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Abstract 

Analysis of decisions regarding the replacement of old production         equipments 

and technologies with new ones includes defining the required productive capacity 

levels and provision of the necessary financial needs to purchase them. Researchers 

have submitted a set of methods that deal with the problems of replacement, which 

were based on a set of assumptions. They sometimes hypothesized the consistency of 

the productive age of equipments, and elsewhere they were limited to the treatment of 

single equipment. Such assumptions make these methods irrelevant for making the 

replacement decisions especially those equipments whose age is a random variable 

such transport buses. Thus the researchers attempted to build a quantitative method 

characterized by flexibility to simulate the operation of bus replacement in the future. 

The results of the simulation were used to test the correlation between the number of 

replacements and the planned age of the productive equipments (the buses). The test 

revealed that there is no significant relationship between the number of replacements 

and the planned age of the equipments, in other words the destiny of the transport bus 

is independent of its planned age, and that the need for replacement is not 

characterized by a linear relationship with the planned age of the equipment. The 

research recommends the adoption of  the Replacement  Decision Support Tool 

developed in this study for analyzing the replacement decisions due to the nature of 

the outputs provided by the model  which supply the user with the basic themes for 

analyzing the replacement decisions.                                                               

 المقدمــــــة
تظير الحاجة إلى الاستثمارات الرأسمالية مف عدة مصادر كالحاجة إلى توسيع المنشآت الإنتاجية ، أو    

رؤوس أما أىـ مصادر الحاجة ؿ. استجابة لحاجات المجتمع كشراء مكائف ومعدات لتخفيض تموث الماء واليواء
المكائف والآلات )، حيث تستيمؾ ىذه الموجودات ( باستثناء الأرض)الأمواؿ فإنيا تأتي مف الموجودات الإنتاجية 

بشكؿ مستمر جراء الاستخداـ ، فالمكائف، مثلب ، تسير دائما في طريقيا نحو أكواـ الخردة والبعض ( والعُدد
ؿ سنة ، وأحيانا تصؿ الموجودات الإنتاجية إلى نياية الآخر منيا يصؿ إلى نياية عمره الإنتاجي في نياية ؾ

الطريؽ بسبب التقادـ عمى الرغـ مف كونيا صالحة لمعمؿ ومف الأمثمة عمى ذلؾ الحواسيب الشخصية التي تتقادـ 
.بسرعة  



إف أولى الأسبقيات التي تتطمب الحجـ الأكبر مف الاستثمارات الرأسمالية ىي الحاجة لاستمرار عمؿ   
بشكؿ كفوء ، فالموجودات الإنتاجية يمكف صيانتيا أو استبداليا ( في قطاعي الصناعة والخدمات)الإنتاج منشات 

وبقدر تعمؽ الحاجة إلى رؤوس الأمواؿ فاف استبداؿ الموجودات يتطمب الجزء الأكبر مف رؤوس الأمواؿ المتاحة 
ىذه الحالة لو تحققت فيكوف مف السيؿ معرفة  ولا تستيمؾ الموجودات الإنتاجية بأكمميا مرة واحدة لاف،  لمشركة

تاريخ استبداليا ولكف بالمقابؿ تتضمف العديد مف قرارات إدارة العمميات استثمار رؤوس أمواؿ كبيرة ومف الأمثمة 
عادة الترتيب الداخمي والتكامؿ العمودي والأتمتة وتنصيب نظاـ خزيف محوسب  عمى ذلؾ توسيع الطاقة وا 

ويستمزـ الاستثمار في عمميات الاستبداؿ تعاوف وظيفي متعدد .  وغيرىا...... الإنتاجواستبداؿ تقنيات  Cross-

Functional Coordination وبالأخص مع وظيفتي المالية والمحاسبة، إذ إف مثؿ ىذه الاستثمارات المالية  
استبداؿ  يستثمار ؼفضلب عف ذلؾ ينبغي إخضاع الا. ينبغي أف تنسجـ مع الخطط والقدرات المالية لمشركة

نسبة إلى البدائؿ المتاحة أماـ  اىميتياالموجودات الإنتاجية إلى واحد أو أكثر مف أدوات التحميؿ لتثميف أو لتقييـ 
.الشركة  

دارة العمميات  مجموعة مف الأساليب والنماذج وفي الواقع  قدـ الباحثوف في مجاؿ بحوث العمميات وا 
فافترضت أحيانا ثبات العمر ،  التي بنيت عمى مجموعة مف الافتراضات الكمية تعالج مشاكؿ الاستبداؿ و

الإنتاجي لمعدات وتقنيات الإنتاج و اقتصرت في أحياف أخرى عمى معالجة عممية الاستبداؿ بشكؿ منفرد لكؿ 
اجية جميع الموجودات الإنت الأمر الذي جعؿ تمؾ الأساليب غير ملبئمة لتحميؿ قرارات استبداؿ. معدة إنتاجية

إلى بناء أنموذج كمي  لمحاكاة  لذلؾ فأف ىذا البحث ييدؼ مثؿ باصات النقؿ ، بالعشوائية ىاالتي تتصؼ أعمار
العلبقة بيف عدد مرات الاستبداؿ والعمر ار بعتماد نتائج المحاكاة لاختالموجودات الإنتاجية وا عممية استبداؿ

عدـ وجود علبقة ارتباط معنوية  عدة استنتاجات أىمياوقد توصؿ البحث إلى .  المخطط لمموجودات الإنتاجية
بيف عدد مرات الاستبداؿ المحتممة والعمر المخطط لمموجودات الإنتاجية ، واف الحاجة إلى الاستبداؿ لا تتسـ 

عمى استخداـ نموذج دعـ قرار  ، لذلؾ يشجع الباحثوفبعلبقة خطية بالعمر المخطط لمموجودات الإنتاجية 
.اتخاذ قرار استبداؿ الموجودات الإنتاجية الاستبداؿ في  

 المبحث الأول
إطار نظري: استبدال الموجودات الإنتاجية  

الاستبدال وأىميتو  تعريف 1-1  
بيف مصطمح الإحلبؿ  لابد مف التمييز Substitution ومصطمح الاستبداؿ   Replacement يقصد بالإحلبؿ  إذ 

نتيجة لاندثارىا انتياء العمر الفني لوسائؿ ومعدات الإنتاج  Depreciation التدريجي أي تصبح غير صالحة  
حلبؿ وسائؿ ومعدات . للبستخداـ نتيجة لانخفاض كفاءتيا مما يدفع الشركة لشطبيا مف السجلبت وبيعيا وا 

(. 66: 1993، ألشمري)لمحفاظ عمى مستوى الطاقة الإنتاجية الحالية   إنتاجية جديدة تحمؿ المواصفات ذاتيا
تبداؿ فيو أوسع مف عممية الإحلبؿ أي أنو يضـ عممية الإحلبؿ فضلًب عف تحسيف وتطوير القدرة أما الاس

الإنتاجية وذلؾ لإدخالو معدات وتقنيات إنتاجية حديثة وذات مستوى تكنولوجي متطور، فالاستبداؿ يأخذ بنظر 



قرار الاستبداؿ عمى  ويعتمد  المستقبمية ومستوى التطور التكنولوجي المستمر، الاقتصاديةالاعتبار الظروؼ 
لتحسيف الجودة  لممنافسيف البيئة التنافسية مف حيث رفع درجة معدات الإنتاج وجعميا بمستوى التكنولوجيا الجديدة

ب مما يدعـ المكانة التنافسية يعف طريؽ خفض معدلات الصيانة والتمؼ والمعخفض التكاليؼ المرونة وزيادة و
(Russell and Taylor III, 1995: 295)لمشركة  الحبيطي، )  وليذا فإف الاستبداؿ يكوف ضمف مجاليف ىما. 

1997 :266):  
(.عممية إحلبؿ)استبداؿ التقنيات الإنتاجية المشابية في الغرض والاستخداـ  -أ  

.استبداؿ التقنيات الإنتاجية غير المتشابية في الغرض والاستخداـ -ب  
قرار لتحديد أفضمية استبداؿ معدات وتقنيات الإنتاج الحالية مقابؿ  ؿ بأنو يمكف تعريؼ الاستبدانتيجة لما تقدـ و

نتاجية  مف عدة أسباب تؤثر عمى ربحية وتأتي المواصفات والطاقة أو تختمؼ عنياذات  ليا  كاف أخرى، سواء وا 
   .الشركة

الإنتاجاستبدال تقنيات  أسباب -1-2  
قياـ بو لؿ الشركاتللبستبداؿ عدة أسباب تدفع         (Bowman, 1999: 346) :-ىي   

التمف والاندثار                                 -أ Deterioration and Depreciation 
تتعرض معدات وتقنيات الإنتاج لمتمؼ والاندثار نتيجة الاستخداـ المستمر ليا مما  يجعؿ كمفة صيانتيا  
.أكبر مف كمفة الاستبداؿ  

 Reduced Performance                                   الأداء المنخفض      -ب
، أي انخفاض درجة الاعتماد عمييا الزبائفقد تكوف كفاءة الآلات والمكائف غير كافية لمواجية متطمبات  

.وانخفاض الإنتاجية الإنتاجوانحراؼ مستوى جودة   
 Abrupt Failure        الفشل الفجائي                                            -ج

يتضمف الانييار الرئيسي أو الأساسي الناتج عف التدمير نتيجة الحريؽ أو الفيضاف أو اليزات الأرضية  
أو الاستخداـ غير الصحيح أو  لمعوامؿ البشرية كالانفجارأو لأسباب طبيعية أخرى أو الفشؿ الذي يعزى 

.الحوادث الأخرى  
 Costs                                                الكمف                     -د

أف المعدات القديمة ب قد يظيرعند المقارنة بيف كمؼ معدات الإنتاج القديمة ومعدات الإنتاج الجديدة  
، وقد تظير كمؼ أخرى نتيجة (نتيجة لمعطلبت المستمرة)تممؾ كمؼ عالية بسبب ارتفاع كمؼ التشغيؿ والصيانة 

.لكفاءة وتقدـ العمرا لانخفاض  
 

تغيير المتطمبات                                          -ىـ Altered Requirements 



حاجات الأفراد ولكف عندما ينخفض الطمب عمى تمؾ  لإشباعتستخدـ المعدات الإنتاجية لإنتاج السمع والخدمات 
لمواكبة المتطمبات الجديدة  اقتصاديةغير  السمع أو الخدمات أو يتغير تصميميا، تصبح المعدات القديمة

(Sullivan et al., 2000: 389). 
  Obsolescence Technological                            التقادم التكنولوجي    -و

بسبب ( ىو الانخفاض في قيمة الموجود الفعمي عن قيمتو الدفترية)المقصود بتقادـ التكنولوجيا  
وىو حالة الاحتفاظ (. 75: 1993الشمري، )لمموجودات    الاقتصاديةية التي تغير القيمة التطورات التكنولوج

. أف الوضع المالي لمشركة لا يسمح بذلؾ استبداليا إلاوالمعدات الإنتاجية القديمة في وقت يفضؿ فيو  بالآلات  
التمييز بيف الاندثار يمكف وعميو   Depreciation والتقادـ   Obsolescence ندثار يظير نتيجة ، فالا
الاستخداـ المستمر للآلة أو الماكنة، أما التقادـ فيظير نتيجة التطورات المستمرة التي تحصؿ في الجانب التقني 

فإف  ى ىذا الأساس ، وعؿالإنتاج والذي ييدؼ عادة لرفع وتحسيف الطاقة الإنتاجية لمعدات وتقنيات  والتكنولوجي
كوف ناتجاً مف عدة عوامؿ الانحدار في مستوى المعدات قد ي (Shamblin and Stevens, 1974: 85) -: 

. الإنتاجدقة ، و ارتفاع كمؼ التشغيؿ،   ارتفاع كمؼ الصيانة، و  التقادـ الفني  
  Rejection                                     ارتفاع معدل التمف والمرفوضات   -ز

 استبداؿ تمؾ المعدات لعممية الإنتاجية يؤدي إلى القياـ بعمميةومخمفات الإنتاج في ا المعيبإف زيادة نسب 
(Ahuja, 1993: 763) :-حد الاتجاىيف الآتييفالاستبداؿ أتأخذ عممية ويمكف أف  .  

.استبداؿ المكائف والمعدات التي تقؿ كفاءتيا تدريجياً بمرور الزمف نتيجة الاستخداـ المستمر -1  
 وتقسـ ،  ياً وبصورة مفاجئة كالمحركات والمصابيح بكافة أنواعيا والبطارياتاستبداؿ الوحدات التي تتمؼ كؿ -2

إلى  بدورىا (Shafer and Meredith, 1998: 790)-: 
سياسة الاستبدال الفردية -  

.إذ تستبدؿ الأجزاء عند وقوع العطؿ ولكؿ جزء عاطؿ بشكؿ فردي وذلؾ لارتفاع كمفة استبداؿ ذلؾ الجزء العاطؿ  
ستبدال الجماعيةسياسة الا -  

سواء كاف ىناؾ ( أشير 10)بعد فترة محددة مف الوقت مثلًب  الأجزاءوىي السياسة التي يتـ فييا استبداؿ جميع 
، إذ أف كمفة الاستبداؿ أقؿ مف كمفة التصميحلاعطؿ أـ   

 (Reid and Stark, 1986: 23-27). 
لإنتاجية لتقنيات ومعدات الإنتاج مف خلبؿ وتظير العلبقة بيف قرار الاستبداؿ وعممية تخطيط الطاقة ا 

عمى مستوى الطاقة المستقبمية ( الطاقة الحالية)التأثير المباشر الذي يخمقو قرار استبداؿ المعدات الحالية 
أف زيادة مستوى الطاقة الحالية والمتمثؿ بشراء مكائف ومعدات إنتاجية جديدة أو ذات . المطموبة لمواجية الطمب

عالية دوف أف تقابميا حاجة فعمية سوؼ يعّرض الشركة لخسارة ناتجة عف تحميؿ غير دقيؽ لمستوى  طاقة إنتاجية
أو انخفاض مستوى الطاقة نتيجة عممية الاستبداؿ دوف أف تقابميا . اقتصاديةالطاقة ومف ثـ استثمارات غير 

وتعّد تحميلبت التعادؿ مف . طاقة جديدة تستوعب الطمب الفعمي يؤدي إلى خسارة ناتجة مف فقداف حصة سوقية



التوازف بيف  لإيجادالنماذج الرياضية الميمة في إدارة العمميات التي يعتمد عمييا في اتخاذ القرارات المناسبة 
 .(Slack et al., 2004: 374)الطاقة والطمب 

 The Optimum Time of Replacement                الوقت الأمثل للاستبدال -1-3
مع  الإنتاجيؤدي إلى خفض كفاءة معدات وتقنيات  الإنتاجية الأعمارع معدلات الاستخداـ مع تزايد إف ارتفا

وقد يكوف الاستبداؿ لأسباب أخرى كما . ارتفاع كمؼ الصيانة والتشغيؿ الأمر الذي يفرض استبداليا بأخرى جديدة
إلى خفض إجمالي التكمفة الناتجة مف  تحديد وقت الاستبداؿ الذي يؤدي فيجبذكرنا سابقاً، وميما كاف السبب 

أف قرار استبداؿ (. 267: 1998رمضاف، )امتلبؾ معدات وتقنيات إنتاجية جديدة أو الإبقاء عمى تشغيؿ القديمة 
ماكنة قديمة بماكنة جديدة يتضمف تحديد العمر الاقتصادي ليا، أي مدة بقاء الماكنة صالحة للبستخداـ بتكاليؼ 

نفس بلزمني فيقصد بو كـ ستعيش الماكنة حتى تصبح غير صالحة للبستخداـ نيائياً، وأما العمر ا. معقولة
Shafer and Meredithالاتجاه أشار  بضرورة تحديد الفترة المثمى لاستخداـ معدات وتقنيات الإنتاج، والتي  
 ,Shafer and Meredith)تتمثؿ في تحديد دورة الاستبداؿ التي تقمؿ متوسط الكمفة السنوية لتمؾ المعدات 

1998: 788) قسمتيا عمى ومف خلبؿ جمع كمؼ التشغيؿ والاندثار المتراكـ والكمؼ الكمية المتراكمة لكؿ سنة . 
عدد سنوات العمر الإنتاجي والناتج المتحقؽ يمثؿ متوسط الكمؼ السنوية، حيث يتـ تحديد سنة الاستبداؿ التي 

، إذ أف التكاليؼ ستزداد في السنة اللبحقة، ولذلؾ يتـ تحديد يكوف عندىا متوسط الكمفة السنوية أقؿ ما يكوف
(.79: 1993الشمري، )للبستبداؿ السنة ذات متوسط الكمفة المنخفض باعتبارىا أفضؿ سنة   

يفترض أف حياة معدات وتقنيات الإنتاج ذات أعمار إنتاجية ثابتة، أو يمكف تقديرىا  الأسموبإف ىذا  
لي لا ـوفي ظؿ ظروؼ الواقع الع. ي مثاؿ ذلؾ الأبنية والمكائف والمعدات الثقيمةبشكؿ قريب مف الواقع الفعؿ

يمكف تطبيؽ ىذا الافتراض عمى جميع معدات وتقنيات الإنتاج فيناؾ بعض المعدات  التي يصعب تحديد 
.     يةة عشوائمميأعمارىا الإنتاجية، وذلؾ أف احتماؿ تعرضيا لمخطر عاؿٍ مما جعؿ مسألة تحديد أعمارىا ع  

العادلي )وبصورة عامة أف تقدير العمر الإنتاجي لمعدات الإنتاج يتأثر بثلبثة عوامؿ رئيسة ىي  
( :-569: 1986وآخروف،   

 Physical Depreciation or Deterioration        أو التمؼ المادي  الاندثار -1
       Inadequacy                                                  عدـ الكفاية     -2

  Obsolescence                                   التقادـ                      -3
وىناؾ مدلولات مختمفة لحياة معدات وتقنيات الإنتاج وىي       (Bowman, 1999: 353). 

الحياة المادية   -اولاً  Physical Life  
لة أو الماكنة لغاية عطميا أو تمفيا، وىي عادة أطوؿ قياساً ىي المدة التي تبدأ مف بداية عمؿ الآ 
.بالأعمار الأخرى، إذ تغطي عدد مف المالكيف لتمؾ الماكنة أو الآلة مف خلبؿ إعادة بيعيا مرات عدة  

الحياة المحاسبية  -ثانيا Accounting Life 



الإنتاج وقد تعكس أو لا تعكس الحياة وتمثؿ الحياة الضريبية ويقصد بيا الزمف الذي تُستَيمؾ فييا تقنيات  
. المادية  

( الممموكة)الحياة الخاصة  -ثالثا Owned Life  
ىي المدة التي تمتمؾ خلبليا الشركة تقنيات الإنتاج إذ يمكف شراء تقنيات إنتاجية مستخدمة أو مباعة  
.قبؿ نياية حياتيا المادية  

 Economic Life الاقتصاديةالحياة  -رابعا
حياة المتبقية والتي تصبح فييا كمفة تقنيات الإنتاج الحالية أكبر مف كمفة البدائؿ، أي أف الحياة وىي اؿ 

. قؿالإقتصادية ىي أقؿ كمفة سنوية مقابؿ إنياء حياة تقنيات الإنتاج الحالية واستبداليا بأخرى ذات كمؼ سنوية أ
  
فيي تعتمد عمى طبيعة . شاكؿ المعقدةوعمى الرغـ مف ذلؾ تبقى مسألة تحديد وقت الاستبداؿ مف الـ 

بيذه المعدات مف ناحية  والمعمومات الخاصةمعدات الإنتاج المستخدمة مف ناحية، وعمى درجة توفر البيانات 
وىناؾ جممة مف البيانات التي ينبغي عمى الشركة دراستيا عند إتخاذىا . أخرى وعمى طريقة استخداـ تمؾ التقنيات

.عمى ضوئيا يمكف تحديد إذا كاف مف الأفضؿ القياـ بالاستبداؿ أـ لا لقرار الاستبداؿ والتي  
  بيانات عن الآلات والمكائن القديمة -أ

وتشمؿ ىذه البيانات ما حققتوُ الآلة القديمة مف تدفقات نقدية ومستويات تشغيؿ إضافة  إلى تكاليؼ  
، وكـ ستحقؽ مف تدفقات نقدية في المدة عمرىا الإنتاجي والمتبقي منو مفالصيانة وعدد السنوات التي مرت 

.المتبقية مف حياتيا الإنتاجية وقيمتيا كأنقاض في نياية عمرىا الإنتاجي  
بيانات عن الآلات والمكائن الجديدة -ب  

وىي المعدات الإنتاجية التي لا تمتمكيا الشركة لذا يجب أف تتوفر عنيا بيانات مف حيث إمكانيتيا في  
التقنيات الجديدة والمتطورة ومف حيث النوع والكفاءة ومتطمبات التشغيؿ إضافة إلى بيانات استيعاب تكنولوجيا 

(.70: 1993الشمري، )العائد الإجمالي والصافي المتوقع مف المكائف وقيمتيا  نياية العمر الإنتاجي   
الاستثمارية،  فتيا تخضع معدات وتقنيات الإنتاج لثلبثة جوانب رئيسة يتعمؽ الجانب الأوؿ بتحديد كؿ     

، بالإندثاروالجانب الثاني ييتـ بتخصيص ىذه الكمفة عمى العمر الإنتاجي لتمؾ المعدات  والذي يعرؼ محاسبياً 
زالتيا مف الخدمة .أما الجانب الثالث فيرتبط بكمفة استبداؿ معدات  وتقنيات  الإنتاج  وكيفية استبعادىا وا   
والدور الذي  لأىميتيا، وذلؾ الاستبداؿة معالجة وتحميؿ كمؼ وينبغي عمى المنظمات أف تيتـ بكيفي 
تحتمو في توفير المعمومات الضرورية التي تستفيد الإدارة منيا في تحميؿ قراراتيا الإنتاجية والاستثمارية فضلًب عف 
.المستفيديف الآخريف  
بمعدات  الاستعمالقيد  المصروفات المطموبة لاستبدال معدات إنتاجية" بأنيا  الاستبدالكمف وتعرؼ  

"  حددمن موعد م واعتباراأخرى مماثمة أو مختمفة  (Gress, 1972: 3). 



( 590: 1986العادلي وآخروف، ) الآتيةأما كيفية معاممة المعدات القديمة فيتـ وفؽ الصور  (Bowman, 

1999: 364). 
      Discarded                                  الإخراج مف الخدمة دوف مقابؿ         -1

         Sold For Cash                              البيع بمقابؿ نقدي                 -2
 Exchange For Another Equipment                    المبادلة مع معدات أخرى -3
الإبقاء عمى المعدة القديمة كاحتياطي        -4  Keeping Old Equipment as Backup 
 المبحث الثاني

 تحميل قرارات الاستبدال
المالي باستخدام معايير الاستثمار الاستبدالليل قرارات تح -2-1  

Replacement Decisions Analysis via Investment Criteria             
، أف قرارات الاستثمار تخصص وتنفؽ الأمواؿ في الوقت الحاضر لمحصوؿ عمى عوائد في المستقبؿ 

المعايير والمقصود بػ. الاستبداؿوباعتماد معايير الاستثمار يمكف تحميؿ البدائؿ الاستثمارية التي يعتمد عمييا قرار 
تمك المعايير التي يحددىا المخطط والتي بناءً عمييا تحدد قائمة أولويات الاستثمارات الداخمة في " الاستثمارية 

وعمى ىذا (. 83: 1993الشمري، )" ت المتاحة أمام المخطط الخطة من بين بدائل عديدة من الاستثمارا
مبنياً عمى أسس عممية صحيحة تعكس الواقع الفعمي لأعمار تقنيات  الاستبداؿالأساس يجب أف يكوف قرار 

 الاستبداؿومقدار العوائد المتحققة ضمف مدة حياتيا، ومف خلبؿ معايير الاستثمار يمكف إخضاع قرار  الإنتاج
مف جانب الكمؼ التي تتضمنيا ومف جانب العوائد المتوقعة  الإنتاجبيف أنواع بدائؿ معدات وتقنيات لممفاضمة 

ولكؿ بديؿ في ضوء أعمارىا الإنتاجية، مما يفرض عمى الشركة تحديد مستوى الطاقة المطموب مف حيث العدد 
والتقييـ لمبدائؿ ويمكف تحديد أىـ  اللبزـ مف المكائف والمعدات الإنتاجية التي في ضوئيا تتـ عممية المفاضمة

  :-معايير الاستثمار بالآتي
المخصومةغير  المعايير التي تعتمد عمى منيج التدفقات النقدية  -2-1-1   

Discounted Cash Flows (DCF) 
فترة الاسترداد                                  –أولا  Payback Period (PBP) 

PBP ادالاسترديعدُ معيار فترة   مف أكثر معايير التحميؿ إستخداماً وأسيميا حساباً، إذ يعتمد عمى العمر  
الإنتاجي المقدر لكؿ بديؿ وذلؾ بتحديد السنوات والفترة الفعمية التي تسترد بيا معدات الإنتاج رأس الماؿ 

غطية كمفة الاستثمار عدد السنوات المتوقعة والمطموبة لإعادة ت" بـ  الاستردادفترة وتعرّؼ . المستثمر فييا
"الأصمي لذلك الاستثمار  (Pandey, 1997: 336) . 
:-وفقاً لمقاعدة الآتية الاستردادويمكف حساب فترة .    
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AR

IC
PBP  

:-اذ اف   



IC = كمفة الاستثمار   (Investment Cost). 
AR = العائد السنوي   (Annual Revenue)  .(Khan and Jain, 1982: 232)      

وعمى الرغـ مف بساطة وشيوع استخداـ ىذا المعيار إلا أنو لا يخمو مف بعض العيوب، أىميا تجاىؿ            
TVMالقيمة الزمنية لمنقود  فيو لا يقيس وبشكؿ متعادؿ التدفقات النقدية المتوقع الحصوؿ عمييا خلبؿ فترة . 

بيف الاستثمارات حسب مواعيد وحجـ التدفقات النقدية المتحققة، وىو بذلؾ يركز عمى الاسترداد، أي أنو لا يميز 
(Weston, et al., 1996: 446)فترة استرداد المبمغ ككؿ      لذلؾ فإف ىذا المعيار ييمؿ حياة الاستثمار . 

لسنوات اللبحقة التي  تتولد  بالكامؿ فيو يركز عمى الفترة التي يتـ فييا استرداد المبمغ المستثمر فقط، متجاىلًب ا
وليذه الأسباب يوصي الباحثوف في مجاؿ إدارة العمميات أف يقترف تحميؿ فترة الاسترداد . فييا تدفقات نقدية أخرى

NPVمع معيار أكثر واقعية مثؿ  أو   IRR عند التحميؿ المالي للبستثمار   (Krajewski and Ritzman, 2005: 

849). 
استخداـ معيار  إف      PBP في تحميؿ وتقييـ البدائؿ مفيداً للبستثمار في المعدات والمكائف الإنتاجية، إذ إف  

وبالرغـ مف . مبمغ الاستثمار يعتبر مؤشراً ىاماً لتفضيؿ نوع معيف مف الاستثمار عمى آخر استردادسرعة فترة 
ة في حالة اعتماده كأسموب ذلؾ يبقى ىذا المعيار قاصراً عف تحميؿ تمؾ المعدات التي تكوف أعمارىا عشوائي

.منفرد في عممية التحميؿ بدوف دعمو بأسموب آخر أكثر قابمية ومرونة  
 
 

 (PBR) الاستردادمعكوس فترة  -ثانياً 
PBRيمكف استخداـ معيار  أسموب خصـ  إتباعلتقدير معدؿ العائد لمعدات وتقنيات الإنتاج وبدوف  

لمعدات التي تتساوى فييا التدفقات النقدية الداخمة عمى مدى حياة تمؾ التدفقات النقدية المستقبمية، وذلؾ بالنسبة ؿ
 (.712: 1990عبد الرحيـ وآخروف، )المعدات والتي تطوؿ أعمارىا الإنتاجية بالقياس إلى معيار فترة الاسترداد 

:-ويحسب وفؽ القاعدة الآتية  
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IC

AR
PBR  

ار كثيراً مف الوقت والجيد في تقييـ وتحميؿ بدائؿ الاستثمار، أما أبرز عيوب ىذا المعيار يوفر ىذا المعي 
تتمثؿ باستخدامو التدفقات النقدية المتساوية والمنتظمة ولا يمكف تطبيقو في ظؿ التدفقات النقدية غير المتساوية 

وما تمتاز بو  ات الصناعية والخدميةا لاختلبؼ التدفقات التي تحققيا الشركات في القطاعونظر. أو المنتظمة
جعؿ ىذا (سمع وخدمات)منتوجاتيا عوائدىا مف تغيير وعدـ انتظاميا نتيجة لتذبذب وتغيير مستوى الطمب عمى 

.المعيار غير مناسب لمتقييـ والتحميؿ  
معدل العائد المحاسبي  -ثالثاً  (ARR)          Accounting Rate Of Return 



ARRمف خلبؿ معيار   مكف قياس ربحية الاستثمار في معدات وتقنيات الإنتاج بناءً عمى متوسط ي 
ويمكف حساب . السنوية المترتبة عف تمؾ المعدات قياساً إلى مبمغ الاستثمار فييا الأرباح ARR وفؽ القاعدة  

:-الآتية  
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IC

AAP
ARR  

:-أفاذ   
AAP = متوسط الربح المحاسبي   (Average Accounting Profit). 
IC    = (713: 1990عبد الرحيـ وآخروف، ). كمفة الاستثمار   
TVMيعاب عمى ىذا المعيار قصوره في تقييـ الفرصة الاستثمارية لتجاىمو القيمة الزمنية لمنقود   بيف  
.الفترات المختمفة  
أو متمثؿ بإيراداتو )لموجود معموـ ومف الجدير بالذكر أف المعايير الثلبثة السابقة تفترض أف عمر ا 

.وأف الاستبداؿ يجري في نياية ذلؾ العمر( الأكيدة  
المعايير التي تعتمد عمى منيج التدفقات النقدية المخصومة -2-1-2  

Discounted Cash Flows (DCF)           
DCFتتميز المعايير المستخدمة وفقاً ليذا المدخؿ باعتمادىا عمى   ائؿ الاستثمارية مف في تحميؿ البد 

، أي أنيا تأخذ بنظر الاعتبار القيمة الزمنية لمنقود الإنتاجمعدات وتقنيات  TVM ويرجع سبب ذلؾ إلى توقعات  
:-ومف أىـ المعايير المستخدمة ىي. التضخـ في المستقبؿ أو لاعتبارات المخاطرة والاستيلبؾ  

صافي القيمة الحالية   -أولاً  (NPV)     Net Present value  

يتـ استخداـ ىذا المعيار لممقارنة بيف البدائؿ الاستثمارية عمى أساس القيمة الحالية لمنقود، إذ يتـ تقييـ  
الاستثمارات في كؿ معدة إنتاجية عف طريؽ حساب القيـ الحالية لمتدفقات النقدية ومف ثـ طرح مبمغ الاستثمار 

ة الحالية   مف مجموع القيـ الحالية، ويمثؿ الفرؽ صافي القيـ (Krajewski and Ritzman,2005: 833). 
  :-ةالآتي ةويحسب صافي القيمة الحالية وفؽ القاعد

= صافي القيمة الحالية           (4-2..... )مبمغ الاستثمار   –القيمة الحالية لمتدفقات النقدية مجموع  
:-وبناءً عمى النتائج المتحققة فإف القرار يخضع لممقارنة الآتية    

إذا كانت  - NPV  < صفر   
يتـ قبوؿ البديؿ الاستثماري إذ أف مقدار التدفقات النقدية أكثر مف الاحتياجات اللبزمة لتغطية كمفة  
.الاستثمار  

إذا كانت  - NPV  > صفر   
.يتـ رفض البديؿ وذلؾ لعدـ جدوى الاستثمار فيو   

إذا كانت  - NPV = صفر   



ف التدفقات النقدية مساوية لكمفة الاستثمار مف دوف تحقيؽ أية لمشركة الحرية بالقبوؿ أو الرفض أي أ 
 .(Weston et al., 1996: 498)عوائد إضافية 

-:أىمياويحمؿ ىذا المعيار مجموعة مف المزايا   
يأخذ ىذا المعيار القيمة الزمنية لمنقود  -1 TVM .بنظر الاعتبار   

مجموع العوائد الناشئة عف الماكنة أو الآلة  الاعتبار يعدُ طريقة صحيحة لمتحميؿ والتقييـ لأنو يأخذ بنظر -2
 .(Pandey, 1997: 329)الإنتاجية عبر سنوات حياتيا 

أف نسبة الخصـ المتغيرة يمكف بناءىا ضمف  -3 NPV عف طريؽ تحوير المقياس لأف النسبة تتغير مع تغير  
 . (Khan and Jain, 1982: 241)الفترة الزمنية 
د معيار وعمى ىذا الأساس يع  NPV واحداً مف أفضؿ معايير تقييـ بدائؿ الاستثمار في إدارة العمميات  
(Heizer and Render, 2001: 262). 

  :-وعمى الرغـ مف ىذه المزايا إلا أف ذلؾ لا يعني أنو يخمو مف العيوب والتي مف أىميا      
إف  -1 NPV يتطمب بيانات أكثر مف معيار   PBP (Khan and Jain, 1982: 242). 

أف معيار صافي القيمة الحالية يمكف استخدامو بسيولة في حالة كوف التدفقات النقدية ومعامؿ الخصـ  -2
Discount Rate معموماف، بينما تصبح العممية معقدة عندما تكوف التدفقات النقدية ومعامؿ الخصـ غير مؤكد  

.ية مما يجعؿ العممية معقدةلا سيما عندما تكوف أعمار معدات وتقنيات الإنتاج غير متساو  
والذي عمى أساسو يتخذ القرار بقبوؿ أو رفض % 100أف ىذا المعيار يفترض أف عمر الموجود معموـ  -3

إذ يعتبر عمر المعدة الإنتاجية ممثلًب لسنة استبداليا في حاؿ ظيور  . الاستثمار NPV  < صفر    (Pandey, 

1997: 329). 
معدل العائد الداخمي  -ثانياً  (IRR)      Internal Rate of Return 

ىذا المعيار لا يختمؼ عف المعيار السابؽ فيو يأخذ القيمة الحالية لمتدفقات النقدية في الاعتبار، وتتمثؿ  
معدل العائد الداخمي ويعرّؼ . الاستبداؿبإيجاد معدؿ فائدة لتقييـ البدائؿ الاستثمارية لتحميؿ قرارات  IRR "  بأنو 

ع أن تحققو الشركة عمى الاستثمار، فيو معدل الخصم المعادل لمقيمة الحالية لمتدفقات النقدية المعدل المتوق
(Weston et al., 1997: 499) "المتوقعة الاستثمار مع كمفة الإنفاق الأصمي للاستثمار  وىو بذلؾ يمثؿ . 

مساوياً ( أو الآلة الإنتاجية الماكنة)معدؿ الخصـ الذي يكوف عنده صافي القيمة الحالية لمبديؿ الاستثماري 
(Krajewski and Ritzman, 2005: 848)لمصفر   وقد أشارت إحدى الدراسات المسحية لمعاىد الصحة  .

الوطنية في أميركا إلى إف ىذا الأسموب يلبقي رواجا كبيرا مف قبؿ الشركات في اتخاذ قرارات الاستبداؿ   
(National Institutes of Health,1990,67). 
ويمكف تحديد ىذا المعدؿ عف طريؽ تحديد أقصى سعر فائدة يمثؿ معدؿ العائد الداخمي يمكف دفعو  

  .الإنتاجية ضمف الفترة الزمنية المستخدمة فييا الآلات والمعداتفي استبداؿ  ةللؤمواؿ المستثمر
IRRويتـ حساب  :-وفؽ القواعد الآتية   



ساوية خلبؿ العمر الإنتاجي لمماكنة أو الآلة يتـ استخراج معامؿ في حالة كوف التدفقات النقدية منتظمة ومت -
:-الخصـ وفؽ القاعدة الآتية  

                      (5-2..................)                                DF=  
:-أف اذ  

DF = معامؿ الخصـ   (Discount Factor) 
                                        (Bhattacharyya and Dearden, 1996: 659)  
يتـ الرجوع إلى جداوؿ القيمة الحالية ذات الدفعات المتساوية والبحث عف ( 5-2)وبتطبيؽ القاعدة رقـ  

سعر الفائدة  إيجادمعامؿ الخصـ المستخرج، وبالنظر إلى العمر الإنتاجي المحدد يستمر البحث حتى يتـ 
.المناسب وفقاً لمعامؿ الخصـ  

ي حالة كوف التدفقات النقدية غير منتظمة خلبؿ العمر الإنتاجي، وىذه الحالة ىي الأكثر شيوعاً ؼ - بسبب  
IRRتذبذب وتغير الطمب مما يجعؿ العوائد غير منتظمة، فيتـ إيجاد  عف طريؽ التجربة والخطأ   ,Trial and 

Error (Krajewski and Ritzman, 2005:849) الخصـ إلى أف يصبح  فيتـ تجربة عدة قيـ لمعامؿ. 
.صافي القيمة الحالية لمتدفقات النقدية مساوية لمبمغ الاستثمار      

يمتاز ىذا المعيار بأنو يأخذ بنظر الاعتبار القيمة الزمنية لمنقود وييتـ بالتدفقات النقدية الداخمة والخارجة 
(Khan and Jain, 1982: 247) ىميا، أف استخداـ معيار إلا أف ىذا المعيار يحمؿ بعض العيوب مف أ، 
IRR يشتمؿ عمى حسابات طويمة ومتعبة لأنو يستخدـ طريقة التجربة والخطأ، وىو بذلؾ يحتاج إلى وقت طويؿ  

IRRحتى يتـ الحصوؿ عمى معدؿ الخصـ المطموب، كما أف معيار  يقدـ معدلات متعددة مما يؤدي إلى  
دة الإرباؾ وىذه الحالة تنشأ غالباً في البدائؿ المتعد (Bhattacharyya and Dearden, 1996: 660) إضافة . 
.إلى افتراض ثبات العمر الإنتاجي لمعدات وتقنيات الإنتاج  

مؤشر الربحية   -ثالثاً   Profitability Index (PI) 
وىو أحد المعايير المستخدمة في تحميؿ الاستثمارات في معدات وتقنيات الإنتاج ويحسب وفؽ القاعدة  
-:  (Pandey, 1997: 335) الآتية  

                                   )62.......(........................................ 
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PI            

:-إذ إف   
PV = .القيمة الحالية لمتدفقات النقدية   

-:المعيار فييأما حالة القبوؿ والرفض ليذا    
PI < يقبؿ 1   
PI > يرفض 1   
PI = .ماريتـ الرفض أو القبوؿ حسب حاجة الشركة لذلؾ الاستث 1   
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NPVوعميو فإف   ستكوف موجبة في حالة   PI البدائؿ الاستثمارية  انتقاءوىذا يساعد عمى . أكبر مف واحد 
PIوترتيبيا حسب ما تحققو مف صافي قيمة حالية، فالترتيب الأعمى سيعطي للبستثمار الذي يحقؽ  أكبر مف  
.بيف مجموعة البدائؿ الاستثمارية الأخرى  

باستخدام الأساليب الكميةالموجودات الإنتاجية ال تحميل قرارات استبد -2-2  
. الشركاتوتحديد طرائؽ المفاضمة بينيا مف أىـ القرارات التي تواجو  الإنتاجتعد قرارات استبداؿ تقنيات  

تسعى إدارة العمميات إلى استخداـ بعض الأساليب والطرائؽ الكمية لمعالجة حالة المخاطرة وعدـ التأكد  إذ
 . بيئتيا، وذلؾ لمساعدتيا في اتخاذ القرارات وتحميؿ مجموعة مف البدائؿ واختيار أنسبيا المتضمنة في

فيناؾ مجموعة أخرى مف الأساليب الكمية  آنفاً،وبالإضافة إلى معايير تحميؿ الاستثمار المالي التي عرضت 
:-لية التحميؿ ىيومف أىـ ىذه الأساليب المستخدمة في عـ. يمكف أف تستخدـ لتحميؿ قرار الاستبداؿ  

 نماذج الاستبداؿ           Replacement Models 
       تحميؿ نقطة التعادؿBreak Even Analysis  
  نظرية صفوؼ الانتظار      Queuing Theory 
   سلبسؿ ماركوؼ             Markov Chains  

الاستبدال                                  نماذج 2-2-1  Replacement Models 
تعالج نماذج الاستبداؿ حالات متعددة ومختمفة وذلؾ لممقارنة والمفاضمة بيف البدائؿ المختمفة بغية  

التوصؿ لأفضؿ قرار في استبداؿ معدات وتقنيات الإنتاج، إذ تتضمف ىذه النماذج عدداً مف المتغيرات مثؿ 
معدة الإنتاجية والتغير في قيمة النقد وكذلؾ التطور تكاليؼ الصيانة والتشغيؿ وسعر إعادة البيع والعمر المتبقي لؿ

مما يستمزـ تحديدىا وتطبيؽ النموذج  ،منظماتاؿتغيرات التي تواجو ـالتقني لممكائف والمعدات وغيرىا مف اؿ
-22: 1992عبد المالؾ وكيطاف،  -64: 1990حسف، )ومف أىـ  ىذه النماذج ىي . الملبئـ لعممية الاستبداؿ

33.)  
  First Year Usage Cost Method         ريقة كمفة الاستخدام لمسنة الأولىط  -أولا

بموجب ىذه الطريقة تحسب تكاليؼ تشغيؿ وصيانة الماكنة أو المعدة لمسنة الأولى فقط ولكؿ بديؿ مف  
ىذه الطريقة  إف. عمى ضوء ذلؾ البدائؿ المتاحة للبستبداؿ، ومف ثـ تتـ عممية المفاضمة بيف النتائج ويتخذ القرار

تتميز بسيولتيا وبساطتيا لعدـ احتياجيا لبيانات متعددة لغرض حسابيا كما أف نتائج حساباتيا تتسـ بالدقة 
:-ديات المعمومات واقتصارىا عمى سنة واحدة وتحسب كمفة الاستخداـ طبقاً لمقاعدة الآتيةـلمحدودية   

C. R = (p. L) CRF + LI                  …………….. (2-7)                       

                  ........................ (2-8)                     
1)1(
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     C.R.F. =  

:-أف  اذ  
C. R. F = .معامؿ رأس الماؿ المستثمر   



       P = .التكاليؼ الأولية لمماكنة   
L         = .المتبقية نياية عمر الماكنةالقيمة    
       p = .معامؿ الفائدة   

      N = .عدد السنوات   
طريقة متوسط كمفة الاستخدام خلال عمر الماكنة   -ثانياً  Average Life Cost Method 

تتـ المقارنة بموجب ىذه الطريقة عمى أساس متوسط تكاليؼ التشغيؿ والصيانة لكؿ  بديؿ ولكؿ السنوات المقدرة 
:-لعمر الماكنة أو المعدة، ويحسب ىذا المتوسط بموجب القاعدة الآتية  

AAC = (D + CC + I) N   …………………….  (2-9)   
:أف اذ  

AAC = معدؿ الكمفة السنوية.  
   D   = .الاندثار   
    CC .تكاليؼ التشغيؿ =   

    I =  الفائدة عمى رأس الماؿ المستثمر معدؿ.  
    N = (.الماكنةعمر )عدد السنوات    

طريقة مابي   -ثالثاً  MAPI Method 
 The) الأمريكيةىي جية استشارية لمنظمة منتجي المكائف والمعدات و  ،وضعت ىيئة مابي 

Machinery and Allied Products Institute) ، أسموب يعتمد عمى الربح المتحقؽ مف جراء عممية 
شراء ماكنة أو معدة جديدة لمسنة التي تمي شراء الماكنة  فقد وضعت طريقة لإظيار العوائد مف جراء. الاستبداؿ

القديمة وبالاعتماد عمى مجموعة مف المعادلات الرياضية مخصصة ليذا الغرض، ولكف التطبيقات العممية ليذه 
.وتطبيقيا في الحياة العممية المعادلات اتسمت بصعوبة ترجمتيا  

بيف الاستمرار في استخداـ ( لمدة عاـ )ة وغير المباشرة تعتمد ىذه الطريقة عمى تحميؿ التكاليؼ المباشر 
وبذلؾ يمكف حساب مقدار العوائد التي يمكف أف تتحقؽ في العاـ القادـ . الماكنة القديمة واستخداـ الماكنة الجديدة

. لو استبدلت الماكنة القديمة بأخرى حديثة  
د عمى متوسط التكاليؼ السنوية أو تكاليؼ الماكنة ىذه الطريقة تختمؼ عف الطرائؽ السابقة لأنيا لا تعتـ     

.خلبؿ فترة اشتغاليا بشكؿ رئيسي، فيي تعتمد عمى مقدار الربح المتحقؽ في السنة القادمة  
الطريقة الجدولية    -رابعاً  Tabulation Method 

كنة أو معدة تعد الطريقة الجدولية مف أفضؿ وأسيؿ الطرائؽ لتحديد العمر الاقتصادي المثالي لكؿ ما 
.إنتاجية والذي عمى ضوئو يتخذ قرار الاستبداؿ مف عدمو  
-*:وتعتمد ىذه الطريقة عمى العوامؿ الآتية  

                                                 
*

 .وسدث قىاػذ انطشيقت انجذونيت بانهغت انؼشبيت ورنك لاػتًاد انًصادس انؼشبيت في ششحها 



.تكاليؼ التشغيؿ والصيانة السنوية -أ     
.تكاليؼ التشغيؿ والصيانة التراكمية -ب    

(.سعر إعادة البيع –سعر الشراء )تكاليؼ النقص في رأس الماؿ المستثمر  -ج    
(.ج+ ب )التكاليؼ الكمية وىي مجموع  -د    

(.تكاليؼ النقص في رأس الماؿ المستثمر+ تكاليؼ التشغيؿ والصيانة التراكمية )       
.عمر الاستخداـ لمماكنة -ىػ     

(.س/د)متوسط الكمفة السنوية  -و     
حسابو وتطبيقو دوف  إف اليدؼ الرئيسي مف ىذه الطريقة يمثؿ بياف أىمية اعتماد نموذج يتسـ بسيولة 

لتحديد العمر المثالي الاقتصادي لكؿ ماكنة أو معدة إنتاجية والكمؼ الإضافية   المجوء لتحميلبت رياضية معقدة
الأمر الذي يتيح للئدارة خيار الاستبداؿ  ،المترتبة عمى الاستمرار باستخداـ ىذه المكائف والمعدات بعد ىذا العمر

.ة المتزايدة في حالة عدـ الاستبداؿأو تحمؿ كمؼ التشغيؿ والصياف  
مكانية حسابو بدقة  وكما ىو موضح في الطرائؽ   أف نماذج الاستبداؿ تقوـ عمى افتراض ثبات العمر وا 

عد أيضا ىو ما يؤخذ عمى ىذه النماذج الاشتغاؿ، وـ عمر الاستخداـ لمماكنة أو عدد سنواتالتي تأخذ  السابقة 
رار الاستبداؿ مف عدمو ىو متوسط كمفة التشغيؿ والصيانة السنوية وليس العمر العنصر الحاكـ لعممية اتخاذ ؽ

. الإنتاجي المحتمؿ  
    Break Even Point Analysis                تحميل نقطة التعادل       -2-2-2

والعوائد،  رةوالكمؼ المتغيتحميؿ نقطة التعادؿ أداة تحميمية ميمة لفيـ العلبقات بيف الكمؼ الثابتة  يعتبر 
تعادل " فيي مؤشر جيد لتحديد النقطة التي يغطي فييا حجـ العوائد حجـ الكمؼ الكمية، فالشركة تصبح في حالة 

ويعد تحميؿ التعادؿ ميماً في تخطيط ورقابة العمميات، وذلؾ مف خلبؿ علبقة الكمؼ . لا تحقؽ ربح ولا خسارة" 
عممية الاستثمار في المعدات الإنتاجية العوائد والتي تظير وبشكؿ واضح في -الحجـ – (Weston et al., 

الشماع، )حجٍـ كاؼٍ مف العوائد يغطي مستوى الكمؼ الكمية للبستثمار  تحقيؽ إذ لابد مف .(142 :1996
إمكانية المقارنة بيف بدائؿ الاستبداؿ لمعدات وتقنيات الإنتاج عمى أساس ىذا الأسموب يتيح (. 154: 1992

ولحساب نقطة التعادؿ . كؿ ماكنة أو معدة إنتاجيةؿيد التكاليؼ الثابتة والمتغيرة وحجـ الإنتاج بتحد اقتصادي
يبقى مجموعيا ثابتاً عمى الرغـ مف تغيير حجـ الثابتة  الكمؼؼ  .يجب تحديد الكمؼ الثابتة والمتغيرة والعوائد

(Moore and Hendrick, 1980: 20) المتاحةالإنتاج وذلؾ ضمف حدود الطاقة  المتغيرة فيي الكمؼ  أما .
التي يتغير مجموعيا بتغير حجـ الإنتاج إلا أف الكمفة المتغيرة لموحدة الواحدة تبقى ثابتة كما ىي تمؾ الكمؼ 

إف تحميؿ نقطة التعادؿ يمكف أف يطبؽ في مجالات واسعة، إذ يعدُ دليؿٌ لمدراء (. 155: 1992الشماع، )
   .نيا قرارات الاستبداؿالعمميات في اتخاذ قراراتيـ، وـ

ولتحميؿ نقطة التعادؿ واستخراج حجـ التعادؿ يتـ استخداـ مجموعة مف المعادلات الجبرية لموصوؿ إلى  
.مجموعة مف الخطوات التتابعية حجـ التعادؿ المثالي عف طريؽ تطبيؽ  



:-وكالآتي(  162: 1992الشماع ،)يمكف الوصوؿ إلى حجـ التعادؿو  
بالوحداتحجـ التعادؿ       

                      (10-2   ....................... ) )(
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عمى طاقة الماكنة الواحدة ( 2-10)وبقسمة القاعدة رقـ  (K) يمكف التوصؿ إلى صيغة جديدة لحساب العدد  
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Qويصبح  .     عدد الآلات والمكائف المتحقؽ عف نقطة التعادؿ   
 المزايا

:-لتعادؿ العديد مف المزايا تستفيد منيا إدارة الشركة في اتخاذ قراراتيا الميمةيقدـ تحميؿ ا     
، وتقييـ ي تقنيات الإنتاج وتبديؿ تكنولوجيا الإنتاج ولاسيما زيادة كثافة رأس الماؿؼقرارات الاستثمار مقارنة  

ع قرارات خاصة بإضافة صف، و(163: 1992الشماع، )قرارات تأسيس استثمارات جديدة أو تأسيس شركة جديدة 
التوسعات في عمميات الشركةودراسة تأثير منتوج جديد،  (Weston et al., 1996: 147) تحميؿ قرارات الصنع و 

 .Make-buy " (Moore and Hendrick, 1980: 26-27) “أو الشراء 
 العيوب

حمؿ بعض العيوب والتي مف أىميا عمى الرغـ مف المزايا التي تحمميا نقطة التعادؿ إلا أنيا في الوقت نفسو ت   
ثبات سعر بيع الوحدة الواحدة ، وثبات الكمفة المتغيرة لإنتاج الوحدة الواحدة بغض  (:-163: 1992الشماع، )

النظر عف حجـ الإنتاج، وتساوي حجـ الإنتاج مع حجـ المبيعات، وعدـ تغير الكمؼ الثابتة حتى في حالة زيادة 
.يدةالاستثمار في التقنيات الجد  

نقطة التعادؿ دليلًب جيداً لتحميؿ قرارات الاستبداؿ عف طريؽ المقارنة والمفاضمة بيف عمميات اعتبار يمكف 
الاستبداؿ وتحميؿ البدائؿ المختمفة عمى افتراض ثبات الأعمار الإنتاجية وثبات مستوى الطمب الذي يحقؽ حجماً 
.ثابتاً مف المبيعات والكمؼ  

نتظار                               نظرية صفوف الا  -2-2-3  Queuing Theory 
مجالات استخداـ الأساليب الكمية في السنيف الأخيرة وبشكؿ كبير في معظـ نواحي الحياة  اتسعت 

إذ . قد أنعكس أثر ذلؾ بظواىر مختمفة أحدىا صفوؼ الانتظارؼ الصناعية والتجارية ونتيجة التطور الحاصؿ



ت الحياة المتعددة والتي تتميز بوقوؼ عدد مف الوحدات طمباً لخدمة ما مف نظاـ معيف يمكف تطبيقيا في مجالا
فيي تيتـ بدراسة النظاـ الحالي لأجؿ تحسينو أو تغييره أو اقتراح نظاـ جديد . كما في المصرؼ أو عيادة الطبيب

.بدلًا عنو مع مراعاة الكمفة  
بأعماؿ ميندس اليواتؼ الدنماركي الجنسية  ابتدأتنتظار أف أولى محاولات التعبير عف ظاىرة صفوؼ الا     

Erlang ، عندما قاـ بدراسة مشكمة الاختناؽ في تمقي المكالمات الياتفية إذ كاف ىدؼ الدراسة تقميؿ 1909عاـ  
(Russell and Taylor ш, 1998: 745)زمف انتظار المكالمات  وتطورت فيما بعد نظرية صفوؼ الانتظار . 

دراسة لخطوط " وتـ تعريؼ نظرية صفوؼ الانتظار عمى أنيا . ود التي قاـ  بيا عددٌ مف الباحثيفنتيجة لمجو
Waiting Linesالانتظار  أو الطوابير   Queues ، لغرض تحميل طوابير وتصميم نظم تساعد المنظمة عمى 

(Lawerence and Pasternack, 1998:532) "تحقيق أداء مثالي وفق معايير محددة  استخدمت نماذج وقد  .
صفوؼ الانتظار في اتخاذ قرارات الاستبداؿ لمموجودات الإنتاجية وذلؾ باعتبار الموجودات الإنتاجية وحدات 

.تمثؿ طابورا تنتظر كؿ ماكنة دورىا في الطابور لحيف استبداليا ( Budnick et al,: 1977) 
و الواصمة إف العناصر الأساسية لصفوؼ الانتظار تتمثؿ بالوحدات القادمة أ  Arrivals والتي تمثؿ  
Queue disciplineمدخلبت النظاـ وقاعدة صؼ الانتظار قناة الخدمة   Service (Render and Heizer, 2001: 

805) ولإيجاد الحموؿ المتعمقة بمشاكؿ الانتظار يتـ وضع عدد مف الافتراضات لمنظاـ موضوع البحث، ممثمة . 
ي تعكس حركة ومتغيرات النظاـ مف أجؿ الحصوؿ عمى حموؿ مؤكدة بمجموعة مف المعادلات الرياضية الت

عميو نظرية صفوؼ الانتظار في حيف أف معظـ حالات صفوؼ الانتظار الحقيقية تتميز  ما يطمؽوىذا . لممشكمة
 تمثيؿعبارة عف  الأنموذجبالتعقيد بحيث لا تحقؽ كثيراً مف الافتراضات التي تستند عمييا النظرية، مما يجعؿ 
(.  27: 1999عمـ الديف، )واقع غير دقيؽ لؿ  

ليل سلاسل ماركوف            حت  -2-2-4 Markov Chain Analysis 

خلبليا تحميؿ التغيرات الحالية لمتغير عشوائي معيف لمتنبؤ بالتغيرات مف تعد سلبسؿ ماركوؼ وسيمة يتـ  
إلى العالـ الرياضي وقد أطمؽ عمييا سلبسؿ ماركوؼ نسبة . المتغير ذلؾالمستقبمية ؿ A-Markov ولغرض . 

.الطرؽ التحميمية والاستنتاجات الرياضية لتحديد خصائصيا استخداـالتعرؼ عمى تحميؿ ماركوؼ لابد مف   
كاستبداؿ تقنيات ) ينظر إلى العمميات العشوائية عمى أنيا سمسمة مف الحالات التي تمر بيا ظاىرة ما 

( كالزمف مثلبً )وبعبارة أخرى يقاؿ لأي ظاىرة حقيقية تجرى في حيز معيف . ينةخلبؿ فترة زمنية مع (الإنتاج مثلبً 
تمثؿ نتائج تجربة ( في أي وقت كاف)بأنيا عممية عشوائية، إذا كانت حالات تمؾ الظاىرة في أي جزء مف حيزىا 

Random Experimentعشوائية  جموعة أو أنيا ـ(. 1: 2000الربيعي وعبد، )تخضع لقوانيف الاحتمالات  
عمى نتيجتاف أو أكثر، والتي تتحدد بعوامؿ الصدفة  مشاىدات يمكف تكرارىا لمحصوؿ (Budnick et al, 

1977: 582) ،  



نوع محدد من العمميات العشوائية  وىي من أكثر العمميات استخداماً تعرؼ عممية ماركوؼ عمى أنيا  
 ية ماركوؼ إذا توفر فييا الشروط الآتيةوتصنؼ العممية العشوائية عمى أنيا عمؿ .في الحياة العممية

(Shamblin and Stevens, 1974: 53)-: 
  .لأحد المتغيرات( أو الأقرب إلى الحالة الحالية)الحالة الحالية معرفة  -1

. مجموعة النتائج الممكنة تكوف منتيية -2  
.الاحتمالات مستقرة وثابتة خلبؿ الوقت -3  

:-عشوائية تتصؼ بالخواص الآتيةتعرؼ سلبسؿ ماركوؼ بأنيا عممية    
فضاء حالة محدد                                   -1 Discrete State Space  
خاصية ماركوؼ                                    -2 Markovian Property  

احتمالات انتقالية ذات خطوة واحدة   -3 One-Step Transition Probability 
اركوؼ أحد أصناؼ عمميات ماركوؼ والتي عرفت بتطبيقاتيا الواسعة في مجاؿ اتخاذ وتمثؿ سلبسؿ ـ 

ومنيا تحميؿ مشاكؿ الاستبداؿ وسياسات الصيانة القرارات (Shamblin and Stevens, 1974: 55, 

Budnick et al, 1977: 589). 
ا جعؿ النماذج العشوائية أكثر العمميات العشوائية المشاكؿ التي تتصؼ بعدـ التأكد البيئي، وىذا ـ تعالج 

وتثار مشكمة ميمة في نماذج بحوث العمميات ألا . والاجتماعية والاقتصاديةملبئمة لتحميؿ المشاكؿ الإدارية 
وىي مقدار الفجوة بيف النموذج النظري والواقع العممي، وىذه المشكمة يتـ تقويميا مف خلبؿ عدة اختبارات متمثمة 

أما النماذج المعتمدة عمى سلبسؿ ماركوؼ فإف ىذا البعد يذلؿ عف طريؽ إفتراض . لاليبأساليب الإحصاء الاستد
Stationarityتوفر حالة الاستقرار والثبات  في التوزيع الاحتمالي الذي يصؼ العممية العشوائية، فضلًب عف  

رئيسياً عمى تطبيقات  إف الافتراضات السابقة تمثؿ مأخذاً . توفر خاصية ماركوؼ في المشكمة التي تخضع لمبحث
.  سلبسؿ ماركوؼ  

 المبحث الثالث
 منيجية البحث

مشكمة البحث -3-1   
النقدية مف أىـ القرارات التي  ىايعّد قرار استبداؿ معدات وتقنيات الإنتاج وكيفية التخطيط لتوفير متطمبات

سنوات ة ا والتي قد تمتد إلى عدنظراً لأثره عمى ربحية الشركة ودرجة المخاطرة التي تتعرض لو الشركات تتخذىا 
معدات وتقنيات الانتاج استبداؿ يعتمد القرار الخاص بقبوؿ أو رفض ،  ومما يؤثر عمى وضع الشركة في السوؽ

والمتعمقة بالبدائؿ  اقرار الإستبداؿ تبعاً لمظروؼ المحيطة بو لاتخاذ الذي تختاره الشركة سموب عمى الأ
اساليب اتخاذ وبغض النظر عف مزايا وعيوب . الموارد المالية المتاحة للبستثمارالاستثمارية المتاحة ومدى توفر 

 (عمر إنتاجي مخطط)الإنتاجية  الأعمارتفترض ثبات  تمؾ الأساليب  المذكورة سابقاً، يلبحظ أف  قرار الاستبداؿ
معدات  جميعينطبؽ عمى لمعدات وتقنيات الإنتاج أو أنيا معروفة ضمف مدة مستقبمية، وىذا في حقيقة الأمر لا 



كؿ معدة إنتاجية بصورة منفردة ولا تأخذ جميع المعدات لمتحميؿ بنفس  ساليب أيضا بتقييـ الأ وتقوـ تمؾ. الإنتاج
يشكؿ  وىذا  ليا خطط الوقت، كما تفترض أف معدات الإنتاج لا تصمح لمعمؿ والاستخداـ في نياية العمر الـ

أو أساليب  التحميؿ الكمية لقرارات الاستبداؿ  مما عمى معايير الاستثمار  في عممية التحميؿ بالاعتماد را قصو
. شكؿ دافعا قويا لمولوج في ىذا البحث   

 
 

أىداف البحث   3-2  
:-تنصب أىداؼ البحث عمى الآتي   

بناء أنموذج تحميمي لدعـ قرار استبداؿ الموجودات الإنتاجية يساعد عمى اتخاذ قرار الاستبداؿ وتحديد  -1
. عدد المحتمؿ مف الموجودات الواجب التييؤ لشرائيا باستخداـ المحاكاةاؿ

. عرض وتقويـ الأساليب الكمية والمالية المتاحة لاتخاذ قرارات الاستبداؿ -2
تزويد متخذ القرار بقاعدة عممية لمتفاوض بشأف الاحتياجات المالية السنوية لشراء الموجودات الإنتاجية  -3

. وذاتيا سواء كاف تمويلب مركزيا أ
أىمية البحث 3-3  

:تتحدد أىمية البحث بالآتي   
محدودية الدراسات التي تناولت تحميؿ قرارات الاستبداؿ باستخداـ أسموب تحميمي متمثؿ بالمحاكاة، ولا سيما  -1

{أف أغمب الدراسات السابقة التي تمت مراجعتيا مف أمثاؿ  الييتي وسمطاف ،  (1993)الشمري ،  (1990)حسف 
(1994)  ، D’aversa and Shapiro, 1987   ، Nguyen and Murthy, 1984    ، Whitaker, 1984   ،

Longo and Zanobetti, 1989  { قد اعتمدت عمى الأساليب الرياضية المعقدة والمطولة والتي تحتاج لوقت 
تنبع أىمية  ومف ىذا الأساس. وخبرة لتطبيقيا، فضلًب عف ذلؾ  أنيا ركزت عمى القطاع الصناعي في دراستيا

البحث في تحميؿ استبداؿ تقنيات تقديـ الخدمات لاغناء ىذا الجانب مف إدارة العمميات في منظمات صناعة 
. وتقديـ الخدمة  

ف التخطيط ليذا القطاع الحيوي بشكؿ عممي  -2 تمثؿ الخدمات أحد المرتكزات الأساسية لمتطور الحضاري وا 
مف تحقيؽ أىدافيا  ةة التنمية الإقتصادية فضلًب عف تمكيف إلا دارمدروس سوؼ يعزز مف دوره وموقعو في عممي

.الإستراتيجية وىو ما يعطي أىمية متميزة لمبحث  
فرضية البحث -3-4  

بما إف معايير الاستثمار المالي والأساليب الكمية التي استعرضت آنفا تفترض ثبات العمر الإنتاجي لمموجودات 
:-وؿ اختبار الفرضية الآتيةالإنتاجية ، فاف ىذا البحث سيحا  

التي ينبغي التييؤ لاستبداليا ارتباطاً  مرات استبدال الموجودات الإنتاجيةلا يرتبط الوسط الحسابي لعدد ))
((.لتمك الموجوداتالمخطط  الإنتاجيمعنوياً بالعمر   



أساليب البحث والتحميل  -3-5  
المطموبة عمى استخداـ بعض الأساليب الكمية أستند البحث في تحميؿ البيانات والتوصؿ إلى النتائج  
:-وكالآتي  

بت عمى استخداـ المحاكاة  -المحاكاة : أولاً  إف أوسع مجالات البحث في الجانب العممي أنصَّ Simulation 
جراء تجارب لمحصوؿ عمى  لتحميؿ مشكمة البحث، حيث تـ الاعتماد عمييا في بناء الأنموذج واستخراج النتائج  وا 

. ف الاستبداؿ واستخداـ تمؾ البيانات في اختبار فرضية البحثبيانات ع  
.حيث استخدمت في بناء نموذج دعـ قرار الاستبداؿ وتشغيمو –برمجية اكسؿ  -ثانيا  

لتييئة البيانات  Simple Correlation Coefficientاستخدـ معامؿ الإرتباط البسيط  -الأساليب الإحصائية -ثالثا 
. الغرض ليذاt تخدـ اختبار ية البحث، كما اسزمة لاختبار فرضاللب

 المبحث الرابع
 تصميم نموذج دعم قرار الاستبدال

Simulationتعد المحاكاة    واحدة مف أساليب بحوث العمميات الفعالة والمفيدة، إذ تستخدـ في الحالات  
أكثر طرائؽ التحميؿ الكمي التي لا يمكف التجريب فييا عمى النظاـ الحقيقي لصعوبة التطبيؽ ، ليذا تعد مف 

استخداماً وعمى الرغـ مف ذلؾ فيي لا تشكؿ الحؿ الوحيد لكؿ مشاكؿ إدارة العمميات ولكنيا تعتبر مف أكثر 
Flexibleطرائؽ التحميؿ الكمي مرونة  :-وتعرؼ المحاكاة عمى أنيا.   

"محاولة لنسخ خصائص ومظاىر وصفات النظام الحقيقي"  (Heizer and Render, 2001: T108). 
وسيتـ في ىذا المبحث بناء نموذج محاكاة مف نوع مونت كارلو يعتمد عمى البيانات التاريخية للبستبداؿ  

مالية ، أو )وتوزيعو التجريبي ، لاف عمميات الاستبداؿ السابقة التي يعكسيا التوزيع التجريبي تضـ جميع العوامؿ 
وقد استخدـ الباحثوف .  التي استدعت الاستبداؿ في السابؽ( رىاتكنولوجية ، أو حوادث العمؿ، او  الطبيعية وغي

Render and Heizerمنيجية المحاكاة التي اشار الييا كؿ مف  تعريؼ  :-والمتكونة مف الخطوات الاتية  
المشكمة ، جمع البيانات ،  بناء النموذج ، تصميـ وتنفيذ العممية ، المصداقية الخارجية والمصداقية الداخمية 

لمحاكاة ، عرض وتقييـ نتائج المحاكاة ؿ (Heizer and Render, 2001: T108) ونظرا لمحدودية عدد الصفحات .  
. المسموح بيا لمنشر فسوؼ لا يتطرؽ الباحثوف الى تفاصيؿ منيجية المحاكاة  

"  جةصحيفة المعاؿ"، " صحيفة مدخلبت النظاـ"ويتكوف النظاـ الذي اعده الباحثوف مف عدة صحائؼ تمثؿ  
".صحيفة المستمزمات المالية"، "  صحيفة المحاكاة"،    

، المخرجات ، والتغذية المدخلبت ، المعالجة :-ر الآتية وكما ىو معروؼ فاف أي نظاـ يتكوف مف العناص
.العكسية وفيما يمي نقدـ وصفا لمعناصر التي سيضميا النظاـ  

  :-الاتيتتضمف مدخلبت نظاـ دعـ قرار الاستبداؿ   :- لمدخلبتا .1
 ولإغراض .  توزيع تكراري تجريبي يمثؿ عممية استبداؿ الموجودات الإنتاجية المتشابية في الماضي

وتشمؿ   Case Exampleعمى مثاؿ افتراضي تطبيقي  الباحثوفعرض وتشغيؿ النظاـ  فقد اعتمد 



ات النقؿ المدخلبت بيانات تاريخية عف عمميات الاستبداؿ لباصات نقؿ المسافريف في إحدى شرؾ
 (. 1-4)البري لممسافريف، وكما موضح في الجدوؿ 

  العمر المخطط لكؿ باص نقؿ والبالغ خمس سنوات أو ستوف شيرا. 

  دولار 100,000الكمفة التقديرية لشراء باص النقؿ والبالغة. 

  باص لنقؿ المسافريف 12عدد الباصات الممموكة مف قبؿ الشركة ويبمغ. 

 باص 12يساوي أيضا عدد الباصات في الخدمة و. 

  سعر الفائدة السائد في السوؽ والذي سيستخدـ لحساب القيمة الحالية لممتطمبات المالية اللبزمة في
 %.10المستقبؿ لتمويؿ شراء الباصات ويبمغ 

  مف الكمفة التقديرية لمشراء% 20القيمة التقديرية لمنفاية وتساوي. 

معدة بموجب برمجية يوضح ىيئة مدخلبت النظاـ وىي ( 1-4)والشكؿ  Excel إذ يمكف لممستفيد إدخاؿ   
.  بياناتو في الحقوؿ المضممة فقط  

:- المعالجة .2
تمثؿ محاكاة مونت كارلو جوىر المعالجات التي يقوـ بيا النظاـ ، وفيما يمي وصؼ مختصر 

.لمعمميات التي سيقوـ بيا نموذج المحاكاة لباصات النقؿ  
 4)لأرقاـ العشوائية في برمجية اكسؿ وكما يظير في الجدوؿ سحب رقـ عشوائي باستخداـ دالة ا-

2.) 

  باستخداـ دالةV-lookup  في برمجية اكسؿ والتوزيع التجريبي والرقـ العشوائي الأوؿ لمباص الأوؿ
يتـ تحديد وقت الاستبداؿ العشوائي لمباص الأوؿ لممرة الأولى وكما ( 2-4)الذي يظير  في جدوؿ 

 (.3-4)يظير في الجدوؿ 

  باستخداـ دالةV-lookup   في برمجية اكسؿ والتوزيع التجريبي والرقـ العشوائي الثاني لمباص الأوؿ
أيضا ( 3-4)يتـ تحديد وقت الاستبداؿ العشوائي لممرة الثانية لمباص الأوؿ وكما يظير في جدوؿ 

 .وىكذا لغاية بموغ العمر المخطط او تجاوزه

 إضافة وقت الاستبداؿ الأوؿ إلى وقت الاستبداؿ الثاني ووقت يحسب العمر التراكمي لمباص وذلؾ ب
 (3-4)الاستبداؿ الثاني إلى الثالث وىكذا وكما يظير في جدوؿ 

(1-4)جدول   
 التوزيع الاحتمالي التجريبي لعممياتاستبدال باصات النقل

 ػًش انباص

 بالأشهش
 ألاحتًال

 ألاحتًال

انًتشاكى   

12 0.05 0.05 

15 0.10 0.15 

18 0.20 0.35 

21 0.25 0.60 

24 0.30 0.90 



27 0.04 0.94 

30 0.06 1.00 

 
 
 
 

صحيفت يذخلاث اننظاو                                         

 انتىصيغ انتجشيبي لاػًاس باصاث اننقم بالاشهش 

بالاشهش ػًش انباص  1-انًذي ين صفش    عذد الباصاث المملىكت  

 12 0  12 

 عذد الباصاث في الخذمت  0.05 15 

 18 0.15  12 

 العمر المخطط بالسنىاث  0.35 21 

 24 0.6  5 

 العمر المخطط بالاشهر  0.9 27 

 30 0.94  60 

$الكلفت الخقذيريت       

=انقيًت انتقذيشيت نهنفايت   0.2  100000 

ين انكهفت انتقذيشيت نهششاء          سعر الفائذة   

    10% 

ظتيلاح   يشجً ادخال انبياناث في انحقىل انًضههت فقط 

(2-4)جذول          

يحاكــاة ػًهيــت الاســتبذال               

انتىصيغ انتجشيبي الاحتًاني     سحب لاسقاو انؼشىائيت                          

 RN#1 RN#2 RN#3 RN#4* سقى انباص  ػًش انباص  انًذي 

1-ين صفش   0.46 0.19 0.56 0.76 1  بالاشهش 

0 12  2 0.21 0.26 0.19 0.24 

0.05 15  3 0.16 0.46 0.25 0.20 

0.15 18  4 0.89 0.36 0.93 0.76 

0.35 21  5 0.93 0.53 0.88 0.84 

0.6 24  6 0.34 0.96 0.92 0.09 

0.9 27  7 0.32 0.13 0.20 0.92 

0.94 30  8 0.04 0.84 0.96 0.59 

   9 0.48 0.99 0.05 0.77 

   10 0.41 0.96 0.61 0.36 

   11 0.18 0.62 0.11 0.91 

   12 0.24 0.07 0.08 0.21 

  *    RN#1 تًثم انشقى انؼشىائي الاول وهكزا نبقيت الاػًذة 
 

(3-4)جذول     

والاػًاس انتشاكًيت نهباصاث بالاشهش انجذول انضيني انًحتًم نلآستبذال  

لاولالاستبذال ا سقى انباص  الاستبذال انشابغ الاستبذال انثانث الاستبذال انثاني 

1 21 42 63 0 

2 21 42 60 0 

3 24 48 78 0 

4 24 48 78 0 

ن إعداد الباحثونم: المصدر  
 



5 21 42 66 0 

6 18 36 60 0 

7 18 36 54 75 

8 24 48 66 0 

9 24 48 72 0 

10 15 30 60 0 

11 15 30 51 69 

12 30 60 81 0 

(4-4)جدول      

دال والعمر المتبقي المحتمل للباصمرات الاستب  

 عدد مرات العمر المحتمل رقم

 الاستبدال المتبقي للباص الباص

1 3 3 

2 0 3 

3 18 3 

4 18 3 

5 6 3 

6 0 3 

7 15 4 

8 6 3 

9 12 3 

10 0 3 

11 9 4 

12 21 3 

الوسط الحسابيا   9.0 3.2 

لانحراف لمعياريا   7.7 0.4 

باص 12=ة بعد انتهاء العمر المخطط عدد الباصات الصالح   

  وىو العمر المخطط لباصات النقؿ في ىذه الحالة الافتراضية 60تكرر ىذه العممية لغاية الشير. 

  شيراً وكما يظير في جدوؿ  60حساب العمر المتبقي مف الباص إذا كاف العمر التراكمي قد تجاوز
(4-4.) 

  تكرر ىذه العممية لجميع الباصات. 

.المخطط المنطقي لعممية المحاكاة( 2-4)الشكؿ ويوضح   
:-المخرجات. 3  

يقدـ نظاـ دعـ قرار الاستبداؿ عدة جداوؿ تمثؿ مخرجات عممية المحاكاة وعمى شكؿ صحائؼ اكسؿ، 
:-وتتضمف ىذه التقارير ما يمي  

 (3-4)تقرير بعدد مرات استبداؿ  الباصات المحتممة لكؿ باص  وخلبؿ المدة التخطيطية جدوؿ  .
  (.3-4)تقرير بالعمر التراكمي المحتمؿ لباصات النقؿ جدوؿ 

  تقرير بالعمر المحتمؿ لمباص بعد انتياء العمر المخطط ويحسب بطرح العمر المخطط مف آخر
 ( .4-4)عمر تراكمي لكؿ باص وكما يظير في جدوؿ



 ظير في جدوؿ  تقرير بالسنوات المحتمؿ حدوث الاستبداؿ فييا لكؿ باص نقؿ عمى انفراد وكما ي
(4-5.) 

  نتائج محاكاة عممية الاستبداؿ لثلبثيف مرة  وتتضمف الوسط الحسابي لمرات الاستبداؿ المحتممة لكؿ
 (.6-4)باص والانحراؼ المعياري لعدد الاستبداؿ وكما تظير في جدوؿ 

 
 

 
(2-4)شكؿ   

 المخطط المنطقي لعممية المحاكاة
   

  توزيع تكراري
 تجريبي

  العمر المخططM 

 كلفة الباص الواحد 

  العدد الكلي للباصات
(B) 

 سعر الفائدة السائد 

  القيمة التقديرية

 للنفاية

 البداٌة

 قراءة المدخلات

Q=1 to  B 

إعداد 

 الإحصائيات

طبع 

 النخائج

 النهايت

I = 1 to M 

 حساب العمر التراكمً  للباص 

 حساب العمر المتبقً للباص بعد انتهاء العمر المخطط 

  حساب العدد السنوي من الباصات المطلوب استبدالها 

 حساب الأموال المطلوبة  لتموٌل عملٌة الإستبدال 

 ص على انفرادحساب عدد مرات الاستبدال لكل با  

  إعداد نتائج المحاكاة 

 حىليذ أرقام عشىائيت 

ححذيذ وقج الاسخبذال 

 العشىائي

If Q>B 

If I>M 



 
 

(5-4) جدول  
 السنوات المحتمل حدوث الاستبدال فييا لكل باص

  الباص السادس الباص الخامس الباص الرابع الباص الثالث الباص الثاني الباص الاول السنة
1    1                    
2 1    1   1    1    1    1    
3  1                   1   
4      1   1    1    1       
5   1                   1  

مجمو الباص الثاني عشر الباص الحادي عشر الباص العاشر الباص التاسع الباص الثامن الباص السابع
 ع

                    1    1 
1    1    1    1    1     1   12 
                 1       4 
 1    1    1    1     1    1  9 
                       1 5 

  تقرير بالموارد المالية اللبزمة المحتممة سنويا لتمويؿ عممية الاستبداؿ مخصومة بالقيمة الحالية لمنقود
-4)، وكما يظير في جدوؿ }(6-4)حسبت عمى أساس نتائج المحاكاة التي تظير في أسفؿ جدوؿ {
7 .) 

 ر الاستبداؿ مثؿ معدؿ عدد الباصات إعداد مجموعة مف الإحصائيات تساعد المدير في اتخاذ قرا
المحتمؿ استبداليا سنويا والانحراؼ المعياري المقترف بذلؾ ، والوسط الحسابي والانحراؼ المعياري لمعمر 

المتبقي مف الباصات بعد انتياء العمر المخطط ، وعدد الباصات التي تكوف صالحة للبستخداـ بعد 
 (.4-4)فؿ جدوؿ انتياء العمر المخطط ، وكما يظير في أس

(7-4)جدول                             

  %10 المستمزمات المالية لعممية الاستبدال مخصومة بسعر فائدة 

 انسنت 

ػذد  يتىسط

 الاستبذالاث

 انًحتًهت

$ انتقذيشيت  انقيًت

غيش  نهًشتشياث

*يخصىيت   

$  انحانيت انقيًت

*نهنفايت   

$ انحانيت انقيًت

*نهًشتشياث   

$ قيًت ال صافي

*انحانيت  

1 0.4              43,333             7,879               12,562             4,683  

2 10.4         1,043,333          172,452             862,259         689,807  

3 5.3            526,667            86,268             395,692         309,424  

4 7.2            716,667          116,238             444,994         328,755  

5 6.0            596,667            95,742             407,531         311,790  

يجًىع             2,926,667          478,579          2,123,038      1,644,460  

م التي تظير في ىذه الاعمدة مقربةالارقا *     



 

ويتمكف المستفيد مف اعادة عممية المحاكاة اذا لـ يكف مقتنعا بالنتائج او اذا اراد معرفة تأثير تغير بعض 
المدخلبت عمى نتائج عممية الاستبداؿ كتغير سعر الفائدة او تغير كمفة الشراء التقديرية او تغير التوزيع التجريبي 

ويتمكف المستفيد ايضا مف توسيع او تقميص المخرجات حسب رغبة المستفيد وذلؾ بإجراء . ستبداؿلعممية الا
.تعديلبت بسيطة عمى النظاـ المكتوب وفقا لبرمجية اكسؿ وىذا يتطمب معرفة متواضعة ببرمجية أكسؿ  

(6-4)جدول                    

ثةالسنة الثال السنة الثانية السنة الاولى رقم المحاكاة  السنة الخامسة السنة الرابعة 
1 0 11 2 10 5 

2 0 11 3 9 8 

3 0 11 2 10 5 

4 1 11 3 9 7 

5 0 10 10 3 9 

6 0 11 4 9 4 

7 0 9 4 8 4 

8 0 9 7 6 7 

9 1 11 3 8 5 

10 0 10 6 7 7 

11 0 12 4 8 5 

12 2 11 6 6 8 

13 1 11 4 8 6 

14 0 11 5 7 4 

15 0 10 6 6 5 

16 0 11 6 7 6 

17 1 10 5 7 5 

18 1 10 6 6 6 

19 0 11 4 8 5 

20 1 9 7 5 9 

21 0 6 9 4 8 

22 0 10 6 7 7 

23 1 10 7 5 7 

24 1 11 4 9 5 

25 1 12 4 10 4 

26 0 12 6 9 2 

27 0 11 7 6 6 

28 0 10 5 7 7 

29 1 9 8 5 7 

30 1 12 5 6 6 

 179 215 158 313 13 المجموع

يالوسط الحساب  0.4 10.4 5.3 7.2 6.0 

         3.6 الانحراف المعياري 

 

اختبار الفرضية 

ت محاكاة نموذج دعـ قرار الاستبداؿ لفترات تخطيطية مختمفة لأعمار تـ البحث لاختبار فرضية 
أما عدد الباصات عند نقطة الشروع فقد  ، شير 120وحتى 108   -96-84 -72-60: إبتداء مفالباصات 
 حدوثيا المحتمؿ  مرات الاستبداؿ في نياية كؿ عممية محاكاة عدد النموذجوقد حدد   .باص 12 ػفقد حدد ب



، وقد  (6-4)(-2-4)وعمى غرار النتائج المعروضة في الجداوؿ أثناء تمؾ المدد  وذلؾ باعتماد نتائج المحاكاة 
.   المدد التخطيطيةفي تمؾ  ةمحتمؿاؿ مرات الاستبداؿ متوسط عددب مثؿ خلبصة والذي ي (8-4)تـ إعداد الجدوؿ 

البسيط  الارتباطتـ استخداـ معامؿ وقد  Simple Correlation Coefficient البيانات  في تحميؿ 
العمر الإنتاجي المخطط لمباصات  إف لى اعتباروع أعلبه  (x) وىو المتغير المستقؿ و  (y) المتغير التابع يمثؿ  

  . في المدد المحددة  ةمحتمؿاؿ مرات الاستبداؿالوسط الحسابي لعدد 
(8-4)انجذول   

يتىسط ػذد يشاث الاستبذال انًحتًهت بتغيش انؼًش الإنتاجي انًخطط نهباص 

ث 
انؼًش انًخطط نهباصاث 

(انشهش)  

انؼًش انًخطط نهباصاث 

( سنت) x 

يتىسط ػذد يشاث الاستبذال 

y 

1 60 5 3 

2 72 6 5 

3 84 7 4 

4 96 8 5 

5 108 9 5 

6 120 10 5 

فقد تـ  مرات الاستبداؿ بيف العمر الإنتاجي المخطط لتمؾ المدد ومتوسط عدد  الارتباطولحساب معامؿ 
:-كالآتي( 9-4)إعداد الجدوؿ   

(9-4)الجدول   
بين العمر المخطط لمباص الارتباطلحساب معامل  الإحصائيالتحميل   

  مرات الاستبدال ومتوسط عدد
y

2
 y 

دال يتىسط ػذد يشاث الاستب 2 y  أػًاس انباصاث انًخططتx No. 

9 15 25 3 5 1 

25 30 36 5 6 2 

16 28 49 4 7 3 

25 40 64 5 8 4 

25 45 81 5 9 5 

25 50 100 5 10 6 

125 208 355 27 45  

    

:-وبتطبيؽ معادلة معامؿ الإرتباط البسيط الآتية  
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
  الارتباط موجب

(x)ولموقوؼ عمى معنوية الإرتباط بيف   و   (y) سوؼ نعتمد عمى اختبار   t وبالإعتماد عمى الفرضية  
(x)القائمة بعدـ وجود إرتباط بيف العمر المخطط لمباصات والذي يمثؿ  ومتوسط  عدد مرات الاستبداؿ والذي  

(y)يمثؿ  :-وكالآتي   
:-أف إذ  

H0 : P  0 
H1 : P = 0 

)24.....(........................................
1

2
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
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n
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t = 0.702  2)702.0(1

26
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t = 0.702 (2.808) 

t = 1.971 
tوعند مقارنة قيمة   يتضح أف  0.05معنوية  ومستوى  4المحسوبة مع القيمة النظرية وعند درجة حرية  
tقيمة  ة أكبر مف قيـ( 2.77)النظرية ىي   t وىذا يثبت عدـ وجود علبقة معنوية بيف   (.1.971)المحسوبة  

مقابؿ عدد الباصات التي ينبغي التييؤ  ةالمحتمؿمرات الاستبداؿ لمباصات ومتوسط عدد  الإنتاجيمتوسط العمر 
.مما يؤيد صحة  الفرضية بمعنى آخر إف العمر التخطيطي ميما تغير لف يؤثر عمى مصير الباص. لشرائيا  

 
مةخات  

قدـ الباحثوف في ىذا البحث اداة جديدة لتحميؿ مشكمة الاستبداؿ بوصفيا مشكمة دينامية تأخذ بالاعتبار  -1
المؤثرة عمى اتخاذ قرار (والتي تنعكس مف خلبؿ عمميات الاستبداؿ في الماضي ) العديد مف العوامؿ 

. نتاجيةالاستبداؿ ويمكف تطبيؽ ىذا النموذج عمى واحد او اكثر مف الموجودات الا
دالة لمعمر المخطط  ليست دائماً مف خلبؿ ىذا البحث اوضحنا بأف عممية استبداؿ الموجودات الإنتاجية  -2

، وغالبا ما استخدـ الباحثوف العمر المخطط كمعيار وحيد للبستبداؿ والذي قد يقود  ، مف وجية نظرنا 
فضلًب عف قدرة ) فتيا بشكؿ جيد ،إلى حموؿ غير مثالية عندما تكوف الموجودات الإنتاجية تؤدي وظي

 (.المعدات عمى الأداء بشكؿ جيد حتى بعد انتياء العمر المخطط

اف قرار الاستبداؿ لابد أف يأخذ بالاعتبار العوامؿ المؤثرة عمى الأداء كالطاقة مقابؿ الطمب ، ومعولية  -3
را يمتمؾ جميع المتغيرات ومف النادر أف نجد مدي. الخدمات ، وسلبمة العامميف، والتقادـ التكنولوجي 
وانطلبقا مف ذلؾ فاف النموذج الذي قدـ في ىذا . السابقة في متناوؿ يده لاتخاذ قرار استبداؿ مثالي

يساعد المدير   Replacement Decision Support Toolالبحث يمثؿ اداة لدعـ قرار الاستبداؿ 

:وبالخعىيض فأن  
 



ولا ندعي باف ىذا النموذج سيكوف بديلب .  في إعداد جداوؿ للبستبداؿ وتييئة المستمزمات المالية لذلؾ
لمتخذ قرار الاستبداؿ بؿ سيكوف اداة تقُدـ معمومات تساعد في دراسة متغيرات قرار الاستبداؿ واعداد 

. جداوؿ لذلؾ
إف سرياف نتائج المحاكاة تعتمد عمى مصداقية التوزيع التجريبي لعممية الاستبداؿ التي حدثت في  -4

نمط الاستبداؿ بنفس الوتيرة الماضية فاف نتائج المحاكاة ستكوف سارية في الماضي ،  فإذا استمر 
المستقبؿ ويمكف أف يعوؿ عمييا  كتقدير جيد لعدد باصات النقؿ المحتمؿ استبداليا وتييئة المستمزمات 

. المالية ليا
فقد   -والتي استعرضت في ىذا البحث –عمى خلبؼ الأساليب المستخدمة في اتخاذ قرار الاستبداؿ  -5

أثبتت نتائج المحاكاة بأف العمر المخطط لباصات النقؿ لا يمكف أف يعوؿ عميو في التييؤ لتوفير 
وىنا قد يثار .  المستمزمات المالية لاف العديد مف الباصات قد استبدلت قبؿ نياية عمرىا المخطط

لتقدير عدد ( 2÷60)شير  30لماذا لا نستخدـ متوسط عمر الباصات والبالغ :  التساؤؿ الاتي
الباصات الواجب استبداليا؟  إف الإجابة عمى ىذا السؤاؿ تتضح مف خلبؿ  الأعمار العشوائية 

إذ يلبحظ إف عددا مف الباصات قد كاف عمره (  4-4)و ( 3-4)لمباصات والتي تظير في جدوؿ 
حة لمعمؿ قصيرا بينما البعض الآخر كاف عمره المحتمؿ طويلب ،  فضلب عف بقاء تسع باصات صاؿ

.  بعد انتياء العمر المخطط ليا
لا يقدـ أي مف اساليب التحميؿ  المالية والكمية التي قدمت في ىذا البحث فكرة عف العمر المحتمؿ  -6

لمموجودات الإنتاجية بعد انتياء عمرىا المخطط  ،  عمى حيف يقدـ نظاـ دعـ قرار الاستبداؿ فكرة عف 
انتياء العمر المخطط وذلؾ ينعكس عمى التدفقات النقدية المحتممة العمر المحتمؿ لتمؾ الموجودات بعد 

.  مف الموجودات والطاقة الإنتاجية ايضاً 
ميما طاؿ او  –تؤيد نتيجة اختبار فرضية البحث ما ذىبنا إليو  مف إف العمر المخطط لمموجودات  -7

عديدة مف غير العمر  لا يؤثر عمى عمميات الاستبداؿ كوف عممية الاستبداؿ تخضع لمتغيرات –قصر 
.   المخطط
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