	شد.	
ضمناً،	در	چاپ	دوم	دو	سرفصل	»روش	های	محاسبة	استهلاک«	و	»تحلیل	اقتصادی	بعد	از	کسر	مالیات«	نیز	
به	»بخش	تحلیل	های	تکمیلی«	افزوده	خواهند	شد.	همچنین	در	طول	این	جلد،	به	عنوان	»بخش	موضوعات	
پیشرفته«،	سرفصل	هایی	از	قبیل	»روش	های	برآورد	هزینه«،	»نحوة	بکارگیری	نرم	افزار	اکِسل	در	ارزیابی	
اقتصادی	پروژه	ها«،	»شیوه	های	صفحه	آرایی	و	معرفی	ابزار	های	تحلیلی	اکِسل«،	»گزارش	های	حسابداری	و	
نسبت	های	مالی«،	»تحلیل	و	ارزیابی	اقتصادی	پروژه	ها	در	شرایط	عدم	اطمینان«،	»روش	ارزیابی	چندمعیاره«	

و	بسیاری	از	موضوعات	مهم	و	کاربردی	دیگر،	مطرح	خواهند	شد.
					در	باب	اهمیت	و	دلایل	انتخاب	این	کتاب	برای	ترجمه	و	تذکّرِ	نکات	مهمی	که	باید	در	حین	تدریس	
و	مطالعة	این	کتاب	مدنظر	قرار	گیرند،	موارد	مهمی	در	بخش	های	»یادداشت	مترجم-	جلد	اول«،	»مقدمة	
مؤلفان«	و	»توضیحات	پشت	جلدِ	کتاب«	مطرح	شده	است	که	در	اینجا	برای	اجتناب	از	دوباره	گویی،	از	
ذکر	مجدد	آنها	خودداری	می	گردد.	با	این	حال،	اکیداً	توصیه	می	گردد	که	قبل	از	شروع	به	مطالعه	یا	تدریس	

این	کتاب،	تمام	این	نکات	و	موارد	به	دقت،	مورد	مطالعه	قرار	گیرند.
					در	این	مجالِ	اندک،	فرصت	را	غنیمت	شمرده	و	از	تمام	کسانی	که	از	طریق	آدرس	ایمیل،	از	نحوة	
انتشار	جلد	اول	کتاب	ابراز	رضایت	نموده	و	تلاش	تیم	چندنفرة	ما	را	مورد	لطف	و	مرحمت	خود	قرار	
اثر	 از	ظرفیتِ	 اثر	خلق	شده،	فراتر	 به	 این	عزیزان	نسبت	 اظهار	لطف	 دادند،	قدردانی	می	نماییم.	مطمئناً	
بوده	و	این	همه،	نشأت	گرفته	از	لطف	بیکران	ایشان	است	و	با	این	حال،	مسئولیتی	دوچندان	در	ادامة	
مسیر	بر	دوش	مترجمان،	قرار	می	دهد.	همچنین،	به	استحضار	می	رساند	که	تمام	موارد	اشاره	شده	توسط	
دانشجویان،	متخصصان	و	استادان	گرانقدر،	پس	از	دریافت	تذکرات	آنها،	در	نسخه	های	اصلاحی	مربوط	
به	چاپ	های	بعدی،	اعمال	گردیده	است	و	بدین	وسیله	از	حُسن	توجه	ایشان	در	متذکر	شدن	اشکالات	
موجود	در	کتاب	و	نقش	آفرینی	شان	در	اصلاح	کیفی	چاپ	های	بعدی،	کمال	قدردانی	را	می	نماییم.	ضمناً،	
امیدواریم	در	صورت	برخورد	با	اشکالاتِ	دیگر	نیز	از	اقدامِ	مشابه،	دریغ	نفرمایند.	همچنین	امید	است	که	
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در	ادامة	این	تلاش	ها،	لطف	حضرت	حق،	همچنان	شامل	حال	ما	بوده	و	قادر	باشیم	رضایت	متخصصان	
این	عرصه	را	تا	حدودی،	جلب	نماییم.	

در	طول	این	مدت،	دو	ضرورت	از	طریق	اساتید	و	دانشجویان	عزیز	مطرح	شد	که	هم	اکنون	توسط	گروه	
ما	در	دست	پیگیری	است.	این	دو	ضرورت	بدین	شرح	هستند:

1-	ضرورت	طراحی	یک	وبسایت	فارسی	برای	کتاب:	پس	از	طرح	چنین	ضرورتی	از	طرف	برخی	از	اساتید	
گرانقدر،	گروه	ما	بر	آن	شد	تا	با	طراحی	یک	وبسایت	فارسی	برای	کتاب،	امکانات	سایت	انگلیسی	کتاب	را	با	
زبان	فارسی	نیز	در	اختیار	مخاطبان،	قرار	دهد.	این	کار	هم	اکنون	در	دست	اقدام	بوده	و	تا	ماه	های	آتی	امکان	
بهره	برداری	تدریجی	از	آن	از	طریق	آدرس	اینترنتیِ	eebooks.arzyabgroup.com	فراهم	خواهد	شد.	نکتة	
قابل	ذکر	در	این	زمینه،	این	است	که	اصولاً	حجم	عملیات	در	چنین	فعالیت	ها	و	اقداماتی،	بالا	بوده،	اما	بدیهی	
است	که	با	تشریک	مساعی،	نتیجتاً،	سرعت	پیشرفت	کار	و	حجم	امکانات	موجود	در	سایت،	به	شدت	افزایش	
خواهد	یافت.	برای	پیشبرد	این	هدف،	همکاریِ	دانشجویان،	متخصصان	و	اساتید	محترم،	به	شدت	مورد	نیاز	
است.	در	طراحی	این	سایت	امکان	مشارکت	اساتید	و	دانشجویان	نیز	در	نظر	گرفته	شده	است،	بدین	شکل	که	
اساتید	مربوطه	در	صورت	تمایل	می	توانند	بر	ما	منتّ	نهاده	و	در	صورت	صلاحدید	خود،	پاورپوینت	های	ارائة	
درس	و	تدریس	کتاب	را	که	در	قالب	فایل	های	PPTی)PowerPoint(	و	PDFی)Acrobat Reader(	آماده	
شده	و	دانشجویان	نیز	می	توانند	مسائل	حل	شدة	انتهای	فصل	را	که	در	قالب	فایل	های	Docی)Word(	و	
Xlsxی)Excel(	تهیه	شده	اند	را	به	آدرس	اینترنتی	arzyabgroup@yahoo.com	ارسال	نمایند.	بدیهی	

است	که	تمام	فایل	های	ارسالی	به	نام	خود	اساتید	بزرگوار	و	دانشجویان	عزیز	در	سایت	قرار	داده	شده	و	در	
اختیار	عموم	قرار	می	گیرد.	با	این	حال،	فعلًا	تا	آماده	سازی	و	راه	اندازی	نهایی	این	سایت،	می	توانید	از	سایت	
اصلیِ	کتاب	که	با	آدرس	اینترنتیِ	www.mhhe.com/blank	و	به	زبان	انگلیسی	در	اختیار	است،	استفاده	
نمایید.	ضمناً	لازم	به	توضیح	است	که	در	سایتِ	طراحی	شده	به	زبان	فارسی،	علاوه	بر	پاورپوینت	های	تدریس	
کتاب	و	پاسخ	بعضی	از	سؤالات	منتخب	پایانِ	فصل	ها،	قابلیت	استفاده	از	امکاناتی	چون	فیلم	های	آموزشی	به	
زبان	های	انگلیسی	و	فارسی،	نسخة	الکترونیکی	بعضی	فصل	ها	و	بخش	های	کتاب	به	صورت	نمونه	برای	دانلود،	
مقالات	فارسی	و	انگلیسی	در	زمینة	اقتصاد	مهندسی،	معرفی	و	امکان	لینک	به	سایت	ها	و	مجلات	علمی	معتبر	
فارسی	و	انگلیسی	مرتبط	با	حوزة	اقتصاد	مهندسی	و	ارزیابی	اقتصادی	پروژه،	امکان	انجام	آزمون،	پاورپوینت	های	
انگلیسی	و	فارسی	ارائة	درس	و	...	فراهم	خواهد	بود.	بدیهی	است	که	این	امکانات	به	تدریج	در	سایت	قابل	

دستیابی	بوده	و	در	اختیار	قرار	می	گیرد	و	طبیعتاً	اتمام	این	فرآیند،	ممکن	است	چندین	سال	به	طول	انجامد.
انتهای	فصل	ها:	پس	از	طرح	چنین	ضرورتی	از	 2-	ضرورت	تهیه	و	تدوین	کتاب	حل	مسائل	منتخب	
طرف	برخی	از	دانشجویان	عزیز	و	تأکید	ایشان	برای	فراهم	نمودن	امکان	تمرین	و	تعمّق	بیشتر	بر	روی	
حل	مسائل،	گروه	ما	بر	آن	شد	تا	با	تهیه	و	تألیف	کتاب	حل	مسائل	مبانی	اقتصاد	مهندسی،	با	رویکردی	
توضیح-	محور،	امکان	تشریح	بیشتر	برخی	از	مسائلِ	پیچیدة	انتهای	فصل	ها	را	برای	دانشجویان	علاقه	مند	فراهم	
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آورد.	اکنون،	گروهی	از	دانشجویان	علاقه	مند	در	دورة	کارشناسی	ارشد	تحت	نظارت	گروه	ما،	بر	روی	این	
موضوع،	مشغول	به	کار	بوده	و	نتیجة	کار	آنها	در	ماه	های	آتی	به	علاقه	مندان	عرضه	خواهد	شد.

تنوع	مطالب،	 کار	و	 از	وسعت	 بود	که	 نیز	خواهد	 اشکالاتی	 دارای	 نیست	که	کتاب	حاضر	 		شکی	 	 	 	
ناشی	شده	و	تماماً	متوجه	مترجمان	اثر	است.	لذا	مسئولیت	کاستی	ها	و	لغزش	های	احتمالی	را	ما	شخصاً	
مبرا	هستند.	 کاملًا	 اشتباهات	 این	 از	 ده	ساله،	 آن	سابقة	چند	 با	 اثر،	 مؤلفان	 که	 بر	عهده	می	گیریم،	چرا	
دانشجویان	 و	 گرانقدر	 اساتید	 اندیشمندان،	 به	ویژه	صاحب	نظران،	 و	 امیدواریم	خوانندگان	 همه،	 این	 با	
روبرو																				 قرار	 به	 ما	 اینترنتی	 آدرس	های	 طریق	 از	 خود	 اصلاحی	 نظرات	 و	 لازم	 تذکرات	 ارائة	 از	 عزیز	
salizey@yahoo.com	و	mehrdadkhademian@yahoo.com	دریغ	نورزند.	در	انتها	مجدداً	

تأکید	می	داریم	که	هرگونه	رهنمود	از	طرف	شما	عزیزان	موجب	امتنان	خواهد	بود.
به	پدران	عزیز	و	مادران	 بیکران	و	خالصانة	خود	را	 اینجا	فرصت	را	غنیمت	شمرده	و	سپاس	 		در	 	 	 	
مهربانمان	تقدیم	می	داریم.	آنان	که	با	صبر	و	حمایتِ	همیشگی	خود	در	تمامی	دوران	های	زندگی،	امید	
موفقیت	را	در	ما	زنده	نگاه	داشتند	و	پیش	از	هر	چیز،	چگونه	زیستن	را	به	ما	آموختند.	آنان	که	وجودمان	
برایشان	همه	رنج	بود	و	وجودشان	برایمان	همه	مهر.	همچنین،	مراتب	سپاسگزاری	خود	را	ابراز	می	داریم	
به	محضر	مبارکِ	تمام	اساتیدی	که	با	کرامتی	چون	خورشید،	سرزمین	دل	را	روشنی	می	بخشند	و	گلشن	
سرای	علم	و	معرفت	را	با	ذره	ذرة	وجودِ	خود،	بارور	می	سازند.	در	ادامه،	از	صبر	و	شکیباییِ	بی	دریغ	
سرکار	خانم	مهرناز	خادمیان	که	با	دقتّ	و	وسواسی	قابل	تقدیر،	کتاب	را	ویرایش	نموده	و	به	شیواتر	شدن	
نور	و	گروه	 آوای	 انتشارات	 از	همکاری	صمیمانة	 انتها،	 در	 قدردانی	می	نماییم.	 نمودند،	 آن	کمک	 متن	
اقتصادی	ارزیاب	که	کمک	نمودند	این	کتاب	به	صورت	فعلی	و	در	قالبی	شکیل،	آن	چنان	که	شایستة	

جامعة	علمی	کشور	است،	انتشار	یافته	و	عرضه	شود،	کمال	تشکر	را	داریم.
امید	است	با	انتشار	این	جلد	از	کتاب	و	ارائة	مطالب	نوینی	که	بدین	وسیله	به	جامعة	علمی	کشور	عرضه	
می	گردد،	گامی	هرچند	کوتاه	در	مسیر	طولانیِ	ارتقاء	کارایی	اقتصادی	کشور،	به	ویژه	در	حوزة	کارایی	

سرمایه،	برداشته	شود.	ان	شاء	الله.	

سید	علی	زیتون	نژاد	موسویان																																																																																		
																																																																																																		مهرداد	خادمیان								

همّتم	بدرقة	راه	کن	ای	طائر	قدس													که	دراز	است	ره	مقصد	و	من	نوسفرم
																																																																																																													»حافظ«

17181414

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمى مهندسى مواد



18

این	کتاب،	تمامی	تکنیک	های	اصلی	ارزیابی	و	کاربردهای	اقتصاد	مهندسی	در	تمام	شاخه	های	
حرفة	مهندسی	را	معرفی	می	کند.	طراحی،	سازماندهی	و	انسجام	مطالب	این	کتاب،	به	گونه	ای	
است	که	امکان	تطبیق	با	برنامه	های	آموزشی	دورة	کارشناسی،	تحصیلات	تکمیلی	و	دوره	های	
انگیزة	 برانگیختن	 موجب	 زیادی	 حدود	 تا	 مطالب	 بیان	 شیوة	 می	باشد.	 دارا	 را	 تحقیق	محور	
خوانندگان	و	دانشجویان	می	گردد.	به	علاوه،	این	کتاب	طوری	طراحی	شده	است	که	هم	جهت	

آموزش	در	کلاس	و	هم	آموزش	از	راه	دور	نیز	یک	منبع	درسیِ	مفید	خواهد	بود.
					سبک	نگارشِ	این	کتاب،	بر	فشردگی	مطالب	تأکید	دارد.	در	طول	کتاب،	دامنة	دقیقی	از	اصول	
کلی	و	تکنیک	های	اصلی،	شرح	داده	می	شود	تا	از	این	طریق،	مدت	زمان	مورد	نیاز،	کاهش	یافته	
و	تمام	نکات	اصلی	و	ضروری	نیز	درک	شوند.	همچنین،	در	هر	فصل،	تنوع	وسیعی	از	مثال	ها،	
راه	حل	های	کامپیوتری،	مسائل	انتهای	فصل،	مرور	تستی	و	نمونه	سؤالات	امتحان	اصول	مقدماتیِ	

مهندسی،	ارائه	می	گردد.

اهداف و كاربردهای كتاب

اقتصاد	 در	 تحلیلی	 تکنیک	های	 و	 کلی	 اصول	 نمودن	 اثبات	 و	 دادن	 توضیح	 کتاب،	 این	 هدف	
مهندسی	است،	به	شکلی	که	در	زمینه	های	مختلفِ	حرفة	مهندسی	کاربرد	داشته	باشد.	در	طول	
توابع	 و	 بهره	 فاکتورهای	 از	 برآوردی،	 نقدیِ	 جریان	 روی	 بر	 محاسبات	 انجام	 جهت	 کتاب،	
صفحه	گسترده	ای،	استفاده	می	شود	تا	از	این	طریق،	ارزش	زمانی	پول	و	تورم	را	بتوان	توضیح	
داد.	در	ادامه،	طی	فصل	های	مختلف،	تمام	تکنیک	های	مورد	استفاده	در	ارزیابیِ	یک	پروژة	منفرد	
به	 به	بحث	گذاشته	شده	و	هر	یک	 پیشنهادی،	 میان	چندین	طرح	 از	 انتخابِ	یک	گزینه	 یا	در	
تفکیک	و	با	مثال،	توضیح	داده	خواهد	شد.	در	سرتاسر	این	کتاب،	از	پروژه	های	مستقل	و	ناسازگار	

صحبت	خواهد	شد.
					ضروری	است	که	دانشجویان	مخاطب	این	کتاب،	به	سال	دوم	دورة	تحصیلی	یا	سطوح	بالاتر،	
رسیده	باشند	تا	مفهوم	مهندسی	تکنیک	ها	و	مسائل	مطرح	شده	را	کاملًا	درک	نمایند.	هر	چند	که	
داشتن	زمینة	قبلی	در	آنالیز	ریاضی،	ضرورتی	ندارد،	اما	آشنایی	ابتدایی	با	ترمینولوژی	و	اصلاحات	

مقدمة مؤلفان
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مهندسی	برای	یک	دانشجو	در	رشتة	مهندسی	خودش،	درک	مطالب	را	ساده	تر	نموده	و	به	سرعتِ	
یادگیری	و	به	کارگیری	مطالب،	کمک	می	کند.

					کتاب	حاضر،	این	امکان	را	دارد	که	به	شیوه	های	متنوعی	در	برنامة	درسی	دورة	کارشناسی،	
مطرح	 مهندسی	 اقتصاد	 مبانی	 آن،	 در	 که	 هفته	 چند	 از	 می	تواند	 دوره	ها	 طول	 شود.	 گنجانده	
می	شود	تا	دو	یا	سه	واحد	درسی	که	در	آن،	اکثر	مطالب	طرح	خواهند	شد،	متفاوت	باشد.	برای	
دانشجویانِ	سال	آخری	که	پیش	از	این	در	تحلیل	اقتصادیِ	مهندسی،	پیش	زمینة	کمی	داشته	و	یا	
اصلًا	پیش	زمینه	ای	نداشته	اند،	این	کتاب،	یک	مرجع	عالی	در	معرفی	مطالب	سطح	بالا	است	تا	
این	دانشجویان	بتوانند	پروژة	دانشجویی	سال	آخر	خود	را	تدوین	نموده	و	به	سرانجام	برسانند.

					اقتصاد	مهندسی،	یکی	از	معدود	موضوعاتِ	مهندسی	است	که	به	همان	اندازه	که	برای	کارمندان	
دولتی	و	شرکتی	کاربرد	دارد،	برای	اشخاص)در	زندگی	روزمره	شان(	نیز	قابل	به	کارگیری	است.	
با	 مشابه	 شیوه	ای	 در	 را	 اشخاص	 سرمایه	گذاریِ	 و	 مالی	 وضعیت	 است	 قادر	 مهندسی	 اقتصاد	
وضعیت	مالیِ	پروژه	های	دولتی	و	شرکتی،	مورد	تجزیه	و	تحلیل	قرار	دهد.	دانشجویانی	که	از	
این	کتاب	استفاده	می	کنند	در	خواهند	یافت	که	این	کتاب،	نه	تنها	یک	مرجع	درسی	در	طول	
از	 بعد	 بلکه	 پروژه	های	سال	آخر	دانشجویی	شان	می	باشد،	 دوره	های	تحصیلی	شان	و	طراحی	
دوران	فارغ	التحصیلی	نیز	به	طور	خاص	به	عنوان	یک	منبع	مرجع	در	انجام	پروژه	های	مهندسی،	

کاربرد	خواهد	داشت.

ویژگی های كتاب

اهداف	 به	 از	طریق	دستیابی	 آن	 بوده	که	تحقق	 دارای	یک	هدفِ	کلی	 کتاب،	 این	 از	 هر	فصل	
آموزشیِ	هر	بخش	که	ذیل	آن	بیان	خواهد	شد،	دنبال	می	شود.	هر	بخش	نیز	شامل	یک	یا	چند	
مثال	بوده	و	مسائلِ	مطرح	شده	در	پایان	فصل	نیز	مطابق	با	بخش	بندیِ	هر	فصل،	هماهنگ	شده	
است.	آخرین	بخش	هر	فصل،	با	ارائة	مثال	به	تشریح	نحوة	کاربرد	صفحه	گسترده	برای	تکنیک	های	
عنوان	شده	در	آن	فصل	می	پردازد.	تصاویر	صفحه	گستردة	اکِسل،	دربردارندة	کادرهای	مستطیلی	
شکلِ	نکات	می	باشند	که	توابع	اکِسل	را	با	جزئیات	کامل	توضیح	می	دهند.	با	توجه	به	وجود	
مثال	های	حل	شده	از	طریق	محاسبة	دستی	و	نیز	کامپیوتری،	دانشجویانی	که	از	این	کتاب	استفاده	
یا	 و	 دستی	 به	صورت	 را	 مسائل	 مربوطه،	 استاد	 نظر	 اساس	 بر	 که	 بود	 خواهند	 قادر	 می	کنند،	

کامپیوتری	حل	نمایند.
					هر	فصل،	شامل	چندین	سؤال	چندگزینه	ای	است	که	با	هدف	مرور	مجددِ	اصول	و	محاسبات	
در	 ارائه	شده	 سؤالات	 با	 مطابق	 سؤالات،	 این	 شده	اند.	 طرح	 فصل،	 آن	 در	 مطرح	شده	 مطالبِ	
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امتحان	 برای	 آمادگی	 بنابراین،	جهت	 است.	 مهندسی،	طرح	ریزی	شده	 مقدماتیِ	 اصول	 امتحان	
اصول	مقدماتی	مهندسی)یا	هر	آزمون	حرفه	ای	مشابه	با	آن(،	مرور	این	سؤالات،	زمینة	مناسبی	

برای	آماده	سازی	فراهم	می	نماید.	در	پیوستِ	D،	پاسخ	کلیة	سوالات	تستی	ارائه	خواهد	شد.

دامنة موضوعات و ارائة مطالب اختیاری با هدف تأمین انعطاف پذیری 
در شیوۀ تدریس

نظر	به	این	که	برنامه	های	آموزشیِ	دوره	های	مهندسی،	بر	جنبه	های	مختلفی	از	اقتصاد	مهندسی،	
متمرکز	می	شوند،	لذا	این	کتاب،	طوری	طراحی	شده	است	که	بتوان	در	راستای	متناسب	سازیِ	
یا	 و	 از	بخش	ها	 بعضی	 مربوطه،	 مهندسی	 آموزشی	دورة	 برنامة	 کتاب	و	ضرورت	های	 مطالب	
موضوع	 مثال،	 به	عنوان	 نمود.	 آن	حذف	 از	 یا	 و	 داده	 قرار	 آموزشی	 برنامة	 مشمول	 را	 فصل	ها	
برآورد	هزینه	که	اغلب	در	رشتة	مهندسیِ	شیمی	از	اهمیت	بیشتری	برخوردار	است،	در	یک	بخش	
مجزا	مطرح	شده	است.	همچنین،	موضوع	اقتصاد	بخش	عمومی	که	در	رشتة	مهندسی	عمران	از	
اهمیت	خاصی	برخوردار	است	نیز	به	طور	مجزا	و	در	یک	فصل	خاص	ارائه	شده	است.	به	علاوه،	
موضوعات	تحلیل	بعد	از	کسر	مالیات،	هزینة	سرمایه	و	تصمیم	گیری	تحت	شرایط	ریسک	که	
در	برنامة	آموزشی	رشته	های	مهندسی	صنایع	و	سیستم	ها	و	رشتة	مدیریت	مهندسی	از	اهمیت	
نمود.	 ارائه	 مهندسی	 اقتصاد	 کوتاه	مدتِ	 دورة	 یک	 قالب	 در	 می	توان	 را	 برخوردارند	 بیشتری	
مثال	هایی	که	در	طول	این	کتاب،	ارائه	خواهند	شد	به	حوزه	هایی	از	قبیل	مباحث	الکتریکی،	نفت،	

مکانیک	و	دیگر	شاخه	های	مهندسی	می	پردازند.
				در	انتهای	جلد	دوم	این	کتاب،	چندین	پیوست	کاربردی	وجود	دارد.	اولین	پیوست	جلد	دوم،	
نحوة	طراحی	صفحه	گسترده	را	به	منظور	استفادة	کارآمد	و	تدوین	توابع	نرم	افزار	اکِسل،	تشریح	
معرفی	صورت	های	 به	 پیوست	جلد	دوم،	 مثال	و	تصویر،	توضیح	می	دهد.	دومین	 با	 و	 نموده	
حسابداری،	 صورت	های	 با	 ناآشنا	 دانشجویان	 برای	 که	 می	پردازد	 تجاری	 نسبت	های	 و	 مالی	
مطالب	مفیدی	را	ارائه	خواهد	نمود.	پیوست	دیگر	جلد	دوم،	به	بحث	پیرامون	ارزیابیِ	چند	بعُدی	
فرآیند	 در	 غیراقتصادی	طرح	 ابعاد	 دادن	 قرار	 مدنظر	 که	خواهان	 مدرسانی	 برای	 که	 می	پردازد	
مطرح	 ریسک،	 ملاحظات	 پیرامون	 بحثی	 به	علاوه،	 است.	 استفاده	 قابل	 می	باشند،	 آن	 ارزیابی	
معرفی	 را	 احتمال	 توزیع	های	 و	 معیار	 انحراف	 انتظاری،	 ارزش	 اساسی	 عناصر	 که	 خواهد	شد	

خواهد	نمود.
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تقدیر	و	تشکر

انتها،	ما	مؤلفان	این	کتاب،	مراتب	سپاسگزاری	و	قدردانی	خود	را	از	اشخاص	ذیل	که	هر	 در	
یاری	دادند،	اعلام	 ما	را	 این	کتاب،	 بازبینی	و	بررسی	مطالب	مطرح	شده	در	 به	نحوی	در	 یک	

می	داریم:

Larry Bland,	John Brown University
Fredrick Bloetscher,	Florida	Atlantic	University
Jim Burati,	Clemson	University
Ronald A.	Chadderton,	Villanova	University
Charles H.	Gooding,	Clemson	University
David W.	Gore,	Middle	Tennessee	State	University
Johnny R.	Graham,	University	of	North	Carolina	at	Charlotte
Dr.	Michael Hamid,	University	of	South	Alabama
Bruce Hartsough,	University	of	California-Davis
Richard V.	Helgason,	Southern	Methodist	University
Krishna K.	Krishnan,	Wichita	State	University
Donald D.	Liou,	University	of	North	Carolina	at	Charlotte
Daniel P.	Loucks,	Cornell	University
Robert Lundquist,	Ohio State	University
Abu Masud,	Wichita State University
Thomas J.	Mclean,	University of Texas at El Paso
James S.	Nobel,	University of Missouri at Columbia
Surendra Singh,	University of Tulsa
Gene Stuffle,	Idaho State University
Meenakshi R.	Sundaram,	Tennessee Tech University
Janusz Supernak,	San Diego State University
Dr.	Mathias J.	Sutton,	Purdue University
Heng-Ming Tai,	University of Tulsa
Lawrence E.	Whiteman,	Whichita State University

					در	نهایت،	از	Jack Beltran	به	خاطر	تلاش	ها	و	جدیت	مثال	زدنی	اش	در	بررسی	صحّت	و	
درستی	مثال	ها	و	مسائل	و	از	Sallie Sheppard	و	Elaine Myers	به	خاطر	کمک	های	شایان	
ذکرشان	در	آماده	سازی	نسخة	خطی	مؤلفان	و	شکیبایی	بی	حد	و	حصر	آن	ها	کمال	تشکر	و	قدردانی	

را	داریم.

	 Lee Blank,	Tony Tarquin
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9
تحلیل جایگزینی و 

تعیین عمر اقتصادی ماشین آلات

اقتصاد	 حوزة	 در	 که	 بررسی	هایی	 و	 مطالعات	 معمول	ترین	 از	 یکی	
مهندسی	و	ارزیابی	اقتصادیِ	پروژه	ها	صورت	می	گیرد،	بررسی	دو	گزینة	
»تعویض	کردن«	و	»نگه	داشتنِ«	یک	دارایی،	یک	دستگاه	و	یا	یک	سیستمِ	
درحال	کار	است.	یک	چنین	تحلیلی،	اصطلاحاً	»تحلیل	جایگزینی«	نامیده	
می	شود.	این	نوع	بررسی،	اساساً	متفاوت	از	بررسی	های	مطرح	شده	در	
قابل	 گزینه	های	 تمام	 آن	ها	 در	 که	 می	باشد	 اول	 جلد	 فصل	های	 طول	
بودند.	 »نو«	 تعبیری	 به	 یا	 و	 »جدید«	 دستگاه	هایی	 و	 گزینه	ها	 انتخاب،	
سؤال	اساسی	ای	که	از	طریق	تحیل	جایگزینی	به	آن	پاسخ	داده	می	شود،	
این	است	که	»آیا	این	دارایی	یا	دستگاه،	بهتر	است	هم	اکنون	تعویض	شود	
یا	این	امر،	بهتر	است	به	زمان	دیگری	موکول	گردد؟«.	بدیهی	است	که	هر	
دارایی	یا	دستگاهی	که	در	حال	حاضر	در	حال	کار	است	و	در	آینده	نیز	
به	نوعی،	به	عملکرد	آن،	نیاز	خواهد	بود،	ناگزیر	باید	در	نقطه	ای	از	زمان،	
تعویض	شود.	ضرورت	این	تعویض	یا	جایگزینی،	ممکن	است	ناشی	از	

فصل
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افزایش	هزینه	های	عملیاتیِ	آن	دستگاه،	ورود	تکنولوژی	های	جدید	با	قابلیت	های	بیشتر	به	بازار	
و	یا	هر	دلیلِ	دیگری	باشد1.	بنابراین،	تحلیل	جایگزینی،	در	واقع،	به	سؤال	»چه	وقتی	تعویض	
انجام	گردد؟«	پاسخ	می	دهد	و	نه	به	سؤال	»چه	اتفاقی	می	افتد	اگر	تعویض	انجام	گردد؟«.	بر	این	
اساس،	موضوعِ	اصلی	در	تحلیل	جایگزینی،	تعیین	»بهترین	زمان	تعویض	دستگاه«	یا	به	تعبیری	
دقیق	تر،	تعیین	»زمان	بهینه	برای	تعویض	دستگاهِ	فعلی	با	یک	دستگاهِ	جدید«	است	به	نحوی	که	

در	مجموع،	کمترین	هزینه	را	برای	بنگاهِ	اقتصادی،	در	پی	داشته	باشد.
					تحلیل	جایگزینی،	معمولاً	جهت	اتخاذِ	یک	تصمیم	اقتصادی،	پیرامون	حفظ)نگه	داشتن(	یا	
جایگزینیِ)تعویض	کردنِ(	یک	دستگاه	در	زمان	حال،	طرح	می	گردد.	حال	اگر،	تصمیم	نهاییِ	اتخاذ	
شده	بر	اساس	این	تحلیل،	منجر	به	انتخاب	گزینة	»نگه	داشتنِ	دستگاه«	شود،	لازم	است	که	از	آن	پس	
در	هر	سال،	برآوردهای	هزینه	ایِ	مربوطه	و	تصمیم	مورد	نظر،	دوباره	مورد	بازبینی	و	بررسی	مجدّد	
قرار	گیرند	تا	این	اطمینان	حاصل	گردد	که	تصمیم	اتخاذشده	مبنی	بر	حفظ	دستگاه،	هنوز	به	لحاظ	
اقتصادی،	یک	تصمیم	صحیح	بوده	و	کماکان	به	قوّت	خود	باقی	است.	در	این	فصل،	نحوة	انجام	هر	

دو	نوع	تحلیلِ	جایگزینی	شامل	تحلیل	سال	اول	و	تحلیل	سال	های	بعد،	توضیح	داده	می	شود.	
مقایسة	 در	 	،)AW(سالیانه	ارزشِ کاربردهای	روش	 از	 یکی	 در	اصل،	 تحلیل	جایگزینی،	 	 	 	 	 	
گزینه	های	همراه	با	طول	عمرهای	نابرابر	است	که	پیش	از	این	در	فصل	پنجم	از	جلد	اول	کتاب،	
معرفی	شد.	در	تحلیل	های	جایگزینی	ای	که	فاقد	یک	دورة	بررسی	مشخص	هستند،	مقادیر	عددیِ	
AW،	از	طریق	نوعی	تکنیک	ارزیابیِ	هزینه،	صورت	می	گیرد	که	اصطلاحاً	تحلیل	عمر	اقتصادی	
دستگاه	یا	تحلیل	ESL	نامیده	می	شود.	در	صورتی	که	یک	دورة	بررسی	مشخص،	تعیین	شود،	
روشی	که	برای	تحیل	جایگزینی،	استفاده	می	شود،	متفاوت	از	حالتی	خواهد	بود	که	در	آن،	هیچ	
دورة	بررسیِ	مشخصی	درنظر	گرفته	نمی	شود.	در	طول	این	فصل،	هر	دو	روش	مرحله	ایِ	مذکور،	

مطرح	شده	و	مورد	بحث	قرار	خواهند	گرفت.

1. هر	دستگاه	با	گذشت	زمان،	فرسوده	می	شود.	این	فرسودگی،	از	یک	طرف،	موجب	کاهش	راندمان	دستگاه	از	نقطه	نظر	کمّی	

و	کیفی	و	از	طرف	دیگر،	موجب	افزایش	هزینه	های	تعمیر	و	نگهداری	و	نهایتاً	افزایش	هزینة	عملیاتیِ	سالانة	آن	خواهد	شد.	
همچنین،	ورود	دستگاه	های	دارای	تکنولوژی	های	مدرن	تر	که	اغلب	دارای	ویژگی	ها	و	مزیت	های	بیشتری	نسبت	به	دستگاه	های	
قدیمی	تر	هستند،	این	امکان	را	به	وجود	می	آورند	تا	محصول	مورد	نظر،	با	هزینة	کمتر،	کیفیت	بیشتر	و	نهایتاً	با	هزینة	عملیاتیِ	

سالانة	کمتری	تولید	گردد.
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					شما	در	پایان	این	فصل	قادر	خواهید	بود	که:

 هدف كلی: انجام تحلیل جایگزینی بین دستگاه فعلیِ در حال كار و یک دستگاه جدید كه به 
لحاظ توانایی های فنی، قادر است جایگزینِ دستگاهِ فعلی گردد. 

اهداف آموزشی

اصول و مبانی اولیه

عمر اقتصادی دستگاه

تحلیل جایگزینی

مقدار جایگزینی

دورۀ بررسی معینّ

صفحه گسترده

در	 رایج	 اصطلاحات	 و	 اولیه	 مفاهیم	
تحلیل	جایگزینی	را	کاملًا	درک	نمایید.

آن	 در	 که	 دستگاه	 یک	 اقتصادیِ	 عمر	
	)AWها	هزینه	ها)کل	هزینه	کل	سالیانة	ارزش

حداقل	سازی	می	شود	را	تعیین	نمایید.

تحلیل	جایگزینی	را	میان	گزینة	مدافع	و	
بهترین	گزینة	رقیب،	انجام	دهید.

معیار	»ارزش	جایگزینی«	که	در	آن،	گزینة	
مدافع	و	گزینة	رقیب	برای	انتخاب،	جذابیت	

یکسانی	پیدا	می	کنند	را	تعیین	کنید.

تعداد	 طول	 در	 را	 جایگزینی	 تحلیل	
سال	های	معینّ،	انجام	دهید.

تحلیل	 انجام	 	،ESL تعیین	 جهت	
جایگزینی	و	محاسبة	مقدار	جایگزینی،	از	

صفحه	گسترده	ها	استفاده	کنید.

.1

.2

.3

.4

.5

.6
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1.9 اصول و مبانی اولیه در تحلیل جایگزینی

تا	اینجای	بحث	و	در	طول	جلد	اول	کتاب،	در	هیچ	یک	از	روش	های	تحلیلیِ	مطرح	شده،	با	شرایطی	
مواجه	نبودیم	که	در	آن،	دو	یا	چند	گزینة	ناسازگارِ	مورد	مقایسه،	در	حین	انجام	تحلیل،	تحت	
عملیات	و	در	حال	انجام	کار	باشند.	با	این	حال،	در	دنیای	واقعی،	بسیاری	از	اوقات	با	شرایطی	مواجه	
می	شویم	که	در	آن،	لازم	است	یک	دستگاهِ	در	حال	کار،	با	یک	دستگاهِ	مقرون	به	صرفه	تر،	مقایسه	
شده	و	نهایتاً	تصمیمی	مبنی	بر	حفظ	یا	تعویض	دستگاه	فعلی	با	دستگاه	مقرون	به	صرفه	تر،	اتخاذ	
شود.	این	نوع	بررسی،	اصطلاحاً	بررسی	جایگزینی1	یا	تحلیل	جایگزینی2	نامیده	می	شود.	اصولاً	به	
دلایل	و	علل	مختلفی	ممکن	است	انجام	تحلیل	جایگزینی،	ضرورت	پیدا	کند.	برخی	از	این	دلایل	
و	علل،	عبارتند	از	عملکرد	و	بازدهیِ	غیرقابل	قبول	دستگاه،	قابل	اطمینان	نبودن	دستگاه،	خراب	
شدن	دستگاه،	از	رَده	خارج	شدن	تکنولوژیکی	یا	رقابتی	و	یا	تغییر	الزامات	قانونی.	به	هر	حال،	در	
بعضی	از	مقاطعِ	زمانی،	به	یکی	از	دلایل	فوق	و	یا	هر	دلیل	دیگری	ممکن	است	لازم	باشد	وظیفه	یا	
عملکردی	که	هم	اکنون	توسط	دستگاهی	در	حال	انجام	است،	به	عهدة	دستگاه	جدید	دیگری	گذاشته	
شود.	نتیجة	تحلیل	جایگزینی،	پاسخی	به	این	سؤال	خواهد	بود	که:	»آیا	تعویض	دستگاه	فعلی	با	یک	

دستگاه	دیگر	در	این	مقطع	از	زمان،	مقرون	به	صرفه	است	یا	خیر؟«
							در	تحلیل	جایگزینی،	به	دستگاهی	که	در	حال	حاضر	در	حال	کار	است،	اصطلاحاً		گزینة	مدافع3	
و	به	دستگاه	جدید،	اصطلاحاً		گزینة	رقیب4	اطلاق	می	شود.	همواره	لازم	است	که	تحلیل	جایگزینی،	
از	منظر	یک	مشاورِ	بی	طرف	یا	یک	فرد	غریبه)کسی	که	از	اعضای	شرکت	نیست(	انجام	شود،	زیرا	
در	این	روش	تحلیلی،	فرض	می	شود	که	هیچ	کدام	از	گزینه	ها	هم	اکنون	در	تملّک	بنگاه	قرار	ندارند	

و	بر	این	اساس،	انتخاب	از	میانِ	»رقیب	پیشنهادشده«	و	»مدافعِ	در	حال	کار«،	صورت	می	گیرد.
در	 که	 شکلی	 به	 رقیب،	 گزینة	 به	 مربوط	 برآوردی	 مقادیر	 اقتصادی،	 تحلیل	 انجام	 				برای	 	
فصل	های	مطرح	شده	در	جلد	اول،	ارائه	شد،	ایجاد	می	گردند.	مطابق	با	اطلاعات	ارائه	شده	در	این	
فصل	ها،	هزینة	اولیه	یا	قیمت	گزینة	رقیب،	برابر	است	با	سرمایه	گذاری	واقعیِ	مورد	نیاز	جهت	
تملّک)به	مالکیت	درآوردن(،	نصب	و	راه	اندازی	دستگاه	رقیب.	یک	وسوسة	معمول	که	عموماً	
مقایسه	کنندگانِ	دو	گزینة	رقیب	و	مدافع،	به	دام	آن	می	افتند،	این	است	که	هزینه	اولیة	گزینة	رقیب	
را	به	اندازة	مقدار	استهلاکِ	بازیافت	نشدة	گزینة	مدافع،	افزایش	می	دهند.	اما	باید	توجه	داشت	که	
این	مقدار،	در	حقیقت،	یک	هزینة	از	بین	رفتة5)از	کف	رفته(	مربوط	به	گزینه	مدافع	بوده	و	طبیعی	
1. Replacement Study
Replacement Analysis .2،	البته	این	عبارت	در	بعضی	از	متون	فارسی	به	صورت	»تحلیل	تعویض«	نیز	ترجمه	شده	است.
3. Defender Alternative
4. Challenger Alternative
5. Sunk Cost
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است	که	نباید	به	گزینة	رقیب،	تحمیل	شود.	لذا،	منطقی	نیست	که	این	مقدار	هزینة	انجام	شده	در	
قبل،	به	حساب	گزینة	رقیب	گذاشته	شود.

					در	تحلیل	جایگزینی،	برآوردهای	مربوط	به	مقادیر	عددیِ	n	و	P	برای	گزینة	مدافع،	به	صورت	
زیر	به	دست	می	آیند:

•   طول	عمر	انتظاری)n(،	برابر	است	با	تعداد	سال	هایی	که	در	آن	تعداد	از	سال	ها،	کمترین	
اتفاق	می	افتد.	این	تعداد	از	سال	ها	اصطلاحاً	»مدت	 	)AWها	ها)هزینه	هزینه سالیانة	 ارزش	
اقتصادیِ	ارائه	خدمت«	یا	»عمر	اقتصادی	دستگاهESL(1(«	نامیده	می	شود)تکنیکی	که	بر	
اساس	آن	می	توان	مقدارِ	ESL	را	به	دست	آورد،	در	بخش	2.9	به	طور	مفصل	و	با	جزئیات	

کامل،	توضیح	داده	می	شود(.
•			سرمایه	گذاری	اولیة	گزینة	مدافع)P(،	از	طریق	ارزش	بازاریِ	فعلیِ	گزینة	مدافع،	برآورد	
می	گردد.	به	عبارت	دیگر،	این	مقدار،	برابر	است	با	کلّ	مبلغ	مورد	نیاز	جهت	دستیابی	به	
خدمات	ارائه	شده	توسط	دستگاهِ	درحال	کار.	یعنی	آن	مقدار	پولی	که	لازم	است	عملًا،	
توسط	کسی	که	خواهان	به	خدمت	گرفتن	دستگاه	فعلی	است،	پرداخت	شود.	در	صورتی	
که	گزینه	مدافع،	برای	فراهم	نمودنِ	خدمات	فعلی،	به	سرمایه	گذاری	اضافه	ترِ	اجباری	
نیاز	داشته	باشد،	این	مبلغ	نیز	شامل	مقدار	عددیِ	P	می	شود.	در	مورد	گزینة	مدافع،	لازم	
است	که	بازیافت	سرمایة	سالیانة	معادل	و	هزینه	ها،	بر	اساس	تمام	مبلغ	مورد	نیازِ	فعلی	
جهت	تداوم	یافتنِ	خدماتِ	گزینة	مدافع	در	آینده،	مورد	محاسبه	قرار	بگیرد.	این	رویکرد،	
یک	رویکرد	صحیح	است،	چرا	که	اساساً	تمام	مواردی	که	در	یک	تحلیل	اقتصادی،	حائز	
اتفاق	خواهند	 آینده،	 به	تعبیری	در	 یا	 این	پس	و	 از	 اهمیت	است،	چیزهایی	هستند	که	
چون	 اصولاً	 و	 بوده	 گذشته	 در	 انجام	شده	 هزینه	های	 واقع،	 در	 قبلی،	 هزینه	های	 افتاد.	
مربوط	به	گذشته	هستند،	نامرتبط	با	تحلیل	جایگزینی	می	باشند2.	اشتباه	رایج	دیگری،	که	
مقایسه	کنندگان	ممکن	است	به	دام	آن	بیفتند،	استفاده	از	ارزش	دفتریِ	فعلیِ	گزینة	مدافع	
فعلی،	یک	 دفتریِ	 ارزش	 به	ذکر	است	که	 لازم	 P	می	باشد.	مجدداً	 مقدار	عددیِ	 برای	
مباحث	 به	 مربوط	 استهلاک،	 موضوع	 زیرا	 است،	 جایگزینی	 تحلیل	 با	 غیرمرتبط	 مفهوم	
مالیاتی	می	باشد	)و	نه	تحلیل	جایگزینی(	و	این	بحث	در	فصل12	به	طور	مجزا	و	مفصل	

توضیح	داده	خواهد	شد.

1. Economic Service Life
2. تحلیل	جایگزینی،	تحلیلی	است	که	به	هزینه	های	پیش	بینی	شده	در	آینده	توجه	دارد	نه	هزینه	های	انجام	شده	در	گذشته.
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تحلیل	ارزش	سالیانه)AW(،	رایج	ترین	روشی	است	که	برای	تحلیل	جایگزینی،	مورد	استفاده	قرار	
می	گیرد.	طول	دورة	بررسیِ	جایگزینی	را	می	توان	به	هر	یک	از	دو	صورتِ	نامحدود	یا	محدود	درنظر	
گرفت.	در	صورتی	که	این	دوره،	نامحدود	درنظر	گرفته	شود،	فرض	روشِ	AW	که	در	بخش	1.5	
از	جلد	اول	کتاب،	درنظر	گرفته	شد)مبنی	بر	این	که	خدمتِ	مورد	نظر	برای	آیندة	نامحدود،	مورد	نیاز	
است(	در	اینجا	نیز	درنظر	گرفته	می	شود.	همچنین	در	این	حالت،	برآوردهای	هزینه	ای	در	چرخه	های	
عمرِ	آتی،	یکسان	و	مشابه	بوده	و	با	نرخ	تورّم	یا	تنزّل،	تغییر	می	یابند.	در	صورتی	که	این	دورة	زمانی،	
محدود	یا	اصطلاحاً	معینّ	درنظر	گرفته	شود،	درنظر	گرفتنِ	فرض	های	مذکور،	غیرضروری	خواهد	بود،	

زیرا	در	این	حالت،	برآوردها	تنها	برای	یک	دورة	زمانیِ	ثابت	صورت	می	گیرند.

مثال 1.9
است،	 کشاورزی	 محصولات	 تولیدکنندة	 شرکت	های	 بزرگترین	 از	 یکی	 که	 	ADM شرکت	
درست	3سال	پیش،	یک	سیستم	بسیار	پیشرفتة	تسطیح	زمین	را	برای	آماده	سازی	مزارع	برنج	برای	
مرحلة	کاشت،	به	قیمت	120,000$	خریداری	نمود.	زمانی	که	این	سیستم	خریداری	شد،	دارای	
)AOC(سالانة	عملیاتی	هزینة	و	10سال	از	بعد	25,000$	اسقاطیِ	ارزش	10سال،	انتظاریِ	عمر
ی	30,000$	بود.	همچنین،	ارزش	دفتریِ	فعلیِ	این	سیستم،	برابر	با	80,000$	است.	متأسفانه	این	

می	شود	 پیش	بینی	 حاضر	 حال	 در	 است.	 فرسوده	شدن	 حال	 در	 به	سرعت	 هم	اکنون	 سیستم،	
این	دستگاه	بتواند	برای	3سالِ	دیگر،	مورد	استفاده	قرار	گیرد	و	پس	از	آن،	به	قیمت	$10,000	
اسقاط	شده	و	به	شبکة	بین	المللی	تجهیزات	مستعملِ	کشاورزی،	تحویل	داده	شود.	ضمناً	انتظار	

می	رود	هزینة	AOC	در	طول	این	3سال	به	طور	میانگین،	برابر	با	30,000$	باشد.	
					یکی	از	گزینه	های	جایگزینی	برای	ارتقاء	سیستمِ	فعلی،	مدل	لیزریِ	جدیدی	است	که	امروز	
با	قیمت	100,000$	برای	فروش	پیشنهاد	می	شود	و	در	صورتی	که	قرار	باشد	با	سیستم	فعلی	
به	 آینده	 این	دستگاه	در	هفتة	 معاوضه	گردد،	دارای	قیمت	معاوضه	ایِ	70,000$	است.	قیمت	
سطح	110,000$	افزایش	می	یابد	و	قیمت	معاوضه	ایِ	آن	نیز	همچنان	بدون	تغییر،	70,000$	باقی	
خواهد	ماند.	یکی	از	مهندسان	شاغل	در	شرکت	ADM،	برآورد	می	کند	که	این	سیستم	لیزری،	
دارای	عمر	مفیدِ	10سال،	ارزش	اسقاطیِ	20,000$	و	هزینة	عملیاتی	سالیانة)AOC(ی	$20,000	
باشد.	همچنین	امروز،	یک	استعلام	قیمتِ	بازاری	برای	سیستم	فعلی،	صورت	گرفت	که	نتیجة	آن	

مبلغ	70,000$	بود.
					در	صورتی	که	هیچ	تحلیلِ	اضافه	تری	در	مورد	برآوردهای	مورد	نظر	صورت	نگیرد،	تعیین	
نمایید	که	اگر	قرار	باشد	مطالعة	جایگزینی،	امروز	انجام	شود،	کدام	یک	از	مقادیر	عددی،	به	این	
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مسئله،	مربوط	بوده	و	لازم	است	در	طول	تحلیل	جایگزینی،	به	حساب	آورده	شوند.

حل مثال
به	روزترین	و	 از	 بی	طرف	را	مدنظر	قرار	داده	و	 این	مسأله،	دیدگاه	یک	مشاورِ	 به	 پاسخ	 برای	

واقعی	ترین	برآوردها	استفاده	نمایید.

گزینة رقیبگزینة مدافع
										P =	$-70,000
				AOC =	$-30,000
										S =	$10,000
										n =	3سال

										P =	$-100,000
				AOC =	$-20,000
											S =	$20,000
										n =	10سال

	
قیمت	اولیة	گزینة	مدافع،	AOC	آن،	برآوردهای	ارزش	اسقاطی	آن	و	همچنین	ارزش	دفتریِ	فعلیِ	
گزینة	مدافع،	تماماً	مقادیری	غیرمرتبط	با	تحلیل	جایگزینی	هستند.	باید	توجه	داشت	که	تنها	به	روزترین	
برآوردها	هستند	که	می	بایست	در	این	تحلیل،	مورد	استفاده	قرار	گیرند.	از	منظر	یک	مشاورِ	بی	طرف،	
خدمات	ارائه	شده	توسط	گزینة	مدافع	در	واقع،	با	هزینه	ای	برابر	با	70,000$	که	همان	ارزش	بازاری	
فعلیِ	این	گزینه	است،	به	دست	می	آید.	این	70,000$	در	حقیقت	همان	هزینة	نگه	داشتن	یا	حفظ	
سیستمِ	فعلی	است	که	به	آن	اصطلاحاً	»هزینة	فرصتِ	نگه	داشتن	گزینة	مدافع«	می	گویند.	یعنی	اگر	
قرار	باشد	از	خیرِ	خدمات	ارائه	شده	توسط	دستگاه	فعلی)گزینة	مدافع(	بگذریم،	با	فروش	آن	به	قیمت	
بازاریِ	فعلی،	مبلغ	70,000$	به	دست	می	آوریم	و	اگر	قرار	باشد	این	دستگاه	را	نگه	داشته	و	از	خدمات	
	P	همان	واقع	در	عدد	این	بگذریم.	آن	فعلیِ	بازاریِ	ارزش	70,000$	خیرِ	از	باید	نماییم	استفاده	آن

مربوط	به	گزینة	مدافع	می	باشد.	لذا،	هزینة	نگه	داشتن	گزینة	مدافع،	70,000$	است.

2.9 عمر اقتصادیِ دستگاه

در	طول	جلد	اول،	طول	عمرِ	برآوردیِ)n(	یک	پروژه،	گزینه	یا	دستگاه،	در	صورت	مسأله	بیان	
تعیین	گردند.	 اقتصادی،	 از	شروع	تحلیل	 قبل	 این	موارد،	 اما	در	عمل،	لازم	است	که	 می	شد.	
بنگاهِ	 یا	 مالک	 برای	 داشته	شود	که	هزینه	هایش	 نگه	 زمانی	 تا	 بهتر	است	 دارایی،	 اصولاً،	یک	
اقتصادی،	در	کمترین	سطحِ	ممکن	باشد.	این	مدّت،	اصطلاحاً	مدتِ	اقتصادی	ارائة	خدمت	یا	
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عمر	اقتصادی	دستگاه)ESL(	و	یا	طول	عمرِ	توأم	با	کمترین	هزینه1	نامیده	می	شود.	مقدار	دقیق	
تعیین	می	شود.	 	)AWها	هزینه کل	 ارزش	سالیانة	کلّ	هزینه	ها)کمترین	 از	روی	کوچکترین	 	،ESL
برای	 جایگزینی	 تحلیل	 از	جمله،	 تحلیل	ها	 و	 ارزیابی	ها	 تمام	 در	 	،n عددیِ	 مقدار	 این	 نهایتاً	

دستگاه	مورد	نظر	به	کار	گرفته	می	شود.2
هزینه	های	 و	 	)CR(دارایی سرمایة	 بازیافت	 مجموع	 با	 است	 برابر	 هزینه	ها،	 کلّ	 سالانة	 ارزش	

عملیاتی	سالانه)AWAOC(؛	به	عبارت	دقیق	تر	داریم:

AW1.9[  )ارزش سالیانة هزینه های عملیاتیِ سالانه( - )بازیافت سرمایه( - = كل هزینه ها[
               = - CR - AWAOC

شکل 1.9	نمودار	منحنی	های	ارزش	سالیانة	مؤلفه	های	هزینه	ایِ	مختلفی	که	تعیین	کنندة	عمر	اقتصادیِ	
دستگاه	هستند.

1. Minimum Cost Life
2.	توجه	داشته	باشید	که	در	تحلیل	ESL،	مدت	اقتصادی	ارائة	خدمت	یا	اصطلاحاً	عمر	اقتصادی	یک	دستگاه،	محاسبه	می	شود،	

حال	آن	که	در	تحلیل	جایگزینی،	زمان	بهینة	تعویض	دستگاه	فعلی	با	بهترین	دستگاه	رقیب	تعیین	می	گردد.

AW AOC
					

					
				
				
			

)CR(سرمایه	بازیافت	سالانة	مقدار

AW نه	ها
ل	هزی
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30312727

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمى مهندسى مواد



31فصل	نهم	-	تحلیل	جایگزینی	و	تعیین	عمر	اقتصادی	ماشین	آلات

تمام	برآوردهایی	که	در	محاسبة	ESL،	مورد	استفاده	قرار	می	گیرند،	از	نوع	هزینه	ای	بوده	و	اعدادی	
منفی	هستند،	به	جز	مقدار	عددیِ	ارزش	اسقاطی	که	ماهیتاً	یک	جریان	نقدی	ورودی	و	طبیعتاً	یک	عدد	
	هزینه	ها)کل	هزینه	هاAW(	که	یک	 مثبت	خواهد	بود.	در	شکل	1.9،	شکل	ویژة	نمودارِ	ارزش	حال	کلِّ
منحنی	مقعّر	شکل	می	باشد،	نشان	داده	شده	است.	همان	طور	که	در	نمودار	فوق	نیز	مشخص	است،	
مقدارِ	CR	با	گذر	زمان،	کاهش	یافته	و	مقدارِ	AOC	با	گذشت	زمان،	افزایش	می	یابد1.	بر	این	اساس،	

برای	تعداد	kسال	ارائة	خدمت،	این	دو	مؤلفة	هزینه	ای	از	طریق	فرمول	های	زیر،	محاسبه	می	شوند.

	 												CRk = -P)A/P, i, k( + Sk)A/F, i, k(                     ]2.9[
    )AWAOC(k = ]AOC1)P/F, i, 1( + AOC2)P/F, i, 2( + ...
                               + AOCk)P/F, i, k([)A/P, i, k(                   ]3.9[

در	معادلة	]2.9[،	ارزش	اسقاطی	بعد	از	kسال	ارائة	خدمت)Sk(،	برابر	است	با	ارزش	بازاریِ	آتیِ	
برآوردشده	برای	دارایی	ای)مدافع	یا	رقیب(	که	هم	اکنون	حفظ	یا	خریداری	می	شود.	ESL	که	در	
حقیقت،	بهترین	مقدار	عددیِ	ممکن	برای	n	می	باشد،	به	وسیلة	کوچکترین	مقدار	کلّ	هزینه	هاAW	در	
سریِ	محاسبه	شده	از	طریق	معادلة	]1.9[	تعیین	می	گردد.	مثال	2.9،	نحوه	محاسبة	ESL	را	تشریح	
می	کند.	ضمناً	نحوه	استفاده	از	صفحه	گسترده	ها	جهت	به	دست	آوردنِ	ESL	نیز	در	بخش	6.9	ارائه	

خواهد	شد.

مثال 2.9
دستگاهی	که	قادر	است	تغییرات	موجود	در	ارتعاش	دَوَرانی	توربین	ها	را	کنترل	کرده	و	نمایش	
دهد	را	می	توان	برای	بکارگیری	در	توربین	های	مستقر	در	زمین	های	بادخیز	کالیفرنیای	جنوبی	
خریداری	نمود.	هزینة	اولیة	این	دستگاه،	40,000$	بوده	و	هزینة	عملیاتیِ	سالیانة	آن	در	طول	یک	
دورة	ارائه	خدمت	6ساله،	ثابت	و	برابر	با	15,000$	خواهد	بود.	با	استفاده	از	مقادیر	نزولیِ	ارزش	

این	پدیده،	 باعث	کاهش	عملکرد	کمّی	و	کیفی	دستگاه	ها	و	ماشین	آلات	می	گردد.	دلایل	عمدة	 فرسودگی	در	طول	زمان،	  .1
افزایش	تعداد	خرابی	ها،	افزایش	هزینة	تعمیر	و	نگهداری،	افزایش	تعداد	ساعات	توقف	تولید،	کاهش	کیفیت	محصولات	تولیدی،	
افزایش	ضایعات	تولیدی	و	...	می	باشد	که	در	قالب	افزایش	هزینه	های	عملیاتی	سالانه)AOC(	نمود	پیدا	می	کند.	این	پدیده	در	
نمودار	شکل	1.9	با	منحنی	صعودی	ارزش	سالیانة	هزینه	های	عملیاتی	سالانه)AWAOC(	در	طول	زمان	نشان	داده	شده	است.	
از	طرف	دیگر،	استفادة	هر	چه	طولانی	تر	از	یک	دستگاه	)البته	تا	یک	حدّی(	موجب	می	شود	که	هزینة	اولیه	آن	بر	روی	تعداد	
سال	های	بیشتری	سرشکن	شود	و	بدین	ترتیب	هزینة	یکنواخت	سالیانة	تملّک	یا	در	اختیار	داشتن	دستگاه	که	اصطلاحاً	به	آن	
	)CR(سرمایه	بازیافت	سالانة	مقدار	نزولیِ	منحنی	با	1.9	شکل	نمودار	در	پدیده	این	یابد.	کاهش	گویند،	می	)CR(سرمایه	بازیافت

نشان	داده	شده	است.
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بازاریِ	آتیِ	این	دستگاه	که	در	جدول	زیر	نمایش	داده	شده	و	با	مدّنظر	قرار	دادنِ	20%	=	i	به	ازای	
هر	سال،	بهترین	مقدار	n	را	جهت	انجام	یک	تحلیل	اقتصادی،	به	دست	آورید.

123456بعد	از	kسال	ارائه	خدمت

32,00030,00024,00020,00011,0000$ارزش	بازاریِ	برآوردی	برابر	است	با

حل مثال
با	استفاده	از	معادله	های	]1.9[،	]2.9[	و	]3.9[،	کل	هزینه	هاAW	را	برای	سال	های	1	تا	6،	به	دست	
آورید.	AWAOC	در	معادلة	]3.9[،	ثابت	بوده	و	برابر	با	15,000$	می	باشد.	اکنون،	برای	یک	سال	

استفاده	از	دستگاه)نگه	داشتن	دستگاه	به	مدت	یک	سال(	یا	به	عبارتی،	1	=	k	داریم:

							)AWها	هزینه	کل(d1	=	d-40,000)A/P,	20%,	1(	+	32,000)A/F,	20%,	1(	-	15,000
																											=	-16,000	-	15,000
																											=	$ -31,000

برای	دو	سال،	نگه	داشتن	دستگاه	یا	به	عبارتی،	2	k =	داریم:

							)AWها	هزینه	کل(d2	=	d-40,000)A/P,	20%,	2(	+	30,000)A/F,	20%,	2(	-	15,000
																											=	-12,546	-	15,000
																										=	$ -27,546

					در	جدول	1.9،	مقادیر	عددیِ	AW	برای	تمام	تعداد	سال	های	ارائه	خدمتِ	ممکن،	نشان	داده	
به	عبارتی،	عمر	 یا	 این	دستگاه	 برای	 ارائه	خدمت«	 اقتصادیِ	 بدیهی	است	که	»مدت	 شده	است.	
اقتصادی	آن)ELS	دستگاه(،	برابر	است	با	تعداد	سال	هایی	که	در	آن	تعداد	از	سال	ها،	کمترین	مقدار	
عددیِ	کلّ	هزینه	هاAW	اتفاق	می	افتد.	همان	طور	که	در	جدول	1.9،	نشان	داده	شده	است،	این	مقدار،	
برابر	با	26,726$	می	باشد	که	در	طول	چهار	سال	یا	سال4	=	k	روی	می	دهد.	بنابراین،	لازم	است	در	
فرآیند	تحلیل	های	اقتصادی	به	جای	پارامتر	طول	عمرِ	برآوردی،	از	مقدار	سال4	=	n	استفاده	نمود.

کاهش	 زمان،	 گذر	 با	 همیشه	 	،CR هزینه	ایِ	 مؤلفة	 عددیِ	 مقدار	 که	 باشید	 داشته	 توجه	 نکته:	
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نمی	یابد	و	همان	طور	که	در	جدول	1.9	نیز	مشخص	است،	در	این	مثال،	تنها	تا	آخر	سال4ِ،	این	
روند	کاهشی،	استمرار	دارد	و	از	آن	پس،	مجدداً	افزایش	می	یابد.	این	امر،	به	علت	مقادیر	در	حال	
تغییر	مربوط	به	ارزش	بازاریِ	آتیِ	دستگاه	است	که	به	عنوان	ارزش	اسقاطیِ	برآوردی	در	معادله	

]2.9[	منظور	می	گردد.	

مؤلفة  هزینه هاAW( كه شامل دو  هزینه ها)كلّ  كلّ  سالیانه  ارزش  محاسبة  نحوۀ   1.9 جدول 
                بازیافت سرمایه)CR( و AOC می باشد، مثال 2.9

123456تعداد	سال	های	استفاده	از	دستگاه

12,028-11,897-11,726-12,395-12,546-16,000-بازیافت	سرمایه)CR(،	$ به	ازای	هر	سال

AWAOC-15,000-15,000-15,000-15,000-15,000-15,000،	$ به	ازای	هر	سال

27,028-26,897-26,726-27,395-27,546-31,000-کل	هزینه	هاAW،	$ به	ازای	هر	سال

3.9 نحوۀ اجرای تحلیل جایگزینی

تحلیل	های	جایگزینی،	غالباً	به	یکی	از	دو	طریق	زیر	انجام	می	گردند:	)1(	بدون	درنظر	گرفتن	
یک	دورة	بررسیِ	معینّ	یا )2(	با	درنظر	گرفتن	یک	دورة	بررسیِ	معینّ.	در	شکل	2.9،	طرح	کلیِ	
رویکردهای	درنظرگرفته	شده	برای	هر	یک	از	این	دو	حالت،	ارائه	شده	است.	روش	مرحله	ایِ	
یا	 بررسی	 دورة	 هیچ	گونه	 که	 دارد	 کاربرد	 زمانی	 	،)3.9 بخش)بخش	 این	 طول	 در	 مطرح	شده	
از	 تعداد	مشخصی	 که	 در	صورتی	 باشد.	 نشده	 گرفته	 درنظر	 معینّی	 برنامه	ریزیِ	 افق	 اصطلاحاً	
سال	ها	مثلًا	5سالِ	آتی	و	بدون	هیچ	گونه	تداومِ	درنظرگرفته	شده	بعد	از	این	دورة	زمانی،	به	عنوان	
روش	 از	 که	 است	 لازم	 شود،	 داده	 تشخیص	 جایگزینی،	 تحلیل	 برای	 معینّ	 بررسیِ	 دورة	 یک	

مرحله	ایِ	مطرح	شده	در	بخش	5.9،	استفاده	نمود.
					تحلیل	جایگزینی،	نقطه	ای	از	زمان	را	تعیین	می	کند	که	در	آن	نقطه،	بهتر	است	گزینة	رقیب،	
جایگزین	گزینة	مدافعِ	درحال	کار)دستگاه	فعلی(	گردد.	در	صورتی	که	این	تحلیل	به	طور	کامل	
و	دقیق،	انجام	شده	و	نتیجه	این	باشد	که	بهتر	است	گزینة	رقیب)گزینة	C(،	هم	اکنون	جایگزین	
گزینة	مدافع)گزینة	D(	شود،	در	واقع	این	تحلیل،	به	اتمام	رسیده	است.	اما	اگر،	نتیجة	تحلیل،	این	
باشد	که	بهتر	است	گزینة	مدافع	در	حال	حاضر،	نگه	داشته	شده	و	به	کار	خود	ادامه	دهد،	لازم	
است	این	تحلیل،	در	هر	سال	از	سال	های	باقی	مانده	عمرِ	گزینة	مدافع)nD(،	به	روزرسانی	و	تکرار	
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شود،	یعنی	تا	جایی	که	یک	دستگاه	رقیب	به	طور	قطعی،	جایگزین	دستگاه	مدافع	گردد.1	اکنون،	از	
مقادیر	عددیِ	مربوط	به	ارزش	سالیانه	و	طول	عمرِ	گزینه	های	C	و	D	که	در	تحلیل	ESL	تعیین	
شده	اند،	استفاده	نمایید	تا	از	این	طریق	بتوانید	روش	مرحله	ایِ	تحلیل	جایگزینی	را	که	در	ادامه،	
ارائه	می	شود،	به	کار	برید.	در	این	روشِ	مرحله	ای،	فرض	می	شود	که	خدمات	ارائه	شده	توسط	

گزینة	مدافع	را	می	توان	به	ازای	مبلغ	AWD	به	دست	آورد.2

شکل 2.9 نمایی	کلی	از	رویکردهای	مختلف	در	تحلیل	جایگزینی

تحلیل جایگزینی

با درنظر گرفتنِ 
یک دورۀ بررسی معینّ

بدون درنظر گرفتنِ 
یک دورۀ بررسی معینّ

	،ESL	ِتحلیلی	روش	طریق	از

	AWC	و	AWD	ِعددی	مقادیر

را	محاسبه	نمایید.

یکی	از	معیارهای	AW ،PW	یا	

انتخاب	نموده	و	مقدار	 FW	را	

عددیِ	این	معیار	را	در	طول	دورة	

بررسی	برای	هر	یک	از	گزینه	های	

C	و	D،	محاسبه	نمایید.

AW	بهتر	را	انتخاب	نمایید.گزینة	بهتر	را	انتخاب	نمایید.

1. در	گذر	زمان،	شرایط	مقایسه،	شامل	هزینه	ها،	قیمت	ها،	وضعیت	عملکرد	و	بازدهی	دستگاه	مدافع،	قیمت	بازاریِ	دستگاه	
...	تغییر	خواهند	یافت.	از	طرف	دیگر،	به	مرور	تکنولوژی	های	جدید	و	مقرون	به	صرفه	تر،	وارد	بازار	خواهند	شد	 مدافع	و	
اصطلاحاً	 یا	 دستگاه	 یک	 تعویض	 مورد	 در	 تصمیم	گیری	 فرآیند	 لذا،	 کرد.	 خواهند	 دگرگون	 را	 قبلی	 مقایسه	های	 شرایط	 و	
تحلیل	جایگزینی،	یک	فرآیند	مستمر	است.	بنگاه	های	اقتصادی،	این	تحلیل	را	در	هر	سال،	حداقل	یکبار	برای	دستگاه	ها	و	

ماشین	آلاتِ	اصلیِ	مورد	استفادة	خود،	انجام	می	دهند.
2.	در	تحلیل	جایگزینی،	فرض	بر	این	است	که	هر	دو	دستگاهِ	رقیب	و	مدافع،	به	یک	میزان،	قادر	به	انجام	فعالیت	مورد	نظرِ	بنگاه	
اقتصادی	هستند.	از	این	رو	اغلب،	درآمد	ناشی	از	دستگاه	ها	در	محاسبات،	لحاظ	نمی	گردند	و	فقط،	جریان	های	نقدیِ	هزینه	ایِ	آن	ها	
مورد	بررسی	قرار	می	گیرند.	در	شرایطی	که	یک	دستگاه،	نسبت	به	دیگری،	دارای	قابلیت	های	بیشتری	بوده	و	در	نتیجه،	قادر	به	ایجاد	
درآمدی	بیشتر	باشد،	مبلغ	درآمدِ	مازاد)مابه	التفاوت	درآمد	ناشی	از	بکارگیری	دو	دستگاه(،	به	عنوان	صرفه	جویی	در	هزینه	های	آن	

دستگاه	لحاظ	شده	و	از	هزینه	های	این	دستگاهِ	برتر،	کاسته	می	شود.
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تحلیل جایگزینی جدید1
مرحلة1. در	این	تحلیل،	بر	اساس	این	که	کدام	یک	از	مقادیر	عددیِ	AWC	یا	AWD،	بهتر	
است،	دستگاه	رقیب)گزینة	C(	یا	دستگاه	مدافع)گزینة	D(	را	انتخاب	نمایید.	در	صورتی	
که	نتیجة	تحلیل،	به	ترتیبی	باشد	که	گزینة	رقیب،	انتخاب	گردد،	نتیجه	بدین	معناست	که	
این	دستگاه	 انتظار	می	رود	 باید	هم	اکنون،	جایگزینِ	دستگاه	مدافع	شده	و	 گزینة	رقیب،	
پایان	 به	 این	شرایط،	تحلیل	جایگزینی،	 nCسال،	نگهداری	و	حفظ	شود.	در	 برای	مدت	
رسیده	است.	حال	اگر،	مقدار	عددیِ	AWD،	بهتر	از	AWC	بوده	و	بر	این	اساس،	دستگاه	
مدافع،	انتخاب	گردد،	لازم	است	برنامه	ریزی	نمایید	که	این	دستگاه	را	برای	مدتِ	nDسالِ	
دیگر،	نگه	داشته	و	از	آن	استفاده	کنید.	اما،	از	سالِ	بعد	و	تا	آخر	عمرِ	انتظاریِ	گزینة	مدافع	
»تحلیل	 بعد2«،	 سال	های	 »تحلیل	 عناوینی	همچون	 به	 که	 زیر	 تحلیل	 یکبار	 سال،	 هر	 در	

پیگیری3«	و	یا	»تحلیل	یک	سال	بعد4«	معروف	است	را	انجام	دهید.

تحلیل جایگزینی یک سال بعد
مرحلة 2.	سؤالی	که	در	اینجا	مطرح	می	شود	این	است	که	آیا	کماکان،	تمامی	برآوردها	به	ویژه	
برآوردهای	صورت	گرفته	در	مورد	هزینة	اولیه،	ارزش	بازاری	و	هزینة	AOC	برای	هر	دو	
گزینه،	همچنان،	صادق	بوده	و	بدون	تغییر،	هنوز	به	قوّت	خود	باقی	هستند.	در	صورتی	که	
پاسخ	این	سؤال،	»خیر«	است،	به	مرحلة	3	رجوع	کنید.	در	صورتی	که	پاسخ،	»آری«	است	و	
اکنون،	دقیقاً	در	پایانِ	سالِ	nD	قرار	داریم،	گزینة	مدافع	را	با	گزینة	رقیب،	تعویض	کنید.	در	
صورتی	که	هم	اکنون	در	سالِ	nD	قرار	نداریم،	دستگاه	مدافع	را	برای	یک	سالِ	دیگر،	نگاه	
داشته	و	همین	مرحله	از	تحلیل	را	مجدداً	در	سال	بعد	برای	دستگاه	مدافع،	تکرار	نمایید.	بدیهی	

است	که	ممکن	است	این	مرحله	از	تحلیل	در	طول	عمرِ	دستگاه	به	دفعات،	تکرار	شود.
مرحلة 3.	هر	زمان	که	متوجه	شُدید	برآوردهای	مربوطه،	به	هر	دلیلی،	تغییر	کرده	اند،	این	
	ESL	تحلیل	یک	سپس،	نمایید.	روزرسانی	به	و	داده	قرار	تجدیدنظر	مورد	را	برآوردها
جدید،	انجام	داده	و	بدین	طریق،	مقادیر	عددیِ	جدید	را	برای	AWC	و	AWD	به	دست	
آورید.	بر	این	اساس،	به	مرحلة	1،	بازگشته	و	به	نوعی،	یک	تحلیلِ	جایگزینیِ	جدید	را	

پایه	گذاری	نموده	و	آغاز	کنید.

1. New Replacement Analysis
2. Follow-on year Analysis
3. Follow-up Analysis
4. One-year-later Analysis
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						در	صورتی	که	در	ابتدای	امر	و	در	گام	اول،	دستگاه	مدافع	انتخاب	شود)مرحلة1(،	ممکن	است	
نیاز	به	تجدیدنظرِ	جدّی	و	به	روز	رسانی	 برآوردها	بعد	از	گذشت	یک	سال	بکارگیریِ	دستگاه،	
به	عنوان	 گزینه	ای	 است	 ممکن	 دیگر،	 احتمالِ	 یک	 عنوان	 به	 همچنین	 باشند)مرحلة2(.	 داشته	
بهترین	گزینة	رقیب1	از	میان	رقبای	جدید،	وارد	بازار	شده	و	برای	مقایسه	با	گزینة	D،	مطرح	
شود2.	هر	یک	از	دو	شرایط	فوق،	یعنی	»تغییرات	چشمگیر	در	مقادیر	برآوردیِ	گزینة	مدافع«	یا	
بازار«،	نشان	از	لزوم	اجرای	یک	تحلیل	جایگزینی	 »معرفی	شدن	یک	دستگاه	رقیبِ	جدید	در	
جدید)مرحلة	1(	دارد.	در	واقع،	در	هر	سال	جهت	تعیینِ	به	صلاح	بودنِ	»تعویض	کردن«	یا	»نگه	
داشتنِ«	گزینة	مدافع،	می	توان	یک	تحلیل	جایگزینی	انجام	داد،	مشروط	بر	اینکه،	در	آن	سال،	یک	
گزینة	رقیبِ	قابل	رقابت	با	گزینة	مدافع،	به	بازار	وارد	شده	و	یا	برآوردهای	مربوط	به	گزینة	مدافعِ	

فعلی	یا	رقیبِ	قبلی،	به	طور	قابل	ملاحظه	ای	تغییر	یافته	باشند.

مثال 3.9
شرکت	Toshiba،	درست	2سال	پیش،	مبلغ	15میلیون	دلار	در	ماشین	آلاتِ	خطوط	مونتاژ	کاریِ	
جدید	خود،	سرمایه	گذاری	نمود.	این	شرکت،	مبلغ	فوق	را	بابت	خریداریِ	تقریباً	200دستگاه	
که	هر	کدام	70,000$	قیمت	داشته،	اختصاص	داد	و	این	دستگاه	ها	را	در	کارخانه	های	متعدد	
خود	واقع	در	10کشور	مختلف،	قرار	داد.	این	تجهیزات،	در	زمینة	تفکیک	کردن،	تسِت	کردن	
برُدهای	مدارهای	 تعبیه	روی	 برای	 آماده	سازی	شده	 الکترونیکیِ	 اجزاء	و	قطعات	 و	جایگذاری	
الکترونیکی	ویژه،	کاربرد	دارند.	یک	استاندارد	صنعتیِ	بین	المللی	جدید،	شرکت	را	ملزم	می	دارد	
تا	یک	هزینة	اضافیِ	16,000دلاری	در	سال	بعد)بعد	از	1سال	استفاده	از	دستگاه	ها(	بر	هر	یک	از	
دستگاه	ها	صورت	دهد	که	این	مبلغ،	جدا	از	هزینة	عملیاتیِ	پیش	بینی	شده	است.	به	موجب	یک	
استاندارد	ابلاغ	شدة	جدیدِ	دیگر	و	همچنین	از	طرف	دیگر،	به	سبب	تغییراتِ	سریع	تکنولوژیکی،	
یک	سیستم	جدید،	در	حال	مطرح	شدن	به	عنوان	گزینة	رقیب	برای	دستگاه	های	فعلی	که	اکنون	
دیگر،	2سال	سن	دارند،	می	باشد.	سرپرست	گروه	مهندسی	در	شرکت	Toshiba،	درخواست	
نموده	است	تا	از	امسال	و	از	این	پس،	در	صورت	لزوم	در	هر	سال،	یک	تحلیل	جایگزینی	در	مورد	
این	دستگاه	ها	صورت	گیرد.	با	درنظر	گرفتن	برآوردهای	زیر	و	نرخ	10%	=	i،	موارد	خواسته	شده	

در	ذیل	را	انجام	دهید.
1. Best Challenger Alternative
2. در	شرایطی	که	در	بازار،	چندین	دستگاه	رقیب	برای	مقایسه	با	دستگاه	مدافع،	وجود	داشته	باشد	در	ابتدا	باید،	از	بین	رقبای	
بکارگیریِ	 رقیب،	 بهترین	 تعیین	 شیوة	 گیرد.	 قرار	 مقایسه	 مورد	 مدافع،	 دستگاه	 با	 سپس	 و	 شده	 تعیین	 آن	ها	 بهترین	 موجود،	

معیارهایی	چون	ارزش	حال)PW(	و	ارزش	سالیانه)AW(	است	که	پیش	از	این	و	در	طول	جلد	اول،	به	آن	ها	اشاره	شد.
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الف.	با	توجه	به	برآوردهای	زیر،	مقادیر	عددی	AW	و	عمر	اقتصادی	دستگاه	را	برای	هر	یک	
را	 اساس	آن	ها	تحلیل	جایگزینی	 بر	 بتوان	 ادامه	 تا	در	 آورید	 به	دست	 از	گزینه	های	زیر	

انجام	داد.
												دستگاه	رقیب:			هزینة	اولیه:	$50,000

								ارزش	بازاریِ	آتی	هر	دستگاه:	در	هر	سال	%20	کاهش	می	یابد 		 	
								دوره	برآوردی	استفاده	از	دستگاه:	حداکثر	5سال 	 	

																																							برآوردهای	AOC:ی	5,000$	در	سال1ِ	و	از	آن	پس	در	هر	سال،	$2,000	
																																			افزایش	می	یابد

												دستگاه	مدافع:			ارزش	فعلی	در	بازارهای	بین	المللی:	$15,000
																																ارزش	بازاریِ	آتی	هر	دستگاه:	در	هر	سال	%20	کاهش	می	یابد

																																دوره	برآوردی	استفاده	از	دستگاه:	حداکثر	3سالِ	دیگر
																										برآوردهای	AOC:ی	4,000$	در	سالِ	بعد	و	از	آن	پس	در	هر	سال،

																																4,000$	افزایش	می	یابد،	به	علاوة	16,000$	اضافه	تر	در	سالِ	بعد

ب.	با	توجه	به	نتایج	حاصل	از	قسمت	الف،	تحلیل	جایگزینی	را	انجام	دهید.
ج.	بعد	از	گذشتِ	1سال،	زمان	انجامِ	»تحلیل	پیگیری«	یا	»تحلیلِ	یک	سال	بعد«	فرا	می	رسد.	
دستگاه	رقیب،	به	سرعت	در	حال	به	تصرف	درآوردنِ	بازارِ	تجهیزات	مونتاژکاریِ	قطعات	
که	 است	 بارزی	 به	علت	وجود	ویژگی	های	 امر،	 این	 می	باشد.	 نفع	خود	 به	 الکترونیکی	
با	استانداردهای	جدید	بین	المللی	در	این	دستگاه،	تعبیه	شده	است.	ارزش	 جهت	تطابق	
بازاریِ	مورد	انتظار	برای	گزینة	مدافع	در	سال	جاری)امسال(،	12,000$	است.	اما	پیش	بینی	
می	شود	این	قیمت	در	آینده،	عملًا	تا	سطحِ	صفر)کاملًا	بی	ارزش(	سقوط	کند،	به	طوری	که،	
در	سال	آینده	در	بازار	جهانی،	2,000$	قیمت	داشته	و	از	آن	پس،	هیچ	ارزشی	نداشته	باشد.	
طبیعتاً	دریافت	خدمات	از	این	دستگاه	که	خیلی	زود	از	نظر	تکنولوژیکی	از	دور	خارج	
می	شوند،	برای	بنگاه،	پرُهزینه	است،	به	طوری	که	برآورد	می	شود	هزینة	AOC	در	سال	
آینده	از	8,000$	به	12,000$	و	سپس	برای	2سال	بعد	از	الآن،	به	16,000$	افزایش	یابد.	با	

توجه	به	مطالب	و	موارد	مطرح	شده	در	بالا،	»تحلیل	جایگزینیِ	پیگیری«	را	انجام	دهید.

حل مثال
الف.	نتایج	حاصل	از	تحلیلِ	ESL	در	جدول	2.9	نشان	داده	شده	است.	این	جدول،	شامل	تمام	
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برآوردهای	مربوط	به	ارزش	بازاری	و	هزینه	های	AOC	برای	گزینة	رقیب	می	باشد	که	
	،P	=	$50,000	مقدار	که	باشید	داشته	توجه	اند.	شده	داده	نشان	جدول،	بالای	قسمت	در
در	واقع،	ارزش	بازاریِ	گزینة	رقیب	در	سالِ	صفر	نیز	است.	ضمناً	ارزش	حالِ	کلّ	هزینه	ها	
برای	هر	سال	نیز	در	این	جدول	نمایش	داده	شده	است.	این	اعداد	با	درنظر	گرفتن	این	
ارائة	خدمت	قرار	گیرد.	 از	سال	ها	تحت	 برای	آن	تعداد	 شرایط	است	که	دستگاه	رقیب	
به	عنوان	یک	نمونه،	در	صورتی	که	دستگاه	رقیب	برای	مدت	4سال،	نگاه	داشته	شود	و	برای	

بنگاه،	کار	کند،	AW4،	برابر	خواهد	بود	با:

											)AWها	هزینه	کل(d4	=	-50,000)A/P,	10%,	4(	+	20,480)A/F,	10%,	4(
																																		-	]5000	+	2000)A/G,	10%,	4([
																															=	$-19,123

در	قسمت	پایین	جدول	2.9،	هزینه	های	مربوط	به	گزینة	مدافع	به	همین	ترتیب	تا	انتهای	دورة	نگه	
داشتن	و	استفاده	از	دستگاه	که	همانا	برابر	با	3سال	است،	تجزیه	و	تحلیل	شده	است.

					نتایج	این	تحلیل	ها	نشان	می	دهد	که	کوچکترین	مقدار	ارزش	سالیانة	هزینه	ها	از	نظر	قدرمطلق	
)که	البته	از	نظر	عددی	بزرگترین	عدد	است(	در	تحلیل	جایگزینی	برای	هر	یک	از	این	دو	دستگاه،	

عبارت	است	از:

nC	=	4سال	مدت:	برای			 			AWC	=	$-19,123	 دستگاه	رقیب:	 	
nD	=	3سال	مدت:	برای			 			AWD	=	$-17,307	 دستگاه	مدافع:	 	

38393535

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمى مهندسى مواد



39فصل	نهم	-	تحلیل	جایگزینی	و	تعیین	عمر	اقتصادی	ماشین	آلات

برای   )ESL(دستگاه اقتصادیِ  عمر  یا  خدمت  ارائه  اقتصادیِ  مدت  تحلیل   2.9 جدول 
               هزینه های دو دستگاه رقیب و مدافع، مثال 3.9

دستگاه رقیب
kسال استفاده از 

دستگاه رقیب

AW كلّ هزینه ها در صورت kسال در AOCارزش بازاری

اختیار داشتن دستگاه رقیب

0

1

2

3

4

5

$50,000

40,000

32,000

25,600

20,480

16,384

-

$-5,000

-7,000

-9,000

-11,000

-13,000

-

$-20,000

-19,524

-19,245

-19,123

-19,126

ESL

دستگاه مدافع
kسال دیگر استفاده 

از دستگاه مدافع

AW كل هزینه ها در صورت نگه AOCارزش بازاری

داشتنِ دستگاه مدافع برای k سالِ دیگر

0

1

2

3

$15,000

12,000

9,600

7,680

-

$-20,000

-8,000

-12,000

-

$-24,500

-18,357

-17,307ESL

کار	 به	 را	 مرحله	ای	 روش	 از	 مرحله	 اولین	 تنها	 جایگزینی،	 تحلیل	 انجامِ	 جهت	 اکنون	 ب.	
برید)مرحله	1(.	حال،	دستگاه	مدافع	را	انتخاب	نمایید،	زیرا	ارزش	حالِ	کلّ	هزینه	ها	در	
این	دستگاه،	برابر	با	17,307$	بوده	و	در	مقام	مقایسه	با	دستگاه	رقیب،	وضعیت	بهتری	
دارد.	بنابراین،	تصمیم	بگیرید	که	این	دستگاه	را	برای	مدت	3سالِ	دیگر	نگاه	داشته	و	فعلًا	
آن	را	تعویض	نکنید.	اکنون	خود	را	پیشاپیش	آماده	سازید	تا	»تحلیلِ	یک	سال	بعد«	را	تقریباً	

1سال	بعد	از	زمان	کنونی،	انجام	دهید.
	Toshiba	شرکت	که	تجهیزاتی	شرایط	که	دهد	می	نشان	بعد،	1سال	به	مربوط	ارقام	و	آمار	ج.
در	سال	گذشته،	نگه	داشت،	به	طور	قابل	ملاحظه	ای	تغییر	یافته	است.	بنابراین،	لازم	است	

مراحل	مربوط	به	تحلیلِ	یک	سالِ	بعد	را	نیز	انجام	دهید.
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مرحلة 2.	ارقام	نشان	می	دهد	که	1سال	بعد	از	اتخاذ	تصمیمِ	قبلی	مبنی	بر	نگه	داشتن	دستگاه	
برآوردهای	 اما	 است.	 منطقی	 و	 معقول	 هنوز	 رقیب،	 دستگاه	 برآوردهای	 مدافع،	
مربوط	به	ارزش	بازاریِ	دستگاه	مدافع	و	هزینة	AOC	این	دستگاه،	به	طور	قابل	
برای	 جدید	 	ESL تحلیلِ	 یک	 انجامِ	 جهت	 بنابراین،	 یافته	اند.	 تغییر	 ملاحظه	ای	

دستگاه	مدافع،	مرحله	3	را	انجام	دهید.
مرحلة 3.	برآوردهای	مربوط	به	دستگاه	مدافع	که	در	قسمت	پایین	جدول	2.9	واقع	بود،	در	
برای	 عددیِ	جدیدی	 مقادیر	 این	جدول،	 در	 رسانی	شده	اند.	 به	روز	 زیر	 جدول	
می	توان	 دیگر	 2سالِ	 حداکثر	 جدید،	 وضعیتِ	 این	 در	 می	گردد.	 محاسبه	 	AW
میزان،	 این	 که	 است	 بدیهی	 نمود.	 استفاده	 آن	 از	 و	 داشت	 نگه	 را	 مدافع	 دستگاه	

1سال،	کمتر	از	3سالی	بود	که	هنگام	انجام	تحلیل	در	سالِ	گذشته،	تعیین	شد.

kسال دیگر استفاده 

از دستگاه مدافع

AW كل هزینه ها در صورت نگه AOCارزش بازاری

داشتنِ دستگاه مدافع برای k سالِ دیگر

0

1

2

$12,000

2,000

0

-

$-12,000

-16,000

-

$23,200

-20,819

نتایج	نشان	می	دهد	که	برای	دستگاه	مدافع،	اکنون	پس	از	تغییرات	به	وجودآمده	در	برآوردهای	
ارزش	بازاری	و	AOCی،	ESL	برابر	با	2سال	است.	مقادیر	عددیِ	AW	و	n	برای	انجام	تحلیل	

جایگزینیِ	جدید،	عبارتند	از:

nC	=	4سال	مدت:	برای						AWC	=	$-19,123	)است	نیافته	)تغییر	رقیب:	دستگاه						
nD	=	دیگر	2سالِ	مدت:	برای					 	AWD	=	$-20,819	)است	یافته	)تغییر	مدافع:	دستگاه						

با	توجه	به	نتایج	بالا،	دستگاه	رقیب	را	انتخاب	کنید،	چرا	که،	مقدار	عددیِ	AW	آن،	مناسب	تر	
است.	بنابراین،	دستگاه	مدافع	را	همین	الآن	تعویض	کنید	نهَ	2سالِ	دیگر.	ضمناً	تصمیم	بگیرید	که	
دستگاه	رقیبی	که	جایگزینِ	دستگاه	مدافع	شده	است	را	برای	مدتِ	4سال	یا	حداقل	تا	زمانی	که	

یک	دستگاهِ	بهتر	به	عنوان	یک	دستگاه	رقیب	برای	آن	به	بازار	عرضه	نشده	است،	نگه	دارید.

40413737
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								در	تحلیل	جایگزینی،	استفاده	از	»هزینة	اولیة	انتظاری)P(«	برای	گزینة	رقیب	و	بکارگیریِ	»ارزش	
بازاریِ	جاری«	برای	گزینة	مدافع	را	اصطلاحاً	رویکرد	متداول1	یا	رویکرد	هزینة	فرصت2	می	نامند.	
این	رویکرد،	اساساً	یک	رویکرد	صحیح	و	منطقی	در	تحلیلِ	جایگزینی	می	باشد.	با	این	حال،	روش	
نادرست	دیگری	نیز	وجود	دارد	که	به	رویکرد	جریان	نقدی3	موسوم	است.	در	این	رویکرد،	ارزش	
بازاریِ	گزینة	مدافع	از	هزینة	اولیة	گزینه	رقیب،	کسر	گردیده	و	سپس	مابه	التفاوتِ	فروشِ	مدافع	و	
خرید	رقیب،	به	جای	هزینة	اولیة	گزینه	رقیب،	ثبت	می	گردد.	در	مقابل،	به	جای	آن	که	هزینة	اولیة	
گزینة	مدافع	با	ارزش	بازاری	این	دستگاه،	برابر	قرار	داده	شود،	مقدار	عددیِ	صفر،	به	عنوان	هزینة	
اولیة	گزینة	مدافع،	درنظر	گرفته	می	شود.	اگرچه	در	انتها	از	طریق	هر	دوی	این	رویکردها،	تصمیم	
اقتصادیِ	یکسانی،	اتخاذ	خواهد	شد،	اما	هنگامی	که	از	رویکرد	جریان	نقدی	استفاده	می	شود،	به	
اشتباه،	یک	مبلغِ	بازیافت	سرمایة)CR(	کمتر	برای	گزینة	رقیب،	محاسبه	می	گردد.	علت	این	امر،	آن	
است	که	مقدار	برآوردیِ	P	مربوط	به	گزینة	رقیب	در	طول	فرآیند	ارزیابی،	کوچکتر	نشان	داده	شده	
است.	این	موضوع	به	همراه	این	واقعیت	که	در	شرایطی	که	طول	عمرِ	گزینه	های	مدافع	و	رقیب،	
نابرابر	هستند،	فرضِ	خدماتِ	برابر،	نقض	می	شود	)لذا	نمی	توان	به	سادگی	از	معیار	PW	استفاده	
نمود(،	ما	را	مُلزم	می	دارد	که	در	تمام	مطالعات	و	تحلیل	های	جایگزینی،	از	رویکردِ	تشریح	شده	در	

مثال	3.9،	یعنی	از	معیارِ	AW	و	رویکرد	متداول،	استفاده	کنیم.

4.9 ارزش جایگزینی مدافع4

از	 بازاریِ	گزینة	مدافع	که	در	صورت	تجاوز	 اغلب	مواقع،	دانستن	کمترین	مقدار	برای	ارزش	
اقتصادی،	ترجیح	داده	می	شود،	مفید	خواهد	بود.	این	 آن،	گزینة	رقیب	به	گزینة	مدافع	از	نظر	
ارزشِ	بازاری	برای	گزینة	مدافع،	اصطلاحاً	»ارزش	بازاری	مدافع	در	نقطة	جایگزینی«	یا	به	اجمال	
»ارزش	جایگزینیRV(5(	مدافع«	نامیده	می	شود.	این	مقدار،	در	حقیقت،	مقدار	سربه	سری	بین	دو	
گزینة	مدافع	و	رقیب	را	به	شما	نشان	می	دهد.	به	عبارت	دیگر،	این	مقدار	نشان	می	دهد	که	ارزش	
بازاریِ	گزینة	مدافع	تا	چه	حَد	باید	تغییر	یابد	تا	در	انتخاب	گزینة	مدافع	و	رقیب،	بی	تفاوت	
شویم.	مقدار	RV،	اصولاً	از	طریق	برقراریِ	معادلة	AWD	=	AWC	به	دست	می	آید	که	در	آن،	
عبارتِ	RV	به	عنوان	مجهولِ	معادله	به	جای	هزینة	اولیة)P(	مدافع	یا	در	حقیقت	به	جای	ارزش	

1. Conventional Approach
2. Opportunity-Cost Approach
3. Cash-Flow Approach
4. Defender Replacement Value
5. Replacement Value

41423838
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بازاری	آن،	قرار	می	گیرد.	در	مثال	3.9.ب،	قدرمطلق	$-19,123	=	AWC	بزرگتر	از	قدر	مطلقِ	
$-17,307	=	AWD	می	باشد.	برآوردهای	موجود	در	جدول	2.9	نشان	می	دهد	که	این	دو	گزینه	
در	$22,341	=	RV،	به	یک	اندازه،	جذّابیت	مالی	و	اقتصادی	دارند.	این	عدد،	بدین	معناست	که	
اگر	ارزش	بازاریِ	گزینة	مدافع	به	سطحِ	22,341$	افزایش	یابد،	با	فرضِ	ثابت	بودن	سایر	شرایط،	
میزان	جذابیت	مالی	و	اقتصادی	هر	دو	گزینه،	یکسان	خواهد	شد.	این	عدد،	در	واقع،	از	طریق	

رابطة	سربه	سریِ	زیر	به	دست	آمده	است:

					-19,123	=	-RV)A/P,10%,	3(	+	0/83RV)A/F,	10%,	3(	-	]20,000)P/F,	10%,	1(
																				+	8,000)P/F,	10%,	2(	+	12,000)P/F,	10%,	3([)A/P,	10%,	3(
											RV =	$22,341

در	نتیجه،	هرگونه	پیشنهادِ	معاوضه	یا	ارزش	بازاریِ	بالاتر	از	این	مبلغ)$22,341	=	RV(،	یک	
نشانگر	اقتصادی	برای	تعویضِ	گزینة	مدافع	در	زمانِ	حال)همین	الآن(	است.	از	آنجا	که	ارزش	
در	 منطقی	 انتخابِ	 بنابراین،	 است،	 برآورد	شده	 با	$15,000،	 برابر	 این	دستگاه،	 کنونیِ	 بازاریِ	

مثال	3.9.ب،	گزینة	مدافع	می	باشد.

5.9 نحوۀ انجام تحلیل جایگزینی در طول یک دورۀ بررسیِ معینّ

شاخة	سمت	راستِ	شکل	2.9،	اصولاً	زمانی	به	کار	می	رود	که	دورة	زمانیِ	تحلیل	جایگزینی،	
به	یک	دورة	زمانیِ	معینّ	یا	به	یک	افق	برنامه	ریزیِ	مشخص	)مثلًا	3سال(	محدود	شود.	در	این	
حالت،	جریان	های	نقدیِ	مربوط	به	تحلیل،	صرفاً	آن	جریان	های	نقدی	ای	هستند	که	در	طولِ	این	
دورة	3ساله،	اتفاق	می	افتند.	چنین	شرایطی،	اغلب	به	علت	برُوز	رقابت	های	شدید	تکنولوژیکی	
در	 تکنولوژی	های	 سریعِ	 خارج	شدن	های	 رده	 از	 یا	 منسوخ	شدگی	ها	 و	 بین	المللی	 عرصة	 در	
حالِ	کار،	پدید	می	آید.	این	موضوع،	در	حقیقت،	تردید	و	عدم	اطمینان	نسبت	به	آینده	را	نشان	
اعِمال	دوره	های	بررسیِ	کوتاه	تر	در	 می	دهد	که	غالباً	در	رفتار	مدیران	و	کارفرمایان،	به	شکل	
تمام	فرآیندهای	ارزیابیِ	اقتصادی،	منعکس	می	شود.	این	امر،	این	مطلب	را	می	رساند	که	در	آیندة	
نزدیک،	ممکن	است	انجام	تحلیل	جایگزینی	دیگری	هم،	ضرورت	یابد.	این	طرز	تفکر،	اگرچه	
از	منظر	مدیران	و	کارفرمایان،	منطقی	است،	اما	این	اقدام	معمولاً،	بازیافت	سرمایه	گذاریِ	اولیه	
ESL	گزینة	مورد	نظر،	 به	 MARR	خواسته	شده	را	در	طول	دورة	زمانی	کوتاه	تری	نسبت	 و	
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یا	 	PW ،AW	معیارهای	ثابت، با	دورة	بررسیِ	 تحمیل	می	کند.	در	تجزیه	و	تحلیل	های	توأم	
FW،	بر	اساس	برآوردهایی	تعیین	می	شوند	که	فقط	در	طول	دورة	بررسی،	یعنی	از	الآن	تا	پایان	

دورة	بررسی،	اتفاق	می	افتند.

مثال 4.9
با	توجه	به	داده	ها	و	اطلاعات	نشان	داده	شده	در	جدول	3.9	)که	تا	اندازه	ای	از	روی	جدول	2.9،	
ایجاد	شده	است(،	تعیین	نمایید	کدام	گزینة	قابل	انتخاب	در	نرخ	10%	i =	به	ازای	هر	سال،	گزینة	

بهتر	است،	در	شرایطی	که	دورة	بررسی،	برابر	با	)الف(	1سال	و	)ب(	3سال	باشد.

حل مثال
کار	 به	 بررسیِ	یک	ساله،	 دورة	 برای	یک	 را	 دستگاه	 دو	 هر	 به	 مربوط	 	AW رابطه	های	 الف.	

برید.

	 AWC	=	-50,000)A/P,	10%,	1(	+	40,000)A/F,	10%,	1(	-	5000
																						=	$-20,000
												AWD	=	-15,000)A/P,	10%,	1(	+	12,000)A/F,	10%,	1(	-20,000
																					=	$-24,500

با	توجه	به	نتایج	به	دست	آمده	در	بالا،	گزینة	رقیب	را	انتخاب	نمایید.
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جدول 3.9 برآوردهای مربوط به گزینه های رقیب و مدافع جهت تحلیل جایگزینی، مثال 4.9

گزینة رقیب

AOCارزش بازاریkسال استفاده از گزینه رقیب

0

1

2

3

4

5

$50,000

40,000

32,000

25,600

20,480

16,384

-

$-5,000

-7,000

-9,000

-11,000

-13,000

گزینة مدافع

AOCارزش بازاریkسالِ دیگر نگه داشتن گزینه مدافع

0

1

2

3

$15,000

12,000

9,600

7,680

-

$-20,000

-8,000

-12,000

 ب. برای	یک	دورة	بررسیِ	3ساله،	معادله	های	AW	عبارتند	از:

	 	AWC	=	-50,000)A/P,	10%,	3(	+	25,600)A/F,	10%,	3(
																									-	]5000	+	2000)A/G,	10%,	3([
																						=	$-19,245
														AWD	=	-15,000)A/P,	10%,	3(	+	7,680)A/F,	10%,	3(
																									-	]20,000)P/F,	10%,	1(	+	8,000)P/F,	10%,	2(
	 	 	+	12,000)P/F,	10%,3([)A/P,	10%,	3(
																						=	-17,307

اکنون	با	توجه	به	نتایج	بالا،	گزینه	مدافع	را	انتخاب	کنید.
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						در	شرایطی	که	چندین	حالت	مختلف	برای	»تعداد	سال	هایی«	که	گزینة	مدافع	را	می	توان	
نگه	داشته	و	پس	از	آن،	مدافع	را	با	گزینة	رقیب،	تعویض	نمود،	وجود	دارد،	اولین	گام،	تشکیل	
گزینه	های	زمانیِ	متوالی	یا	تشکیل	ترکیب	های	زمانیِ	مقدور	برای	استفاده	از	گزینه	ها	و	تعیین	
مقادیر	AW	مربوط	به	هر	یک	از	این	ترکیب	های	زمانی	می	باشد.	برای	مثال،	فرض	کنید	دورة	
ارائه	 در	حالِ	 دیگر	 یا	3سالِ	 برای	1سال،	2سال	 می	تواند	 مدافع	 گزینة	 و	 بوده	 بررسی،	5ساله	
خدمت،	باقی	بماند.	در	این	شرایط،	لازم	است	برآوردهای	هزینه	ایِ	مورد	نیاز	جهت	تعیین	مقادیر	
AW	در	هر	یک	از	حالت	های	ممکن،	یعنی	هر	یک	از	دوره	های	مقدور	برای	نگه	داشتن	دستگاه،	

صورت	بگیرند.	در	این	حالت،	چهار	گزینة	مختلف	وجود	دارد	که	ما	در	اینجا،	آن	ها	را	Y ،X،ی
W	و	Z	می	نامیم.

تعداد سال های نگه داشتنِ گزینه
گزینة مدافع

تعداد سال های بکارگیریِ 
گزینة رقیب

W
X
Y
Z

3سال
2
1
0

2سال
3
4
5

اکنون،	مقادیر	عددیِ	AW	مربوط	به	نگه	داشتن	مدافع	و	بکارگیریِ	رقیب،	جریان	های	نقدی	را	
برای	هر	کدام	از	گزینه	های	زمانی	یا	ترکیب	های	زمانی،	تعیین	می	کند.	در	مثال	5.9،	این	روش	

مرحله	ای،	به	تفصیل	تشریح	می	گردد.

مثال 5.9
شرکت	کاناداییِ	Amoco،	تقاضا	نموده	است	که	برای	بخشی	از	تجهیزاتِ	میدان	های	نفتی	اش،	
یک	تحلیل	جایگزینی	انجام	گردد.	این	شرکت،	تجهیزات	مذکور	را	5سال	پیش	خریداری	نموده	
و	تحت	عملیات،	قرار	داده	است.	به	موجب	اهدافِ	خاصِ	شرکت،	تصمیم	گرفته	شده	است	که	
تجهیزات	کنونی	را	برای	2،	3	یا	4	سالِ	دیگر	مورد	استفاده	قرار	داده	و	سپس	آن	ها	را	تعویض	
نمایند.	ارزش	بازاریِ	فعلیِ	این	تجهیزات،	100,000$	بوده	و	پیش	بینی	می	شود	از	این	پس،	هر	
سال،	25,000$	کاهش	یابد.	همچنین	مقدار	هزینة	AOC،	هم	اکنون	در	نرخ	25,000$	به	ازای	
هر	سال،	ثابت	بوده	و	انتظار	می	رود	در	سال	های	بعد	نیز،	به	همین	منِوال،	باقی	بماند.	گزینه	ای	
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که	به	عنوان	رقیب	برای	تعویض	با	تجهیزات	فعلی،	مطرح	است،	یک	قرارداد	پیمانکاری	است	که	
دارای	یک	قیمتِ	ثابت	می	باشد.	بر	اساس	این	قرارداد،	پیمانکار	موظف	است	که	همین	خدمات	
را	با	مبلغ	60,000$	به	ازای	هر	سال،	برای	حداقل	2سال	و	حداکثر	5سال،	فراهم	نماید.	از	نرخ	
12%	=	MARR	استفاده	نموده	و	تحلیل	جایگزینی	را	در	طول	یک	دورة	بررسیِ	6ساله،	انجام	

دهید	تا	زمانِ	بهینة	فروش	تجهیزات	فعلی	و	خرید	خدمات	پیمانکاری	را	تعیین	کنید.

حل مثال
از	آنجا	که	گزینة	مدافع	را	می	توان	برای	مدت	2،	3	یا	4سال،	نگه	داشته	و	مورد	استفاده	قرار	داد،	

پس	سه	گزینة	ممکن	به	نام	های	Y ،X	و	Z	وجود	خواهد	داشت.

تعداد سال های نگه داشتنِ گزینه
گزینة مدافع

تعداد سال های استفاده از 
گزینة رقیب

X
Y
Z

2سال
3
4

4سال
3
2

مقادیر	ارزش	سالیانة	گزینة	مدافع	با	انَدیس	های	D2	،	D3	و	D4	برای	تعداد	سال	های	باقی	مانده،	
نشانه	گذاری	می	شوند.

									AWD2	=	-100,000)A/P,	12%,	2(	+	50,000)A/F,	12%,	2(	-25,000
																				=	$-60,585
									AWD3	=	-100,000)A/P,	12%,	3(	+	25,000)A/F,	12%,	3(	-	25,000
																			=	$-59,226
									AWD4	=	-100,000)A/P,	12%,	4(	-	25,000	=	$-57,923

در	تمام	گزینه	های	ممکن،	گزینة	رقیب،	دارای	یک	ارزش	سالیانة	یکتا	می	باشد	که	مقدار	آن،	
برابر	است	با:

										AWC	=	$-60,000

46474343
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جدول	4.9،	جریان	های	نقدی	و	مقادیر	عددیِ	PW	را	برای	هر	گزینه	در	طول	دورة	بررسیِ	
6ساله	نشان	می	دهد.	برای	مثال،	نحوه	محاسبة	PW	برای	گزینة	Y،	به	این	ترتیب	است:

											PWY	=	-	59,226)P/A,	12%,	3(	-	60,000)F/A,	12%,	3()P/F,	12%,	6(
																			=	$-244,817

گزینة	Z	در	میان	تمامِ	PWهای	هزینه	ای،	به	لحاظ	قدرمطلق،	پایین	ترین	مقدار	را	دارد)240,369-$(.	
لذا،	گزینة	مدافع	را	تا	انتهای	سال	چهارم،	نگه	داشته	و	پس	از	گذشت	چهار	سال،	آن	را	تعویض	
ارزش	 یا	 	)AW(سالیانه ارزش	 معیارهای	 	،PW معیارِ	 به	جای	 اگر	 که	 است	 پرُواضح	 نمایید.	
آتیِ)FW(	هر	گزینه	نیز	در	همین	نرخِ	MARR	محاسبه	می	شد،	همین	نتیجه	به	دست	می	آمد.

جدول 4.9 جریان های نقدیِ معادل و مقادیر عددیِ PW برای تحلیل جایگزینی با درنظر 
               گرفتنِ یک دوره بررسیِ 6ساله، مثال 5.9

مدت	زمانِ	استفاده	از،	

برحسب	سال

گزینه	

مدافع

گزینه	

رقیب

جریان	نقدی	AW	برای	هر	گزینه،	برحسب	$ به	ازای	هر	سال

PW	گزینه،$123456گزینه

X

Y

Z

2

3

4

4

3

2

-60,585

-59,226

-57,923

-60,585

-59,226

-57,923

-60,000

-59,226

-57,923

-60,000

-60,000

-57,923

-60,000

-60,000

-60,000

-60,000

-60,000

-60,000

-247,666

-244,817

-240,369

نکته: هنگامی	که	دورة	بررسی،	بسیار	طولانی	است،	ممکن	است	بهتر	باشد	که	ESL	گزینة	رقیب،	
تعیین	شده	و	به	همراه	مقدار	AW	آن،	در	تشکیل	گزینه	ها	و	سری	های	جریان	نقدی،	به	کار	
گرفته	شود.	در	این	شرایط	ممکن	است	یک	ترکیبِ	زمانی،	شامل	بیش	از	یک	چرخة	عمرِ	رقیب	
به	 نیز	 را	 ناقصِ)ناتمامِ(	گزینة	رقیب	 باشد.	ضمناً	می	توان	چرخه	های	عمرِ	 ESL	اشَ	 در	دورة	
حساب	آورد.	قطع	نظر	از	این	موضوع،	سال	های	قرار	گرفته	بعد	از	دورة	بررسی	را	می	بایست	در	
تحلیل	جایگزینی	یا	نادیده	گرفت	یا	به	صراحت	و	روشنی	مورد	عمل	و	محاسبه	قرار	داد	تا	این	
اطمینان	حاصل	شود	که	مقایسه	در	شرایط	خدمات	برابر	صورت	گیرد،	به	ویژه	در	حالتی	که	از	

معیار	PW	به	عنوان	معیار	انتخابِ	بهترین	گزینه،	استفاده	می	شود.

47484444
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6.9 كاربرد نرم افزار اكِسل در تحلیل جایگزینی

از	صفحه	گستردة	 استفاده	 نحوة	 اول،	 مثال	 در	 بود.	 مثال	خواهد	 دو	 شامل	 کل،	 در	 بخش،	 این	
اکِسل	برای	تعیین	عمر	اقتصادیِ	یک	دستگاه)ESL(،	تشریح	می	گردد.	مثال	دوم،	به	یک	تحلیل	
جایگزینیِ	یک	صفحه	ای	اختصاص	دارد	که	در	ابتدا	فرآیند	تعیین	ESL	را	تشریح	نموده	و	در	
ادامه،	با	استفاده	از	ابزار	GOAL SEEK،	نحوة	تحلیل	سربه	سری	جهت	به	دست	آوردن	ارزش	

تعویضِ)RV(	گزینة	مدافع	را	توضیح	می	دهد.
				در	نرم	افزار	اکِسل،	شما	می	توانید	برای	به	دست	آوردن	مؤلفه	های	موجود	در	معادلة	]1.9[	
یعنی	مؤلفة	CR	و	مؤلفة	AWAOC	در	هر	سال،	از	تابع	PMT	استفاده	نمایید.	سپس،	با	جمع	
نمودن	این	دو	مؤلفه،	یک	روش	سریع	برای	به	دست	آوردن	ESL،	ارائه	کنید.	فُرم	کلی	توابع	

اکِسل	برای	هر	کدام	از	این	مؤلفه	های	هزینه	ای،	به	شرح	زیر	است:

																			CR مؤلفة	برای:					=	-PMT)i%,k,P,S(
													AWAOC	مؤلفة	برای:					=	-PMT)i%,k,NPV)i%,AOC1:AOCK((

علامت	های	منفیِ	قرارداده	شده	قبل	از	فرمول	ها،	کمک	می	کند	که	اثر	علامت	جریان	های	نقدی	
حفظ	شود	تا	از	این	طریق	بتوان	بر	اساس	قراردادهای	پذیرفته	شده	در	طول	این	کتاب	عمل	نمود.1	
برای	به	دست	آوردن	مؤلفة	AWAOC،	تابع	NPV	در	تابع	PMT	گنجانده	می	شود	تا	بدین	طریق،	
مقدار	عددی	AW	تمام	برآوردهای	AOC	از	سالِ	1	تا	انتهای	سالِ	k،	یکباره	و	طی	یک	عملیاتِ	

محاسباتی،	محاسبه	شود.	در	مثال	6.9،	این	تکنیک	به	اجمال	شرح	داده	می	شود.

مثال 6.9
بخشداری	بخش	Navarro،	تجهیزات	جدیدی	به	مبلغ	850,000$	بابت	اجرای	عملیات	حفاری	
در	زمین	های	سنگلاخی،	خریداری	نموده	است.	این	بخشداری	قصد	دارد	از	این	تجهیزات	برای	

و	 منفی)-(	 علامت	 دارای	 هزینه	ای	 نقدیِ	 جریان	های	 که	 است	 لازم	 کتاب،	 این	 طول	 در	 پذیرفته	شده	 قراردادهای	 اساس	 بر	  .1
جریان	های	نقدی	درآمدی	دارای	علامت	مثبت)+(	باشند.	برای	نیل	به	این	مقصود،	در	هنگام	استفاده	از	نرم	افزار	اکِسل	برای	تحلیل	
جایگزینی،	دو	راهکار	وجود	دارد.	راهکار	اول	این	است	که	مطابق	با	فرمول	های	بالا	عمل	نموده	و	مقادیر	عددیِ	S ،P	و	AOC	را	به	
ترتیب	با	علامت	های	-،	+	و	-	در	سلول	های	صفحه	گسترده،	وارد	نمایید.	راهکار	دوم،	راهکاریست	که	در	فصل	پنجم	از	جلد	اول	و	
در	بخش	4.5	به	کار	گرفته	شد.	براساس	این	راهکار،	شما	می	توانید	بر	اساس	فرمول	های	مطرح	شده	در	آن	بخش	عمل	نموده	و	مقادیر	
عددیِ	S ،P	و	AOC	را	به	ترتیب	با	علامت	های	+،	-	و	-	در	سلول	های	صفحه	گسترده،	تایپ	نمایید	و	علامت	منفیِ	پشت	عبارت	
PMT	را	حذف	کنید.	حقیقت	آن	است	که	هر	دوی	این	فرمول	ها	به	یک	مفهوم	اشاره	دارند	و	تنها	هنگامی	که	علامت	های	آنها	برعکس	
می	شوند،	تنها	یک	علامت	-	پشت	عبارت	PMT	قرار	داده	می	شود	تا	اثر	تغییر	علامت	ها	از	بین	برود.	لذا	پاسخ	نهایی	در	هر	دو	حالت	
یکسان	بوده	و	همواره	پاسخ،	یک	عدد	منفی	خواهد	بود.	این	عددِ	منفی	در	واقع	نشانگر	ماهیتِ	هزینه	ای	این	جریان	های	نقدی	است.
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کندن	و	حفر	کردن	کانال	های	لوله	گذاری	و	کابل	کشیِ	خدمات	و	صنایع	همگانی	نظیر	آب،	برق،	
فیزیکی	و	 به	علت	کهنه	شدن	 نماید.	پیش	بینی	می	شود	که	 استفاده	 ...	در	مناطق	سنگی،	 گاز	و	
فرسودگی	و	ساییدگی	شدید	ناشی	از	نوعِ	فعالیتِ	این	تجهیزات،	ارزش	بازاری	آن	ها	به	طور	سالانه	
با	نرخ	%30	به	ازای	هر	سال،	کاهش	یافته	و	مقدار	هزینة	AOC	آن	ها	که	انتظار	می	رود	در	سالِ	1،	
برابر	با	13,000$	باشد	نیز	از	آن	پس	به	طور	سالانه	با	نرخ	%30	به	ازای	هر	سال،	افزایش	یابد.	
سیاست	های	کلّیِ	وضع	شده	توسط	این	بخشداری	مبنی	بر	نگهداری	و	حفظ	تجهیزات	سرمایه	ای،	
ایجاب	می	نماید	که	برای	حفظِ	این	تجهیزات،	یک	دورة	5ساله	را	مدّنظر	قرار	داد.	بنیامین	که	یکی	
از	مهندسین	جوانِ	مشغول	به	کار	در	این	بخشداری	است،	می	خواهد	به	لحاظ	علمی،	تأیید	کند	که	
	i	=	5%	نرخ	گرفتن	درنظر	با	است.	تجهیزات	این	برای	اقتصادی	عمرِ	طول	برآوردِ	بهترین	5سال،

به	ازای	هر	سال،	بنیامین	را	در	انجام	این	تحلیل	از	طریق	صفحه	گستردة	اکِسل،	یاری	نمایید.

حل مثال
	C	و	B	های	ستون	در	گرفت.	کار	به	توان	می	PMT	توابع	طریق	از	را	]3.9[	و	]2.9[	های	معادله
موجود	در	شکل	3.9،	مقادیر	عددی	مربوط	به	S	و	AOC	در	طول	یک	دورة	13ساله	و	به	صورت	
جزء	به	جزء	برای	هر	سال،	نشان	داده	شده	است.	در	سمت	راستِ	صفحه	گسترده)ستون	های	D	و	
E(،	مقادیر	عددیِ	CR	و	AWAOC	برای	مدت	1	تا	k	سال	در	مالکیت	داشتنِ	تجهیزات،	نمایش	

داده	شده	است.
					هنگامی	که	توابع	PMT	از	طریق	تکنیکِ	ارجاع	سلولی،	برای	یک	سلول،	تدوین	و	قالب	بندی	
	،Copy-Paste	عملیات	انجام	و	آن	کشیدن	پایین	و	موس	کلید	داشتن	نگه	با	را	توابع	این	توان	می	شدند،
به	کلّ	سال	های	دیگر	نیز	تعمیم	داد1)به	عنوان	نمونه،	هنگامی	که	2	=	k	است،	پاسخ	حاصل	از	تابعِ	
داده	می	شود؛	 نمایش	 	CR	=	$-253,963	صورت	به 	=	-PMT)5%, 	2, 	-850000, 	416500(
و	به	همین	ترتیب،	پاسخ	حاصل	از	تابعِ	))C5ی	:	C4	,ی2	NPV)5%,	,ی2	PMT)5%,-	=	،	مقدار	
اکِسل	تدوین	 نیز	توضیح	داده	شد،	گاهی	بجای	قراردادن	اعداد	در	فرمول	هایی	که	در	نرم	افزار	 این	 از	 1. همان	طور	که	پیش	
می	شوند،	می	توان	آدرس	ستون-	ردیفِ	سلول	مورد	نظر	را	تایپ	نمود)مثلًا	C4(.	به	این	تکنیک	اصطلاحاً	»تکنیکِ	ارجاع	سلولی«	
گفته	می	شود.	این	تکنیک	به	ویژه	در	شرایطی	که	برای	صرفه	جویی	در	وقت،	قصد	استفاده	از	عملیات	Copy-Paste	را	داریم	
یا	در	هنگام	استفاده	از	تحلیل	های	حساسیت	و	سربه	سری،	کاربرد	گسترده	ای	دارد.	اساساً،	امکان	دو	گونه	»ارجاعِ	سلولی«	وجود	
دارد	که	عبارتند	از	ارجاع	نسبی	و	ارجاع	مطلق.	در	طول	جلد	اول	عموماً	برای	ارجاع	سلولی	از	نوع	نسبیِ	آن	استفاده	می	شد.	
هنگامی	که	ارجاع	سلولی)مثلًا	B1(	در	تدوین	یک	فرمول	و	در	یک	سلول)مثلًا	D5(	وارد	می	شود،	اگر	پس	از	تدوین	فرمول،	
سلول	مورد	نظر)D5(	در	سلول	دیگری)مثلًا	D6(	کپی	شود،	سلول	مرجع)B1(	نسبت	به	تغییر	مکانِ	سلول	اصلی	به	سلول	مرجع	
دیگری)در	اینجا	به	B2(	تغییر	می	یابد.	به	این	نوع	ارجاع	سلولی،	اصطلاحاً	»ارجاع	نسبی«	می	گویند.	در	مقابل،	گاه	لازم	است	
که	سلول	مرجع،	با	تغییر	مکانِ	سلول	اصلی،	تغییر	نکند.	بسیاری	از	مواردی	که	در	مثال	های	صفحه	گسترده	ای	این	فصل	مطرح	
می	شوند،	نوعاً	از	این	گونه	اند.	در	این	حالت	کافیست	جلوی	حرفِ	ستون)مثلًا	C(،	جلوی	شمارة	ردیف)مثلًا	1(	یا	جلوی	هر	
دوی	آن	ها	یک	علامت	$ قرار	داد.	در	این	حالت	فرمولِ	نگاشته	شده،	بعد	از	عملیات	Copy-Paste،	کماکان	برای	بخش	هایی	
که	با	علامت	$ همراه	شده	اند،	بدون	تغییر	باقی	می	ماند.	در	انتها	لازم	به	توضیح	است	که	اصولاً	سه	نوع	ارجاع	مطلق	وجود	دارد	
که	عبارتند	از	ارجاع	مطلقِ	ردیف)مثلًا	C$1(،	ارجاع	مطلقِ	ستون)مثلًا	C1ی$(،	ارجاع	مطلقِ	ستون	-	ردیف)مثلًا	1ی$C$(.	برای	

کسب	اطلاعات	بیشتر	در	رابطه	با	این	موضوع،	به	پیوست	A	مراجعه	کنید.
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AWAOC	را	به	صورت	14,902-$	نمایش	خواهد	داد.	بر	این	اساس،	AW	کل،	برابر	خواهد	بود	

با	268,866-$	=	کلAW(.	کادرهای	مستطیلی	شکلِ	نکات،	جزئیات	این	توابع	هنگام	قالب	بندی	و	
تدوین	توابع	با	استفاده	از	تکنیک	ارجاعِ	سلولی	را	برای	سالِ	13،	نمایش	می	دهند.

شکل 3.9	نحوة	تعیین	ESL	از	طریق	توابعِ	PMT،	مثال	6.9.

					لازم	است	که	هنگام	قرار	دادن	علامت	های	منفی	قبل	از	مقادیر	برآوردی	و	توابع	تعیین	شده،	
دقت	کافی	صورت	گیرد	تا	این	اطمینان	حاصل	گردد	که	پاسخ	های	نهاییِ	حاصل	شده،	پاسخ	هایی	
P،	دارای	یک	علامت	مثبت	 یا	همان	 اولیه	 آیتم	هزینة	 دقیق	و	صحیح	هستند.	به	عنوان	نمونه،	
می	باشد.	همچنین،	آیتم	ارزش	اسقاطی	در	صورتی	که	یک	مقدار	عددی	مثبت	باشد)یعنی	اسقاط	
کردن	دارایی	توأم	با	جریان	نقدی	مثبت	باشد،	نه	اینکه	اسقاط	کردن	آن	مستلزم	صرف	هزینه	هایی	
...	بوده	و	تنها	 مثل	هزینة	اوراق	کردن	و	حمل	دارایی	فرسوده	به	خارج	از	محوطه	کارخانه	و	
جریان	های	نقدی	منفی)هزینه	ای(	دربر	داشته	باشد(	مقادیر	عددیِ	آن	در	هر	سال	با	علامت	+	در	
سلول	های	صفحه	گسترده	وارد	می	شود)یعنی	در	ابتدا	در	سلول	B4	و	متعاقباً	در	سایر	سلول	های	
ردیف	B(.	در	انجام	تحلیل	جایگزینی	از	طریق	نرم	افزار	اکِسل،	لازم	است	که	توابع	PMT	بعد	
از	یک	علامت	منفی	قرار	داده	شوند	تا	تضمین	شود	که	پاسخ	نهایی	به	صورت	یک	مبلغ	منفی	یا	

اصطلاحاً	یک	مبلغ	هزینه	ای	باقی	می	ماند.
					کمترین	مقادیر	عددیِ	گزارش	شده	برای	AW	کل،	هم	در	جدول	و	هم	در	نمودار	فوق،	نشان	
	AW	مقدار	کنید،	می	مشاهده	که	طور	همان	است.	10سال	با	برابر	تجهیزات،	این	ESL	که	دهد	می
کل،	هنگامی	که	برای	مدت	10سال	محاسبه	می	شود،	اختلافِ	فاحشی	با	حالتی	دارد	که	برای	دورة	

1
2
3
4
5
6
7
8

ABCDEFGHIJKL
= i5%= P-850,000

 AOC AOC AW AW
1595,000-13,000-297,500-13,000-310,500
2416,500-16,900-253,963-14,902-268,866
3291,550-21,970-219,645-17,144-236,789
4204,085-28,561-192,360-19,793-212,153
5142,860-37,129-170,475-22,931-193,405









 
 

 


ESL  

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

6100,002-48,268-152,763-26,656-179,418
770,001-62,749-138,299-31,089-169,388
849,001-81,573-126,382-36,375-162,757
934,301-106,045-116,476-42,694-159,170
1024,010-137,858-108,170-50,260-158,430
1116,807-179,216-101,148-59,337-160,484
1211,765-232,981-95,162-70,246-165,409
138,236-302,875-90,022-83,379-173,402

=F1*(0.7)

S  
%  

=$B15*(0.7)

AOC  
%   

=$C15*(1.3)=-PMT($B$1,$A16,NPV($B$1,$C$4:$C16))

AW=AW + CR AOC

=$D16+$E16







            


 
 

 



22
23
24

=-PMT($B$1,$A16,$F$1,$B16)

( )( )
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	AW	از	تر	پایین	مراتب	به	10ساله،	دورة	برای	کل	AW	،دیگر	عبارت	به	گردد.	می	محاسبه	5ساله،
کل	برای	دورة	5ساله	است،	به	طوری	که	در	دورة	5ساله،	مقدار	آن	برابر	با	193,405$	بوده	و	در	
مقابل،	برای	دورة	10ساله،	مقدار	آن	برابر	با	158,430$	است.	بنابراین،	بر	اساس	این	برآوردها،	دورة	
5ساله	برای	نگه	داشتن	و	حفظِ	دارایی	ها	که	توسط	سیاست	گذاری	های	بخشداری،	دیکته	شده	
است،	از	نقطه	نظرِ	موضوع	هم	ارزی	و	با	احتسابِ	ارزش	زمانیِ	پول،	دارای	هزینة	سالیانة	بالاتری	

نسبت	به	دورة	10ساله	خواهد	بود	و	اتخاذ	چنین	سیاستی،	کاملًا	غیراقتصادی	است.

بکارگیری	صفحه	گسترده	ها	در	سه	زمینة	تعیین	مقدار	عددی	ESL،	انجام	تحلیل	جایگزینی	و	در	
صورت	تمایل،	محاسبه	مقدار	RV	برای	گزینة	مدافع،	کار	را	برای	شما	بسیار	ساده	می	کند.	در	ابتدا،	
توابع	PMT،	مقدار	عددیِ	AW	کل	را	به	همان	ترتیبی	که	در	مثال	قبل،	شاهد	بودید،	محاسبه	
می	کنند.	در	ادامه،	به	منظور	اتخاذِ	تصمیمی	اقتصادی	پیرامون	حفظ	یا	جایگزینیِ	دستگاه	از	مقادیر	
ESL	و	AW	حاصل	شده،	استفاده	می	شود.	سپس،	با	تشکیل	رابطة	RV	به	صورت	AWD	و	از	
طریق	بکار	گیری	ابزار	GOAL SEEK،	مقدار	عددی	RV	محاسبه	می	گردد.	در	مثال	بعد،	شرح	

کاملِ	نحوه	استفادة	مفید	از	صفحه	گسترده	ها	برای	انجام	این	امور،	از	نظرتان	خواهد	گذشت.

مثال 7.9
شرایط	موجود	در	مثال	3.9	را	مجدداً	مرور	نمایید.	از	برآوردهای	آن	مثال	و	یک	صفحه	گسترده،	
استفاده	نموده	تا	)الف(	مقادیر	عددی	ESL	را	تعیین	کرده،	)ب(	یک	تصمیم	اقتصادی	مبنی	بر	
حفظ	یا	جایگزینیِ	گزینة	مدافع،	اتخاذ	نموده	و	نهایتاً	)ج(	کمترین	ارزش	بازاریِ	مدافع	را	طوری	
دیدگاه	 از	 و	 اقتصادی	 نقطه	نظر	 از	 رقیب	 گزینة	 آن،	 از	 پایین	تر	 قیمتی	 در	هر	 که	 نمایید	 تعیین	

مقرون	به	صرفه	بودن،	جذابیت	بیشتری	داشته	باشد.

حل مثال
	ESL	عددی	مقادیر	تعیین	در	که	است	توابعی	شرح	و	برآوردها	تمام	دربردارندة	4.9،	شکل	الف.

و	AW	کل،	کاربرد	دارند.

سال4	=	ESL					;ی19,123-$	=	کمترین	AW	کل					:گزینه	رقیب 	 	

سال3	=	ESL					;ی17,307-$	=	کمترین	AW	کل					:گزینه	مدافع 	 	
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به	خاطر	داشته	باشید	که	از	علامت	های	منفی،	به	دقت	و	به	درستی	استفاده	نموده	تا	مقادیر	
عددیِ	هزینه	ها	و	ارزش	های	اسقاطی،	دارای	علامت	های	صحیحی	باشند	و	در	نهایت،	

علامتِ	پاسخ	نهایی،	منعکس	کنندة	مفهوم	هزینه	ای	بودن	یا	درآمدی	بودنِ	خود	باشد.

اقتصادی،	مطلوب	و	 نظر	 از	 نتایج	نشان	می	دهد،	نگه	داشتنِ	گزینة	مدافع	 همان	طور	که	 ب. 
منطقی	تر	است،	زیرا،	قدرمطلقِ	AW	کلّ	آن،	پایین	تر	است.

	مدافع	در	مدتِ	3سال	با	عدد	19,123-$)که	AW	کلّ	 ج. جهت	مساوی	قرار	دادنِ	AW	کلِّ
گزینة	رقیب	در	ESL	چهار	سالة	آن	می	باشد(،	از	ابزار	GOAL SEEK	استفاده	نمایید.	
معمولاً،	این	فرآیند	محاسباتی،	در	همان	صفحه	گستردة	مربوط	به	محاسبة	ESL	و	AW	کل،	
انجام	می	شود.	با	این	حال،	به	منظور	روشن	تر	شدن	موضوع،	در	اینجا،	قسمتِ	گزینة	مدافع	
در	شکل	4.9	به	همراه	صفحة	مربوط	به	ابزار	GOAL SEEK	که	به	آن	اضافه	شده،	در	
به	طور	خلاصه،	 است.	 شده	 تکرار	 دوباره	 مجزا،	 در	صفحه	ای	 	،5.9 بالایی	شکل	 قسمت	
می	توان	گفت	که	ابزار	GOAL SEEK،	ارزش	بازاری	یا	هزینة	اولیة	گزینه	رقیب	را	از	میزان	
	AW	به	فعلی	17,307-$	از	مدافع،	کلّ	AW	که	دهد	می	افزایش	قدر	آن	15,000-$،	فعلیِ
رقیب	که	برابر	با	19,123-$	است،	برسد.	این	نقطه،	نقطة	سربه	سری	بین	دو	گزینة	رقیب	و	
مدافع	است.	استفاده	از	ابزار	GOAL SEEK،	منجر	به	نمایش	عدد	22,341$	برای	RV	و	
پیدایش	ارقام	جدیدی	در	ستون	AW	کل،	می	شود	که	در	بخش	پایینی	شکل	5.9،	نمایش	
داده	شده	اند.	همان	طور	که	پیش	از	این	نیز	مطرح	شد،	پیشنهادهای	قیمتیِ	کمتر	از	RV	برای	

گزینة	مدافع،	نشانگر	آن	است	که	گزینة	رقیب،	به	لحاظ	اقتصادی،	گزینة	بهتری	است.
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شکل 4.9 شیوه	تعیین	کمترین	AW	کلّ	هزینه	ها	و	مقدار	ESL	از	طریق	صفحه	گستردة	اکِسل،	مثال	7.9.

مدافع	 RV	گزینة	 یا	 تعویضِ	 ارزش	 تعیینِ	 GOAL SEEK	جهت	 ابزار	 از	 استفاده	 نحوة	 شکل 5.9	
موجود	در	صفحه	گستردة	شکل	4.9،	مثال	7.9.

1

2
3
4
5
6
7

ABCDEFGHI
= P-50,000

 AOC AOC AW AW

140,000-5,000-15,000-5,000-20,000
232,000-7,000-13,571-5,952-19,524
325,600-9,000-12,372-6,873-19,245
420,480-11,000-11,361-7,762-19,123
516,384-13,000-10,506-8,620-19,126

  

ESL  

8
9
10
11

12
13
14
15
16
17
18
19

,,,,,

= P-15,000

 AOC AOC AW AW

112,000-20,000-4,500-20,000-24,500
29,600-8,000-4,071-14,286-18,357
37,680-12,000-3,711-13,595-17,307

  

=-F11*(0.8)=-PMT(10%,$A15,$F$11,B15)

=B5*(0.8)

B14*(0 8)

=-PMT(10%,$A15,NPV(10%,C$13:C15))

=-PMT(10%,$A6,$F$1,B6)=-PMT(10%,$A6,NPV(10%,C$3:C6))

ESL  

20
21

=B14*(0.8)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

ABCDEFGHIJ
= P-22,341

 AOC AOC AW AW
117,873-20,000-6,702-20,000-26,702
214,298-8,000-6,064-14,286-20,350
311,438-12,000-5,528-13,595-19,123

  

1
2
3
4
5
6
7
8

ABCDEFGHIJ
= P-15,000

 AOC AOC AW AW
112,000-20,000-4,500-20,000-24,500
29,600-8,000-4,071-14,286-18,357
37,680-12,000-3,711-13,595-17,307

  

8
9
10
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نکتة	اساسی	در	تحلیل	جایگزینی،	مقایسة	بهترین	
گزینة	رقیب	با	گزینة	مدافعِ	فعلی	است.	بهترین	
گزینه	ای	 اقتصادی،	 نقطه	نظر	 از	 رقیب	 گزینة	
است	که	در	طول	تعداد	معینّی	از	سال	ها	دارای	
کمترین	AW	برای	کلّ	هزینه	های	خود	باشد.	
انتظاریِ	 باقی	ماندة	 عمرِ	 طول	 اگر	 همچنین،	
گزینة	مدافع	و	طول	عمرِ	برآوردیِ	گزینة	رقیب،	
اعداد	مشخصی	باشند،	لازم	است	که	در	فرآیند	
در	 	AW مقادیر	عددیِ	 از	 تحلیل	جایگزینی،	

طول	این	سال	ها،	استفاده	گردد.
یا	 ارائة	خدمت	 اقتصادیِ	 تحلیلِ	مدت	 	 	 	 	 	 	
اصطلاحاً	عمر	اقتصادیِ	دستگاه)ESL(،	اساساً	
ارائة	 سال	های	 بهینة	 تعداد	 تعیین	 هدف	 با	
کمترین	 تعیین	 و	 رقیب	 گزینة	 برای	 خدمت	
هزینه	ها	طراحی	 کلّ	 برای	 AW	حاصل	شده	
روش	 اجرای	 در	 و	 ادامه	 در	 است.	 شده	
از	مقادیر	عددی	 مرحله	ایِ	تحلیل	جایگزینی،	
گزینة	 اقتصادی	 nC)عمر	 برای	 به	دست	آمده	
رقیب(	و	AWC)ارزش	حال	کلّ	هزینه	ها	برای	
گزینة	رقیب(	می	شود.	همین	تحلیل	را	می	توان	

در	مورد	ESL	گزینة	مدافع	نیز	انجام	داد.
					در	آن	دسته	از	تحلیل	های	جایگزینی	ای	
تعبیری	 به	 یا	 معینّ	 بررسی	 آن	ها	دورة	 که	در	
دیگر،	افق	برنامه	ریزیِ	مشخصی،	متصوّر	نبوده	
مقایسة	دو	 برای	 نمی	شود،	 درنظر	گرفته	 یا	 و	
گزینة	مدافع	و	رقیب،	از	روش	ارزش	سالیانه	

در	مقایسة	دو	گزینه	با	طول	عمرهای	نابرابر	)که	
در	فصل	5	مطرح	شد(	کمک	گرفته	می	شود.	
	AW(بهتر ارزش	سالیانة	 نهایتاً،	مقدار	عددیِ	
کم	هزینه	تر(،	مشخص	می	کند	که	گزینة	مدافع،	
بهتر	است	تا	چند	وقت	قبل	از	تعویض	با	گزینة	

رقیب،	نگه	داشته	شود.
					هنگامی	که	در	تحلیل	جایگزینی،	یک	دورة	
که	 است	 تعیین	شود،	ضروری	 معینّ،	 بررسیِ	
برآوردهای	مربوط	به	ارزش	بازاری	و	هزینه	های	
گزینة	مدافع،	با	دقتِ	هرچه	بیشتر	و	با	کمترین	
تحلیل	های	 این	گونه	 در	 گیرد.	 صورت	 خطا،	
انتخاب	های	 کلیة	 که	 است	 لازم	 جایگزینی،	
گزینه	های	 از	 بهره	گیری	 برای	 ممکن	 زمانیِ	
مدافع	و	رقیب	)یعنی	تمام	ترکیب	های	زمانیِ	
دو	 از	 استفاده	 برای	 سال	 حسب	 بر	 مختلف	
گزینة	رقیب	و	مدافع	در	طول	دورة	زمانیِ	تعیین	
شده(،	یک	به	یک	به	شمار	آمده،	درنظر	گرفته	
	AW	ِمعادل	نقدیِ	های	جریان	سپس،	و	شده
برای	یک	به	یک	آن	ها	تعیین	گردد.	در	ادامه،	
	AW	عددی	مقدار	یک	زمانی،	ترکیبِ	هر	برای
PW،	یا	FW،	محاسبه	شده	و	بر	اساس	آن،	
این	 می	گردد.	 انتخاب	 زمانی،	 ترکیبِ	 بهترین	
مدافع،	 تعیین	می	کند	که	گزینة	 ترکیبِ	زمانی	
بهتر	است	برای	چه	مدت	قبل	از	تعویض	شدن	
با	گزینة	رقیب،	نگه	داشته	شده	و	مورد	استفاده	

قرار	بگیرد.

خلاصة فصل
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»دستگاهِ	 اصطلاح	 جایگزینی،	 تحلیل	 در	 	    1.9
در	حال	کار«	به	چه	نوع	دستگاهی	اشاره	

دارد؟
دادنِ	 قرار	 مدنظر	 جایگزینی،	 تحلیل	 در	 	    2.9
دیدگاهِ	یک	مشاور	بی	طرف،	به	چه	معنا	
چنین	 اتخاذ	 از	 و	هدف	 بوده	 مفهومی	 و	

دیدگاهی	چیست؟
مقدار	عددی	 	در	تحلیل	جایگزینی،	کدام	    3.9
اولیة«	 »سرمایه	گذاری	 مبلغِ	 برای	 باید	
به	عبارت	دیگر،	 یا	 کار	 در	حال	 دستگاهِ	
به	 دستگاه،	 این	 	P عددیِ	 مقدار	 به	جای	

کار	گرفته	شود؟
4.9  	در	انجام	تحلیل	جایگزینی	برای	گزینه	هایی	
در	 می	توان	 آیا	 نابرابر،	 عمرهای	 طول	 با	
فرآیند	مقایسة	آن	ها	مقادیر	عددی	ارزشِ	
خود	 عمرِ	 چرخة	 طول	 در	 را	 سالیانه	
گزینه	ها	مورد	استفاده	قرار	داد،	اگر	دورة	
باشد،	 نامحدود	 )الف(	 تحلیل	 بررسیِ	
اما	این	دوره،	مضربی	 )ب(	محدود	بوده	
و	 نباشد	 گزینه	ها،	 این	 از	طول	عمرهای	
مضربی	 دوره،	 این	 و	 بوده	 محدود	 )ج(	
از	طول	عمر	این	گزینه	ها	باشد؟	توضیح	
مناسبی	برای	هر	یک	از	پاسخ	های	خود،	

ارائه	کنید.

5.9				تعیین	نمایید	مدت	اقتصادی	ارائه	خدمتِ	
اولیة	 هزینه	 دارای	 که	 دستگاهی	 	)ESL(
عملیاتیِ	 هزینه	های	 و	 بوده	 	$10,000
در	 آن	 اسقاطی	 ارزش	های	 و	 برآوردی	
پایان	هر	سال،	به	شرح	جدول	زیر	باشد،	

مسائل

جنبه های مختلف روش تحلیلی فایده به هزینه

)ESL(عمرِ اقتصادی دستگاه

با	درنظر	گرفتن	10%	=	i	به	ازای	هر	سال،	
چقدر	است؟

هزینة عملیاتی تعداد سال
)سالانه(، $

ارزش 
اسقاطی، $

1
2
3
4
5

-1000
-1200
-1500
-2000
-3000

7000
5000
4200
3000
2000

مسیریابی	 عملیات	 کیفیِ	 بهبود	 منظور	 به	 	    6.9
در	یک	خط	انتقال	مربوط	به	دستگاه	های	
صَرف	 با	 نقاله	ای	 نوار	 تجهیزات	 	،UPS
نوع	 سِنسورهای	 به	 	$345,000 هزینة	
RFID	مجهز	شده	اند.	پیش	بینی	می	شود	
هزینة	عملیاتیِ	این	تجهیزات	در	سه	سالِ	
اول،	برابر	با	148,000$	به	ازای	هر	سال	
مبلغ	 با	 آن	 از	 بعد	 سال	 سه	 در	 و	 بوده	
یابد.	 ادامه	 سال،	 هر	 به	ازای	 	$210,000
اسقاطیِ	 ارزش	 می	رود	 انتظار	 همچنین،	
اول،	 سالِ	 سه	 طول	 در	 تجهیزات	 این	
آن	 از	 پس	 اما	 بوده،	 	$140,000 با	 برابر	
اسقاطیِ	 فاقد	ارزش	 به	علت	فرسودگی،	
درنظر	 با	 اکنون،	 باشد.	 ملاحظه	ای	 قابل	
سال،	 هر	 به	ازای	 	10% بهرة	 نرخ	 گرفتنِ	
ارائه	 اقتصادی	 مدت	 که	 نمایید	 تعیین	
تجهیزات	 این	 اقتصادی(	 خدمتِ)عمرِ	
عمرِ	 طول	 در	 هزینه	ها	 سالیانة	 ارزش	 و	

اقتصادی	شان،	چقدر	است.
7.9  	یکی	از	شرکت	های	ساختمانی،	یک	دستگاه	
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ارزش	 و	 الَکَ(	 اقتصادیِ	 خدمت)عمر	
اقتصادیِ	 عمر	 طول	 در	 هزینه	ها	 سالیانة	

این	دستگاه،	چقدر	است.
لوازم	 با	 بزرگ	همراه	 کورة	حرارتی	 	یک	    8.9
رنگ	آمیزی	 بابت	 مربوطه،	 متعلقات	 و	
و	 وسایل	 بزرگِ	 قطعات	 سایر	 و	 بدنه	
لوازم	خودروها	با	صَرف	هزینة	$60,000	
زیر،	 جدول	 در	 است.	 شده	 خریداری	
هزینه	های	 به	 مربوط	 برآوردی	 مقادیر	
نگهداری	 و	 تعمیر	 هزینه	های	 عملیاتی،	
سال	های	 برای	 اسقاطی	 ارزش	های	 و	
توجه	 با	 است.	 شده	 داده	 نشان	 مختلف،	
به	این	داده	ها	و	اطلاعات،	مدت	اقتصادی	
دستگاه(	 اقتصادی	 خدمت)عمر	 ارائه	
تعیین	 را	 آن	 به	 مربوط	 سالیانة	 ارزش	 و	

نمایید.

به	 را	 به	ظرفیت	180,000تنُ	 الَکَ	خاک	
است.	 نموده	 قیمت	65,000$	خریداری	
این	شرکت،	انتظار	دارد	که	این	تجهیزات	
را	حداکثر	برای	مدتِ	7سال	استفاده	نمایید.	
هزینه	های	 می	گردد	 پیش	بینی	 همچنین،	
به	صورتِ	سریِ	 تجهیزات،	 این	 عملیاتیِ	
باشد	 داشته	 ادامه	 10,000k	+	ی40,000	
از	 و	 بوده	 سال	ها	 تعداد	 	،k آن،	 در	 که	
است،	 شده	 انجام	 خریداری	 که	 سالی	
مقدار	 دیگر،	 عبارت	 به	 می	شود.	 شروع	
k،	عددی	بین	1	تا	7	است.	ضمناً	برآورد	
طی	 الَکَ	 این	 اسقاطیِ	 ارزش	 می	شود	
سال	های	1	و	2،	برابر	با	30,000$	بوده	
و	از	آن	پس،	یعنی	در	طول	سال	های	3	
تا	انتهای	سال7ِ،	برابر	با	20,000$	باشد.	
با	درنظر	گرفتنِ	نرخ	بهرة	%10	به	ازای	هر	
ارائه	 اقتصادیِ	 مدت	 نمایید	 تعیین	 سال،	

ارزش اسقاطی، $هزینه تعمیر ونگهداری، $هزینة عملیاتی، $سال
1
2
3
4
5

-15,000
-17,000
-19,000
-21,000
-23,000

-3000
-3000
-3000
-3000
-3000

35,000
30,000
25,000
20,000
15,000

مقدار	عددی	AW	مربوط	به	این	مدت،	
چقدر	است؟

10.9 	در	»تحلیل	جایگزینیِ	یک	سال	بعد«،	چه	
اقدامی	باید	صورت	گیرد،	اگر	)الف(	تمام	
قوّت	 به	 برآوردیِ	صورت	گرفته،	 مقادیر	
خود	باقی	مانده	باشد	و	هم	اکنون،	در	سالِ	
مقادیر	 تمام	 باشیم،	)ب(	 داشته	 قرار	 	nD
اعتبار	 کماکان	 گرفته،	 صورت	 برآوردیِ	
	nD سالِ	 در	 هم	اکنون،	 و	 باشد	 داشته	
صورت	 برآوردیِ	 مقادیر	 )ج(	 و	 نباشیم	

گرفته،	تغییر	یافته	باشند؟

9.9  	یک	دستگاه	بولدوزر	که	دارای	هزینه	اولیة	
70,000$	می	باشد،	این	امکان	را	دارد	که	
حداکثر	برای	مدت	6سال،	مورد	استفاده	
بولدوزر	 این	 اسقاطی	 ارزش	 گیرد.	 قرار	
از	 که	در	هر	سال،	%15	کاهش	می	یابد،	
	،S	=	70,0001(ی	-	ی0/15(n معادلة	 طریق	
تعداد	 	،n آن،	 در	 که	 می	گردد	 توصیف	
سال	های	بعد	از	خرید	است.	برآورد	شده	
است	که	هزینة	عملیاتیِ	بولدوزرِ	مذکور،	
در	نرخ	75,000$	به	ازای	هر	سال،	ثابت	
بهرة	 نرخ	 گرفتن	 درنظر	 با	 ماند.	 خواهد	
نمایید	 تعیین	 سال،	 هر	 به	ازای	 	12%
خدمت)عمر	 ارائه	 اقتصادیِ	 مدت	 که	
اقتصادی(	برای	این	دستگاه،	چقدر	است.	

تحلیل جایگزینی
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سال	های	اضافه	تر،	محاسبه	نموده	است.	
که	 برآوردهایی	 اساس	 بر	 مقادیر،	 این	
و	 سوابق	 اسناد،	 دستگاه،	 فروشندة	 از	
پرونده	های	بایگانی	شدة	شرکت	به	دست	
آمده	اند،	محاسبه	شده	و	به	شرح	زیرند:

دورۀ نگه داشتن،
برحسب سال

،AW مقدار
$ به ازای هر سال

1
2
3
4
5

-92,000
-81,000
-87,000
-89,000
-95,000

رقیب،	 گزینة	 عنوان	 تحت	 که	 گزینه	ای	
اقتصادیِ	 عمر	 یک	 دارای	 است،	 مطرح	
میزان	 به	 	AW یک	 با	 همراه	 7ساله	
این	 برای	 سال	 هر	 به	ازای	 	$-86,000
این	که	 فرض	 با	 می	باشد.	 7ساله	 دورة	
مقادیر	 با	 مطابق	 آینده،	 در	 هزینه	ها	 تمام	
و	 بمانند	 باقی	 تحلیل،	 برای	 برآوردشده	
با	 برابر	 	،MARR نرخ	 این	که	 فرض	 با	
این	شرکت	 باشد،	 سال	 هر	 به	ازای	 	12%
باید	گزینة	رقیب	را	خریداری	 چه	موقع	
نماید؟	ضمناً	فرض	نمایید	این	دو	دستگاه	
مدافع	و	رقیب،	هر	دو	همیشه	و	در	همه	

حال،	در	دسترس	باشند.
13.9 	فردی	که	اخیراً	از	دانشگاه،	فارغ	التحصیل	
شده	است،	در	تلاش	است	تا	تصمیم	بگیرد	
که	آیا	بهتر	است	فعلًا	اتومبیل	خود	را	نگه	
جدید	 اتومبیل	 یک	 الآن	 همین	 یا	 دارد	
دیگر	خریداری	نماید.	خرید	یک	اتومبیل	
و	 داشته	 دربر	 هزینه	 	$26,000 جدید،	
و	 نگهداری	 و	 تعمیر	 هزینه	های	 دارای	
به	ازای	هر	سال	 عملیاتیِ	سالانة	$1200	
از	5سال	 بعد	 اسقاطیِ	$8,000	 ارزش	 و	
عمر	 واقع،	 در	 5سال،	 این	 بود.	 خواهد	
اقتصادیِ	این	اتومبیل	است.	ارزش	فروش	

11.9 	درست	دو	سال	قبل،	یعنی	زمانی	که	بخشی	
قیمتِ	$50,000	 به	 از	تجهیزات	شرکت	
این	 می	شد	 پیش	بینی	 شد،	 خریداری	
تجهیزات	دارای	عمرِ	مفید	5سال	به	همراه	
این	 انتهای	 در	 	$5,000 اسقاطی	 ارزش	
کمّی	 عملکرد	 که	 آنجا	 از	 باشند.	 5سال	
از	 کمتر	 فوق	الذکر،	 تجهیزات	 کیفیِ	 و	
انتظار	بود،	درست	یک	سال	 میزانِ	مورد	
پیش	بود	که	به	منظور	ارتقاء	عملکرد	این	
	،$20,000 هزینة	 صَرف	 با	 تجهیزات	
شد.	 افزوده	 آن	ها	 به	 جدیدی	 امکانات	
به	 رو	 تقاضای	 موضوع،	 این	 علی	رغم	
این	 از	 حاصل	 تولیدیِ	 محصولات	 رشدِ	
تجهیزات،	ایجاب	می	نماید	که	تجهیزات	
یک	 صَرف	 با	 دوم	 بار	 برای	 نظر،	 مورد	
مجدداً	 15,000دلاری،	 اضافیِ	 هزینة	
زیرا	 شوند،	 به	روز	رسانی	 و	 یافته	 ارتقاء	
این	 مبلغ،	 این	 هزینه	کردِ	 صورت	 در	
برای	 که	 بود	 خواهند	 قادر	 تجهیزات،	
مورد	 رو(	 پیشِ	 سال	 دیگر)سه	 سال	 سه	
عملیاتی	 هزینة	 بگیرند.	 قرار	 استفاده	
بوده	 	$27,000 تجهیزات،	 این	 سالانة	
سه	 این	 از	 بعد	 آن	ها	 اسقاطی	 ارزش	 و	
عنوان	 به	 بود.	 خواهد	 	$12,000 سال،	
می	توان	 دیگر،	 انتخاب	 قابل	 گزینة	 یک	
جدیدی	 تجهیزات	 با	 را	 تجهیزات	 این	
که	 نمود	 جایگزین	 	$65,000 ارزشِ	 به	
به	ازای	 	$14,000 عملیاتیِ	 هزینة	 دارای	
هر	سال	و	ارزش	اسقاطیِ	23,000$	بعد	
از	سه	سال	می	باشند.	در	صورتی	که	قرار	
هم	اکنون،	صورت	 جایگزینی،	 این	 باشد	
به	 می	توان	 را	 موجود	 تجهیزات	 پذیرد،	
ارزش	 رساند.	 فروش	 به	 	$7,000 مبلغ	
سالیانه	گزینة	مدافع	را	در	نرخ	بهرة	10%	

به	ازای	هر	سال	محاسبه	نمایید.
	،Haliburton شرکت	 در	 مهندسی	 	12.9
را	 زیر	 در	 نشان	داده	شده	 	AW مقادیر	
برای	نگه	داشتنِ	یک	دارایی	که	هم	اکنون	
برای	 دارد،	 قرار	 شرکت،	 مالکیتِ	 تحت	

57585454
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برای	 تجهیزات	 این	 از	 می	توان	 بگیرد،	
و	 مناسب	 به	صورت	 دیگر	 4سال	 مدتِ	
و	 نمود	 دریافت	 خدمات	 رضایت	بخش،	
پس	از	آن،	تجهیزات	مذکور	را	به	قیمت	
40,000$	به	فروش	رساند.	به	عنوان	یک	
وجود	 امکان	 این	 دیگر،	 جایگزینِ	 گزینه	
زیست	محیطیِ	 محفظه	های	 که	 دارد	
خریداری	 	$300,000 قیمت	 به	 جدیدی	
تجهیزات،	 این	 می	شود	 پیش	بینی	 نمود.	
با	 همراه	 10سال	 اقتصادیِ	 عمر	 دارای	
این	 پایانِ	 در	 	$50,000 اسقاطیِ	 ارزش	
آیا	 که	 نمایید	 تعیین	 باشند.	 دورة	10ساله	
بهتر	است	این	شرکت،	محفظه	های	موجود	
را	ارتقاء	کیفی	دهد	یا	محفظه	های	جدیدِ	
این	 برای	 نماید.	 را	خریداری	 مطرح	شده	
امر،	از	نرخ	MARR،	برابر	با	%12	به	ازای	
نمایید	 فرض	 و	 نموده	 استفاده	 سال،	 هر	
دورة	 در	 موجود	 قدیمیِ	 محفظه	های	 که	
بررسی،	قابل	استفاده	و	بکارگیری	باشند.

15.9 	یک	شرکت	چوب	و	کاغذ،	در	حال	ارزیابی	
این	موضوع	است	که	آیا	بهتر	است	شیوة	
فرآیندِ	رنگبرَی	و	سفیدکنندگیِ	موجود	را	
که	از	مادة	دی	اکسیدکلر	استفاده	می	کند،	
که	 	Oxypure فرآیندِ	 یا	 نموده	 حفظ	
شخص	 مالکیتِ	 در	 انحصاری	 به	طور	
نماید.	 آن	 جایگزین	 را	 است	 دیگری	
دو	 این	 از	 یک	 هر	 به	 مربوط	 اطلاعات	
شده	 داده	 نشان	 زیر	 جدول	 در	 فرآیند،	
از	 بهتر	 فرآیند	 انتخابِ	 جهت	 است.	
	15% بهرة	 نرخ	 از	 اقتصادی،	 نقطه	نظر	

به	ازای	هر	سال،	استفاده	کنید.

مجددِ)ارزش	اسقاطیِ(	اتومبیل	فعلی،	در	
حال	حاضر،	5,000$،	در	1	سال	بعد	از	
الآن،	 از	 بعد	 2سال	 در	 	،$3,000 الآن،	
2500$	و	در	3	سال	بعد	از	الآن	$2200	
می	شود	 پیش	بینی	 همچنین	 بود.	 خواهد	
برای	 فعلی،	 اتومبیلِ	 عملیاتیِ	 هزینة	
امسال،	1900$	بوده	و	از	این	پس	در	هر	
سال	به	اندازه	200$	افزایش	یابد.	به	طور	
از	 بیش	 نمی	توان	 را	 فعلی	 اتومبیل	 قطع،	
3سالِ	دیگر،	نگه	داشت.	با	فرض	این	که	
به	عنوان	رقیب،	مثل	 اتومبیلِ	مطرح	شده	
قابل	 دسترس،	 در	 همواره	 فعلی	 اتومبیلِ	
خرید	و	قابل	استفاده	باشد،	تعیین	نمایید	
که	آیا	بهتر	است	اتومبیل	فعلی،	هم	اینک	
یا	 به	1،	2	و	 آن	 یا	فروش	 فروخته	شده	
3	سال	بعد	از	الآن،	موکول	گردد.	جهت	
نرخ	 از	 سالیانه،	 ارزش	 محاسباتِ	 انجام	
10%	=	i	به	ازای	هر	سال،	استفاده	نمایید.
14.9   	شرکتی	که	در	امور	بیوتکنولوژیکی،	اشتغال	
داشته	و	در	حال	حاضر،	مشغول	برنامه	ریزی	
خود	 کارخانه	های	 از	 یکی	 توسعة	 برای	
که	 بگیرد	 تصمیم	 می	خواهد	 می	باشد،	
کنترل	شدة	 محفظه	های	 است	 بهتر	 آیا	
زیست	محیطی	موجود	را	ارتقاء	کیفی	داده	و	
یا	به	جای	آن	ها	یک	سری	تجهیزات	جدید	
خریداری	نماید.	محفظه	های	فعلیِ	شرکت	
دارند،	 قرار	 استفاده	 تحت	 هم	اکنون	 که	
درست	4سال	پیش،	به	قیمت	$250,000	
نقدیِ	 فروشِ	 ارزش	 شده	اند.	 خریداری	
است.	 تجهیزات،	هم	اینک	$30,000	 این	
علی	رغم	این،	اگر	الآن،	یک	سرمایه	گذاریِ	
صورت	 آن	ها	 روی	 100,000دلاری	

فرآیند Oxypureفرآیند فعلی
هزینة	اولیه	در	6سال	پیش،	$
هزینة	سرمایه	گذاریِ	فعلی،	$

ارزش	بازاریِ	فعلی،	$
هزینة	عملیاتی	سالانه،	$ به	ازای	هر	سال

طول	عمرِ	باقی	مانده،	سال
ارزش	اسقاطی،	$
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هزینه	های	 و	 اسقاطی	 ارزش	های	 دارای	
زیر	 جدول	 در	 نشان	داده		شده	 عملیاتیِ	
باشد.	این	دستگاه	را	می	توان	با	تنظیم	یک	
آگهی	در	یک	مجلة	تجاری	و	تبلیغاتی،	فوراً	
به	قیمتِ	9000$	به	فروش	رساند.	خرید	
	$125,000 تقریباً	 آن،	 جایگزینِ	 دستگاه	
دارای	 دستگاه،	 این	 و	 داشته	 دربر	 هزینه	
عمرِ	 پایان	 در	 	$10,000 اسقاطیِ	 ارزش	
	AOC	هزینة	ضمناً	باشد.	می	اشَ	اقتصادی
دستگاه	فوق	در	هر	سال،	برابر	با	$35,000	
خواهد	بود.	با	درنظر	گرفتن	نرخ	بهرة	12%	
به	ازای	هر	سال،	تعیین	نمایید	که	آیا	این	
دستگاه	 با	 را	 مدافع	 دستگاه	 باید	 شرکت،	
است،	 چنین	 اگر	 نماید.	 تعویض	 رقیب،	
امر	 این	 به	 نسبت	 زمانی	 چه	 است	 بهتر	

اقدام	نماید؟

ارزش اسقاطی در سالِ
پایان سال، $

هزینة 
عملیاتی، $

1
2
3
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	،VRC	ِکامپیوتری	شرکت	2006،	سالِ	در	18.9 
به	 کیفیت	 کنترل	 جدید	 سیستم	 یک	
در	 نمود.	 خریداری	 	،$550,000 قیمت	
ارزش	 که	 می	شد	 پیش	بینی	 زمان،	 آن	
برابر	 10سال،	 از	 بعد	 برآوردی	 اسقاطیِ	
حاضر،	 حال	 در	 باشد.	 	$50,000 با	
مورد	 باقی	ماندة	 عمرِ	 می	شود	 پیش	بینی	
7سال،	 با	 برابر	 دستگاه،	 این	 برای	 انتظار	
و	 سال	 هر	 در	 	$27,000 AOC،ی	 هزینة	
در	 	$40,000 برآوردی،	 اسقاطیِ	 ارزش	
جدید	 مدیرعامل	 باشد.	 7سال	 این	 پایانِ	

در	 ضروری	 و	 حساس	 دستگاه	 یک	 	  16.9
شرکتِ	 مسِ	 پالایش	 عملیاتِ	 طول	
به	 پیش	 7سال	 Phelps-Dodge،ی	
سال	 شد.	 خریداری	 	$160,000 قیمت	
گذشته،	یک	تحلیل	جایگزینی	برای	این	
آن،	 نتیجة	 که	 گرفت	 صورت	 دستگاه،	
نمودن	 حفظ	 بر	 مبنی	 تصمیمی	 اتخاذ	
دستگاه	برای	3سالِ	دیگر	بود.	اما	اکنون،	
شرایط	به	کلّی	تغییر	یافته	است،	به	طوری	
اگر	 تجهیزات،	 این	 می	شود	 برآورد	 که	
به	 آینده	 در	 زمانی	 هر	 یا	 و	 هم	اکنون	
استفاده	 برای	 اوراقی	 ماشین	آلاتِ	 عنوان	
ارزشِ	 دارای	 شود،	 فروخته	 قطعاتش	 از	
8,000$	باشد.	از	طرف	دیگر،	در	صورتی	
که	این	تجهیزات،	تحت	فعالیت	و	در	حالِ	
ارائه	خدمت،	باقی	بمانند،	می	توان	آن	ها	
بهسازی،	 	$43,000 هزینة	 صَرف	 با	 را	
تعمیر	و	به	روز	رسانی	کرد	و	حداقل	برای	
2سالِ	دیگر	از	آن	ها	استفاده	نمود.	برآورد	
تجهیزات	 این	 عملیاتی	 هزینة	 می	گردد	
اول،	$22,000	 در	سال	 بهسازی	 از	 بعد	
این	 باشد.	 	$25,000 دوم،	 سال	 در	 و	
گزینة	 یک	 به	عنوان	 می	تواند	 شرکت	
را	خریداری	 سیستم	جدیدی	 جایگزین،	
هزینه	های	 سالیانة	 ارزش	 که	 نماید	
از	 سال	 هر	 در	 	$47,063 معادلِ	 آن،	
شرکت	 ضمناً	 است.	 اقتصادی	اشَ	 عمرِ	
	MARR	=	10% نرخ	 از	 فوق	الذکر،	
با	 می	نماید.	 استفاده	 سال،	 هر	 به	ازای	
بهترین	 حال،	 ارزشِ	 تحلیل	 از	 استفاده	
زمانی	که	باید	این	شرکت،	دستگاه	فعلی	
را	با	دستگاه	جدید،	تعویض	کند	را	تعیین	

نمایید.
17.9 	پیش	بینی	می	شود	یک	دستگاهِ	مخصوصِ	
آج	انداختن	روی	لاستیک	که	9سال	پیش،	
به	قیمت	45,000$	خریداری	شده	است،	
خدمتِ	 ارائه	 اضافه	ترِ	 سال	های	 برای	
اشَ(،	 	ESL از	 بعد	 سال	های	 خود)یعنی	

ارزش جایگزینیِ مدافع
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این	 شد.	 خریداری	 	$80,000 قیمت	 به	
دستگاه	را	تنها	می	توان	برای	مدتِ	2سالِ	
دیگر	مورد	استفاده	قرار	داد	و	در	آن	زمان،	
حتی	فاقد	ارزشِ	اوراقی	خواهد	بود.	هزینة	
برابر	 سال،	 هر	 در	 دستگاه	 این	 عملیاتیِ	
رقیب	 گزینة	 یک	 می	باشد.	 	$71,000 با	
برابر	 در	 هم	 بیشتری	 مقاومت	 اتفاقاً،	 که	
داشته	 قیمت	 دارد،	$210,000	 خوردگی	
و	دارای	هزینة	عملیاتیِ	48,000$	به	ازای	
می	شود	 پیش	بینی	 بود.	 خواهد	 سال	 هر	
خود	 اقتصادیِ	 عمر	 از	 بعد	 دستگاه،	 این	
ارزش	 دارای	 است،	 10سال	 با	 برابر	 که	
اسقاطیِ	60,000$	باشد.	با	درنظر	گرفتن	
به	ازای	هر	سال،	کمترین	 نرخ	بهرة	15%	
ارزشِ	بازاری	ای	که	در	هر	نرخی	بالاتر	از	
آن،	گزینة	رقیب،	گزینة	جذاب	تر	خواهد	

بود	را	تعیین	نمایید.
A،	درست	5سال	پیش	به	قیمت	 21.9 	دستگاهِ	
که	 آنجا	 از	 شد.	 خریداری	 	$90,000
هزینة	عملیاتیِ	این	دستگاه،	بالاتر	از	میزان	
پیش	بینی	شده	برای	آن	می	باشد،	لذا،	تنها	
آن	 از	 می	توان	 دیگر	 4سالِ	 مدتِ	 برای	
استفاده	نمود.	هزینة	عملیاتیِ	این	دستگاه،	
طیّ	امسال،	برابر	با	40,000$	خواهد	بود	
و	از	این	پس	تا	پایان	عمرِ	مفیدش	در	هر	
در	 یافت.	 خواهد	 افزایش	 	$2000 سال،	
مقابل،	دستگاهِ	B	که	به	عنوان	گزینة	رقیب،	
	$150,000 قیمت	 دارای	 است	 مطرح	
بعد	 	$50,000 اسقاطیِ	 ارزش	 با	 همراه	
10سال	 که	 	)ESL(َاش	اقتصادی عمرِ	 از	
هزینة	 می	رود	 انتظار	 بود.	 خواهد	 است،	
عملیاتیِ	این	دستگاه	برای	سال1ِ،	برابر	با	
10,000$	بوده	و	از	آن	پس	در	هر	سال،	
ارزش	 نمایید	 تعیین	 یابد.	 افزایش	 	$500
بازاری	دستگاه	A،	چقدر	باید	باشد	تا	به	
بهره	 نرخ	 این	دو	دستگاه	در	 واسطة	آن،	
%12	به	ازای	هر	سال	به	لحاظ	اقتصادی،	

به	یک	میزان،	جذابیت	داشته	باشند.

با	 این	سیستم	را	 شرکت،	تعویض	سریع	
که	 است	 نموده	 پیشنهاد	 دیگری	 سیستم	
داشته	 دربر	 هزینه	 آن،	$400,000	 خرید	
ارزش	 12ساله،	 اقتصادیِ	 عمر	 دارای	 و	
برآوردیِ	 	AOC و	 	$35,000 اسقاطیِ	
50,000$	در	هر	سال	است.	در	صورتی	
که	نرخ	MARR	برای	این	شرکت،	برابر	
کمترین	 باشد،	 سال	 هر	 به	ازای	 	12% با	
دستگاهِ	 برای	 لازم	 فعلی	 بازاریِ	 ارزشِ	
مدافع،	چقدر	است	تا	تعویض	پیشنهادی	
به	لحاظ	 جدید،	 مدیرعامل	 توسط	

اقتصادی،	به	صرفه	شود؟
تراش	 ماشین	 یک	 پیش،	 درست	10سال	 	  19.9
شرکتِ	 یک	 توسط	 	$75,000 قیمت	 به	
ماشین	ابزار،	خریداری	شد	که	هم	اکنون،	
نیز	 دیگر	 3سالِ	 مدتِ	 برای	 است	 قادر	
برآوردهای	 بگیرد.	 قرار	 استفاده	 مورد	
شرح	 این	 به	 ماشین	ابزار،	 این	 به	 مربوط	
با	 برابر	 سالانه،	 عملیاتیِ	 هزینة	 هستند:	
با	 برابر	 اسقاطی،	 ارزش	 و	 	$63,000
که	 گزینه	ای	 دیگر،	 طرف	 از	 	.$25,000
ماشین	 این	 برای	 رقیب	 گزینة	 عنوان	 به	
قیمت	 	$130,000 است،	 مطرح	 تراش،	
داشته،	دارای	عمر	اقتصادیِ	6سال	بوده	و	
هزینة	عملیاتی	آن	در	هر	سال،	$32,000	
این	 اسقاطیِ	 ارزش	 همچنین،	 می	باشد.	
دستگاه،	برابر	با	45,000$	خواهد	بود.	بر	
اساس	این	برآوردها،	تعیین	نمایید	ارزش	
بازاریِ	گزینة	مدافع،	باید	چقدر	باشد	تا	به	
لحاظ	اقتصادی،	جذابیتی	معادل	با	گزینة	
رقیب،	از	خود	نشان	دهد.	برای	حلّ	این	
مسئله،	از	نرخ	بهرة	%12	به	ازای	هر	سال،	

استفاده	نمایید.
درجه	حرارت	 در	 که	 اسیدهیدروکلریک	 	  20.9
و	 شده	 تبدیل	 بخار	 به	 اتاق	 معمولیِ	
محیطِ	 یک	 همواره،	 می	شود،	 متصاعد	
کاری	بسیار	خورنده	پیرامون	خود	ایجاد	
می	کند.	دستگاهی	که	هم	اکنون	در	چنین	
پیش	 4سال	 است،	 کار	 حالِ	 در	 محیطی	

60615757
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خواهد	 از	3سال	 بعد	 و	$35,000	 2سال	
هزینة	 دارای	 	،Yروبات مقابل،	 در	 بود.	
سالانة	 	M&O هزینة	 	،$97,000 اولیة	
27,000$	و	ارزش	های	اسقاطیِ	$60,000،	
51,000$	و	42,000$	به	ترتیب	برای	بعد	
از	1،	2	و	3سال	خواهد	بود.	در	نرخ	بهرة	
%15	به	ازای	هر	سال	و	با	فرضِ	یک	دورة	
کدام	 که	 نمایید	 تعیین	 2ساله،	 بررسیِ	

روبات،	بهتر	است	انتخاب	شود.
قیمت	 به	 پیش	 3سال	 که	 دستگاهی	  24.9
توانِ	 اکنون	 شد،	 خریداری	 	$140,000
محصولاتِ	 افزایش	یافته	 تقاضایِ	 تأمین	
شرکت	برای	بازار	را	ندارد.	در	حال	حاضر	
هزینة	 صرف	 با	 را	 دستگاه	 این	 می	توان	
70,000$	ارتقاء	داده	و	به	روز	رسانی	نمود	
یا	آن	را	به	قیمتِ	40,000$	به	یک	شرکت	
دارای	 فعلی،	 دستگاه	 فروخت.	 کوچکتر	
هزینة	عملیاتیِ	85,000$	به	ازای	هر	سال	
و	ارزش	اسقاطیِ	30,000$	در	3سال	بعد،	
خواهد	بود.	در	صورتی	که	این	دستگاه	با	
صَرف	هزینه	ای	که	قبلًا	ذکر	شد،	تقویت	
برای	3سالِ	دیگر	از	 شود،	می	توان	صرفاً	
آن	استفاده	نمود	و	پس	از	آن،	با	دستگاهی	
در	 است	 قادر	 که	 شد	 خواهد	 تعویض	
فرآیند	تولیدِ	چندین	خطِ	تولیدِ	دیگر	نیز	

به	کار	گرفته	شود.	
					در	صورتی	که	دستگاهِ	جایگزین	از	
هم	اکنون،	مورد	استفاده	قرار	بگیرد،	قادر	
8سال،	 مدتِ	 برای	 حداقل	 بود	 خواهد	
دستگاه،	 این	 قیمت	 نماید.	 خدمت	 ارائه	
220,000$	و	ارزش	اسقاطیِ	آن	در	طول	
در	 با	$50,000،	 برابر	 	،5 تا	 	1 سال	های	
از	آن	پس،	 با	20,000$	و	 برابر	 سالِ	6،	
می	گردد	 برآورد	 بود.	 خواهد	 	$10,000
عملیاتیِ	 هزینة	 دارای	 دستگاه،	 این	
65,000$	در	هر	سال	باشد.	این	شرکت	
نرخِ	 گرفتنِ	 درنظر	 با	 می	خواهد	 شما	 از	
از	 استفاده	 با	 و	 سال	 هر	 به	ازای	 	15%
تحلیل	 3ساله،	یک	 برنامه	ریزیِ	 افقِ	 یک	

	،Angstrom Technologies	شرکت	22.9 
از	 خود	 آزمایشگاه	های	 در	 دارد	 درنظر	
استفاده	 تجهیزات،	 بهترین	 و	 جدیدترین	
مهندسانِ	 از	 یکی	 اساس،	 این	 بر	 نماید.	
با	سابقة	شرکت،	پیشنهاد	نموده	است	که	
دقیقِ	 تجهیزات	 2سالة	 قطعاتِ	 از	 یکی	
این	 گردد.	 تعویض	 فوراً	 اندازه	گیری،	
این	 می	توان	 که	 است	 معتقد	 مهندس،	
از	 استفاده	 که	 نمود	 اثبات	 را	 موضوع	
تجهیزاتِ	پیشنهادشده،	به	لحاظ	اقتصادی	
در	نرخ	بازدهیِ	%15	به	ازای	هر	سال	و	یک	
افق	برنامه	ریزیِ	5ساله،	مقرون	به	صرفه	تر	
ارزشِ	سالیانه	 از	روش	 استفاده	 با	 است.	
جدول	 در	 نشان	داده	شده	 برآوردهای	 و	
زیر،	تحلیل	جایگزینی	را	در	مورد	این	دو	
5ساله،	 بررسیِ	 دوره	 یک	 برای	 و	 گزینه	

انجام	دهید.

تجهیزات 
فعلی

تجهیزات 
پیشنهادی

قیمت	خرید	اولیه،	$
ارزش	بازاری	فعلی،	$

طول	عمر	باقی	مانده،	سال
ارزش	برآوردشده	پس	از	5سال،	$

ارزش	اسقاطی	پس	از	15سال،	$
هزینة	عملیاتیِ	سالانه،	$ به	ازای	هر	سال

-30,000
15,000

5
7,000
-

-8,000

-40,000
-
15

10,000
5,000
-3,000

23.9 	یک	مهندس	صنایع،	شاغل	در	یک	شرکتِ	
تولیدکنندة	فیبر	نوری،	در	حال	بررسیِ	دو	
روبات	است	تا	از	طریق	خرید	یکی	از	آن	ها	
بتواند	هزینه	های	مربوط	به	یکی	از	خطوطِ	
روبات دهد.	 کاهش	 را	 شرکت	 تولیدیِ	
هزینة	 	،$82,000 اولیة	 هزینة	 دارای	 	،X
	)M&O(ِعملیاتی و	 نگهداری	 و	 تعمیر	
اسقاطیِ	 ارزش	های	 و	 	$30,000 سالانة	
50,000$	بعد	از	1سال،	42,000$	بعد	از	

تحلیل جایگزینی در طول یک دوره بررسیِ معینّ

61625858
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دارای	 	،L فرآیند	 مقابل،	 در	 بود.	 خواهد	
عملیاتیِ	 هزینة	 	،$210,000 اولیة	 هزینة	
ارزش	های	 و	 ماه	 هر	 به	ازای	 	$5000
1سال،	 از	 بعد	 	$100,000 اسقاطیِ	
بعد	 	$45,000 2سال،	 از	 بعد	 	$70,000
از	3سال	و	26,000$	بعد	از	عمرِ	حداکثر	
خواسته	 شما	 از	 بود.	 خواهد	 4ساله	اشَ	
فرآیند،	 کدام	 نمایید	 تعیین	 که	 می	شود	
از	 )الف(	 که	 هنگامی	 است،	 بهتر	 گزینة	
شود،	 استفاده	 2ساله	 بررسیِ	 دوره	 یک	
استفاده	 بررسیِ	3ساله	 دوره	 از	یک	 )ب(	
شود.	درنظر	بگیرید	که	نرخِ	MARR	این	
شرکت،	برابر	با	%12	به	ازای	هر	سال	بوده	و	

به	صورت	ماهانه،	مرکب	می	شود.

اقتصادی	در	مورد	این	دو	دستگاه،	انجام	
دهید.	آیا	بهتر	است	این	شرکت،	دستگاهِ	
فعلی	را	هم	اکنون	تعویض	کند	یا	این	امر	
مقادیر	 نماید.	 موکول	 دیگر،	 3سالِ	 به	 را	
عددیِ	AW	در	هر	یک	از	این	حالت	ها	

چقدر	خواهد	بود؟
کاهشِ	 به	 قادر	 که	 پلیمر	 نوعی	 تولیدِ	 در	 	  25.9
وجود	 از	 حاصل	 انرژی	 اتلافِ	 میزان	
از	 می	توان	 است،	 موتورها	 در	 اصطکاک	
دو	فرآیند	تولیدی	مختلف،	استفاده	نمود.	
فرآیند	K،	دارای	هزینه	اولیة	$160,000،	
و	 ماه	 هر	 به	ازای	 عملیاتیِ	$7000	 هزینة	
ارزش	اسقاطیِ	50,000$	بعد	از	1سال	و	
از	عمرِ	حداکثر	2ساله	اشَ	 40,000$	بعد	

مسائلی برای مرور تستی فصل و تمرین امتحان اصول مقدماتیِ مهندسی

سالِ	 در	 صورت	گرفته	 برآوردهای	 از	
گذشته.

27.9 	در	نرخ	بهرة	%10	به	ازای	هر	سال،	عمرِ	
ارزش	 دارای	 که	 دستگاهی	 اقتصادی	
جریان	های	 و	 	$15,000 فعلیِ	 بازاریِ	
نقدیِ	پیش	بینی	شده	در	جدول	زیر	است،	

برابر	است	با:
الف.	1سال.
ب. 2سال.
ج.	3سال.
د. 4سال.

ارزش	اسقاطی	سالِ
در	پایان	سال،	$

هزینة	
عملیاتی،	$

1
2
3
4

10,000
8,000
5,000
0

-50,000
-53,000
-60,000
-68,000

سال	 در	 که	 جایگزینی	 تحلیلِ	 یک	 در	 	  26.9
شد	 مشخص	 پذیرفت،	 انجام	 گذشته	
3سالِ	 برای	 مدافع	 گزینة	 است	 بهتر	 که	
بازبینیِ	 نتیجة	 دیگر،	نگه	داشته	شود.	در	
مقادیر	 که	 شد	 آشکار	 فعلی،	 هزینه	های	
و	 امسال	 برای	 صورت	گرفته	 برآوردیِ	
سال	های	بعد،	کماکان	به	قوّت	خود،	باقی	
بنابراین،	 هستند.	 معتبر	 همچنان	 و	 مانده	
جایگزینی،	 تحلیل	 صحیح	 مسیرِ	 ادامه	

عبارت	است	از:
الف.	تعویض	کردنِ	گزینة	مدافع	در	زمانِ	

حاضر.
ب.	تعویض	کردن	گزینة	مدافع	در	2سال	
بعد	از	الآن،	یعنی	همان	تصمیمی	که	در	

سال	گذشته،	گرفته	شده	بود.
ج.	انجام	یک	تحلیلِ	جدید	با	استفاده	از	

برآوردهای	جدید.	
استفاده	 با	 جدید	 تحلیلِ	 یک	 انجام	 د. 

62635959
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جهت	 نیاز	 مورد	 هزینه	های	 فقط	 د.	
تقویت،	ارتقاء	و	به	روز	رسانیِ	دستگاه.

به	 هنگامی	 جایگزینی،	 تحلیل	 یک	 	30.9
واقعی	ترین	حالت	و	منصفانه	ترین	شکلِ	
ممکنِ	خود،	انجام	می	شود	که	از	منظر	یا	

دیدگاهِ	.................	انجام	گردد.
الف.	یک	مشاور	بی	طرف.

گزینة	 خریدِ	 حال	 در	 که	 شرکتی	 ب.	
رقیب	است.

را	 مدافع	 گزینة	 ابتدا،	 در	 که	 شرکتی	 ج.	
فروخته	است.

د. بخش	تعمیر	و	نگهداری
31.9 	یک	شرکتِ	مهندسینِ	مشاور،	2سال	پیش،	
تجهیزاتی	جهت	انجامِ	آزمایش	های	میدانیِ	
خود	به	قیمتِ	50,000$	خریداری	نمود	
دارای	 می	شد	 پیش	بینی	 زمان،	 آن	 در	 که	
عمر	مفیدِ	5سال	همراه	با	ارزش	اسقاطیِ	
در	 دستگاه،	 این	 عملکرد	 باشد.	 	$5000
عمل،	کمتر	از	میزانِ	پیش	بینی	شده	بود	و	
در	نتیجة	این	امر،	1سال	پیش،	این	دستگاه	
شد.	 تقویت	 	$20,000 هزینة	 صَرف	 با	
ارائه	شده	توسط	 تقاضای	خدماتِ	 اکنون،	
این	دستگاه،	افزایش	یافته	و	شرایط	جدید،	
ایجاب	می	نماید	که	تجهیزات	موردنظر،	با	
میزانِ	 به	 دیگر	 سرمایه	گذاری	 یک	 انجام	
بدین	 تا	 شود	 تقویت	 مجدداً	 	،$15,000
این	 از	 نیز	 برای	3سالِ	دیگر	 بتوان	 طریق	
نمود.	هم	اینک،	هزینة	 استفاده	 تجهیزات،	
با	 برابر	 تجهیزات،	 این	 سالانة	 عملیاتیِ	
27,000$	به	ازای	هر	سال	بوده	و	بعد	از	
	$12,000 اسقاطیِ	 ارزش	 دارای	 3سال،	
باشد	 قرار	 که	 صورتی	 در	 بود.	 خواهد	
پذیرد،	 انجام	 هم	اکنون،	 جایگزینی،	
قیمتِ	 به	 می	توان	 را	 موجود	 تجهیزات	
7,000$	به	فروش	رساند.	در	انجام	تحلیل	
جایگزینی،	مقداری	که	باید	برای	P،	مورد	
باید	 که	 مبلغی	 )یعنی	 بگیرد	 قرار	 استفاده	
در	مقایسه	با	گزینة	رقیب،	به	عنوان	هزینة	
اولیة	فعلی	برای	گزینة	مدافع	درنظر	گرفته	

به	 28.9 	مهندسی	مقادیر	ارزش	سالیانة	مربوط	
دستگاه	در	حال	کارِ	فعلی	و	دستگاهِ	مطرح	
به	عنوان	گزینة	رقیب	را	به	شرحِ	جدول	
زیر،	محاسبه	نموده	است.	وی	می	خواهد	
دستگاه	 است	 بهتر	 آیا	 که	 بگیرد	 تصمیم	
جداساز	و	تفکیک	کنندة	در	حالِ	کار	در	
یک	عملیاتِ	بازیافتِ	زباله	های	جامد	را	
هم	اکنون،	تعویض	کند	یا	آن	را	به	زمان	
دیگری	موکول	نماید.	با	توجه	به	مقادیر	
هزینه	ایِ	ارائه	شده	در	جدول	زیر،	تعیین	
باید	 زمانی	 چه	 مدافع،	 گزینة	 که	 نمایید	

تعویض	گردد.
الف.	هم	اکنون.

ب. 1سال	بعد	از	الآن.
ج.	2سال	بعد	از	الآن.
د. 3سال	بعد	از	الآن.

AW	مربوط	به	سالِ
گزینة	مدافع،	

$ به	ازای	هر	سال

AW	مربوط	به	
گزینة	رقیب،	

$ به	ازای	هر	سال
1
2
3
4
5

-24,000
-25,500
-26,900
-27,000
-28,000

-31,000
-28,000
-25,000
-25,900
-27,500

عددیِ	 مقدار	 جایگزینی،	 تحلیل	 یک	 در	 	  29.9
درستی	که	باید	به	عنوان	ارزشِ	گزینة	مدافعِ	
در	حال	کار	و	در	حال	مستهلک	شدن،	به	

کار	رود،	کدام	است؟
الف.	هزینة	اولیة	دستگاه	در	هنگامی	که	

خریداری	شده	است.
ب.	ارزش	دفتریِ	دستگاه.

هزینة	 بعلاوة	 دستگاه،	 بازاریِ	 ارزش	 ج.	
و	 ارتقاء	 تقویت،	 جهت	 نیاز	 مورد	 اولیة	
که	 صورتی	 )در	 دستگاه	 به	روز	رسانیِ	
وجود	 و	 بوده	 لازم	 هزینه	هایی	 چنین	

داشته	باشد(.
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بین	3	و	4	سال	نگه	داشته	شود،	دارای	
AW	ای	برابر	با	68,000-$	و	اگر	برای	
مدتی	بین	5	تا	10	سال	نگه	داشته	شود،	
	$-75,000 با	 برابر	 AW	ای	 دارای	
با	 می	خواهد	 شرکت	 این	 بود.	 خواهد	
3ساله	 بررسیِ	 دوره	 یک	 گرفتنِ	 درنظر	
سال،	 هر	 به	ازای	 	15% بهرة	 نرخ	 و	
در	 این	که،	 پیرامون	 دهد	 انجام	 تحلیلی	
مواجهه	با	گزینه	های	مدافع	و	رقیب،	چه	
توجه	 با	 است.	 بهتر	 دهد،	 انجام	 اقدامی	
یک	 عنوانِ	 به	 شما	 فوق،	 اطلاعات	 به	
متخصص	اقتصاد	مهندسی،	باید	پیشنهاد	

کنید	که	دستگاهِ	موجود،
الف. هم	اکنون	تعویض	شود.

ب. 1سال	بعد	از	الآن،	تعویض	گردد.
ج.	2سال	بعد	از	الآن،	تعویض	گردد.

د.	تعویض	نگردد.

شود(،	در	محاسباتِ	ارزش	سالیانة	گزینة	
مدافع،	برابر	است	با:
الف.	15,000-$.
ب. 22,000-$.
ج. 50,000-$.
د. 70,000-$.

32.9 	مهندسی،	محاسبه	نموده	است	که	ارزش	
سالیانة	معادل	برای	کلّ	هزینه	های	دستگاهِ	
که	 باقی	مانده	اشَ	 عمرِ	 طول	 در	 موجود	
3سال	است،	برابر	با	70,000-$	به	ازای	
هر	سال	خواهد	بود.	در	مقابل،	دستگاهی	
به	عنوان	گزینة	رقیب،	مطرح	است	و	این	
را	 فعلی	 دستگاهِ	 که	 دارد	 وجود	 امکان	
با	آن	دستگاه،	تعویض	 هم	اکنون	یا	بعداً	
نمود.	دستگاه	رقیب،	اگر	برای	2سال	یا	
AW	ای	 دارای	 شود،	 داشته	 نگه	 کمتر،	
مدتی	 برای	 اگر	 	،$-80,000 با	 برابر	
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