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 الملخّص  

 
التشييد بشكؿ عاـ مف خمؿ في إدارة معدات التشييد لدييا ينتج صناعة الشركات المحمية العاممة في مجاؿ  تعاني

وتستنزؼ عمميات لتمؾ المعدات؛ إذ تمتمئ المخازف بمعدات متوقفة عف العمؿ  غير الاقتصاديلاستثمار ا عنو
 .الإصلاح ميزانية تمؾ الشركات

التي تجمعيا الشركات حوؿ تكاليؼ المعدات وعدد  الميدانيةلبيانات تقوـ عمى امنيجية إحصائية  اعتمادتـ 
بحيث يمكف لأية شركة محمية استخداميا انطلاقاً مف بيانات معدات التشييد لدييا مف أجؿ إيجاد ساعات تشغيميا 

 .مر المعدة وكمفتياالعلاقة بيف ع
معدؿ الكمفة و إلى المعادلات التراجعية التي تعبر عف العلاقة بيف ساعات العمؿ المتراكمة  التوصؿتـ وقد 
 ،معدة 181تضمنّت  ىذه الشركاتعف طريؽ دراسة شريحة مف  في شركات القطاع العاـ لمعدات التشييدالتراكمي 

مف الدرجة الثانية والدرجة  ت الدراسة إلى الحصوؿ عمى معادلاتالإحصائية وخمص الطرائؽوذلؾ بالاستفادة مف 
 .مع موديؿ الكمفة التراكمي لاتخاذ القرارات الاقتصادية المناسبة ليذه المعداتومف ثـ تـ ربطيا ، الثالثة
 

 معدات التشييد، الموديلات الاقتصادية، العمر الاقتصادي كممات مفتاحية:
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  ABSTRACT    

 
It has been observed that the local construction companies have a defect in their 

equipment management which causes an uneconomic investment in their equipment; the 

storages are full of broken equipment and repair operations consume the companies' 

budgets. 

Statistical methodology has been based on the field data collected by the companies 

about the equipment cost and its operational use so that any local company can use this 

methodology to find the relation between the age of the equipment and its cost. 

The regressive equations have been found to express the relation between the 

cumulative hours of use and the cumulative cost for the construction equipment in 

companies of the public sector. Using the statistical methods, this has been done through a 

study of a cross-section of these companies including /181/ pieces of the construction 

equipment. Consequently, the second-order and third-order polynomial expressions were 

selected as the best. It was demonstrated how these expressions could be incorporated into 

the Cumulative Cost Model to identify the optimal economic decisions. 
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  : مقدمة

مف الكمفة الإجمالية لممشاريع و تزداد ىذه النسبة بشكؿ كبير في مشاريع  واضحة نسبةييد كمفة معدات التش تمثؿ
بالشكؿ الصحيح ستؤدي بلا شؾ إلى تخفيض ىذه  فإف إدارة المعداتلذلؾ  ،والسدود والأنفاؽ التحتية مثؿ الطرؽ البنية

 . إدارة التشييد ككؿعممية في إنجاح  وبالتالي المساىمة ،التكاليؼ
بيع و ىناؾ حمقة غير منتيية مف القرارات  –تشغيؿ  -شراء : ىيبثلاث مراحؿ  معدات التشييدتمر ؿ عاـ بشك

يحتاج شراء المعدة  حيثالمعدة  رأو استئجا ،في البداية يجب اتخاذ قرار شراءف ؛التي يجب عمى مالؾ المعدات اتخاذىا
وىنا يتـ تحديد الربح أو المنفعة مف عممية الشراء  ،ؿ جيدفر سيولة نقدية كبيرة لابد مف ضماف استثمارىا بشكاإلى تو 

أما قرار  فر لديو ولمفرص البديمة المتاحة.اعمى مدير المعدة أف يتخذ ىذا القرار بتأف و تريث تبعاً لمرأسماؿ المتو و 
دد الفترات التشغيؿ فاليدؼ منو تشغيؿ المعدة بأقؿ كمفة ممكنة ضمف إنتاج مناسب و عمى مدير المعدة ىنا أف يح

ثـ ، ةأو زيادة عمر المعد ،الدورية اللازمة لعممية الصيانة والكمفة المرافقة ليا بغية الإقلاؿ مف كمؼ الإصلاح المستقبمية
تأتي قرارات الإصلاح في المستوى التالي إذ لابد مف إصلاح المعدة في حاؿ تعطميا لتستطيع الاستمرار في عمميا وقد 

)العمرة( لممعدة مف أجؿ إطالة عمرىا، وعند وصوؿ المعدة إلى نياية إعادة البناءاتخاذ قرار يحتاج مدير المعدة إلى 
 .بأعمى سعر ممكف الذي يجب أف يكوفالبيع عمرىا يأتي قرار 

بشكؿ منفصؿ ومستقؿ لكف البيع  –التشغيؿ  -الشراء  : مع أي مف قرارات ناتعامم إذالف تكوف ىناؾ أية صعوبة 
لرغـ مف الكمفة الكبيرة عند شراء المعدة الجديدة فإف فبا ؛علاقة ديناميكية معقدة بيف بعضيا البعضفي الواقع ىناؾ 

كمفة التشغيؿ تكوف منخفضة جداً في بداية حياة المعدة ومع التقدـ في عمر المعدة يحدث انخفاض في كمؼ الممكية 
تصادي لممعدة والذي يعبر عنو بالنياية الصغرى مما يقدـ مفيوـ العمر الاق ،المتزامف مع ارتفاع في كمؼ التشغيؿ

 مف ثـاستبداؿ المعدة.و عنده وىو نظرياً العمر الأمثؿ الواجب  ،كمؼ الممكية والتشغيؿ مع الزمف لمكمفة الكمية التي تضـ
 يؤخذ قرار البيع.

 أميف،كمفة الشراء أو الاستئجار، الضرائب، التليس مف الصعب فيـ وتحديد كمؼ الممكية التي تضـ 
ترتبط عادة بعدد  ىيأما كمؼ التشغيؿ فتتعمؽ باستخداـ المعدة وتكوف صفرية عند عدـ استخداميا و  الاىتلاؾ...الخ

كمفة الوقود والتشحيـ، كمفة  : ساعات العمؿ و مع ازدياد ىذه الساعات ترتفع ىذه الكمؼ لتكوف عالية جداً وتضـ
 ىخر مثؿ الوقود والصيانة والأ ةومتكرر  ةاصر كمؼ التشغيؿ صغير بعض عن، كمفة الصيانة والإصلاح..الخ، العمالة
  .الإصلاحو مثؿ تكاليؼ الإطارات  متكررةغير مكمفة و 

 
  : عرض المشكمة -1

تعاني الشركات المحمية العاممة في مجاؿ صناعة التشييد بشكؿ عاـ مف خمؿ في إدارة معدات التشييد لدييا ينتج 
لتمؾ المعدات؛ إذ تمتمئ المخازف بمعدات متوقفة عف العمؿ وتستنزؼ عمميات عنو الاستثمار غير الاقتصادي 

عمى الرغـ مف تسجيؿ مختمؼ الشركات لمبيانات الخاصة بكؿ معدة لدييا إلا أنو لا يتـ و الإصلاح ميزانية تمؾ الشركات.
وبدلًا مف تطبيؽ النظريات  اتإدارة المعدفي  –قاعدة بيانات ضخمة جداً  تعتبروالتي  – الاستفادة مف ىذه البيانات

 . الاعتماد عمى الاجتيادات والخبرة الشخصية فقطنجد  الطرائؽ الإحصائيةالاقتصادية واستخداـ 
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مجاؿ العاممة في  المحمية الاستفادة مف البيانات المتوفرة عف معدات التشييد في الشركاتبالبحث  ىذا ييتـ
صادية المناسبة وبالتالي تحقيؽ الاستثمار الأمثؿ لتمؾ المعدات خاصة أف مف أجؿ اتخاذ القرارات الاقتصناعة التشييد 

 .والجيود المبذولة لجمعيا لا يتناسب مع الفائدة المجنية منيا ،الحجـ الكبير ليذه البيانات

 
 : أهداف البحث -2

 :يأتيتحقيؽ ما  ييدؼ البحث إلى
التي تجمعيا الشركات حوؿ تكاليؼ المعدات  الميدانية الإحصائية والحجـ الكبير لمبيانات الطرائؽمف  الاستفادة -1

 .في اختيار المعادلة الرياضية التي يمكف أف تعبر عف العلاقة بيف عمر المعدة وكمفتياوعدد ساعات تشغيميا 

اتخاذ القرار الاقتصادي المناسب لمعدة التشييد مف حيث أجؿ بأحد الموديلات الاقتصادية مف  ربط المعادلة السابقة -2
 إعادة بناء)عمرة(...الخ -استبداؿ

توفير الإمكانية العممية التي تساعد شركات القطاع العاـ عمى القياـ باستثمار معدات التشييد الموجودة لدييا بشكؿ  -3
 .اقتصادي

 
  : قيود البحث -3

 أبرزىا: قيودواجينا في ىذا البحث عدة 
، قمة الشركات الخاصة ضيؽ الوقت : ة أسباب منيالـ نتطرؽ في ىذا البحث إلى الشركات المحمية الخاصة لعد -1

فضلًا الخاصة صغيرة وتمتمؾ عدد قميؿ جداً مف المعدات، كات العامة إذ أف معظـ الشركات التي ىي بحجـ الشر 
تحفظ الشركات الخاصة بشكؿ كبير عمى بيانات الكمفة لدييا لأسباب تنافسية أو لأسباب مالية كالضرائب  عف

 وغيرىا.

مع تسجيؿ عدد  ( وذلؾ بسبب الحاجة إلى مراقبة دقيقة لممعداتDowntimeوؿ البحث لكمفة العطمة )تناعدـ  -2
  فر لدينا.اغير متو  ساعات العمؿ والتوقؼ وىذا

نظراً لعدـ حدوث قفزات في التطور التكنولوجي لمعدات التشييد عمى غرار القفزات التي تحصؿ في صناعات  -3
 إىماؿ كمفة التقادـ التكنولوجي مف الموديؿ المقترح. فقد تـلًا لكترونية مثلإأخرى كالصناعات ا

 

 السابقة:  اتالدراس -4
 وبعيداً عفعمى الأسس الاقتصادية  بالاعتمادالقرارات المتعمقة بالمعدة الثقيمة نطلاقاً مف الحاجة إلى اتخاذ ا

 :الإجابة عف السؤاؿ يامعظمتحاوؿ  التيموديلات الاستبداؿ الاقتصادي  بدأ العمؿ في تطوير، لحدسالتخميف وا

تيدؼ إلى إيجاد طوؿ الخدمة الأمثؿ مف أجؿ معدة  أي أنيا، " ما ىو العمر الاقتصادي الأمثؿ لممعدة اليندسية؟"
، استبعاد، في اختيار البديؿ الأكثر اقتصادية مف البدائؿ التالية )استبداؿبعد انقضاء ىذا العمر تبحث كما أنيا ، معطاة
 . والذي ىو أفضؿ مف بقاء المعدة في وضعيا الحالي ".. الخ(ةناء "عمر إعادة ب

    : رئيسية في حقؿ الاستبداؿ الاقتصادي ىي نظرياتىناؾ ثلاث 
 . الإصلاح الحدي نظرية-3 . الربح الأعظمي نظرية-2     .الكمفة الأصغرية نظرية -1



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2006( 2( العدد )28موـ اليندسية المجمد )الع مجمة جامعة تشريف 
 

 

 

 

 

 

175 

ة الأساسية لنظرية الكمفة الأصغرية كما أنو قدـ النوا 1923عاـ  [1] وضع تايمور :ةالكمفة الأصغري نظرية  4-1
تأثير الزمف عمى الماؿ وذلؾ كمحاولة لتحسيف وصؼ الاىتلاؾ إدخاؿ تحميلًا يسمح بحساب وحدة الكمفة الأصغرية مع 

مة كانت تيدؼ إلى استبداؿ المعدة القدي وعند تحديد العمر الاقتصادي. يعد موديؿ تايمور سيؿ التطبيؽ إلا أف تحميلات
 ولـ تتناوؿ إمكانية مقارنة المعدة القديمة بمعدة أخرى مختمفة. ،بمعدة أخرى جديدة مطابقة ليا

 ي كمؼ التشغيؿإيجاد نقطة التعادؿ بيف الانخفاض في كمؼ الممكية والزيادة ف ةتحاوؿ نظرية الكمفة الأصغري
معدؿ  ، معدؿ كمفة الممكية : ثلاث منحنياتتـ تمثيؿ  حيث ؛( موديؿ الكمفة الأصغرية تخطيطاً 1يبيف الشكؿ ) ، [2]

 . ومعدؿ الكمفة الكمية، كمفة التشغيؿ

 
 [2] ( موديل الكمفة الأصغرية1الشكل )

 

أف معدؿ الكمفة الكمية يكوف في البداية متناقصاً إلى أف يصؿ إلى نقطة معينة يعود فييا  (1نلاحظ مف الشكؿ )
والتي  .. تُحدد النياية الصغرى لممنحني . و زيادة كمؼ التشغيؿ لياليزداد مف جديد مع تقدـ المعدة في العمر 

مجموع كمؼ الممكية وكمؼ التشغيؿ إلى النياية  فيياالمدة التي يصؿ  وىو Lترافؽ العمر الاقتصادي الأمثؿ 
 . الصغرى

فقد عرؼ مفيومي الاىتلاؾ قؿ البحث عف الكمفة الأصغرية خطوة أعمؽ في ح 1949عاـ Terborgh [3]اتخذ 
الذي وضعو ىذا   MAPIموديؿ يستطيعوالتأخر التكنولوجي بالإضافة إلى مفيوـ المعدة المدافع والمعدة المتحدي و 

ؿ استبداؿ المعدة الحالية الآف أو تأجي : يحسب معدؿ العائد وذلؾ لبديميف ىماأف  1967-1958العالـ و طوره عاـ 
ستخدـ بشكؿ واسع لأسباب عدة منيا يلـ إلا أف ىذا الموديؿ عممية الاستبداؿ لسنة مستقبمية والعودة إلى المعدة الحالية.

معدؿ العائد ل ةعطي أىمية كبير ي كما أنوأف نتائج الحسابات تعطي معدؿ عائد عالي يجعؿ مف الاستبداؿ مرغوباً دائماً 
 قرار الاستبداؿ. في اتخاذ

يعتمد عمى إيجاد الكمفة الأصغرية الكمية لممعدة  رخر موديلاً  1984عاـ  Collier & Jacquese [4]طور 
 NPVتـ تطوير معادلات لإيجاد  مف أجؿ أصناؼ الكمفة المختمفة حيثاستخدـ الموديؿ التدرج اليندسي وقد الحالية 

أصغرية ىي  NPVالتي تعطي قيمة  يةالإستراتيج و المعدة المتحديمف أجؿ الكمؼ المرتبطة بالمعدة الحالية و 
عمى الرغـ مف واقعية ومرونة ىذا الموديؿ في التطبيؽ إلا أف لو عدة عيوب منيا إىماؿ  الاستبداؿ الأفضؿ. إستراتيجية

بعض ىذه العيوب مف خلاؿ  1990عاـ   Jaafari & Mateffyالعالماف  عالج .كمفة الاستئجار ومفاىيـ أخرى
 .ERA [3] موديؿ تطوير
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أوؿ مف اقترح البحث عف الربح الأعظمي كبديؿ  1925عاـ  Hotelling [5]يعتبر  : الربح الأعظمي نظرية 4-2
التكنولوجي في قضية الاستبداؿ الاقتصادي إلا  التأخرأوؿ مف ناقش مسألة وعمى الرغـ مف أنو عف الكمفة الأصغرية. 

و كتايمور طور منيجية لتعريؼ مفيوـ الاىتلاؾ مف أجؿ أنو لـ يوضح كيفية حساب كمفة ىذا التأخر التكنولوجي و ى
في الوقت الحالي عمى معدات التشييد بعيد عف الواقع إلى   Hotelling تطبيؽ موديؿ ، إفتحديد العمر المفيد لممعدة

 .يدويةضمف فريؽ عمؿ تساىـ فيو العمالة العادة تعمؿ  التيتقدير معدؿ العائد لممعدة و مف الصعب باعتبار أنحد ما 
العمر الاقتصادي الأمثؿ عند النياية العظمى لمنحني معدؿ الربح  يكوفحيث خطيطياً ت ( ىذا الموديؿ2يوضح الشكؿ )

 معدؿ الربح  -3   . معدؿ العائد- 2  . معدؿ الكمؼ الكمية-1   : يبيف الشكؿ ثلاث منحنيات ،[6]

 
 [6] ( موديل الربح الأعظمي2الشكل )

 

وأعطى موديمو الخاص الذي ناقش فيو   Hotellingو  Taylorإلى نظريات1940عاـ  Preinreich [3]تطرؽ 
تضخـ  بالحسبافالمعدة الصناعية بشكؿ عاـ  دوف التخصص بمعدات التشييد كما قدـ بعض النقاط اليامة إذ أخذ 

. عدة بدلًا مف التكيف باىتلاكياالقيمة الحالية لممعدة مع الزمف. وبالتالي نجد أف ىذا الموديؿ ناقش عائدات استبداؿ الم
)المتحدية( لكف طريقتو لـ  بشكؿ مستفيض كيفية الحساب مف أجؿ المعدة المحسنة تكنولوجياً Preinreich كما شرح

 . وسائؿ صنع القرار بيف المعدة المدافع والمتحدي تقدـ

 
التي تواجو  مف القرارات الاقتصادية فقط واحدإف نظرية الإصلاح الحدية تناقش قرار  : نظرية الإصلاح الحدي : 4-3

 Drinkwater قبؿ ىذه النظرية مف وضعتقد و ، ولا يمكف تطبيقيا إلا إذا تعطمت المعدة وىو قرار الإصلاح المعدة

& Hasting [7]  تفترض النظرية وجود كمية  ؛أجؿ البحث عف قرار الاستبداؿ الاقتصادي وذلؾ مف 1967عاـ
نت كمفة إصلاح المعدة أقؿ منيا يعتبر ذلؾ اقتصادياً أما إذا كانت الكمفة التقديرية فإذا كا A)محددة مف الماؿ)
قدـ العالماف . تنجز وبالتالي بجب استبعاد أو استبداؿ المعدة فإف عممية الإصلاح يجب أف لا (A) للإصلاح أكبر مف

 . ( 3الشكؿ )  ىو موضح فياؿ الاقتصادي كما لموديؿ الاستبد اً تمثيلًا تخطيطي
( معدؿ الكمفة الكمفة التراكمية خلاؿ الزمف ويعطي ميؿ مماس المنحني المرسوـ مف المبدأ ) AQPDيمثؿ 

أما  ،التي تمثؿ كمفة الإصلاح الحدية QWمف عمر المعدة لدينا القيمة  Ltمف أجؿ أي نقطة . Pالتراكمية عند النقطة 
 . د أف كمفة الإصلاح الحدية تكوف معدومة)العمر المفيد( فنج Ltpمف أجؿ 
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 [7] ( موديل الإصلاح الحدي3الشكل )

 

 :  Cumulative Cost modelموديل الكمفة التراكمي: 4 - 4
 ملائماً جداً لاتخاذ القرارات الاقتصادية المتعمقة بالمعدات اليندسية وىو CCM [8]يعتبر موديؿ الكمفة التراكمي 

 يدمج ىذا الموديؿ بيننظريات الاستبداؿ الاقتصادي الكلاسيكية ماده في ىذا البحث.الموديؿ الذي تـ اعت

ونظرية الإصلاح الحدي كما يمكف استخدامو لموصوؿ إلى الكمفة الأصغرية أو الربح الأعظمي دوف ارتباطو بأحدىما 
ي تمكف متخذي القرار مف فيـ يتميز بإمكانية استخداـ الحؿ العددي كما يسمح بإعطاء الحموؿ التخطيطية التفقط و 

 المشكمة التي بيف أيدييـ وبالتالي تحديد العممية اللازمة لتحقيؽ الاستثمار الأفضؿ لممعدات.
 Gross عف خط الإنفاؽ الإجمالي GEL المنحني( تمثيلًا لموديؿ الكمفة التراكمي حيث يعبر 4يعطي الشكؿ )

Expenditure Line والمنحني NEL لصافيعف خط الإنفاؽ ا Net Expenditure Line . ويمكف الوصوؿ إلى
Tمعدؿ الكمفة الأصغري 

ويرافقو العمر الاقتصادي  NEL لمنحنيمماساً  URLعندما يكوف خط الاسترداد المنتظـ  *
Lالأمثؿ 

* . 

 
 Vorsterوفق  موديل الكمفة التراكمي (4الشكل )

؛ يضـ NELو GELرفة المعادلات المعرفة لكؿ مف إف الحؿ العددي في موديؿ الكمفة التراكمي يعتمد عمى مع
جميع عناصر كمؼ الممكية والتشغيؿ ولف تكوف ىناؾ صعوبة في إيجاد ىذا المنحني إذا كانت  GEL المنحني

وىي المبمغ مف الماؿ الذي ستباع  –فيحتاج إلى قيمة الاسترداد  NEL المنحنيأما . جيدة ببياناتالشركات تحتفظ 
( مقارنة 5يمثؿ الشكؿ ) .GEL يالمنحنباعتبار أنو ينتج عف طرح قيمة الاسترداد مف  -ىذا الزمف المعدة وفقو عند 

تخطيطية بيف موديؿ الكمفة التراكمي و موديؿ الكمفة الأصغري وكما ىو مبيف يمكف استخداـ كلا الموديميف لإظيار 
 .tلزمف عند ا URLأو تدرج  tمعدؿ الكمفة عند الزمف   Ttيمثؿ . الحؿ الأمثؿ
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 [8] مقارنة بين موديل الكمفة التراكمي وموديل الكمفة الأصغري (5الشكل )

 

 :تتناول واقع معدات التشييد في شركات القطاع العام المحمية ميدانيةدراسة  -5
تـ  ضمف الواقع العممي الممموسفي شركات القطاع العاـ بغية اتخاذ القرارات الاقتصادية المناسبة لمعدات التشييد 

 ضمّت: في سوريا جمع البيانات مف شريحة مف شركات القطاع العاـ
 شركة الإنشاءات العسكرية -4 شركة ريما -3 شركة الساحؿ -2 شركة الإسكاف العسكري-1

التي تربط بيف عمر المعدة وكمفتيا ومف ثـ تـ  التراجعيةحيث أجريت الدراسة الإحصائية عمييا لتحديد المعادلة 
 معدات وذلؾ وفؽ المراحؿ التالية:ال ليذهالمناسب الاقتصادي موديؿ الكمفة التراكمية في اتخاذ القرار  الاستفادة مف

 
 البيانات: خصائصطبيعة و  5-1

منيجية معينة لتحميؿ ىذه  اعتمادإف فيـ خصائص البيانات المراد تحميميا ىو أوؿ مرحمة في العمؿ ومف ثـ يمكف 
 :ومف ىذه الخصائص نذكر، اسبة بشأف إدارة المعدةالبيانات واتخاذ القرارات المن

ىذه  تتميز .التي تزودنا بصورة واقعية عف تغير كمؼ الإصلاح مع الزمف الميدانيةالبحث البيانات  اعتمد -1
إلا أنو كمما احتوت الدراسة عمى عدد أكبر مف المعدات كمما كاف   noiseبعض العشوائية و الفوضى ب البيانات

 أقؿ. اتالصفتأثير ىذه 

كمفة توقؼ المعدة عف الكمؼ غير المباشرة المتعمقة ب ولـ يتطرؽ إلى كمفة الممكية وكمفة التشغيؿالبحث  تناوؿ -2
  ؼ.بسبب صعوبة تقدير ىذه الكموكمفة التأخر التكنولوجي العمؿ 

فؽ التقويـ وسطياً بيف العمر و حلًا البحث ساعات العمؿ المتراكمة في تحديد عمر المعدة باعتباره  استخدـ -3
الشمسي والعمر تبعاً لوحدة الإنتاج فبالمقارنة بيف العمر وفؽ ساعات العمؿ المتراكمة والعمر وفؽ التقويـ الشمسي 

نما تعتمد عمى عدد ساعات عمؿ ىذه المعدة أما . نجد أف كمؼ تشغيؿ المعدة لا تعتمد عمى انقضاء الزمف وا 
كمة و العمر تبعاً للإنتاجية نلاحظ أف البيانات المتعمقة بإنتاجية بالمقارنة بيف العمر وفؽ ساعات العمؿ المترا

 فرة أو متاحة.االمعدة غير متو 

البحث مسألة الاختلاؼ في المعدات باستخداـ دليؿ الكمفة التراكمي والذي يجعؿ المعدات المختمفة قياسية  راعى  -4
يسمح دليؿ الكمفة التراكمية بمقارنة كمؼ  حيث مف حيث السعر و بعيداً عف نوع العممة المستخدمة في الشراء

 :الآتيةالإصلاح لممعدات غير المتشابية باعتماد سعر المعدة الأولي وىو يعطى بالعلاقة 
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  : حيث
CCI :  دليؿ الكمفة التراكمية عند الزمفt .  
p t كمفة قطع التبديؿ عند الزمف  :t.   
Lt :  كمفة العمالة عند الزمفt .  
Q tوقود(عند الزمف، إصلاح، : بقية الكمؼ )صيانةt .     

 pp o ( فرت فيو سجلات الكمفةاتـ تقدير سعر المعدة مف التاريخ الذي تو : سعر شراء المعدة) . 
ليؿ الكمفة التراكمي ىي الواحد ولابد مف التأكيد عمى أنو لا يمكف لدليؿ الكمفة التراكمي أف ف القيمة الصغرى لدإ

مف جية أخرى تختمؼ الأزمنة التي اشتغمت فييا . ولكنو يمكف أف يزداد أو يبقى ثابتاً  ،يتناقص مع زيادة عمر المعدة
لذلؾ ، الاختلاؼ الزمني حدوث تضخـ اقتصاديالمعدة في ىذا البحث كما يختمؼ تاريخ شراء المعدات و يرافؽ ىذا 

كأساس في  1998العاـ اعتماد  في أسعار المعدات وأسعار قطع التبديؿ معتأثير التضخـ المالي  فقد تمت دراسة
 . في البحثفرة االبيانات المتو  أبكرتعود إليو  الذي باعتباره العاـحساب الكمفة 

 : بػ مراعاة القضايا الإحصائية المتمثمةكاف لا بد مف  الميدانية مف أجؿ تأميف الاستخداـ الأمثؿ لمبيانات  -5

 

الخطأ المرتكب المرافؽ لزوج مف البيانات بالأخطاء الموجودة في  ارتباطعدـ تعني الاستقلالية  :الاستقلالية - أ
 ؿ أوستخدـ قياسات متراكمة )سواء مف حيث ساعات العمي ، وباعتبار أف البحثالأزواج الأخرى مف البيانات

لمتعمقة بأزواج البيانات فمف المنطقي أف تكوف الأخطاء ا ،لعلاقة بيف عمر المعدة وكمفتيااالكمفة ( مف أجؿ إيجاد 
أو عدـ استقلالية البيانات لا يؤثر عمى مدى ملاءمة المنحني المعبر عف  ةاستقلاليإف  بعضيا البعض. مع مرتبطة

الصغرى إلا أف ىذه الاستقلالية قد تؤثر عمى اختبارات  المربعاتتماد نظرية العلاقة التي تربط بيف ىذه البيانات عند اع
يمكف معالجة مشكمة استقلالية البيانات باستخداـ زوج  الفروض وعمى واقعية مجاؿ الثقة المرافؽ لعممية تحميؿ البيانات.

 . ة مف البياناتواحد فقط مف البيانات لكؿ معدة موجودة في الدراسة وتقُترح عادة النقطة الأخير 
تعتبر سيطرة بعض البيانات عمى العلاقة المعبرة عف عمر المعدة وكمفتيا مف أىـ المشاكؿ الإحصائية  : السيطرة - ب

 : وتتجمى سيطرة البيانات في ثلاث حالات، التي تواجو عممية التحميؿ

، زمف شراءىا، ختلاؼ تشغيؿ المعدةقد تممؾ بعض المعدات بيانات أكثر مف معدات أخرى وذلؾ تبعاً لا :الحالة الأولى
..الخ وبالتالي فإف المعدات التي تممؾ بيانات أكثر سيكوف ليا التأثير الأكبر في إيجاد العلاقة . ياناتيابطريقة جمع 

المتوسط الحسابي لكمؼ حؿ ىذه المشكمة باستخداـ  تـ بيف عمر المعدة وكمفتيا مف تمؾ التي تممؾ بيانات أقؿ.
فرة في اتبعاً لمبيانات المتو  هار يختا ساعة وقد تـ 300أُخذ  -يف مف ساعات العمؿ فاصؿ زمني معلفقة المعدات المرا

يحذؼ ىذا الأسموب جزئياً مشكمة السيطرة باعتبار أف بعض البيانات ستحتؿ دوراً رئيسياً في  -ات قيد الدراسةالشرك
ىذا الحؿ غير كامؿ إلا أنو يمكف اعتباره  أفرغـ مف عمى الو ، حساب معدلات قيـ الكمفة أكثر مف غيرىا مف المعدات

 . كافياً 

لا بد أف تحوي أزواج البيانات لدينا عمى العديد مف النقاط المتكررة وىذا ينتج عف بقاء المعدة فترة  :الحالة الثانية
ة ثابتة مع زيادة لكونيا خاضعة لعمميات إصلاح مما يجعؿ ساعات العمؿ المتراكم إماطويمة عاطمة عف العمؿ وذلؾ: 
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فر أعماؿ خاصة بيذه المعدة وىنا ابسبب عدـ تو  أوكمفة المعدة المتراكمة بقدر ما تستيمكو عمميات الإصلاح مف نفقة، 
ستأخذ المعدة أكثر مف نقطة مف  وفي كمتا الحالتين.. . ستبقى ساعات عمؿ المعدة المتراكمة وكمفتيا المتراكمة ثابتتيف

 تـ وىذه النقاط المتكررة ستجعؿ لممعدة تأثيراً أكبر في العلاقة التي تربط بيف العمر والمعدة. ،نفسياجؿ ساعات العمؿ أ
اختيار النقطة الأولى باعتبارىا  وقد تـمعالجة ىذه المشكمة بسيولة عف طريؽ حذؼ البيانات المتكررة ما عدا إحداىا 

المعدة بيذا العدد مف ساعات العمؿ المتراكمة أما تضـ جميع كمؼ الإصلاح والتشغيؿ إلى المحظة التي عممت فييا 
 كمؼ الإصلاح الأخرى التي حدثت بعد ذلؾ فتضاؼ إلى كمفة النقطة التالية والتي توافؽ ساعات عمؿ إضافية.

 
تضع الشركات البيانات الشيرية لمعداتيا بغض النظر عف عدد ساعات عمؿ المعدة وبالتالي فإف  :الحالة الثالثة
تي تعمؿ بساعات عمؿ قميمة ستممؾ نفس تأثير المعدات التي تعمؿ أكثر مما ينعكس سمباً عمى إيجاد المعدات ال

فواصؿ زمنية معينة ولكف بدلًا  ضمفتعالج ىذه المشكمة باستخداـ أزواج مف البيانات . العلاقة بيف عمر المعدة وكمفتيا
كمؼ جميع المعدات المرافقة ليذه الفواصؿ كما ىي  مف أخذ المتوسط الحسابي لكمؼ المعدات عند ىذه الفواصؿ تؤخذ

إف ىذا الحؿ يحذؼ مشكمة النقاط المتكررة ويحؿ جزئياً مشكمة عدـ  ،مف أجؿ إيجاد العلاقة بيف عمر المعدة وكمفتيا
 الاستقلالية.

 
 في التحميؿ:  الآتيةاعتماد مجموعات البيانات  وقد خمُصت دراسة القضايا الإحصائية السابقة إلى

 وتضـ جميع أزواج البيانات المتوفرة لدينا ما عدا النقاط المتكررة. : المجموعة الأولى 
 وتضـ أزواج البيانات لكمؼ المعدات ضمف فواصؿ زمنية معينة : المجموعة الثانية . 

 تضـ أزواج البيانات لمعدؿ كمفة جميع المعدات ضمف فواصؿ زمنية معينة : المجموعة الثالثة . 

 تضـ الأزواج النيائية لممعدات وىي الأفضؿ إحصائياً. : رابعةالمجموعة ال 

 : يأتيقبؿ استخداـ البيانات في ىذا البحث تـ افتراض ما   -6
 تمثؿ البيانات معدات التشييد بشكؿ عاـ و الأنواع المدروسة بشكؿ خاص (1
لشركات المدروسة تـ افتراض كوف البيانات المأخوذة مف احيث  ثوقية وواقعية في جمع البيانات:و مىناؾ  (2

وثوقية تسجيميا مغير الممكف أف نعود إلى زمف تدويف ىذه البيانات و السجلات والتحقؽ مف  مف حيثكاممة وصحيحة 
لكف يمكف معرفة مدى الثقة بزيارة الشركات المختمفة والإطلاع عمى طريقة تدويف سجلاتيا، ومما تـ ملاحظتو أف 

وقد تـ إبعاد البيانات ، تخضع إلى نظاـ مراقبة وتفتيش يمكف اعتباره مقبولاً  بيانات الكمفة في شركات القطاع العاـ
 . والحالات الخاصة قبؿ البدء بتحميؿ البيانات ،الشاذة

   .تممؾ جميع الشركات المدروسة نفس مستوى الخدمة لممعدات الموجودة لدييا  (3
  .كمفة المعدة فيالمؤثر الرئيسي عمر المعدة المقدر بساعات العمؿ التراكمية ىو العامؿ   (4

 
 استخلاص البيانات: 5-2

( 1)الجدوؿ  يعطيأجؿ الحصوؿ عمى البيانات اللازمة. زيارة شركات التشييد المذكورة أعلاه مرات عديدة مف تـ  
 التي تضمنيا البحث.المعدات  صورة واضحة عف
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 المعدات التي تضمنها البحث : (1الجدول )
 مدة الدراسة عدد المعدات صنعمصدر ال نوع المعدة الشركة

شركة الإسكان العسكري
 

 سنوات 6 5 فاب -رابا  قلاب
 سنوات 6 66 مان -فيات  -مرسيدس  -سكانيا  قلاب
 سنوات 6 9 متنوع جبالة
 سنوات 6 2 هانوماك -كوماتسو  بمدوزر

 سنوات 6 66 زيدلماير -هانوماك  -فولفو  تركس حجم عادي
 سنوات 6 8 أكتوبر-RD تركس حجم عادي
 سنوات 6 3 كاتربممر تركس حجم كبير
 سنوات 6 3 متنوع باكر حجم عادي

 سنوات 6 5 متنوع مدحمة
 سنوات RB 7 6 -بوتان  رافعة برجية

 سنوات 6 2 متنوع رافعة عمى سيارة

شركة الإنشاءات 
العسكرية

 شهرا   26 61 مان -فيات  –مرسيدس  قلاب 
 شهرا   26 6 تاترا قلاب
 شهرا   26 6 متنوع جبالة

 شهرا   26 3 كاتربممر -هانوماك  –كوزاكي  تركس حجم عادي

شركة ريما
 

 شهرا   68 7 سكانيا قلاب
 شهرا   68 61 متنوع جبالة
 شهرا   68 6 كوماتسو بمدوزر

 شهرا   68 5 متنوع تركس حجم كبير
 شهرا   68 7 ليبهر باكر حجم كبير
 شهرا   68 6 متنوع ارةرافعة عمى سي

شركة الساحل
 

 شهرا   63 26 تاترا –كراز  قلاب
 شهرا   63 8 متنوع جبالة
 شهرا   63 2 متنوع بمدوزر

 شهرا   63 7 فاون فريش –فولفو  تركس حجم عادي
 شهرا   63 6 كاتربممر تركس حجم كبير
 شهرا   63 4 متنوع باكر حجم عادي

 شهرا   63 4 متنوع مدحمة
 شهرا   63 2 متنوع رافعة عمى سيارة

والتي تعتبر نموذج عف شركات  –مف الجدير بالذكر أف طريقة جمع البيانات في الشركات الأربع قيد الدراسة 
متشابية؛ إذ تعتمد عممية الجمع عمى التقارير اليدوية الشيرية التي تضـ كمؼ جميع المعدات  -القطاع العاـ المحمية 
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 كمفة الوقود والتشحيـ، كمفة الإطارات، كمفة الصيانة وقطع، ركة مف حيث )إجرة السائؽالتابعة ليذه الش

لا شؾ أف عممية جمع . عدد ساعات عمؿ المعدة والأجرة الساعية ثـ الأرباح المرافقة ، فضلًا عف.الخ (. التبديؿ
الاستخداـ الحقيقي لمحاسب  البيانات ضمف ظروؼ العمؿ في شركات القطاع العاـ ىي عممية مضنية خاصة مع غياب

 في تنظيـ وجدولة البيانات.
 إعداد قوافل المعدات: 5-3

تـ تشكيؿ قوافؿ المعدات التابعة لجميع الشركات الداخمة في الدراسة بحيث تضـ القافمة الواحدة معدات مف نفس 
وقبؿ إدخاؿ بيانات ىذه  (2كما ىو مبيف في الجدوؿ )قافمة  12 بمغ عدد القوافؿالنوع والحجـ ومصدر الصنع. 

عداد ليذه البيانات كما ىو مبيف في النقاط   : الآتيةالمعدات في مرحمة التحميؿ لابد مف القياـ بعممية ضبط وا 
مف المنطقي أف يكوف عدد ساعات عمؿ المعدة الجديدة عند بدء تشغيميا معدوماً ومع زيادة ساعات العمؿ تزداد  -أ

ًً معدات قديمة فقد تـ تقدير أسعار بالنسبة لم. الكمفة التراكمية عدات القطاع العاـ قيد الدراسة وباعتبار أنيا جميعاً
وبالتالي أصبح  –وكأنو تـ شراء المعدات في ىذا العاـ وبيذا السعر  –المعدات في العاـ الذي بدأ جمع البيانات فيو 

 بالإمكاف اعتبار عدد ساعات العمؿ معدوماً في بداية الدراسة.
لبحث عف الكمؼ العالية والعودة إلى سبب إنفاقيا ثـ حذؼ الكمؼ غير المرتبطة بكمؼ الصيانة والإصلاح تـ ا -ب

 كالكمؼ المتعمقة بحدوث حادث لممعدة مثلًا واستبعاد الحالات الشاذة.
عتبار أف عاـ الأساس با 1998تـ تقدير التضخـ المالي في أسعار المعدات وأسعار قطع التبديؿ مع اعتبار العاـ  -حػ

أبكر بيانات الدراسة تعود إليو ثـ صححت الكمفة التراكمية بتطبيؽ عوامؿ التضخـ عمى أسعار قطع التبديؿ لدييا عند 
 دراسة البيانات بتأثير ىذا التضخـ. 

 (: قوافل المعدات2الجدول )

 الشركة الصانعة نوع المعدة رقم القافمة
عدد الشركات التي 
 تضم هذه القافمة

دات في عدد المع
 القافمة

 32 3 تاترا -كراز  -فاب  -رابا  قلاب 1

 33 3 مان -فيات  -مرسيدس  -سكانيا  قلاب 2

 33 4 متنوع جبالة 3

 5 3 متنوع بمدوزر 4

 تركس حجم عادي 5
فاون  -زيدلماير -هانوماك  -فولفو 

 كوزاكي -كاتربممر  -فريش 
3 25 

 8 1 أكتوبر-RD كس حجم عادير ت 6

 9 3 كاتربممر جم كبيركس حر ت 7

 8 3 متنوع باكر حجم عادي 8

 7 1 متنوع باكر حجم كبير 9

 9 2 متنوع مدحمة 10

 7 1 متنوع رافعة برجية 11

 5 3 متنوع رافعة عمى سيارة 12

 

 تشكيل مجموعات التحميل: 5-4
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المتراكمة ودليؿ الكمفة ساعات العمؿ  : تتألؼ البيانات التي ستدخؿ مرحمة التحميؿ مف عنصريف رئيسييف ىما
ربع مجموعات البيانات الأتـ اعتماد  حيث) تحقيؽ الاستيفاء ماراً بالمبدأ (  CCI-1التراكمي بعد طرح واحد منو 

أزواج ، ساعة 300أزواج البيانات بفاصؿ زمني قدره ، فرة بعد حذؼ النقاط المتكررةاجميع النقاط المتو  المذكورة أعلاه؛
 .لزوج النيائي لكؿ معدةواساعة  300جميع المعدات ضمف فاصؿ زمني  البيانات لمعدؿ كمفة

تركس مف الحجـ العادي حيث تـ  25( والتي تضـ 5( مجموعات البيانات الأربع لمقافمة رقـ )3يبيف الجدوؿ ) 
ة تـ يمكنو توليد ىذه المجموعات الأربعة لكؿ قافمة مف قوافؿ المعدات بالنياي Visual Basicوضع ماكرو بمغة 

 .مجموعة بيانات ستدخؿ عممية التحميؿ 48مجموعات مف البيانات أي ىناؾ  4قافمة لكؿ منيا  12الحصوؿ عمى 
 (5(: مجموعات البيانات لمقافمة رقم )3الجدول )

رقم 
 المعدة

 

رقم 
 الشهر

 4المجموعة  3المجموعة  2المجموعة  6المجموعة 

cci-1 

ساعات 
 cci-1 العمل

ساعات 
 cci-1 العمل

ساعات 
 cci-1 العمل

ساعات 
 العمل

1 

1 0.021306 188 0.048638 300 0.182864 300 1.858003 5033 

2 0.040091 292 0.241197 600 0.324366 600 2.317678 6526 

3 0.108466 356 0.325232 900 0.456904 900 1.480161 2289 

4 0.122636 423 0.401492 1200 0.607167 1200 2.804051 6299 

5 0.14133 486 0.495892 1500 0.674449 1500 3.8979 7454 

6 0.239581 595 0.538218 1800 0.764312 1800 3.639044 11168 

7   0.574298 2100 0.866072 2100 3.095814 6994 

8 0.312621 821 0.614896 2400 0.955132 2400 6.189744 8213 

9 0.349176 1050 0.661989 2700 1.05562 2700 2.211438 1337 

10   0.751774 3000 1.126479 3000 1.659031 3408 

11 0.455203 1354 0.816823 3300 1.240726 3300 2.57956 5020 

12 0.487584 1450 0.918453 3600 1.342722 3600 2.47607 7706 

13 0.503535 1546 1.108031 3900 1.484439 3900 1.57675 2281 

| | | | | | | | | 

 

  : مرحمة التحميل 5-5
في إيجاد العلاقة بيف ساعات العمؿ المتراكمة وبيف دليؿ  Regression Analysis الانحدارتـ اعتماد تحميؿ 

فؽ باعتباره قادراً عمى وصؼ العلاقة السببية بيف ساعات العمؿ المتراكمة لممعدة وكمية الماؿ المن CCIالكمفة التراكمي 
الصغرى التي  المربعاتفي تشغيميا بحيث تكوف ساعات العمؿ المتراكمة السبب في حدوث الكمفة، واستخدمت طريقة 

منحني  حيث يمثؿ ،أقؿ ما يمكف –الفرؽ بيف قيمة التابع النظرية والفعمية  –تحاوؿ جعؿ مجموع مربعات الأخطاء 
مع ازدياد الساعات المتراكمة لمعدة وسطية كما  CCIفي ازدياد يتحوؿ عبر البيانات معبراً عف التوقع ذي لا الانحدار

 (:6في الشكؿ )
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 لمعدة وسطية الانحدارمنحني : (6الشكل )

في موضوع تحميؿ البيانات ويشمؿ  وسباقا امتخصص ابرنامجباعتباره  SPSS الإحصائيتـ اعتماد البرنامج كما 
 .[9]يةكافة الطرؽ والأدوات المتقدمة اللازمة ليذه الغا

التي  مف الموديلات الإحدى عشر الآتيةانطلاقاً مف محاولة الحصوؿ عمى الموديؿ الأبسط تـ اختيار الموديلات 
 بالارتباط مع ساعات العمؿ المتراكمة: CCIباعتبارىا الأكثر قدرة عمى وصؼ تزايد منحني  SPSS يقدميا برنامج

1. Linear  y = 0 + 1 x 

2. Quadratic y = 0 + 1 x + 2 x
2
  

3.. Cubic  y = 0 + 1 x + 2 x
2
 + 3 x

3
 

4. Power  y = 0 x
1

           ln y = ln0 + 1 ln x
 

5. Exponential y = 0 e 
1 x

            ln y = ln0 + 1 x 

ة تصبح التوابع عندما تكوف ساعات العمؿ المتراكمة معدوم 1وباعتبار أف دليؿ الكمفة التراكمية سيأخذ القيمة 
 السابقة:

1. y = 1 + 1 x      y-1 = 1 x 

2. y = 1 + 1 x + 2 x
2
     y-1 = 1 x + 2 x

2
 

3.. y = 1 + 1 x + 2 x
2
 + 3 x

3
     y-1 = 1 x + 2 x

2
 + 3 x

3
 

4. y = 1+ 0 x
1

               ln (y-1) = ln0 + 1 ln x
 

5.  y = 1+ 0 e 
1 x

           ln (y-1) = ln0 + 1 x 

عدد ساعات العمؿ المتراكمة.لذلؾ وقبؿ إجراء الاستيفاء لا بد مف  xو  CCIدليؿ الكمفة التراكمي  yحيث تمثؿ 
إلا أنو قد حصؿ لو نفسيا والمنحني الذي يتـ الحصوؿ عميو سيممؾ الخصائص  CCIمف كؿ قيـ  1طرح قيمة 

يُدعى الاستيفاء في ىذه الحالة بالاستيفاء المار بالمبدأ ويعطي برنامج ، جبةباتجاه العينات المو  1انسحاب بمقدار 
SPSS .ًإمكانية تحقيؽ ذلؾ بجعؿ قيمة الحد الثابت في المنحني المقترح معدوما  

  :مف أجؿ إنجاز عممية المقارنة بيف الموديلات و اختيار الموديؿ الأفضؿ تـ الاعتماد عمى المعياريف
Adjusted Rلمصحح معامؿ التحديد ا -1

Rباعتبار أف  2
العادية ستعطي قيـ أعمى مما يقود الباحث إلى  2

التفكير بأف الموديؿ المقترح ىو أفضؿ مما ىو عميو في الحقيقة؛ وىو يعبر عف مدى جودة تمثيؿ الموديؿ لمبيانات 
 . وبمعنى رخر يقيس القوة التفسيرية لمموديؿ ككؿ

% وباختبار مف 90ؿ باستخداـ معيار القرار التالي باعتماد مجاؿ ثقة التحقؽ مف أىمية معاملات المودي  -2
 يتـ رفض الفرض الصفري  P-value  0.2  طرؼ واحد.:     
                 P-value > 0.2             يتـ قبوؿ الفرض الصفري 
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 Adjustedت الإحصائية الحصوؿ عمى القياسامف ثـ و  SPSSإلى برنامج  48إدخاؿ مجموعات البيانات الػ تـ 

R
تراكمية وساعات لكؿ موديؿ مف الموديلات الرياضية الخمسة والمقترحة في إيجاد العلاقة بيف الكمفة ال P-valueو  2

 العمؿ المتراكمة.
وبالنقر عمى القائمة  SPSS( مثلًا تـ إدخاؿ مجموعات التحميؿ الأربع إلى برنامج 5مف أجؿ القافمة رقـ )

Analyze مر ثـ الأRegression  والخيارCurve Estimation  تـ الحصوؿ عمى قيـAdjusted R
2 

 لكؿ موديؿ مف الموديلات الخمسة المقترحة ولكؿ معامؿ مف معاملات الموديؿ الواحد. Sigأو  P-valueو 
حيث  يالثالثة والموديؿ التكعيب البياناتمجموعة الناتجة عف تحميؿ  SPSSالبرنامج ( مخرجات 7الشكؿ ) يبيف

Adjusted Rتؤخذ 
 Sigلمموديؿ فتؤخذ مف الخانة  P-valueأما  Model Summaryالموافقة لمموديؿ مف الجدوؿ  2

الموجودة في  Sigلمعاملات الموديؿ مف الخانة  P-valueويمكف الحصوؿ عمى  ANOVAالموجودة في الجدوؿ 
 . Coefficientsالجدوؿ 

 

Cubic  
Model Summary(a) 

R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

.994 .989 .988 .228 

The independent variable is var3. 
a The equation was estimated without the constant term. 
 

ANOVA(a) 

 
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 
157.390 3 52.463 

1010.25
5 

.000 

Residual 1.766 34 .052   
Total 159.155 37    

 
Coefficients 

 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   

x 
.587 .057 1.852 

10.24
2 

.000 

x ** 2 -.062 .016 -1.695 -3.904 .000 
x ** 3 .003 .001 .849 3.128 .004 
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 SPSSجات التحميل باعتماد برنامج :مخر (7الشكل )

 

 
 

 : المخطط التدفقي لاختيار الموديل الرياضي مع مجموعة التحميل(8الشكل )
 

وباعتماد  Excelفي المرحمة التالية تـ تجميع النتائج التي حصمنا عمييا في الخطوة السابقة ضمف صفحات 
حدى مجموعات البيانات لكؿ قافمة مف 8شكؿ )المخطط التدفقي المبيف في ال ( يتـ اختيار أحد الموديلات الرياضية وا 

 حيث تستبعد الموديلات التي تزودنا بتمثيؿ سيء أو التي لا تحقؽ اختبار المعنوية. القوافؿ
الث حيث تـ اختيار الموديؿ الرياضي الث( 5النتائج التي حصمنا عمييا مف أجؿ القافمة )( 4الجدوؿ ) يبيف

 . السابقةومجموعة البيانات الثالثة وذلؾ باعتماد المنيجية 

الوسطية  p-valueو   Adjusted R2إيجاد  
 لمموديل من أجل مجموعات البيانات الأربع

 هل الوسطي لـ
Adjusted R2  <0.7 

 ؟  p-value >0.2أو 

 حذف الموديل

 نعم

 لا

 p-value  >0.2هل 
 لأي معامل من معاملات 

 : iالموديل في مجموعة التحميل  
i:1..4 

 i التحميل حذف مجموعة

 نعم

 لا

J=J+1 

J>5 

 p-valueو   Adjusted R2اختيار الموديل والمجموعة الأفضل كفاءة من حيث 

 نعم لا

J=1 
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 ( من أجل كل موديل رياضي5لمقافمة رقم ) (: نتائج تحميل مجموعات البيانات الأربع4الجدول )

 صيغة الموديل
رقم 
 الموديل

رقم 
 المجموعة

قيمة 
AdjustR^2 

-Pقيمة 

value 
 الإجمالية

 لمعاملات الموديل P-valueقيم 

x x^2 x^3 ln(x) conest 

b1 b2 b3 b4 b5 

y-1 = b1 x 1 

1 0.867 0 0     

2 0.851 0 0     

3 0.977 0 0     

4 0.822 0 0     

y-1 = b1 x + 
b2 x^2 

2 

1 0.883 0 0 0    

2 0.862 0 0 0    

3 0.985 0 0 0    

4 0.849 0 0 0.031    

y-1 = b1 x + 
b2 x^2 + b3 

x^3 
3 

1 0.883 0 0 0.004 0.653   

2 0.862 0 0 0.198 0.926   

3 0.988 0 0 0 0.004   

4 0.843 0 0.009 0.421 0.735   

ln( y-1 ) = b5 
+ b4 ln (x) 

4 

1 0.768 0    0 0 

2 0.774 0    0 0 

3 0.977 0    0 0 

4 0.704 0    0 0 

ln( y-1 ) = b5 
+ b1 x 

5 

1 0.529 0 0    0 

2 0.61 0 0    0 

3 0.787 0 0    0 

4 0.539 0 0    0 

 

 : CCMاتخاذ القرار باعتماد موديل الكمفة التراكمي  5-6
: [8]مف أىـ القرارات الاقتصادية المتعمقة بالمعدة اليندسية والتي يدعميا موديؿ الكمفة التراكمية القرارات التالية

 الاستبداؿ. -4 الاستبعاد -3 إعادة البناء )العمرة( -2 الإصلاح-1 

 
 :قرار الإصلاح 5-6-1

يعتمد موديؿ الكمفة التراكمي في اتخاذ قرار الإصلاح عمى نظرية حد الإصلاح التي تحدد مبمغ معيف مف الماؿ 
لا فإف يدعى حد الإصلاح؛ فإذا لـ تتجاوز كمفة إصلاح المعدة المعطمة ىذا الحد تكوف عممية الإصلا ح اقتصادية وا 

 عممية الإصلاح مكمفة جداً ولا بد مف استبداؿ المعدة أو استبعادىا.
والذي يُمثؿ  NELو  GELإف قيمة حد الإصلاح تساوي قيمة الاسترداد وبالتالي فيي تساوي الفرؽ بيف 

 (.4وذلؾ خلاؿ عمر المعدة الشكؿ )  R1S1,R2S2...RtStبالمستقيمات 
ثـ مقارنتيا مع الفرؽ بيف  reحد الإصلاح لابد مف التقدير الجيد لكمفة إصلاح المعدة مف أجؿ تطبيؽ نظرية 

GEL  وNEL ( عند النقطة الموافقة مف عمر المعدة فإذا كافNEL-GEL )≤ re   يتـ استبعاد المعدة أو استبداليا
 . re( < NEL-GELبينما يسمح بإصلاح المعدة عندما تكوف )

عادة عمى عمميات الإصلاح الرئيسية التي قد تحتاجيا المعدة و لا بد لمدير المعدات تطبؽ نظرية حد الإصلاح 
 مف تقدير حدود الإصلاح لجميع المعدات الموجودة لديو.
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 قرار إعادة البناء ) العمرة(: 5-6-2
لقديمة المعاد لممعدة ا T*Rebuildحيث يتـ إيجاد ، تجرى عممية إعادة البناء )العمرة( لممعدة مف أجؿ إطالة العمر

 سيكوف  (7وكما ىو مبيف في الشكؿ) الموافؽ لممعدة مف المبدأ NELبناؤىا برسـ خط المماس لمنحني 
 عند النقطة التي تمت فييا إعادة البناء مساوياً لكمفة إعادة البناء. NELتزايد شاقولي في خط الػ  ىناؾ  

 
 Vorsterوفق  التراكمي: قرار إعادة البناء باعتماد موديل الكمفة (7الشكل )

 : مف أجؿ اتخاذ قرار إعادة البناء لابد مف تحقؽ شرطيف
لممعدة القديمة قبؿ البناء )المعدة لـ  T*Defenderلممعدة القديمة المعاد بناءىا أقؿ مف  T*Rebuildأف تكوف  : الأول

 العمر الاقتصادي وىي غير معطمة(. تتجاوز
 . لممعدة الجديدة T*Challengerالمعاد بناءىا أقؿ مف لممعدة  T*Rebuildأف تكوف  : الثاني

 :قرار الاستبعاد 5-6-3
يمجأ مدير المعدة إلى ىذا القرار عندما يريد التخمص مف المعدة المدروسة وليس استبداليا وىنا يمكف استخداـ 

استثمار القيمة  وىو العمر الاقتصادي الذي يجب أف تباع المعدة عنده وىنا يمكف، *L في تحديد CCMموديؿ 
 المستردة في أي مجاؿ في الشركة بحيث يحقؽ الفائدة الجيدة.

 . *Tإلى قيمتيا الأصغرية  Tt( يتـ استبعاد المعدة مف الخدمة عندما تصؿ 4كما ىو مبيف في الشكؿ )

 قرار الاستبدال:  5-6-4
يو كمفة امتلاؾ وتشغيؿ المعدة في الوقت الذي تكوف ف Defenderيجب أف يتخذ قرار استبداؿ المعدة القديمة 

لا ستكوف ىناؾ كمؼ إضافية ناتجة عف الاستبداؿ المبكر أو المتأخر عف ىذ Challengerالجديدة   اأقؿ ما يمكف وا 
 الوقت المناسب.

تخطيطاً يجب تشغيؿ المعدة القديمة إلى المحظة التي تصبح فييا الكمفة الحدية لممعدة القديمة مساوية لػ 
T*Challenger عندىا يجب أف تباع المعدة القديمة ويتـ شراء المعدة الجديدة . 

( كيفية استخداـ موديؿ الكمفة التراكمي في اتخاذ قرار استبداؿ معدة بأخرى وىنا يظير تعريفيف 8يبيف الشكؿ )
 ميميف لمعمر الاقتصادي في موديؿ الكمفة التراكمي ىما:

1- DMCL    (Minimum cost Life Defender
'
s ) 

 .*Tتساوي  أصغريوإلى قيمة  Defenderويمثؿ المدة التي يصؿ عندىا معدؿ الكمفة السنوية لممعدة       
2-  EMCL   (Equal marginal cost Life ) 
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ويمثؿ المدة التي تتجاوز عندىا الكمفة الحدية الناتجة عف الاحتفاظ بالمعدة معدؿ الكافة السنوي الأصغري المتوقع 
 . افئة لمسابقةمف معدة جديدة مك

 
 Vorsterوفق  : قرار الاستبدال باعتماد موديل الكمفة التراكمي(8شكل )

 
 

لممعدة  T*Challengerوبالتالي يتـ اتخاذ قرار استبداؿ معدة بأخرى عندما تتجاوز الكمفة الحدية لممعدة القديمة قيمة 
 . قديمة ويتـ شراء المعدة الجديدةعندىا يجب أف تباع المعدة ال EMCLالجديدة وىذا يحصؿ عند تجاوز 

لواقع معدات التشييد في شركات القطاع العاـ المحمية وباعتبار أف شراء ىذه  الميدانيةبالعودة إلى الدراسة 
التي حصمنا عمييا في  الانحداروالذي تعبر عنو معادلات  GELالمعدات قد تـ منذ فترة طويمة جداً سيقترب منحني الػ 

بحيث يمكف اعتبارىما متطابقيف مف أجؿ قراري الاستبعاد  NELشكؿ كبير جداً مف منحني مرحمة التحميؿ ب
بموديؿ الكمفة التراكمي لاتخاذ القرار  الانحدارعمى سبيؿ المثاؿ يمكف ربط معادلة  5والاستبداؿ. لذلؾ ومف أجؿ القافمة 

 يمي: اكم استبداؿ ( –استبعاد  – بناء إعادة – إصلاح) لممعدة اليندسي المناسب
عمى مدير المعدة تقدير حدود الإصلاح لجميع المعدات الموجودة لديو فإذا كانت كمفة الإصلاح أقؿ مف  الإصلاح: -1

لا فلا مف الجدير بالملاحظة أف حدود الإصلاح لا بد أف تكوف صغيرة في الحالة ، حد الإصلاح تتـ ىذه العممية وا 
 .GELمف منحني الػ NELسترداد وتقارب منحني الػ العممية المدروسة نتيجة التناقص في قيمة الا

لا بد مف تحديد كمفة العمرة والزمف الذي ستتـ فيو كذلؾ وبالاعتماد عمى خبرة مدير  إعادة البناء )العمرة(: -2
قرار العمرة لمعدة وسطية  (9يبيف الشكؿ )، المعدات لعمميات عمرة مشابية يتـ تقدير لحالة المعدة بعد إعادة البناء

سعر المعدة في % مف 70ساعة عمؿ وبمغت كمفتيا  6000حيث تمت عممية إعادة البناء عند عمر  5ف القافمة م
 ساعة عمؿ فقط. 2000ومف المتوقع أف تكوف المعدة بعد العمرة بحالة مشابية لمعدة بعمر  بداية الدراسة

القديمة المعاد بناءىا أقؿ مف  لممعدة T*Rebuildزمف في الحالتيف فإذا كانت -يرسـ المماس لمنحني كمفة
T*Defender ( نلاحظ أف 9في الشكؿ ) ةيتخذ قرار العمرة وبحسب الحالة المدروس لممعدة القديمة قبؿ البناءT*Rebuild 

> T*Defender .وبالتالي يجب عدـ إعادة البناء 
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 الانحدارقرار العمرة باعتماد معادلة  :(9الشكل )

وذلؾ برسـ المماس مف المبدأ لمنحني  *Lمعدة عند الوصوؿ إلى العمر الاقتصادي يتـ استبعاد ال الاستبعاد: -3
ساعة عمؿ  11576( اتخاذ قرار الاستبعاد عند بموغ عدد ساعات عمؿ المعدة المتراكمة 10الشكؿ ) يوضحالانحدار، 

كس الموجودة في القافمة وذلؾ لمعدة وسطية تمثؿ معدات التر  -أي مف بداية الدراسة –بدءاً مف لحظة شراء المعدة 
(5).  

y = 0.003x3 - 0.062x2 + 0.587x + 1
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 الانحدارمعادلة : قرار الاستبعاد باعتماد (10الشكل)

لممعدة القديمة والمعدة  NELالمعبرة عف منحني الػ  الانحداريحتاج ىذا القرار إلى معادلة  الاستبدال: -4
الية بمعدة أخرى موجودة في فرع المتحدي وىنا يمكف توظيؼ موديؿ الكمفة التراكمية في اتخاذ قرار استبداؿ المعدة الح

 (كيفية اتخاذ ىذا القرار.8. يبيف الشكؿ )الانحدار الخاصة بيا ةرخر مف الشركة أو أي معدة يمكف معرفة معادل

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

  النتائج: -أ

وبيف معدؿ  التي تعبر عف العلاقة بيف ساعات العمؿ المتراكمة الانحدارمعادلات مجموعة مف إلى  التوصؿتـ  (1
قافمة تمثؿ معدات التشييد المختمفة  12عف طريؽ دراسة شريحة مف شركات القطاع العاـ تضمنّت الكمفة التراكمي 

معدة مف المعدات وذلؾ بالاستفادة مف القواعد الإحصائية والحجـ الكبير  181بدراسة  ىذه الشركاتالعاممة في 
 .تكاليؼ المعدات وعدد ساعات تشغيميا التي تجمعيا الشركات حوؿ الميدانيةلمبيانات 

يقدـ ىذا البحث لأي شركة محمية مف القطاع العاـ تممؾ معدات موافقة لأنواع المعدات التي تمت دراستيا إمكانية  (2
الاستفادة مف الحجـ الكبير لمبيانات لدييا بسيولة عف طريؽ تشكيؿ مجموعة التحميؿ التي تـ اختيارىا ليذا النوع مف 

ومف ثـ إيجاد معاملات المعادلة الموافقة لمقافمة التي تعود إلييا معدات ىذه الشركة إما مف الدرجة الثالثة أو المعدات 
 مف الدرجة الثانية بحسب نوع القافمة.
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دعماً في مجاؿ اتخاذ القرار الاقتصادي المناسب لمعدات التشييد العاممة في شركات القطاع العاـ تقديـ البحث  حاوؿ (3
مع موديؿ الكمفة التراكمي لاتخاذ القرارات الانحدار التي تـ التوصؿ إلييا ربط معادلات  عف طريؽالسورية 

 . الاقتصادية المناسبة ليذه المعدات

 
 توصؿ البحث إلى مجموعة توصيات أىميا:  التوصيات: -ب
مقياس معيف يثبت عمى استخداـ ساعات العمؿ المترية في معرفة ساعات العمؿ الفعمية لمعدة التشييد وذلؾ مف  (1

محرؾ المعدة أو جياز نقؿ الحركة يقوـ بإحصاء عدد الدورانات التي قاـ بيا المحرؾ أو جياز الحركة ومف ثـ يحدد 
 المجموعة كمما كانت النتائج أقرب لمواقع. تإذ كمما توفرت الدقة في البيانا عدد ساعات العمؿ.

ولة البيانات مع اتباع نظاـ جيد يمكف مف الوصوؿ إلى كمفة وعدد الاستخداـ الحقيقي لمحاسب في تنظيـ وجدإدخاؿ  (2
 ساعات عمؿ كؿ معدة بسيولة.

تطبيؽ الدراسة الإحصائية السابقة عمى شريحة أكبر مف شركات القطاع العاـ تضـ عدد أكبر مف معدات التشييد  (3
ربطيا مع موديؿ الكمفة التراكمي بغية الحصوؿ عمى معادلات تراجعية أكثر شمولية وواقعية ومف ثـ وأنواع أخرى 

لاتخاذ مختمؼ القرارات الاقتصادية المتعمقة بمعدات التشييد في ىذه الشركات بحيث تكوف ىذه القرارات موضوعية ولا 
 تعتمد عمى الخبرة الشخصية فقط.
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