
 

 3فصل 

 روش معادل سالانه
 مقدمه -3-1

شود. سپس  گزینه محاسبه می ردر روش معادل سالانه نخست هزینه یا درآمد معادل سالانه ه

رآمد معادل سالانه حداکثر در حالت غالب درآمد یا هزینه معادل سالانه حداقل در حالت گزینه با د

 شود. غالب هزینه به عنوان بهترین گزینه انتخاب می

 

 نمودار جریان نقدی غالب درآمد -3-1

یافته برای نشان دادن روش معادل سالانه مقایسه در  نمودار جریان نقدی غالب درآمد تعمیم

 نشان داده شده است.( 1-1شکل )

 
 (. نمودار جریان نقدی غالب درآمد1-1شکل )

 

ام است. نرخ بهره مرکب jدرآمد خالص در انتهای سال  Rjگذاری اولیه،  سرمایه P(، 1-1در شکل )

 باشد. ام میnارزش اسقاطی در انتهای سال  Sباشد.  می iسالانه 

، رابطه زیر وجود iبا نرخ بهره داده شده برای یافتن ارزش حال خالص نمودار جریان نقدی بالا 

 دارد. 
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 در این رابطه، مخارج علامت منفی و درآمدها علامت مثبت دارند.

 شود در مرحله دوم، درآمد معادل سالانه با استفاده از رابطه زیر محاسبه می
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های بیشتری  اگر گزینه عامل بازیابی سرمایه سری پرداخت مساوی است. )n,i,PA(که در آن، 

داشته باشیم که بتوانند با این گزینه مقایسه شوند، درآمد معادل سالانه مربوطه محاسبه و مقایسه 

هایی با درآمد معادل سالانه حداکثر بایستی به عنوان بهترین گزینه  شود. در نهایت، گزینه می

 انتخاب شوند.

 

 نمودار جریان نقدی غالب هزینه -3-1

یافته برای نشان دادن روش معادل سالانه مقایسه در  نمودار جریان نقدی غالب هزینه تعمیم

 ( نشان داده شده است.2-1شکل )

 
 (. نمودار جریان نقدی غالب هزینه2-1شکل )

 

ام jدر انتهای سال هزینه خالص عملیات و نگهداری  Cjگذاری اولیه،  سرمایه P(، 2-1در شکل )

 باشد. ام میnارزش اسقاطی در انتهای سال  Sباشد.  می iاست. نرخ بهره مرکب سالانه 

، رابطه زیر وجود iبرای یافتن ارزش حال خالص نمودار جریان نقدی بالا با نرخ بهره داده شده

 دارد. 
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مت منفی دارند. در مرحله دوم، هزینه معادل در این رابطه، مخارج علامت مثبت و درآمدها علا

 شود سالانه با استفاده از رابطه زیر محاسبه می



 11......................................................................................................................................................................................روش معادل سالانه

)n,i,PA)(i(PW

ni)(

ni)i(
)i(PWA








    

11

1
 

های بیشتری  اگر گزینه عامل بازسازی سرمایه سری پرداخت مساوی است. )n,i,PA(که در آن، 

هزینه معادل سالانه مربوطه محاسبه و مقایسه داشته باشیم که بتوانند با این گزینه مقایسه شوند، 

هایی با هزینه معادل سالانه حداقل، بایستی به عنوان بهترین گزینه  شود. در نهایت، گزینه می

 انتخاب شوند.

انداری داشته باشیم، بایستی از فرایند عمومی ارزش حال مودار جریان نقدی غیراستاگر ن

دارد استفاده   سالانه که بستگی به نوع نمودار جریان نقدی خالص در نسبت هزینه به درآمد  معادل

 شود. ها کاربرد دارد و بهترین گزینه انتخاب می شود. این فرایند برای تمامی گزینه

 

 رویکرد دیگر -3-5

ید و سپس نسبت هزینه به درآمد معادل سالانه بدست آبجای اینکه ابتدا ارزش حال بدست 

های  تواند استفاده شود. در هر یک از حالت توضیح داده شده است میآید، روش دیگری که در زیر 

توان ارزش آتی نمودار جریان نقدی هر گزینه  در مرحله اول، می 1-1و  2-1مطرح شده در بخش 

تواند با استفاده از  سالانه می له دوم نسبت هزینه به درآمد معادلرا بدست آورد. سپس در مرح

 معادله زیر بدست آید. 
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 عامل ذخیره نابازگشتی سری پرداخت مساوی است. )n,i,PA(که در آن، 

 

 ها مثال -3-4

 روش معادل سالانه با چندین مثال عددی نشان داده شده است. ددر این بخش، کاربر

 

شرکت، در  الکاش تأمین کند. م ائیری مدیر اجخواهد خودرویی را برا شرکتی می -1-3مثال 

روپیه است. وی  21مورد افزایش قیمت بنزین نگران است. هزینه هر لیتر بنزین برای سال اول 

اش در مورد خودروهای شرکت  یابد. تجربه روپیه افزایش می 1کند هزینه بنزین سالی  احساس می

اش حدود  ائیراجرود مدیر  کنند. انتظار می لیتر بنزین مصرف می 1کیلومتر  1دهد که هر  نشان می
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کیلومتر در هر سال در چهار سال بعد رانندگی کند. هزینه معادل یالانه سوخت تمامی این  22222

روپیه  12222هایی زمانی چقدر است؟ اگر خدمتی مشابه با همان کیفیت با اجاره سالانه  دوره

ادامه ادامه دهد یا اش را بصورت خرید بایستی  دریافت کند، آیا مالک تأمین خودروی مدیر اجرائی

درصد است. اگر اجاره خودرو ترجیح  12اجاره خودرو را انتخاب خواهد کرد. فرض کنید نرخ بهره 

 داده شود، خودروی شرکت مصارف دیگری در شرکت پیدا خواهد کرد.

 

 حل

 کیلومتر 22222استفاده بر حسب کیلومتر در سال= مقدار متوسط

 کیلومتر 1ر لیتر=مقدار مصرف بنزین بر حسب کیلومتر ب

 بنابراین
 مصرف بنزین در سال = 22222÷1 = 2/2222لیتر   

 در سال اول بنزینهزینه هر لیتر  = 21روپیه     

 در سال دوم بنزینهزینه هر لیتر  = 21روپیه  + 1رویپه  = 22روپیه 

 در سال سوم بنزینهزینه هر لیتر  = 22روپیه  + 1رویپه  = 21روپیه 

 در سال چهارم بنزینهزینه هر لیتر  = 21روپیه  + 1رویپه  = 21روپیه 

 هزینه سوخت سال اول = 2/2222×21 = 22/11111روپیه   

 هزینه سوخت سال دوم = 2/2222×22 = 12/12222روپیه   

 هزینه سوخت سال سوم = 2/2222×21 = 12/51112روپیه   

 هارمهزینه سوخت سال چ = 2/2222×21 = 22/51112روپیه   

 

 روپیه است. 22/2222(  Gارج برابر )خافزایش سالانه مساوی م

 ( نشان داده شده است.1-1نمودار جریان نقدی برای این وضعیت در شکل )
 

 
 (. نمودار جریان نقدی سری گرادیان یکنواخت1-1شکل )
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 است. Gروپیه= 22/2222و  1Aروپیه= 22/1111(، 1-1در شکل )
(1 ،12 ،%G/A)G+1A = A 

(2111/1)2/2222+22/11111 =  

  = 22/11511روپیه 

پیشنهادیه استفاده شرکت از خودرو بصورت پرداخت هزینه بنزین توسط شرکت، مقدار هزینه 

 12222این مقدار کمتر از ارزش اجاره  سال را دارد. 1روپیه برای  22/11511معادل سالانه 

 اش را بخرد. دیر اجرائیای است. بنابراین، شرکت بایستی خودروی م روپیه

 

اش است. سه سازنده  آلات پیشرفته ریزی برای خرید ماشین شرکتی در حال برنامه -1-3مثال 

 باشد. اند که مشخصات آن بصورت زیر می اولیه به تمایل شرکت پاسخ داده
 تعدا اقساط اقساط مساوی سالانه )روپیه( پرداخت اولیه )روپیه( سازنده

1 522222 222222 15 

2 122222 122222 15 

1 122222 152222 15 

 درصد انتخاب کنید. 22بهترین گزینه را بر اساس روش معادل سالانه با نرخ بهره مرکب سالانه 

 

 حل

 1گزینه 
 Pپرداخت اولیه،  = 522222روپیه 

 Aاقساط مساوی سالانه،  = 222222روپیه 

 n = 15سال 

 iنرخ بهره مرکب سالانه،  = 22درصد 

 باشد. ( می1-1بصورت شکل ) 1ار جریان نقدی برای سازنده دنمو

 

 
 1نمودار جریان نقدی برای سازنده  .(1-1شکل )
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222222(+15 ،22 ،%P/A)522222 = (22)%1AE 

222222(+2111/2)522222 =  

  = 121152روپیه 

 2گزینه 
 Pپرداخت اولیه،  = 122222روپیه 

 Aسالانه، اقساط مساوی  = 122222روپیه 

 n = 15سال 

 iنرخ بهره مرکب سالانه،  = 22درصد 

 باشد. ( می5-1بصورت شکل ) 2ار جریان نقدی برای سازنده دنمو

 

 
 2(. نمودار جریان نقدی برای سازنده 5-1شکل )

 

122222(+15 ،22 ،%P/A)122222 = (22)%2AE 

122222(+2111/2)122222 =  

  = 125512روپیه 

 1گزینه 
 Pپرداخت اولیه،  = 122222یه روپ

 Aاقساط مساوی سالانه،  = 152222روپیه 

 n = 15سال 

 iنرخ بهره مرکب سالانه،  = 22درصد 

 باشد. ( می1-1بصورت شکل ) 1ار نقدی برای سازنده دنمو

 
 1(. نمودار جریان نقدی برای سازنده 1-1شکل )
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152222(+15 ،22 ،%P/A)122222 = (22)%1AE 

152222(+2111/2)122222 =  

  = 212112روپیه 

لات آ یناست. بنابراین، شرکت بایستی ماش 2و  1کمتر از سازنده  1ه معادل سالانه سازنده نزیه

 بخرد. 1پیشرفته را از شرکت 

 

دو  گذاری کند. عمر هر خواهد سرمایه ی از دو گزینه اجرائی زیر میشرکتی در یک -1-3مثال 

  شود. گذاری، بازده سالانه و اسقاطی زیر برآورد می سرمایه ارزش سال با  5گزینه 
 

 گزینه 

A B 

 -115222 -152222 گذاری )روپیه( سرمایه

 +12222 +12222 بازده مساوی سالانه )روپیه(

 +15222 +152222 ارزش اسقاطی )روپیه(

 

 درصد تعیین کنید. 25بهترین گزینه را با روش معادل سالانه با نرخ بهره 

 

 حل

 Aگزینه 
 Pپرداخت اولیه،  = 152222روپیه 

 Aاقساط مساوی سالانه،  = 12222روپیه 

 Sارزش اسقاطی در انتهای عمر ماشین،  = 15222روپیه 

 n = 5سال 

 iنرخ بهره مرکب سالانه،  = 25درصد 

 باشد. ( می1-1بصورت شکل ) Aار جریان نقدی برای گزینه دنمو
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 Aیان نقدی برای گزینه ( نمودار جر1-1شکل )

 

 عبارت درآمد معادل سالانه نمودار جریان نقدی بالا بصورت زیر است.
(5 ،25 ،%F/A)15222+12222(+5 ،25 ،%P/A)152222- = (25)%AEA 

(+1212/2)152222+12222(+1112/2)152222- =  

  = 1251روپیه 

 Bگزینه 
 Pپرداخت اولیه،  = 115222روپیه 

 Aقساط مساوی سالانه، ا = 12222روپیه 

 Sارزش اسقاطی در انتهای عمر ماشین،  = 15222روپیه 

 n = 5سال 

 iنرخ بهره مرکب سالانه،  = 25درصد 

 باشد. ( می2-1بصورت شکل ) Bار جریان نقدی برای گزینه دنمو

 

 
 B( نمودار جریان نقدی برای گزینه 2-1شکل )

 

 نقدی بالا بصورت زیر است. عبارت درآمد معادل سالانه نمودار جریان
(5 ،25 ،%F/A)15222+12222(+5 ،25 ،%P/A)115222- = (25)%AEB 

(+1212/2)152222+12222(+1112/2)115222- =  

  = 1112روپیه 
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را  Bاست. بنابراین، شرکت بایستی گزینه  Aبیشتر از گزینه  B بازده خالص معاادل سالانه گزینه

 انتخاب کند.

 

در   نگاه شخصی تمایل دارد از تحلیل اقتصادی برای تعیین یکی از دو ماشینیک ب -5-3مثال 

درصد است.  15ند. نرخ بازده جذاب حداقل برای بنگاه ک  یک فاصله زمانی مشخص، استفاده

 باشد. اطلاعات زیر برای تحلیل موجود می

 
 Yماشین  Xماشین  

 212222 152222 هزینه اولیه )روپیه(

 12 12 ل(عمر برآوردی )سا

 1222 2 اسقاطی )روپیه(ارزش 

 1522 2 هزینه نگهداری سالانه )روپیه(

 

 شود؟ پاسخ را بر اساس هزینه معادل سالانه بدست آورید. کدام ماشین انتخاب می

 

 حل

  Xماشین 
 Pهزینه اولیه،  = 152222روپیه 

 Aهزینه نگهداری سالانه،  = 2روپیه 

 Sی در انتهای عمر ماشین، ارزش اسقاطی برآورد = 2روپیه 

 n = 15سال 

 iنرخ بهره مرکب سالانه،  = 15درصد 

 باشد. ( می1-1بصورت شکل ) Xار جریان نقدی برای گزینه دنمو

 

 
 X( نمودار جریان نقدی برای ماشین 1-1شکل )
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 عبارت هزینه معادل سالانه نمودار جریان نقدی بالا بصورت زیر است.
(12 ،15 ،%P/A)152222- = (15)%AEX 

(1215/2)1522222 =  

  = 21115روپیه 

 

  Yماشین 
 Pهزینه اولیه،  = 212222روپیه 

 Aهزینه نگهداری سالانه،  = 1522روپیه 

 Sارزش اسقاطی برآوردی در انتهای عمر ماشین،  = 12222روپیه 

 n = 12سال 

 iنرخ بهره مرکب سالانه،  = 15درصد 

 باشد. ( می12-1بصورت شکل ) Xی گزینه ار جریان نقدی برادنمو

 

 
 Y( نمودار جریان نقدی برای ماشین 12-1شکل )

 

 عبارت هزینه معادل سالانه نمودار جریان نقدی بالا بصورت زیر است.
(12 ،15 ،%F/A)1222-1522(+12 ،15 ،%P/A)212222 = (15)%AEY 

(2115/2)1222-1522(+1215/2)2122222 =  

  = 12511روپیه 

تر  از نظر هزینه مناسب Xاست. بنابراین، ماشین  Yکمتر از ماشین  Xهزینه معادل سالانه ماشین 

 است.

 

های این مسیرها  بررسی شده است. داده ی برقدو مسیر مناسب برای نصب خط نیرو -4-3مثال 

 باشد. بصورت زیر می
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 زیر دریاچه روی دریاچه  

 کیلومتر 5 کیلومتر 15  طول

 152222 152222 )روپیه در کیلومتر( یههزینه اول

 15 15 )سال( عمر مفید

 12222 1222 )روپیه در کیلومتر در سال( هزینه نگهداری

 152222 12222 )روپیه در کیلومتر( ارزش اسقاطی

   )روپیه( زیاد نیروی سالانه

 

 ریاچه؟ر دیدرصد باشد، کدام خط بایستی نصب شود؟ روی دریاچه یا ز 15اگر نرخ بهره 

 

 حل

 روی دریاچه-1گزینه 
 Pهزینه اولیه،  = 152222×15=2252222روپیه 

 هزینه نگهداری سالانه = 1222×15=12222روپیه 

 زیان نیروی سالانه  = 15222×15=225222روپیه 

 هزینه نگهداری و زیان نیروی سالانه = 12222+225222=115222روپیه 

 اطیارزش اسق = 12222×15=1152222روپیه 

 باشد. ( می11-1ار جریان نقدی برای این گزینه بصورت شکل )دنمو

 
 1نمودار جریان نقدی برای گزینه  .(11-1شکل )

 

 عبارت هزینه معادل سالانه نمودار جریان نقدی بالا بصورت زیر است.
(15 ،15 ،%F/A)1152222-115222(+15 ،15 ،%P/A)2252222 = (15)%1AE 

(2212/2)1152222-115222(+1112/2)2252222 =  

  = 111122روپیه 
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 زیر دریاچه-2گزینه 
 Pهزینه اولیه،  = 152222×5=1152222روپیه 

 هزینه نگهداری سالانه = 12222×5=12222روپیه 

 زیان نیروی سالانه = 15222×5=15222روپیه 

 هزینه نگهداری و زیان نیروی سالانه = 12222+15222=115222روپیه 

 ارزش اسقاطی = 15222×5=1522222روپیه 

 باشد. ( می12-1ار جریان نقدی برای این گزینه بصورت شکل )دنمو

 

 
 2نمودار جریان نقدی برای گزینه  .(12-1شکل )

 

 عبارت هزینه معادل سالانه نمودار جریان نقدی بالا بصورت زیر است.
(15 ،15 ،%F/A)1522222-115222(+15 ،15 ،%P/A)1152222 = (15)%2AE 

(2212/2)1522222-115222(+1112/2)1152222 =  

  = 112522روپیه 

خط  نابراین، مسیر روی دریاچه بر نصباست. ب 2کمتر از گزینه  1هزینه معادل سالانه گزینه 

 شود. انتقال نیرو انتخاب می

 

خواهد چند تاکسی با موتور دیزلی بجای بنزینی  شهری می شرکت تاکسی حومه -3-3مثال 

روند. عمر مفید برای  کیلومتر راه می 12222یداری کند. به هر خودرو بطو متوسط سالانه خر

ای دیگر در زیر  ی چهار سال است. اطلاعات مقایسهور بنزینی سه سال و با موتور دیزلخودرو با موت

 آمده است.
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 بنزینی دیزلی 

 112222 112222 هزینه خرید خودرو )روپیه(

 22 2 در لیتر( هزینه سوخت )رویپه

 22 12 )کیلومتر بر لیتر( میزان مصرف بنزین

 1222 1222 هزینه تعمیرات سالانه )روپیه(

 15222 15222 حق بیمه سالانه )روپیه(

 12222 12222 ارزش فروش در انتهای عمر خودرو )روپیه(

 

 د.درصد باشد انتخاب کنی 21مرکب سالانه   تر را اگر نرخ بهره انتخاب اقتصادی

 

 حل

 خرید تاکسی دیزلی-1گزینه 
 هزینه اولیه = 112222روپیه 

 عمر = 1سال 

 میزان مصرف سوخت در سال = 12222÷12=2222روپیه 

 هزینه سوخت در سال = 2222×2=11222روپیه 

 هزینه سوخت، تعمیر و حق بیمه سالانه = 112222+1222+15222=12222روپیه 

 انتهای عمر ماشینارزش اسقاطی در  = 12222روپیه 

 باشد. ( می11-1بصورت شکل ) 1ار جریان نقدی برای گزینه دنمو

 
 1نمودار جریان نقدی برای گزینه  .(11-1شکل )

 

 عبارت هزینه معادل سالانه نمودار جریان نقدی بالا بصورت زیر است.
(1 ،22 ،%F/A)12222-12222(+1 ،22 ،%P/A)1122222 = (22)%1AE 

(1211/2)12222-12222(+1211/2)112222 =  

  = 111111روپیه 
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 خرید تاکسی بنزینی-2گزینه 
 هزینه اولیه = 112222روپیه 

 عمر = 1سال 

 میزان مصرف سوخت در سال = 12222÷22=1222روپیه 

 هزینه سوخت در سال = 1222×22=12222روپیه 

 الانههزینه سوخت، تعمیر و حق بیمه س = 12222+1222+15222=21222روپیه 

 ارزش اسقاطی در انتهای عمر ماشین = 12222روپیه 

 باشد. ( می11-1بصورت شکل ) 1ار جریان نقدی برای گزینه دنمو

 
 2(. نمودار جریان نقدی برای گزینه 11-1شکل )

 

 عبارت هزینه معادل سالانه نمودار جریان نقدی بالا بصورت زیر است.
(1 ،22 ،%F/A)12222-21222(+1 ،22 ،%P/A)112222 = (22)%2AE 

(2111/2)12222-212222(+1111/2)112222 =  

  = 221111روپیه 

 

هزینه معادل سالانه خرید و عملیات با خودرو با موتور دیزلی کمتر از خودرو با موتور بنزینی است. 

 12بنابراین، شرکت تاکسیرانی بایستی خودروی دیزلی بخرد. )توجه کنید که مقایسه با ضریب عمر 

 گرفته است(. تسال صور

 

رامو یک مرد فروشنده است که به خودرویی جدید برای استفاده در تجارتش نیاز  -9-3مثال 

این است که  اش سال سوم ترویج کند اما نگرانیرا بتواند در انتهای  شدارد. وی انتظار دارد که شغل

کت هزینه ماهانه سوخت و است. شر« جاده بودن در»داشتن خودرو بری سه سال آینده به معنی 

یم گرفته با خودروی ارزان قیمت رانندگی کند. وی مصداری را جبران خواهد کرد. رامو تنگه


