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 انـشكر وعرف

الشكر والعرفان لله والتبريكات والصلوات على رسوله وخادمه محمد وعلى آله وصحبه وجميع من تبعه 

 إلى يوم القيامة.

ذذمن  مذذن غمذذة الراليذذة خهذذرأ درار زذذهم وغبذذة العسيذذس محمذذد المرهذذة سذذليمانم وخذذالتة الحبيبذذة  لذذركرك ك 

 زه الرين تعلمت منهم القيمة العظيمة للعمم واحترام الوقت وترتيبه وتدبيره. سعفران درار

إلذذذى سوجتذذذة اوولذذذى نذذذوال عبذذذان عبذذذد المجيذذذد و نذذذاتة الذذذلحب ر كم روان وآيذذذة تقذذذديرا  لحذذذبهم وصذذذبر م 

ة  عندما تتعقد وتتشابك اومور.  وملابرتهم فة توفير الراحة والسكون خاصَّ

لَّذذم حبهذذا وتهذذرعها إلذذى ع الذذسخم الذذر  دفعنذذة إلذذى سوجتذذة اللانيذذة لميذذا  ع بذذد ع علذذة فذذسار  التذذة ما

 للمسير فة زريق البحب والمعرفة الشائك.

د  الكاتب غن يتقدم بالشكر غجرلذه لكذم مذن سذا م بجهذده وفكذره ووقتذه فذة إخذرات  ذرا الكتذاب بالصذورأ  ياوَّ

انيكيذة بجامعذذة واد  النيذمم وغيهذذا  اوخذذوأ المزلوبذة ويخذذذ بذرلك الذذسمح  اوسذاترأ بقسذذم الهندسذذة الميك

 اوساترأ بقسم الهندسة الميكانيكية بجامعة البحر اوحمر وجامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا.

الذذر  سذذا م بقذذدر كبيذذر فذذة مراجعذذة وا عذذادأ  محمــوي  ــم ع مــانالشذذكر والتقذذدير والعرفذذان للبروفيسذذور 

 مراجعة محتويات الكتاب.

بصذذفة غساسذذية لزذذحب دبلذذوم وبكذذالوريون الهندسذذة فذذة جميذذع التخصصذذات خاصذذة غ ذذد   ذذرا الكتذذاب 

 ح  اقتصاديا  لبعض اونظمة الهندسية.يكية حيب يستعرض  را الكتاب تحليزحب قسم الهندسة الميكان

ــ وغ عبن ذذر عذذن شذذكر  وامتنذذانة إلذذى المهنذذدن  ــي ع  بمركذذس دانيذذة للزباعذذة بمدينذذة  أســامم محمــوي محم

 فق العديد من الساعات فة زباعةم مراجعة وا عادأ زباعة  را الكتاب غكلر من مرأ.عزبرأ الر  غن

غخيذذذرا م غرجذذذو مذذذن ع سذذذبحانه وتعذذذالى غن يتقبَّذذذم  ذذذرا العمذذذم المتواهذذذع والذذذر  آمذذذم غن يكذذذون رو فائذذذدأ 

 للقارئ.   
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 يممـمق

 الحمد لله والصحأ والسحم علة رسوله محمد  وبعد: 

إيمانذذذا  منذذذه بالذذذدور العظذذذيم والمقذذذدَّر ليسذذذتار الجذذذامعة فذذذة إلذذذرا  حركذذذة التذذذ ليذ  إنَّ م لن ذذذذ  ذذذرا الكتذذذاب

والتعريذذب والترجمذذذة ي مذذم غن يفذذذة  ذذرا الكتذذذاب بمتزلبذذات بذذذرامو البكذذالوريون والذذذدبلوم العذذام والمتوسذذذ  

 . نيكية و ندسة الإنتات غو التصنيعلزحب وفنية الهندسة الميكا

لقذامون الهندسذة الموَّحذد السذودانةم وي عذد الكتذاب مرجعذا  فذة مجالذه حيذب يتفَّذق  ذرا الكتذاب لرويذا  مذع ا

يمكن غن يستفيد منه الزالب والمهندن والباحذب ويعتبذر الكتذاب مقتبسذا  مذن مذركرات م لفذه فذة تدريسذه 

 لهرا المقرر لفترأ لا تقم عن عشرون عاما .

المشذكلة الاقتصذادية وكيفيذة إعذداد للتعريذ بمصذزلحات الاقتصذاد الهندسذة وتحليذم يهدف  را الكتاب 

 دراسات الجدوك الاقتصادية للمشروعات الهندسية.

تعريفا  للهندسة ومهمة المهندن م التعرف الفصم اوول  تناولفصول. ي لمانيةعلى   ره المركرأيشتمم 

علذذى علذذى علذذم الاقتصذذاد والإنتذذات والإنتاجيذذة م تعريذذذ الاقتصذذاد الهندسذذة وتحديذذد غ دافذذه م والتعذذرف 

بينما يتناول الفصم اللانة الزلب والعرض والعحقة بينهما م التعرف على مبذدغ  .منهجية حم المشاكم 

 تواسن السوق وتحديد اوسعار م وتحديد مفهوم الصناعات .

يتحذذدب الفصذذم اللالذذب عذذن اونذذوا  المختلفذذة للتكذذاليذ م تحديذذد نقزذذة التعذذادل بالإهذذافة لذذبعض اومللذذة 

 قارنة بين ماكينتين .التة تتناول الم

ل الفائذذدأ م تحديذذد غنذذوا  التذذدفقات النقديذذة م معرفذذة مبذذدغ  يتنذذاول الفصذذم الرابذذع القيمذذة السمنيذذة للنقذذود ومعذذدَّ

 التكاف  وخز  تسديد القروض . بينما يستعرض الفصم الخامن التقييم الاقتصاد  لمشرو  مفرد . 

قارنذذذذة العديذذذذدأ للمقارنذذذذة بذذذذين عذذذذدأ خيذذذذارات يشذذذذتمم الفصذذذذم السذذذذادن علذذذذى كيفيذذذذة اسذذذذتخدام وسذذذذائم الم

 استلمارية. 
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يستعرض الفصم السابع تعريفذا  للتهذخم وغنواعذه بالإهذافة للتعذرف علذى الإ ذحك وكيفيذة حسذابه . غمذا 

 الفصم اللامن فيتناول كيفية إجرا  تحليم الإححل والاستبدال .    

ا  المكتبذة الجامعيذة داخذم السذودان وخارجذه فذة إنَّ الكاتب ي مم غن ي سا م  را الجهد المتواهع فة إلذر 

 ذذرا المجذذال مذذن المعرفذذة وي مذذم مذذن القذذارئ بهذذرورأ إرسذذال ترريذذة راجعذذة إن كانذذت  نالذذك لمذذة غخزذذا  

 .تصويبها فة الزبعة التالية للمركرأ حتى يستزيع الكاتب 
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 الفصل الأول

 مقيمم 
(Introduction) 

 أهياف الفصل الأول :

 .مهمة المهندنوالمهندن و  الهندسةذ تعري  -

 .الإنتاجيةوالإنتات و  الاقتصادالتعرف على علم  -

 .تحديد غ دافهو  الهندسة الاقتصادتعريذ  -

 .التعرف على منهجيه حم المشكحت -

 : (Engineering)مالهنيس 1.1

 ر احاوتحقيق و  ةممكن ةقم تكلف س  ما يمكن و بفصلتزبيق العلوم والمعارف لحم مشكحت المجتمع 

   .الاقتصادو  ةالجانب الفن يعتمد على  الرو  وخيارات القرار بين عدأ بدائم تخاروا وتعظيمها

  :(Role of Engineer) مهمم المهنيم 1.2

  ورلك باسترحل الموارد الزبيعية والبشرية المتاحة رض و راحة ورفا ية المجتمع البشر وااعمار 

  وتحويلها إلى منتجات سلعية غو خدمات يستفيد منها الإنسان.

ة ويوكم له تخزي  المشاريع الهندسية وتصميمها قتصاديلإاالعملية التنموية و  ةرغن الرمح ف و 

  ومتابعة تنفير ا حتى مراحم تشريلها.

  انبين مهمين هما:ع ى ج  مالمشاريع الهنيستعتمي 

  ة.الجدوك الفني .1

  ة.الجدوك الإقتصادي .2
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 اتمواصف فحبد من معرفة . التصميم فق  إجرا  على دوره على المهندن وهع التصاميم ولا يقتصر

 . عليهم لابد غن نتفق على الآتة: تكلفة تنفير التصميمو 

دور المهندن  و حم جميع المسائم المرتبزة بالتخزي  والتصميم والتنفير ووهع دراسات  •

 الجدوك الفنية والاقتصادية.

  ة عديدأ.ن يتكون التصميم من خيارات تقنيلابد غ •

 صر غساسة و ام.يجب إدخال عامم التكلفة كعنلاختيار الخيار اوملم  •

 :(Definition of Economy) تعريف ع م الإقتصاي 1.3

 العلم الرك يبحب فى زبيعة و مسببات لرا  اومم آيم سميث ) روة ألأمم( ❖

مستوك الم سيادأ اونتات الكلى لرفع قتصادية( دراسة الرفا يه غلا بيجو )إقتصاي الرفاه ه ❖

 معيشى للسكان ال

ر اوفراد وتصرفاتهم الإجتماعية والتى ترتب  ببلوغهم واحراس م دراسة واختيا ي مارشاليالفر  ❖

 لإحتياجاتهم الماديه 

دراسة الكيفية التى يختار بها اوفراد و المجتمعات الزريقه التى يستخدمون بها  سام سون  ❖

موارد م الإنتاجية النادره لإنتات مختلذ السلع على مدك السمن وكيفية توسيع  ره السلع على 

 اوفراد و الجماعات فى المجتمع بررض اوستهحك فى الحاهر و المستقبم مختلذ 

فراد و حدد نهو دراسة سلوك اوتحدد عناصر المشكلة الاقتصادية و  ره التعريفات لعلم الاقتصاد ت

  ة.الجماعات لحم  ره المشكل

 :(Nature of Economic Problem) قتصاي مالا مشك مطب عم ال 1.4

متسايده الافراده الرير محدوده و عدم قدرأ المجتمع على تلبية إحتياجات  ة  اديةقتصالا مشكلةال

 عدم كفاية الموارد الإنتاجيه غو عدم  وغ لموارد الإنتاجية )محدوديتها(ا ندرأمتداخله بسب التجدده و مالو 
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  نتيجة لذ :توافقها مع الحاجات الإنسانيه ورلك 

 تعدد الحاجات •

 اردو ندرأ الم •

 (: (Scarcityةنير ال 1.5

 والمتاحة.ما تريده )الرغبات ( غكلر من الموارد الموجوده  

  (Choice and Sacrifice) مالتضح خت ار و الإ 1.6

 بديلةتكلفة الفرصة الب وتسمى  ره السلع التناسل غو التهحيه بسلع غخرك  يترتب الحصول على بعض

(opportunity cost).  

 . (Production Possibility Frontier) الإنتاتانية منحنى امك( غدناه يوهح 1.1الشكم )

O

A

B

1

2

M

N

 
 ( منحنى إمكان م الإنتاج1.1شكل )

 حيب :

)بسبب الندرأ غو ارتفا  التكاليذ غو عدم كفاية  الإنتاتلا يمكن  بالتالة خارت المنحنى( 1المنزقة )

 الموارد المتاحة(.
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  (.عدم غستخدام غملم و كامم للمواردكن اونتات )داخم المنحنى يم( 2المنزقة )

المنزقة الواقعة فة المنحنى نفسه تملنم جميع المجموعات السلعية التة يمكن إنتاجها بالاستخدام 

 اوملم للموارد.

 (:1مسألم )

 yو  م جنيه 2 وسعر ا xجنيه لشرا  قزعة غيار و  نالك نوعين  10شركه ما خصصت مبلغ 

  .جنيه 1وسعر ا 

  .وهح كم الخيارات التى تقابم الشركه فى انفاق موارد ا ) ما خصصته لشرا  قزعة الريار( .1

بالرسم اليدوك الحر الواهح ارسم امكانية انفاق مورد الشركه فى شرا  نوعى قزع الريار و منه  .2

  :وهح

  .بديلةال فرصةتكلفة ال .غ

  .اوختيار .ب

  لمللى.تخصيذ الموارد ا .ت

  أ.الندر  .د

 

X 2 جنيه Y  1 جنيه 

0 10 

1 8 

2 6 

3 4 

4 2 

5 0 
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O
1 2 3 4 5

10

8

6

4

2

Y

X 
 (:2مسألم )

 ى حاجات غير محدوده و متجدده تقابلها و سائم غشبا  )موارد( محدودأ  قتصاديةالا مشكلةزبيعة ال

ل تماما ولكن يجب غن نحقق غقصى ما يمكن تحقيقه من إسترح مشكلةو لا يمكن الترلب على  ره ال

  :الآتةمنحنى امكانيه الإنتات وهح  مستخدما   . للموارد

  .ندرأال .1

  .بديلةال فرصةتكلفة ال .2

  .اوختيار .3

  .اوستخدام اوملم للموارد .4

  :(Consumption) الإستهلاك 1.7

  .الجماعيهلجديده لاشبا  الرغبات الفرديه و ستخدام المباشر لموارد و السلع فى صورتها االا

  :(Exchange) التبايل 1.8

 .انتقال الموارد بين الوحدات لاتخار القرارات )وحدات انتات غو استهحك(
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  :(Economic Problem) قتصاي مأركان المشك م الا 1.9

  .موارد محدوده م تحديد نوعى و كمى   What to produceمارا ننتو •

  .ممكنة اختيار اوسلوب الفنى للإنتات ب قم تكلفه   How to produceكيذ ننتو •

  السلع والخدمات المنتجة على غفراد المجتمع.توسيع   To whom to produce لمن ننتو •

 (: (Productionالإنتاج 1.10

  :غك نشاط ي دك الى خلق منفعة جديده غو السياده فيها عبر 

  .محبن إلى غسلإلى تريير الشكم ليكلر منفعة قزن  •

 (.تخسين) نقم السلعة سمانيا   •

 (.تجار)لعة للراغبين إتاحة الس •

 :  مكن حصرها ف  الآت : (Production Factors)عوامل الإنتاج 

  الموجودأ على اورض غو فة بازنها. الموارد الزبيعيهويقصد بها  (: (Landورضا •

  .المجهود الإنسانى لينتات مقابم غجر :Labor) ) العمم •

  و  الهندسة.:  و التكلفة الاستلمارية للمشر  (Capital)رغن المال •

 (. (Management and Organizingوالنظام  لإدارأا •

 (:Economic Systems) قتصاي مألأنظمه ألا 1.11

تنظم العحقات الإقتصادية بين غفراد المجتمع والتى تحكم  ةئ التبادممجموعة ال  و النظام الإقتصادك

  .سلوكهم فى ممارسة النشاط الإقتصادك

مجموعة وسائم السيزرأ على العمليات الإقتصادية  لنظام الاقتصاد  ب نهيعرف ا اومريكى بكنكهام

 .رعاية(و  قنا إ معام غ ر  متقاليد م)تشريع
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 (:Capitalist System)النظام الرأسمالى . 1

الحرية  مدافع الر حم نظام السوق  مملكية خاصه)سيادأ إقتصاد السوق وسيزرأ الإنتات السلعى 

   (.دوله فى النشاط الإقتصادك م غير مركسك عدم تدخم الو  قتصاديةالا

 :  (Socialist System)النظام الإشتراكى. 2

ملكية  مجتماعيةلإالعدالة ا ميوتو يا)تدخم الدولة فى النشاط الإقتصادك لتحقيق الكفاية وعدالة التوسيع  

م سيادأ الإنتات م معدلتنموية خز  متنمية الإقتصاد القومى متخزي  مركسك  م(دولة تعاونية) جماعية

)سلع هروريه لا إشبا  الحاجات الهروريه  م يكليه )سراعى الى صناعى( اتم تريير الإستلمار

 (.كماليه(

 :  (Islamic System)النظام الأسلامى . 3

  .سنةومبادئه من القر آن و ال الإسحموفقا وصول 

تحديد راتى  ممعنويه و خلقيه )الحدود م قيم ى نزاق محدودف اقتصاديةحريه م مبدغ ملكية مسدوجه

 العدالة الإجتماعيه محمايه مصالح عامه(حتكار و والإر ا النع : مقوأ الشر  متحديد موهوعى متر يه

 مسراف والتبريرالإمنع  م: العمم غسان الملكيهمبدا تكامم عامم مبدغ التواسن الإجتماعى م)توسيع اللروه

  (.صدقاتالسكاأ و ال

 (: (Productivityنتاج هلإ ا 1.12

 .سذتخدام المذوارد بجذودأ مقبولذه وتكلفذة مناسذبة وسمذن غملذمإإنجذاس العمذم ب و ة بالتذالة  مقيان للإنتات

 فة:مقاييسها  يمكن حصر

  .مقيان تحقيق الهدفو ة  :(Efficiency)الكفا ه  •

 .الإستخدام اوملم للمواردو ة  (: (Effectivenessالفعالية •
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 : (Microeconomic)ي الجزئىاقتصلإا 1.13

  .يدرن إنتات السلع و الخدمات وغسن قيام المستهلك بتوسيع دخله

 :( (Macroeconomicالإقتصاي الك ى 1.14

ستقرار اوسعار      .يهتم بالبزاله و مشاكم المجتمع ككم و الدخم القومى وا 

   (Engineering Economy): قتصاي الهنيسىلإأ 1.15

و إختيار الانسب منها من حيب  بديلةييم المنشآت و المشاريع الاوسن و غوساليب المستخدمه لتق

 .بعد جدوتها فنيا قتصاديةالجدوك الا

التدفقات  تزبيق تقنيات التحليم الإقتصادك على خيارات التصميم الهندسيه و مقارنتها و تعتمد على

  اوفراد والم سسات.  ى حركة المال بينو  نقديةال

 : (Objectives of the Course)ى قتصاي الهنيسلإالهيف من أ

 .تقنيةخيارات التصميم رات الجدوك ال وتحليم مقارنة •

  .إجرا  دراسات الجدوك  •

 (:(Problem Solving Methodologyمنهج م حل المشكلات  1.16

 (. (Problem Definitionتعريذ المشكلة  .1

  (Problem Boundaries).  ومتزلبات الحم مشكلةتحديد حدود ال .2

  (Generating Alternatives). ح خيارات للحماقترا .3

  (Comparison of Alternatives). مقارنة الخيارات .4

  (Choosing Best Alternative). اختيار الخيار اوفهم .5

 . (Implementing Best Alternative)تزبيق الخيار  .6

 . (Feedback)الترريه اوسترجاعيه  .7
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 م:قانون تناقص الغ  1.17

 شروط:

  .شمم عنصر واحد من الإنتات و لبات اوخرك ترير ي .1

 .الكم و الكيذ حيب تكون الوحدات المهافه متمالله من .2

  .النم  الإنتاجى المستخدم لابت .3

: غرا غهيفت وحدات متتاليه و متساويه من غحد عناصر الإنتات الى كمية لابته من عناصر و ينذ

  .د معين تبدغ بعده  ره الرله فى التناقذالإنتات اوخرك فإن الرله تتسايد حتى الوصول الى ح

 رقم 

 التجربه

مساحة 

 الأرض

 عدد 

 العمال

 الإنتاج 

 الكلى

متوسط 

 الإنتاج

 الغله 

 الحديه

1 1 1 8 8 8 

2 1 2 20 10 12 

3 1 3 33 11 13 

4 1 4 48 12 15 

5 1 5 55 11 7 

6 1 6 60 10 5 

7 1 7 63 9 3 

8 1 8 63 7.9 0 

9 1 9 60 6.7 -3 

10 1 10 55 5.5 -5 

 

  15 = 33 – 48 ,13 = 20 – 33 ,12 = 8 – 20 ,8 = 0 – 8: مالحي 
 

  : (Case Study) يراسم حالم 1.18

دولار من  10000دولار دفع منها  100000غحد غصدقائك اشترك مبنى به ار عه شقق سكنيه بمبلغ 

الإتفاق على غن يدفع مبلغ دولار. ينذ  90000ماله الخاذ و دخم فى اتفاق مع بنك لدفع 
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 يقوم بإيجاردولار. يمكن غن  15000دولار سنويا و  نالك تكلفه صيانه سنويه تقدر ب  10500

 دولار فى الشهر لكم شقه واحده.  360الشقق ب 

  على اوسئلة التالية:لم غجب  ةناقش  ره الحال

 ؟ و ما  ى ؟ مشكلة م يعانى صديقك من  .1

  .؟ غركر لحلهكلةمشما  ى الخيارات لحم ال .2

 . 2للخيارات فى  قتصاديةقدر النتائو الا .3

 .اختيار زريقه لمقارنة الخيارات  .4

  ؟بمارا تنصح صديقك .5
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  ان الفصل ال

 العرض والط ب
(Supply and Demand) 

  الفصل ال ان :أهياف 

  .التعرف على الزلب و العرض والعحقه بينهما -

  .ق و تحديد اوسعارالتعرف على مبدغ تواسن السو  -

 .تحديد مفهوم الصناعات -

 . 2واجب  -

 :   (Demand)الط ب 2.1

  .الكميات التى يرغب المستهلكون فى شرائها ة 

 QD = f (P1, I, Ps1, Ps2, ……, Psn, H, M, ID)  

P1 م: لمن السلعهI : م متوس  الدخم Ps م بديلة: عدد السلع ال H م : حجم السكان M اورواق :

  .: توسيع الدخم ID م يحتوالتفه

 تحم محم بعهها )شاك م بن ( م )قمح م رره ( :بيي مس ع 

)عر ات م  ي د  إلى سيادأ فة السلع اوخرك  سلع تستخدم معا انخفاض لمن احدا ا :س ع مكم ه

  .بنسين(

 منمع لبات العوامم اوخرك تسيد الكمية المزلوبة مع إنخفاض الل  Q والكميات   Pالسعر  عحقة

  .( غدناه2.1حسب الشكم )
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Demanded Quantity

U
n

it
 P

ri
c

e

 
 (2.1شكل )

   (Supply): العرض 2.2

  .بيعها غو إنتاجها ةترغب المنشآت ف ةالكميات الت

Qs = f (O, T, P1, P2, ......, Pn, Pp1, …..., Ppn)  

O م : الهدفT  م : تكنولوجيا P1  لمن السلعه :(P2, ......, Pnم ) ن سلع غخرك غلما               

(Pp1, ….., Ppn) المان خدمات عوامم إنتات :.  

كما فة الشكم  مع إنخفاض اللمن عروههالكمية الم نقذمع لبات العوامم اوخرك ت  Q & Pعحقة 

 ( غدناه.2.2)

Supply Quantity

U
n

it
 P

ri
c

e

 
 (2.2شكل )
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 :(Market Equilibrium)توازن السوق  2.3

منتو غن يكيذ إنتاجه لتحقيق غكبر ر ح ممكن. فة  ره الحالة يحصم المنتو على غكبر يجب على ال

 ( غدناه.2.3ر ح عندما تبلغ التكاليذ الحدية قيمة تتساو  فيها مع السعر كما فة الشكم )
U

n
it

 P
ri

c
e

Demand & Supply Quantity

Surplus

Shortage

Equilibrium 

D S

 
 (2.3شكل )

 :ممفهوم الصناعات المخت ف 2.4

 Client (Owner) (Investor)مالك  .1

 Consultant (Advisors) ( Designers)مصممون  .2

 Lenders ( Financiers)ممولون  .3

 Executors (Contractors)منفرون  .4

  Suppliersموردون  .5

  Usersمستخدمون  .6

 مسألم: 2.5

  .غشرح المنتو و الزلب و العرض فى مجال تخصصك
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 المين ه  هنيسمال

  : منشآت م مبانى م سدود م زرق و كبارك  السلعه

 الزلب : شركات استشاريه 

 منفرأ مقاولات العرض : قيام شركات 

 الكهربائ ه  هنيسمال

 زاقه   )اجهسه كهر ائيه و اتصالات و الكترونيه( : سلعهال

 زلب : سلعه حسب السوق م زاقه مستخلصه ال

 الم كان ك ه  هنيسمال

 سلعه )اسبيرات( ال

 خ  انتات 

 زاقه

 .زاقه  نتاتمإخ   مالزلب : سلعه حسب السوق 

  مم ائ  الك هنيسمال

 الصناعات الكميائيه  : سلعهال

 خ  انتات  م عمليات تصنيع

 .سلعه : الزلب
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 الفصل ال الث

 التكاليف
(Costs) 

  :ال الث فصلأهياف ال

  .التعرف على غنوا  التكاليذ -

 .تحديد نقزة التعادل -

  .المقارنه بين آليتين -

  :(Types of Costs)اليف أنواع التك 3.1

   Direct Materialالمواد المباشره  ✓

 : الإجور )تحويم المواد الخام الى منتجات(   Direct Laborالعمالة الباشرأ  ✓

 ايجار   - هرائب –: ت مين   Indirect Cost   :Over Head Costالتكاليذ الرير مباشره  ✓

  :(Classification of Costs) تصنيف التكاليف 3.2

  Direct a& Indirect (Overhead) Costsو غير مباشره تكاليذ مباشره  ✓

ير حجم تترير مع تر  Variable يره: متر  Fixed & Variable Costsره تكاليذ لابته ومتري ✓

 ملم الإيجارات والإ حكات. لا تعتمد على اونتات  Fixed لابتهو اونتات  

 : هنالك تكاليف أخرى  أ ضا

 .مسجلة فى الدفاتر القديمة :   Historical Costsليذ تاريخية اتك ✓

 .تقديرية للإنتات :   Standard Costsالتكاليذ القياسيه  ✓

: عند إححل ماكينة محم ماكينة غخرك بررض   Replacement Costsتكاليذ الإححل ✓

 التجديد.
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  .تكاليذ ناتجه من سيادأ الإنتات بوحده إهافية:  Marginal Costsتكاليذ حديه  ✓

   تكلفة فقدان الفرصة البديلة بالقرار المتخر  Opportunity Costs :البديلة تكاليذ الفرذ  ✓

 ملم الدعاية م التدريب والتكاليذ الصحية. :   Sunk Costsتكاليذ غارقة  ✓

 .إ حك غو معدات:   Deferred Costsتكاليذ م جلة  ✓

  .غختار مشرو  فى مجال تخصصك لم حدد غنوا  التكاليذ الخاصه بهواجب : 

 : (Break Even Point)نقطم التعايل  3.3

 .يتم استخدام نقزة التعادل نة البدائم من ناحية التكاليذ ر لمقا

 مع العائدات الكلية  Total Cost TC تحدب نقزة التعادل عندما تتساوك التكاليذ الكليه  

Total Revenue TR 

 غو متعادلة بين الر ح والخساره 

TC = FC + VC (x)           ,              TR = R (x)                                  

  :عند نقزة التعادل

 TC (x) = TR (x)                         

R x = FC + VC (x)                         

(R - VC) x = FC                             

Q = x = (FC / (R - VC))  

                حيث :

FC: Fixed Cost  

VC: Variable Cost  

R: Price / Unit  

Q: x: Quantity  

 . QB( غدناه يوهح نقزة التعادل 3.1الشكم )
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R
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e
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t
TC

TR

TC
VC

FC

Pro
fit

L
o

s
s

QB
Quantity

Q

Break Even Point  
 QB( نقطم التعايل 3.1شكل )

 .( غدناه يوهح التكاليذ المختلفة لعمليات التصنيع3.2الشكم )

 

 
 وفوق م ( تكاليف مباشرة، غير مباشرة3.2شكل )

(Direct, Indirect and Overhead Costs) 
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 أم  م مح ولم: 3.4

  :(1) م ال

 2.5جنيه. التكاليذ لانتات الوحدأ  300ليذ المزلوبه لتجهيس ماكينه لانتات منتو معين  ى االتك

جنيه. غحسب نقزة  5 ذجنيه للعماله لتشريم الماكينة. ارا كان المنتو يتم بيعه ب 1جنيه للمواد و 

 وحدأ.  1000التعادل. لم غحسب الر ح غو الخسارأ ارا تم انتات 

R
e

v
e

n
u

e
 /
 C

o
s

t

TC

TR

Pro
fit

L
o

s
s

Quantity
Q

X 
 عني نقطم التعايل:

TR = TC  

Rx = FC + VC(X), 5 x = 300 + (2.5) x, x = 300 / (5 – 2.5) = 200 Units 

At x = 1000 Units: Profit or Loss = TR – TC  

= 5 × 1000 – (300 + (3.5 × 1000) = 5000 – 3800 = 1200 

+Ve: Profit, -Ve: Loss  

   مكن إتباع الات : لتق يل نقطم التعايل

 .غك سيادأ سعر البيع )سياسه فقيره(  TRسيادأ ميم دالة  ✓

 .)صعوبه(  FCتقليم قيمة التكاليذ اللابته  ✓
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  .)تكاليذ مواد و عماله(  VCتقليم ميم دالة تكاليذ متريره  ✓

 :(2) م ال

. التكذاليذ المتريذرأ  300$ ذة  قزعذة غيذارليذ المعدات والعمالة المزلوبة لتجهيذس ماكينذة لإنتذات تكا

 قزعذةللعمالة لتشريم الماكينذة. إرا كذان غ   1$للمواد و  2.5$عند الإنتها  من التجهيس تحتو  على 

قزعذذة  1000ات نقزذذة التعذذادل؟ لذذم غحسذذب الذذر ح غو الخسذذارأ إرا تذذم إنتذذ حذذدد 5$بذذذ  ايذذتم بيعهذذ ةمنتجذذ

 .غيار

 الحل:

 

 

 

 

 

 

 تم إلا بلحب زرق:ا لا يو ر صريرأ المقدارعامة يفهم غن تكون نقزة التعادل 

: و را يعنة سيادأ سذعر البيذع و ذره سياسذة تسذويقية فقيذرأ  . سيادأ ميم دالة العائدات الكلية 1

 المنافسة.  سوق  فة جو

 تقليلها. بمكان لابتة : وفة معظم اوحيان من الصعوبة. تقليم قيمة التكاليذ ال2

. تقليم ميم خ  دالة التكاليذ المتريرأ : و را يعزة فرصذة كبيذرأ للمهنذدن فذة تقليذم تكذاليذ المذواد 3

 والعمالة لتحسين الر حية.
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 :(3) م ال

 تحليم نقزة التعادل وكلر من عملية:

 
 (4.2شكل )

 :(4) م ال

غو ماكينذة آليذة تسذتخدم الكامذات. غحسذب  (turret lathe)واسذزة ماكينذة برجيذة شذرلة يمكذن إنتاجهذا ب

 معتمدا  على المعلومات غدناه: كمية التعادل 

 الآلية البرجية  

-a 3.00£ 3.00 £ تكاليذ المعدات 

-b 15.00 - تكاليذ الكامات 

-c   تكاليذ المواد لكم جس(cost/component) 0.025 0.025 

-d 0.25 تكاليذ العمالة £/h 0.10£/h 

-e  سمن دورأ إنتات وحدأ(cycle time/component) 4 min 2min 

-f  تكاليذ تجهيس العمالة(setting up labor cost) 0.40 £/h 0.4£/h 
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-g  سمن التجهيس(setting up time) 2 h 9 h 

-h  تكاليذ فوقيةmachine overheads (setting operating) 300% of 

(d) 

1000% 

of (d) 
 

 ( )الماكينم البرج م(:1العم  م )

 من تكاليذ التشريم للعمالة  (overheads) = %300. التكاليذ الفوقية  1

 

 . التكاليذ اللابتة = تكاليذ المعدات + تكاليذ التجهيس 2

fixed cost = tooling cost + setting up cost 

 

 

 variable cost/ component))منتو   . التكاليذ المتريرأ لكم3

= labor cost + material cost + overheads 

 

 

 

 ( )الماكينم الآل م(:2العم  م )

 . التكاليذ الفوقية:1

 

 . التكاليذ اللابتة:2

fixed cost = tooling cost + cam cost + setting up cost 
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 . التكاليذ المتريرأ لكم جس  منتو:3

 

 

 . كن بمقيان رسم مناسب رسم منحنى نقزة التعادل ومنه يمكن إيجاد يم

 تح ي  اً:

 (. 2( والزريقة )1نقزة التعادل  ة النقزة التة تتساوك فيها التكلفة الكلية للزريقة )
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 وحدأ غ  عملية نختار : 200إرا كانت الكمية المراد إنتاجها 

 

 

 

 

 
 ( 1يه نختار الزريقة )عل

 وحدأ غ  زريقة نختار  700إرا كانت الكمية المراد إنتاجها 

 

 
 .(2عليه نختار الزريقة )

 :(5)م ال 

 وحدأ  1000ايهما تفهم ارا كان اونتات  A, Bلدينا ماكينتان 

 Bماكينه  Aماكينه  

 29.2 4.15 تكاليذ فوقيه + معدات + تجهيس

 0.044 0.11 تكاليذ انتات الوحده

 

 



 أسامة محمد المرضي سليمان خيال مذكرة محاضرات اقتصاد هندسي                                              تأليف:

30 

 

Quantity

Q

A

B

1000380200 
Geometrically:  

A: 4.15 + 0.11 (x) = TCA,   

B: 29.2 +0.044 (x) = TCB 

Analytically  

Breakeven Point:  

TCA = TCB  

4.15 + 0.11 (x) = 29.2 +0.044 (x) 

0.066(x) = 25.05, x = 379.5 say 380 Units  

A: 4.15 + 0.11 (380) = 45.95  

B: 29.2 +0.044 (380) = 45.05  

If x = 100 Units  

A: 4.15 + 0.11 (1000) = 114.15  

B: 29.2 +0.044 (1000) = 73.2 

Choose B which has LESS COST 

If x = 200 Units  
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A: 4.15 + 0.11 (200) = 26.15 

B: 29.2 +0.044 (200) = 38 

Choose A which has less cost 

 (:6) م ال

 اختار الماكينه اوكلر اقتصادا فى عملية اونتات 

 A B 

 Parts / hr 130 100 معدل اونتات

 hr / day 6 hr / day 7 الساعات المتوقره للإنتات

 % 10 % 3 نسبة التالذ

 

 تين م تكلفة التشريم وك من الماكن  12 $للقزعه الواحدأ م القزع السليمه تبا    6 $تكلفة المواد

 . فى الساعه  5 $ الفوقيه الساعهم التكاليذ  فى 15 $ 

 غك الماكنتين تختار لتحقق غقصى ر ح فى اليوم  .1

 . A (Breakeven)مر حه كر ح  Bما  ى نسبه التالذ لتكون  .2

Profit / day = = R / day – C / day  

= (Production rate) (Production hours) (12 / parts) X [1 – (% rejected / 100)] 

- (Production rate) (Production hours) (6 / Parts) 

-  (Production in hours) [(15 / hour) + (5 / hours)]  

A = (100) (7) (12) (1 – 0.03) – (100) (7) (6) – (7) (15 – 5) = 3808 / day  

B = (130) (6) (12) (1 – 0.10) – (130) (6) (6) – (6) (5 + 5) = 3624 / day  

To maximize profit, choose A 

3808 = (130) (6) (12) (1 – X) – (130) (6) (6) – (6) (15 +5)  

X = 0.08  
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The % of parts rejected for machine B can be no higher than 8 % for it to be 

as profitable as A.  

 (:7مثال )

Which of the following is fixed or variable cost? 

➢ Raw material  

➢ Direct labor 

➢ Depreciation 

➢ Suppliers 

➢ Utilities 

➢ Properly taxes 

➢ Interest on borrowed money  

➢ Administrative salaries 

➢ Payroll taxes 

➢ Insurances 

➢ Clerical salaries 

➢ Rent  
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 الفصل الرابع

 لق مم الزمن م ل نقويا
(Time Value of Money) 

  :الرابع فصلأهياف ال

 .السمنيه للنقود و معدل الفائده قيمةالتعرف على ال -

  .نقديةتحديد غنوا  التدفقات ال -

  .معرفة مبدغ التكاف  و خز  تسديد القروض -

 :(Examples)أم  م  4.1

 :الق مم الوقت م ل نقوي (:1م ال )

$ خاليذذذذة مذذذذن 1000نسذذذذان لذذذذك مقذذذذدرأ عاليذذذذة فذذذذة إدارأ المذذذذال. غود غن غعزيذذذذك قلذذذذت لصذذذذديقك ونذذذذك إ

$ الآن 1000الهرائبم لمدأ عام من الآن وسوف تجنة عائد منها.  م ترغب فة الحصذول علذى الذذ 

 تساو : X$بعد عام من الآن إرا كانت  X$غم 

       1 .1000      $2 .1100      $3 .2000       $4 .10000$ 

 $ بعد عام من الآن.1000استحم  هملن يف. سوف 1

 $ بعد عام من الآن.1100استحم  هم. سوف لن يف2

 $ بعد عام من الآن.2000استحم  هم. سوف يف3

 $ بعد عام من الآن.10000استحم  هم. سوف يف4

 $ الآن.1000$ بعد عام من الآن لا تساو  قيمة 1000السبب فة الحالة اوولى غنه غجسم غن  -

 $ الآن.1000$ بعد عام من الآن غقم من قيمة 1100لسبب فة الحالة اللانية غعتقد غن ا -

 $ الآن.1000$ من الآن قيمتها غكبر من 2000السبب فة الحالة اللاللة غعتقد غن  -
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 $ الآن.1000عام من الآن قيمتها غعلى من  د$ بع10000السبب فة الحالة اللاللة غعتقد غن  -

 :الوقت م ل نقوي(: الق مم 2م ال )

 الجدول غدناه يوهح شكم تدفق نقد  لخيارين استلمارين.

A-B (Difference) 
C.F (Cash flow)  

A                               B 

End of year 

(EOY) (t) 

0 -100,000 -100,000 0 

+60,000 +10,000 +70,000 1 

20,000 +30,000 +50,000 2 

-20,000 50,000 +30,000 3 

-60,000 +70,000 +10,000 4 

 

 سنوات.  4$ لمدأ 100,000كح الخيارين استلمر فيه مبلغ  -

استلمار فة مجذال الحواسذيب الدقيقذة بخبذرأ مهنذدن استشذار . لتقذديم خذدمات التصذميم  Aالخيار  -

 اسزة الحاسب.و ب

 ريين.شااستلمار فة مجال اوراهة بواسزة مجموعة من الاست Bالخيار  -

 .ابشرط اختيار غحد م ارين يتم تمويلهمكح الخيا -

سذذنوات غ  كذذح الخيذذارين يجنذذة نهايذذة المذذدأ  4$ فذذة نهايذذة 160000كذذح الخيذذارين يعزذذة قيمذذة  -

160000.$ 

 غيهما تفهم ؟

 فإنك لم تعزة غ  اعتبار غن للنقود قيمة سمنية. Bالخيار  تإرا اختر 

 السبب:

$ فة نهاية السذنة 60000ن لها عائد غكبر من $ فة نهاية السنة اوولى سوف يكو 60000. الفرق 1

 الرابعة.
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$ فذذة نهايذذة السذذنة اللانيذذة سذذوف يكذذون لهذذا عائذذد غكلذذر ممذذا يكذذون فذذة نهايذذة السذذنة 20000. الفذذرق 2

 اللاللة.

 :(: الق مم الوقت م ل نقوي3م ال )

  Dو    Cخر الخيار 

 
 (C)الخ ار  

 
 (D)الخيار  

 

قبذم سذنة مذن الخيذار  (C)ابهين فقذ  الذدفعيات تسذلم فذة الخيذار شكم التدفق النقد  للخيارين متشذ -

(D)  6000وكم الخيارين يتزلب استلمار ما قيمته.$ 

 الاستلمار غيهما تفهم؟   م غحد خيار فهن  إرا زلب غن ت   -

$ الآن غفهم من قيمتها بعذد 3000ون قيمة  (D)عن  (C)سوف يكون بالت كيد تفهيم الخيار  -

 عام.   
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م لوفذذة فذذة واقذذع الحيذذاأ غن اومذذوال تفقذذد بعذذض قيمتهذذا مذذع مذذرور الذذسمن وبصذذورأ غخذذرك مذذن الظذذوا ر ال

. حيذذب غن (opportunities)للذذسمن غلذذر فذذة تحديذذد قيمذذة اومذذوال والسذذبب فذذة رلذذك فذذرذ الاسذذتلمار 

$ اليوم تتذيح لصذاحبها فرصذة اسذتلمار خذحل اوعذوام القادمذة لتحقيذق ر ذح مذ مول ونفذع مرتجذى 1000

عمم غو نشاط استلمار  غو حتذى الاكتفذا  بإيذداعها. نتيجذة لاخذتحف  ذره اونشذزة التذة  من خحل غ 

 يمكن الاستلمار فيها )تعدد البدائم/ الفرذ( ي د  إلى اختحف قيمة الر ح. 

إن المشاريع الهندسية كرير ا مذن المشذاريع الاقتصذادية تتزلذب نفقذات ومصذاريذ مختلفذة لقذا  إعذداد ا 

ها وينتو عنهذا واردات وعائذدات عنذد اسذترحلها مسذتقبح . وبمذا غن عنصذر الذسمن يذدخم وتنفير ا وتشريل

دائما  فة  ره المشاريع فحبد من اوخر فة الاعتبار غلر السمن فة تحديد وتقذدير غر احهذا واتخذار القذرار 

 بش نها.

 : (Rate of Interest)ة معيل الفائي 4.2

 المستقبلية القيمةو  P  (Present Value)اليةحه اليالقم ارا كان السمن بالسنين و 

(Future Value)  F . 

F = P + In 

nI  فة قيمةالسياده P   فى فترهn  داله فى و ة م فائده متراكمه سنةP   و عدد فتراتn   وi  معدل

  .سنةخحل   $ 1فائده سنوك فيه يترير

 داله خزيه فى السمن  Simple Interest  :nI ر ح بسي   .1

In = P i n, Fn = P + P i n, Fn = P (1 + i n)  

  Fكمعدل ترير فى  nI: تترير  Compound Interest مركب ر ح  .2

I1 = P i, Fn -1 = P, F0 = P, In = i Fn -1 

nI  1اخيره ،  سنةربح فى -n F  مبلغP  خيرهالأ سنةفى ال. 
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0, 1, 2, ……………………., n – 2, n – 1, n  

P,                                                , Fn – 1 

                                                         , P ,     Fn  

Fn = P + In , Fn = P + i Fn -1, Fn – 1 = P  

n = 1, Fn – 1 = F0 = P  

n = 2, F1 = P + i P = P (1 +i)  

n = 3, F2 = P (1 +i) + P (1 +i) i = P (1 +i)2 

n = 4, F3 = P (1 +i)2 + P (1 +i)2 i = P (1 +i)2 (1 +i) = P (1 +i)3 

. 

. 

.  

Fn = P (1 +i)n   

  : (Types of Cash Flows)النقي مأنواع التيفقات  4.3

  (: (Single Sum of Moneyمجموع نقيى  .1
 

0 nn -1 21

P

Single Sum 

F = ?

……………….. Years (Period)

 

F = P (1 +i)n , F = P (F / P i, n)  

(1 +i)n, (F / P i, n): Single Sum Future Worth Factor   

 لمجمو  نقدك  المستقبلية القيمةمعامم 
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  :(4م ال )

مركبة سنويا  . يسدد القرض بعد خمسة  %12دولار بمعدل فائدأ  1000ذ استدان قرض قيمته شخ

 سنوات م كم سيدفع للجهة الدائنة. 

0 54321

P = 1000

F

i= 12 % 

 
 

F = P (F / P i, n) = 1000 (F/P 12%, 5) = 1000 (1.7623) = 1762.3 $ 

           

0 nn -1 21

P = ? 

Single Sum 

F 

……………….. Years (Period)

 
 

P = F (1 + i)n – 1 , F = P (F/P i, n)  

  :لمجموع نقيى الحال م الق مممعامل 

 (1 + i)n – 1, (F/P i, n): Single Sum Present Worth Factor  

 لمجمو  نقدك  حاليةال قيمةمعامم ال 
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  :(5م ال )

دفع فة حساب توفير لمدأ غر عة سنوات من الآن حيب ي $ 10000إرا كنت ترغب فة جمع مبلغ 

 كمعدل فائدأ مركبة سنويا  م كم تود  فة حسابك الآن. %9الحساب 

0 54321

P 

F = 10000

i= 9 % 

 
 

 P = F (F/P i, n) = 10000 (P/F 9%, 4) = 10000 (0.7084) = 7084 $ 

 

 : (Series of Cash Flow) نقي ممن التيفقات ال مس س  .2

 

0 n

An -1

3

2

1

A1

………………….

n -1

An

A2

A3

P = ?
 

 

P = A1 (1 +i)-1 – A2 (1 – i)-2 + A3 (1 + i)-3 ± …. - An -1 (1 + i)-(n – 1) + An (1 + i)n 
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0
n

An -1

3

21

A1

………………….

n -1

AnA2

A3

A0

 
F = Ao (1 +i)n – 0 + A1(1 +i)n -1 + A2(1 +i)n – 2 – A3(1 +i)n – 3 ± …… 

+ An – 1(1 +i)(n – (n – 1)) + An (1 + i)n -n  

F = Ao (1 +i)n  + A1(1 +i)n -1 + A2(1 +i)n – 2 – A3(1 +i)n – 3 ± …… 

+ An – 1(1 +i) + An  

 
 

 

                     

Substitute P from (1) in (2):  

 
 

 :(6م ال ) 

كمعدل فائدأ لكم فترأ .  6اعتبر سلسلة من التدفقات النقدية الموهحة غدناه . استخدم معدل فائدأ %

 غحسب القيمة الحالية والمستقبلية . 
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0 8

3

21

300

200

300

200

P = ?

4 6

400

5 7

F = ?

i= 6%

 
P = 300 (P/F 6%, 1) – 300 (P/F 6%, 3) + 200 (P/F 6%, 4) + 400 (P/F 6%, 6)  

+ 200 (P/F 6%, 8)  

P = 300 (0.9434) – 300 (0.8396) + 200 (0.7921)  

+ 400 (7050) + 200 (0.6274) = 597.04 

F = 300 (F/P 6%, 7) – 300 (F/P 6%, 5) + 200 (F/P 6%, 4) + 400 (F/P 6%, 2)  

+ 200 (F/P 6%, 0)  

F = 300 (1.5036) – 300 (1.3382) + 200 (1.2625)  

+ 400 (1.236) + 200 = 996.52 

F = P (F/P i%, n) = 597.04 (F/P 6%, 8) = 597.04 (1.5036) = 897.71 

P = F (P/F i%, n) = 996052 (P/F 6%, 8) = 996.52 (0.5919) = 589.80  

 :( (Uniform Series of Cash Flow (منتظممالمتساو ه )ال نقي مس س م التفقات ال .3

ح غدناه .   تحدب عندما تكون كم التدفقات النقدية متساوية كما موهن

0 n

A

321

A

…………………. n -1

AA A

P = ? 
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 [((1 +i)n – 1) / i(1 +i)n] , (P/A i%, n) : Uniform Series Present Value Factor  

  من التدفقات النقدية. منتظمةلسلسلة  حاليةال قيمةمعامم الف بيعر 

  :(7م ال )

شخذ يرغب فة إيدا  مبلغ من المال فة حساب إدخارم بحيب يسحبه فة خمسة دفعات م كم دفعة 

. إرا كان سحب الدفعة اوولى بعد سنة واحدأ من الإيدا  . ويعزة البنك فائدأ  2000تساو  $ 

 سنويا  م كم يود   را الشخذ. مركبة 12مقدار ا %
 

0

A

321

A AA A

P = ?

A = 2000/ year

i= 12%

4 5

 
P = A (P/A 12%, 5) = 2000 (P/A 12%, 5) = 2000 (3.6048) = 7209.6 

 

F = A (F/A 12%, 5) = 2000 (F/A 12%, 5) = 2000 (6.3528) = 12705.6  

  :(8م ال )

 . Pللتدفق غدناه غحسب قيمة 

0

A

321

A AA

P = ?

A

4 5 6 7

A = 2000/year

i=12%

F
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P = A (P/A 12%, 5) (P/F 12%, 2) = 2000 (3.6048) (0.7972) = 5747.49  

F = P (F/P 12%, 5) = 5747.49 (1.7623) = 10128.5  

F = A (F/A 12%, 4) = 2000 (4.7793) = 9558.6 

   مغيها   

A = P [(i(1 +i)n) / ((1 +i)n – 1)] , A = P (A/P i% n)  

 [(i(1 +i)n) / ((1 +i)n – 1)], (A/P i% n): (Capital Recovery Factor)  

 معامم استعادأ رغن المال  

  :(9م ال )

 .سحب حتى لا يترك شئ فى الحساب 

0

A

1

A AA

P = 10000

A

A = ?

i=15%

A
A A A A

10

 

A = P (A/P i%, n) = 10000 (A/p 15%, 10) = 10000 (0.1993) = 1993/ year 

  :(10م ال )

 .ت خير السحب سنتين 

0

A

1

A AA

P = 10000

A

A = ?

i=15%

A A A

12

P2 = ?

A A

2
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 P2 = P (F/P i%, n) = 10000 (F/P 15%, 2) = 10000 (1.3225) = 13225 

A = P2 (A/P i%, n) = 13225 (A/P 15%, 10) = 13225 (0.1993) = 2635.74 / year 

 م غيها   

F = A [((1 +i)n – 1) / i] , F = A (F/A i%, n) 

 [((1 +i)n – 1) / i] , (F/A i%, n): (Uniform Series Future Worth Factor)  

  منتظمةالمستقبليه لسلسلة  قيمةمعامم ال 

  :(11م ال )

0 1

A = ?

i=8%

A F = 150000

35

 
 

A = F (A/F i%, n) = 150000 (A/F 8%, 35) = 150000 (0.0058) = 870 / year 

  :(12م ال )

0

1

i=8%

F = 150000

30

1000 1000  
 

F = A (F/A 8%, 30) = 1000 (113.2832) = 113283.2  

P = A (P/A 8%, 30) = 1000 (11.2578) = 11257.8 

P = F (P/F 8%, 30) = 113283.2 (10.0627) = 113283.86  
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   مغيها   

A = F [i / ((1 +i)n -1)] , A = F (A/F i%, n)  
 

[i / ((1 +i)n -1)] , (A/F i%, n): (Reduced Capital Factor)  معامم رغن المال المتناقذ  

 :  (Gradient Series Cash Flows)المتيرجه  نقي مس س م التيفقات ال .4

تحدب عندما تكون قيمة التدفق النقد  التالة وول تدفق نقد  غكبر  سلسلة التدفقات النقدية المتدرجة

عن عندما يكون التدفق النقد  التالة يقم  . غو Gمن التدفق النقد  الر  يسبقه بقيمة لابتة تساو  

  . Gالتدفق النقد  الر  يسبقه بقيمة لابتة تساو  

0
1 nn-12 3

A
1 A

1
 +

G

A
1

 +
 2

G

A
1

 +
 (

n
-1

)G

A
1

 +
 n

G
 

P = P1 + P2 
P = G [(1 – (1 +ni) (1 +i)-n) / i] = P (P/G i%, n)  

[(1 – (1 +ni) (1 +i)-n) / i] = (P/G i%, n): (Gradient Series Present Worth Factor)   

  .قات متدرجهلسلسلة تدف حاليةال قيمةمعامم الويعرف ب

A = G [(1/i) – (n/i) (A/F i%, n)] = G (A/G i%, n) 

[(1/i) – (n/i) (A/F i%, n)] = (A/G i%, n): (Gradient to Uniform Series 

Conversion Factor)   
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 .معامم تحويم التدفق المتدرت الى تدفق منتظم ويعرف ب

F = G (P/G i%, n) (F/P i%, n),  

P1 = Uniform Series = A1 (P/A i%, n)  

P2 = Gradient Series = G (P/G i%, n)  

P = P1 + P2 = A1 (P/A i%, n) + G (P/G i%, n) 

A = A1 + G (A/G i%, n)  

  :(13م ال )

سنوات التة  ذة عمذر الماكينذة. إرا  5خحل  year/$ 1000تكلفة الصيانة لماكينة معينة تسيد بمقدار 

مركبذذة سذذنويا  غحسذذب  8. باسذذتخدام معذذدل فائذذدأ مقذذداره % $ 3000ة كانذذت تكلفذذة الصذذيانة فذذة السذذن

 القيمة الحالية المكافئة لتكاليذ الصيانة. 

 
 

P1 = A1 (P/A i%, n) = 3000 (P/A 8%, 5) = 3000 (3.9927) = 11978.1 

P2 = G (P/G i%, n) = 1000 (P/G 8%, 5) = 1000 (7.3724) = 7372.4  

P = P1 + P2 = 11978.1 + 7372.4 = 19350.5  

A = A1 + G (A/G i%, n) = 3000 + 1000 (A/G 8%, 5)  

= 3000 + 1000 (1.846.5) = 4846.5 / year  
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F = P (F/P 8%, 5) = 19350 (1.4693) = 28431.69  

F = A (F/A 8%, 5) = 4846.5 (5.8666) = 28432.48  

  :(14م ال )

ل الفائذدأ للتدرت النقد  الموهح غدناه غحسب القيمة  المستقبلية المكافئة فة نهاية الفترأ . علما  بذ نَّ معذدَّ

 مركبة سنويا  . %8

800

0 1 2 3 4 5

800
700

600

500
400

100
200

300

400

= - 

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

i= 8%  
 

A = A1 – G (A/G i%, n) = 800 – 100 (A/G 8%, 5)  

= 800 – 100 (1.8465) = 615.35 / year  

F = A (F/A 8%, 5) = 615.35 (5.8666) = 3610.01 

P = A (P/A 8%, 5) = 615.35 (3.9927) = 2456.91 

P = F (P/F 8%, 5) = 3610.01 (0.6804) = 2456.25  

 :(Cash Flow Summary)م خص التيفقات النقي م  4.4

✓ (1 +i)n, (F / P i, n): Single Sum Future Worth Factor   

 المستقبليه لمجمو  نقدك قيمةمعامم ال

✓ (1 + i)n – 1, (F/P i, n): Single Sum Present Worth Factor  

 لمجمو  نقدك حاليةال قيمةمعامم ال 

✓ [((1 +i)n – 1) / i(1 +i)n] , (P/A i%, n) : Uniform Series Present Value 
Factor                               منتظمةلسلسلة  حاليةال قيمةمعامم ال  
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✓ [(i(1 +i)n) / ((1 +i)n – 1)], (A/P i% n): Capital Recovery Factor  

 معامم استعادأ رغن المال 

✓ [((1 +i)n – 1) / i] , (F/A i%, n): Uniform Series Future Worth Factor  

 منتظمةالمستقبليه لسلسلة  قيمةمعامم ال 

✓ [i / ((1 +i)n -1)] , (A/F i%, n): Reduced Capital Factor  

 معامم رغن المال المتناقذ

✓ [(1 – (1 +ni) (1 +i)-n) / i] = (P/G i%, n): Gradient Series Present Worth 
Factor   

 لسلسلة تدفقات متدرجه  حاليةال قيمةمعامم ال 

✓ [(1/i) – (n/i) (A/F i%, n)] = (A/G i%, n): Gradient to Uniform Series 

Conversion Factor  

 معامم تحويم التدفق المتدرت الى تدفق منتظم  

 

0 nn -1 21

P

Single Sum 

F = ?

……………….. Years (Period)

 
 

0 nn -1 21

P = ? 

Single Sum 

F 

……………….. Years (Period)
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0 n

An -1

3

2

1

A1

………………….

n -1

An

A2

A3

P = ?  
 

0 n

A

321

A

…………………. n -1

AA A

P = ?  
 

0
1 nn-12 3

A1 A1
 +

G

A1
 +

 2
G

A1
 +

 (n
-1

)G

A1
 +

 n
G 

P = P1 + P2  
 نصذ سنوك( مر ع سنوك  مشهر م اسبو م )يوم سنة: فترات خحل ال  Nominalمعدل الر ح اوسمى 

  سنةفى نهاية ال: ر ح   Effectiveمعدل الر ح الفعلى 

ieff = (1 + (r/m))m – 1 , i = r / m , ieff = (1 +i)m – 1 , ieff = (F/P r/m, m) – 1  

r:  معدل الر ح الإسمى , m:  سنةمركبات المده فى ال  i: سنةمعدل الر ح فى مركبات المده فى ال   

ieff :  معدل الر ح الفعلى فى السنة  

Example:  1000 borrowed 8% compounded quarterly, 2% / 3 months 

F = P (F/P 2%, 4) = P (1 +i)n = 1000 (1 + 0.02)4 

= 1000 (1.0924) = 1082.4 
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F = P (F/P 8.24%, 1) = 1000 (1.0824) = 1084.4 ,8% / nominal, 8.24 effective 

annual 

8% compounded semiannually  

ieff = (1 + 0.04)2 -1 = (F/P 4%, 2) – 1 = 0.0816 

18% compounded monthly  

ieff = (1 + 0.015)12 – 1 = (F/P 1.5%, 12) – 1 = 0.1956  

  (Equivalence):التكافؤ  4.5

  :خطط تسييي القروض

  سنة% فى ال 9جنيه بفائده  10000خز  تسديد قرض مقداره 

I.  يدفع 3 م ن المال. لا تقتهى دفع جسئى لرغ2. تدفع الفائده سنويا م 1اوولى : الخزة .

 .رغن المال اوساسى كله كدفعه واحده فى نهاية الفتره 

 

0

A

1

A AA

P = 10000

A

A = ?

i=9%

AA A A A

10

F = ? 

 
A = I = Pi = 10000 (0.09) = 900  

A10 = A + I10 = 900 + 10000 = 10900 

II.  تخفيض الفائده2م . تقليم رغن المال اوساسى بزريقه نظاميه1اللانيه: الخزة ..   
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1450

1360
1270

1090

1180

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1540
1630

1720
1810

1900

i=9%A = 1000  
F1 = 10000 (1.0900) = 10900, A1 = 1000 + 900 = 1900,  

P = 10900 – 1900 = 9000  

F2 = 9000 (1.0900) = 9810, A2 = 1000 + 810 = 1810  

P = 9810 – 1810 = 8000 

F3 = 8000 (1.0900) = 8720, A3 = 1000 + 720 = 1720  

. 

. 

. 

F10 = 1000 (1.0900) = 1090, A10 = 1000 + 90 = 1090  

P = 1090 – 1090 = 0  

III.  انتظام مجمو  مدفوعات الفائده 2 م منتظمة. تقليم رغن المال بزريقه 1اللالله: الخزة .

 .و رغن المال 

0

A

1

A AA

P = 10000

A

A = ?

i=9%

AA A A A

10

 
 A = P (A/P i%, n) = 10000 (A/P 9%, 10) = 10000 (0.1558) = 1558  
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IV.  م         . لا تقتهى دفع الفائده 2 م  . لا تقتهى دفع جسئى لرغن المال1الرابعه: الخزة 

 .اوخيره  سنة. يتم دفع رغن المال اوساسى و الفائده فى نهاية ال3

0 1

P = 10000

i=9%

F

10

 
 F = P (F/P i%, n) = 10000 (F/P 9%, 10) = 10000 (2.3674) = 23674  

 

IV III II I Capital Year 

    10000 0 

 1558 1900 900  1 

 1588 1810 900  2 

 1588 1720 900  3 

 1588 1630 900  4 

 1588 1540 900  5 

 1588 1450 900  6 

 1588 1360 900  7 

 1588 1270 900  8 

 1588 1180 900  9 

23670 1588 1090 10000  10 

23670 15580 14950 19000 10000 Total 

  

 كم متواليات المدفوعات غعحه تتكاف  ؤ :التكاف
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المال الممتلك  الخطه

 بعد الدفعه

الدفعه فى 

 سنةنهاية ال

اجمالى المال 

الممتلك قبل 

 الدفعه

الفائده 

 المستحقه

 سنةنهاية ال

 

 

 

 

 

 Iالخطه 

10000 900 10900 900 0 

10000 900 10900 900 1 

10000 900 10900 900 2 

10000 900 10900 900 3 

10000 900 10900 900 4 

10000 900 10900 900 5 

10000 900 10900 900 6 

10000 900 10900 900 7 

10000 900 10900 900 8 

10000 900 10900 900 9 

0 10900 10900 900 10 

 

 

 

 

 

 

 

 IIالخطه 

10000    0 

9000 1900 10900 900 1 

8000 1810 9810 810 2 

7000 1720 8720 720 3 

6000 1630 7630 630 4 

5000 1540 6540 540 5 

4000 1450 5450 450 6 

3000 1360 4360 360 7 

2000 1270 3270 270 8 

1000 1180 2180 180 9 

0 1090 1090 90 10 

 

المال الممتلك  الخطه

 بعد الدفعه

الدفعه فى 

 سنةنهاية ال

اجمالى المال 

الممتلك قبل 

 دفعهال

الفائده 

 المستحقه

 سنةنهاية ال

 

 

 

 

 

 IIIالخطه 

 

10000.0    0 

9341.8 1558.2 1900.0 900.0 1 

8624.4 1558.2 10182.6 840.8 2 

7842.4 1558.2 9400.6 776.2 3 

6990.0 1558.2 8548.2 705.8 4 

6060.9 1558.2 7619.1 629.1 5 

5048.2 1558.2 6606.4 545.5 6 
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3944.3 1558.2 5502.5 454.3 7 

2.741.1 1558.2 4299.3 355.0 8 

1429.6 1558.2 2987.8 246.7 9 

0.1 1558.2 1557.3 128.7 10 

 

 

 

 

 

 IVالخطه 

10000.0    0 

10900.0 0.0 10900.0 900.0 1 

11881.0 0.0 11881.0 981.0 2 

12950.3 0.0 12950.3 1069.3 3 

14115.8 0.0 14115.8 1165.5 4 

15386.2 0.0 15386.2 1270.4 5 

16771.0 0.0 16771.0 1384.8 6 

18280.4 0.0 18280.4 1509.4 7 

19.925.6 0.0 19925.6 1645.2 8 

21718.9 0.0 21718.9 1793.3 9 

0.0 23673.6 23673.6 1954.7 10 
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 الفصل الخامم

 تقي م مشروع مفري

(Evaluating Single Project) 

 :الخامم فصلأهياف ال

 غجرا  التقييم لمشرو  واحد  -

  :(Evaluation Procedures)التقي م  خطوات 5.1

- Prepare Cash Flow  

- Determine MARR (i%): Minimum Attractive Rate of return  

 معدل العائد المررك غو المجسئ  

- Determine Time Horizon   الأفق الزمنى  

  :(Evaluation Approach) طرق التقي م 5.2

1. Present Worth PW: if PW (i = MARR) ≥ 0 the project is economically 

justified  

2. Future Worth FW: if FW (i = MARR) ≥ 0 the project is economically 

justified  

3. Annual Worth AW: if AW (i = MARR) ≥ 0 the project is economically 

justified  

4. Internal Rate of Return IRR: if IRR ≥ MARR the project is 

economically justified  

i at PW = 0, i = [(PWi min / (PWi min + PWi max)) (imax – imin)] + imin  

5. Benefit Cost Ratio BCR/ Saving Investment Ratio SIR:  
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[(PW (i = MARR)(+CF)) / (PW (i = MARR)(-CF))] > 1  

The project is economically justified  

6. Payback Period PBP: R ≥ C, at (i = MARR) = 0, Number of years  

7. Capitalized Worth CW: CW = A / i, maximum CW at t = ∞ 

 م ال:

Year  

0 -50000 

1 20000 

2 20000 

3 20000 

4 20000 

5 20000 

 

i = 15 %  

 

0 321

50000

i= 15%

4

A = 20000 / year 

5

 
PW (15%) = -50000 + 20000 (P/A 15%, 5)  

= -50000 + 20000 (3.3522) = 17044 > 0 OK 

FW (15%) = - 50000 (F/P 15%, 5) + 20000 (F/A 15%, 5) 

= 34278 > 0 OK  

AW (15%) = - 50000 (A/P 15%, 5) + 20000 = 5085 / year > 0 OK 
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BCR/ SIR = [(20000 (P/A 15%, 5)) / 50000]  

= 67044 / 50000 = 1.3 > 1 OK  

PBP Rt ≥ Ct , 20000 + 20000 + 20000 = 60000 > 50000, t = 3 years  

CW = A / i = [- 50000 (A/P 15%, 5) + 20000] / 0.15 = 5085 / 0.15 

= 33900 > 0 OK  

0

PW

i

PWmax

PW min

i

imin

imax

PW = 0

 

IRR: PW (15%) = 17044  

PW (20%) = -50000 +20000(P/A 20%, 5)  

-50000 + 20000 (2.9906) = -50000 +59812 = 9812  

i = [17044 / (17044 + 9812)] (0.20 – 0.15) + 0.15  

= 18.17% > 15% MARR OK  

 

 

 

 

 

 

 



 أسامة محمد المرضي سليمان خيال مذكرة محاضرات اقتصاد هندسي                                              تأليف:

58 

 

 الفصل السايم

 مقارنم الخ ارات
(Comparison of Alternatives) 

  :السايم فصلأهياف ال

 المقارنه بين الخيارات إجرا  زرق  -

  :(Comparison Procedures)المقارنم  خطوات 6.1

  Definition of Alternativesتعريذ و تحديد الخيارات  .1

   Definition of Planning Horizonsتعريذ و تحديد اوفق السمنى  .2

  Prepare Cash Flow for all Alternativesلكم خيار  نقديةغعداد التدفقات ال .3

 المجسك  دنىد معدل الفائده اوتحدي .4

Determine of Minimum Attractive Rate of Return (MARR) 

  تحليم ال غساليب مقارنة الخيارات بإستخدام .5

Comparison of Alternatives using Analysis Methods 

   Additional Analysis – Sensitivity & Risk Analysisالتحليحت الإهافيه  .6

   Select Optimum Alternativeبديم اوملم إختيار ال .7

 :  Sensitivity Analysis)) متح يل الحساس 

غو معدل العائد المررك   Planning Horizonغلر التريرات على الخيار اوملم بتريير اوفق السمنى 

 . MARRالمجسك 

 :   (Risk Analysis) ةتح يل المخاطر 

   Simulationغو المحاكاأ   Probability & Statisticsتدخم الإحصا  و الإحتمالات 
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 السمنيه للنقود و معايير المقارنه  قيمةغستخدام ال -

   Technically Feasibleالجانب الفنى محقق  -

 :   (Alternatives)تحييي الخ ارات 

 : بدائم لاتخار القرار  Alternativeالخيار 

 يار م الخيارات تتكون من المقترحات : الواحد منها يحتمم غن يكون خ Proposal المقترح

m  من المقترحات تعزىm2  )من الخيارات )البدائم 

Do nothing  يعتبر خيار 

 Contingentو خيارات مرتبزه   Mutually Exclusiveخيارات متنافيه 

m = 3 so Alternatives are 23 = 8  

 

منها كما موهح فة الجدول  خيارات 8حيب يمكن تكوين  Cو  Bم  Aخر ملح  لحب مقترحات 

 ( غدناه6.1)

 ( تحييي الخ ارات من المقترحات6.1) جيول

 التوضيح المقترحات الخيار

C B A 

  Do nothingلا يتم اختيار أى خيار  0 0 0 1

 فقط  Cقبول الإقتراح  0 0 1 2

 فقط  Bقبول الإقتراح  0 1 0 3

 فقط  Aقبول الإقتراح  1 0 0 4

 فقط  C, Bالإقتراح  قبول 0 1 1 5

 فقط A, Cقبول الإقتراح  1 0 1 6

 فقط A, Bقبول الإقتراح  1 1 0 7

 قبول الثلاث مقترحات  1 1 1 8
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  :(1م ال )

 .متنافيان   A & Cم  A ذمرتب  ب Bخيار .  50000 أ بذ $ميسانيه محدود

C B A EOY 

-50000 -30000 -2000 0 

-5000 4000 -4000 1 

10000 6000 2000 2 

25000 8000 8000 3 

45000 10000 14000 4 

10000 20000 25000 5 

 

 ملاحظات  التكلفه المقترحات الخيار

C B A 

0 0 0 0 0 ✓  

1 1 0 0 50000 ✓  

2 0 1 0 30000 X 

3 1 1 0 80000 X 

4 0 0 1 20000 ✓  

5 1 0 1 70000 X 

6 0 1 1 50000 ✓  

7 1 1 1 100000 X 

 

 ملاحظات  التكلفه قترحاتالم الخيار

C B A 

0 0 0 0 0 ✓  

1 1 0 0 50000 ✓  

2 0 0 1 20000 ✓  

3 0 1 1 50000 ✓  
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  :الآتةكفهة  نقديةغما تفاصيم التدفقات ال

3A 2A   1A 0A EOY 

-50000 -20000 -50000 0 0 

0 -4000 -5000 0 1 

8000 2000 10000 0 2 

16000 8000 25000 0 3 

24000 14000 45000 0 4 

45000 25000 10000 0 5 

 

 :  (Time Horizon)الأفق الزمنى  6.2

                لمقارنة الخيارات م ليست عمر التشريم  ليدا  الإقتصاد ةالمزلوب ةالسمني أزول الفتر 

(Working Life)  و العمر الإ حكىأ Depreciation Life)   ) 

 : الآتةاوفق السمنى يحدد ب

   3, 5, 6  is 30 (T)اعذ المشترك البسي   المه. 1

  sT  Salvage or Book value for 5 & 6 ,  3غقم غفق سمنى . 2

  LT 6 غزول غفق سمنى . 3

ح المسار النقد  6.2الجدول )  للحب خيارات متنافية لها غفق سمنة غير متساو  ( يوهن

 من  غير متساو  ( المسار النقيي ل لاث خ ارات متناف م لها أفق ز 6.2جيول )

Salvage Value NCF Cost Revenues EOY 

 Rt - Ct Ct Rt T 

Alternative (1) 

0    0 

0 4500 23000 27500 1 – 3 

Alternative (2) 

75000 - 75000 75000  0 
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55000 20000 7500 27500 1 

40000 25000 7500 32500 2 

25000 30000 7500 37500 3 

10000 35000 7500 42500 4 

0 40000 7500 47500 5 

Alternative (3) 

50000 - 50000 50000  0 

35000 20000 10000 30000 1 

25000 20000 10000 30000 2 

15000 20000 10000 30000 3 

5000 20000 10000 30000 4 

0 20000 10000 30000 5 

0  20000 10000 30000 6 

 

 . (T)دفقات النقدية وكلر من غفق سمنة ( غدناه يوهح مسار الت6.3الجدول )

 (T)( مسار التيفقات النقي م لأك ر من أفق زمن  6.3جيول )

Net Cash Flow EOY 

A3t A2t A1t t 

T = 30 years 

-50000 -75000  0 

20000 20000 4500 1 

20000 25000 4500 2 

20000 30000 4500 3 

20000 35000 4500 4 

20000 -75000 + 40000 4500 5 

-50000 + 20000 20000 4500 6 

20000 25000 4500 7 

20000 30000 4500 8 
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: : : : 

20000 35000 4500 29 

20000 40000 4500 30 

T = Ts = 3 years  

-50000 -75000  0 

20000 20000 4500 1 

20000 25000 4500 2 

20000 + 15000 30000 + 25000 4500 3 

T = TL = 6 years  

-50000 -75000  0 

20000 20000 4500 1 

20000 25000 4500 2 

20000 30000 4500 3 

20000 35000 4500 4 

20000 40000 4500 5 

20000 45000 4500 6 

 

   :(2م ال )

 ما. حين غمذام منشذذ أ لحسذذتلمار فذذة غحذذدالشذذكم غدنذذاه تذذدفقات نقديذة لخيذذارين اسذذتلماريين مزذذرو يتهذمن 

ن المنش أ غير قذادرأ لتحديذد غ  الخيذارين سذوف يكذون متاحذا  فذة المسذتقبمم لكذن وهذعت فذة ونسبة و

% كعائذذذذد فذذذذ   15الحسذذذذبان احتمذذذذال غن تجنذذذذة فائذذذذدأ اسذذذذتعادأ رغن المذذذذال إرا غعيذذذذد اسذذذذتلماره وتجنذذذذة 

 الخيارين تختار.
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 .سنوات  6نفترض اوفق السمنى 

FW1 (15%) = 3500 (P/A 15%, 3) (F/P 15%, 6) + 4500 (F/P 15%, 2)  

- 4000 (F/P 15%, 6) = 3500 (2.2832) (2.3131) + 4500 (1.3225) 

- 4000 (2.3131) = 15183.29 $ 

FW2 (15%) = 1000 (F/A 15%, 6) + 1000 (A/G 15%, 6) (F/A 15%, 6)  

-5000 (F/P 15%, 6) = 1000 (8.7537) + 1000 (2.0972) (8.7537) 

 - 5000 (2.3131) = 15546.6 $ 

FW2 (15%) > FW1 (15%) therefore, select Alternative 2 

  .لكح الخيارين AWارا لم نهع فى الإعتبار ليفق السمنى و حسبنا 

AW1 (15%, 4) = 3000.15 / year 

AW2 (15%, 6) = 1776.2 / year  

 . و اوفهم  1و عليه ينتو ان الخيار 

  :(Comparing the Investment Alternatives) رق مقارنم الخ اراتط 6.3

م  PWيفهم غكبر   Net Present Worth PW  :PW (MARR) حاليةال قيمةصافى ال .1

  PWغما تكلفه فق  يفهم غصرر  
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م غمذذذا تكلفذذذه فقذذذ  يفهذذذم غصذذذرر   PWيفهذذذم غكبذذذر  Ranking  :PW (MARR)الرتذذذب  -

PW. 

  : Incremental الفرق  -

1Challenger  0 , متحدك Defender  مدافع ,  

PW1 – 0  (MARR) > 0. Therefore,  1 is winner  

  AW  Net Annual Worth  :AW (MARR)السنويه منتظمةصافى الإيرادات ال .2

  AWم غما تكلفه فق  يفهم غصرر   AWيفهم غكبر 

  AWم غما تكلفه فق  يفهم غصرر   AWيفهم غكبر   AW (MARR)الرتب :  -

 :  لفرق ا -

AW1 – 0  (MARR) > 0. Therefore,  1 is winner  

 FWيفهم غكبر   Net Future Worth FW :FW (MARR)المستقبليه  قيمةصافى ال .3

 FWم غما تكلفه فق  يفهم غصرر  

 AWم غما تكلفه فق  يفهم غصرر   AWيفهم غكبر   AW (MARR):  الرتب -

 :الفرق  -

FW1 – 0  (MARR) > 0. Therefore,  1 is winner  

 الرك يجعم  i: معدل الفائده   Internal Rate of Return IRRمعدل العائد الداخلى  .4

FW = 0, AW = 0 , PW = 0   ريقة الفرق زو تستخدم. 

0

PW

PWmax

PW min

i

imin

imax

PW = 0
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PW1 – 0  (i%) = 0 , Find i if i > MARR , then 1 is winner  

i = [(PW1 / (PW1 + PW2)) (i2 – i1)] + i1 OR 

i = [(PWi min / (PWi min + PWi max)) (imax – imin) ]+ imin 

 معدل العائد على التكاليذ  .5

Benefit Cost Ratio BCR/ Saving investment Ratio SIR تستخدم فى مشاريع : 
 القزا  العام ويستخدم فيها الفرق 

[(PW1 - 0 (i = MARR)(+CF)) / (PW1 - 0 (i = MARR)(-CF))] > 1 

مستلمر : تحدد الفتره الآسمه لاسترداد المال ال Payback Period PBPفترأ الإسترداد  .6

 م مقيان مساعد. يفهم الخيار بإقم فترأ استرداد   i = 0بإعتبار 

Rt ≥ Ct, at (i = MARR) = 0, Number of years 

 زريقة العائد على رغن المال غو الإيرادات الدائمه  .7

Perpetuities and Capitalized Worth CW 

 CWو يفهم صاحب غكبر  

CW = A / i, maximum CW at t = ∞  

 P = A [(1 - i)n – 1) / i (1 + i)n] = (A / i)  [(1 - i)n – 1) / (1 + i)n] 

When n = ∞ , P = (A / i)  i.e : CW = (A / year ) / MARR (i)  

  CWيفهم الخيار صاحب غعلى 

 :(3م ال )

 لخيارات نقديةتالى يوهح مسار التدفقات الالجدول ال

3A 2A 1A 0A EOY 

-75000 -50000 0 0 0 

20000 20000 4500 0 1 

25000 20000 4500 0 2 
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30000 20000 4500 0 3 

35000 20000 4500 0 4 

40000 20000 4500 0 5 

 

A0: Do Nothing, NCF = Revenue – Cost, MARR = i = 15 %, n = 5 years  

1. NPW:  

- Ranking: PW0(15%) = 0,  

PW1 (15%) = 4500 (P/A 15%, n) = 4500 (3.3522) = 15085 

PW2 (15%) = - 50000 + 20000 (P/A 15%, 5)  

= - 50000 + 20000 (3.3522) = 17044 

PW3 (15%) = - 75000 + 20000 (P/A 15%, 5) + 5000 (P/G 15%, n)  

= - 75000 + 20000 (3.3522) + 5000 (5.7751) = 20920  

Best is A3 Greater PW  

- Incremental: PW1 – 0 (15%) = 4500 (P/A 15%, n) – 0  

= 4500 (3.3522) – 0 = 15085 > 0  

A1 is better than A0 

PW2 – 1 (15%) = - 50000 + 20000 (P/A 15%, 5) - 4500 (P/A 15%, n) 

 = - 50000 + 20000 (3.3522) - 4500 (3.3522)  

= 17044 – 15085 = 1959 > 0, A2 is better than A1 

PW3 – 2 (15%) = [- 75000 + 20000 (P/A 15%, 5) + 5000 (P/G 15%, n)] – 

[- 50000 + 20000 (P/A 15%, 5)] = [- 75000 + 20000 (3.3522) + 5000 

(5.7751)] – [- 50000 + 20000 (3.3522)]  

= 20920 – 17044 = 3876 > 0  
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A3 is better than A2  

If PW2 -1 ≤ 0 Compare A3 with A1 

2. NAW:  

- Ranking: AW0 (15%) = 0  

AW1 (15%) = 4500 / year,  

AW2 (15%) = -50000 (A/P 15%, 5) + 20000  

= -50000 (0.2983) +20000 = 5085 / year  

AW3 (15%) = -75000 (A/P 15%, 5) + 20000 + 5000 (A/G 15%, 5)  

= -75000 (0.2983) + 20000 + 5000 (1.7228) = 6242 / year  

The beast is A3 

- Incremental: AW1 -0 (15%) = 4500 – 0 = 4500 / year > 0  

A1 is better  

AW2 -1 (15%) = [-50000 (A/P 15%, 5) + 20000] – 4500  

= [-50000 (0.2983) + 20000] – 4500 = 5085 – 4500  

= 585 / year > 0 A2 is better  

AW3 – 2 (15%) = [ -75000 (A/P 15%, 5) + 20000 + 5000 (A/G 15%, 5)] 

– [-50000 (A/P 15%, 5) + 20000]  

= [ -75000 (0.2983) + 20000 + 5000 (1.7228)] – [-50000 (0.2983) + 

20000] = 6242 – 5085 = 1157 / year  

A3 is better  

3. NFW: 

- Ranking: FW0 (15%) = 0  
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FW1 (15%) = 4500 (F/A 15%, 5) = 4500 (6.7424) = 30341 

FW2 (15%) = -50000 (F/P 15%, 5) + 20000 (F/A 15%, 5)  

= -50000 (2.0114) + 20000 (6.7424) = 34278 

FW3 (15%) = - 75000 (F/P 15%, 5) + 20000 (F/A 15%, 5)  

+ 5000 (P/G 15%, 5) (F/P 15%, 5) = - 75000 (2.0114) + 20000 (6.7424) 

+ 5000 (5.7751) (2.0114) = 42073 A3 is better  

- Incremental: FW1 – 0 (15%) = 4500 (F/A 15%, 5) – 0  

= 4500 (6.7424) – 0 = 30341 > 0  

A1 is better  

FW2 – 1 (15%) = [-50000 (F/P 15%, 5) + 20000 (F/A 15%, 5)] – [4500 

(F/A 15%, 5)] = [-50000 (2.0114) + 20000 (6.7424)] – [4500 (6.7424)] 

= 34278 – 30341= 3937 > 0 A2 is better  

FW3 - 2 (15%) = [- 75000 (F/P 15%, 5) + 20000 (F/A 15%, 5)  

+ 5000 (P/G 15%, 5) (F/P 15%, 5)] – [-50000 (F/P 15%, 5) + 20000 

(F/A 15%, 5)] = [- 75000 (2.0114) + 20000 (6.7424) + 5000 (5.7751) 

(2.0114)] – [-50000 (2.0114) + 20000 (6.7424)] 

 = 42073 – 34278 = 7795 A3 is better  

4. IRR: Incremental PW = 0  

i1 – 0 : PW1 -0 (i) = 0 = 4500 (P/A i%, 5) , (P/A i%, 5) = 0 ;  

0 = A [((1 +i)n – 1) / i (1 +i)n] , 0 = A / i , i = ∞ = PW = 0 

i1 – 0 = ∞ > MARR = 15% A1 is better  

PW2 – 1 (i%) = - 50000 + 20000 (P/A 15%, 5) - 4500 (P/A 15%, n) = 0 
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At i1 = 15%, PW2 – 1 (15%) = - 50000 + 20000 (P/A 15%, 5) - 4500 

(P/A 15%, n) = - 50000 + 20000 (3.3522) - 4500 (3.3522) = 1959 

At i2 = 20%, PW2 – 1 (20%) = - 50000 + 20000 (P/A 20%, 5) - 4500 

(P/A 20%, n) = - 50000 + 20000 (2.9906) - 4500 (2.9906) = - 3648  

By Interpolation   بالإستكمال  

i = [(PW1 / (PW1 + PW2)) (i2 – i1)] + i1  

= [(1959 / (1959 + 3648)) (0.20 – 0.15)] + 0.15 = 0.168 = 16.8% > 

MARR (15%) A2 is better  

PW3 – 2 (i%) = [- 75000 + 20000 (P/A 15%, 5) + 5000 (P/G 15%, n)] – 

[- 50000 + 20000 (P/A 15%, 5)] = 0 

At i1 = 15%, PW3 – 2 (15%) = 3876 

At i2 = 20%, PW3 – 2 (20%) = [- 75000 + 20000 (P/A 20%, 5) + 5000 

(P/G 20%, n)] – [- 50000 + 20000 (P/A 20%, 5)] = [- 75000 + 20000 

(2.9906) + 5000 (4.9061)] – [- 50000 + 20000 (2.9906)] = - 470  

By Interpolation بالإستكمال  

i = [(3876 / (3876 + 470)) (0.20 – 0.15)] + 0.15  

= 0.1945 = 19.5% > MARR (15%)  

A3 is better  

5. BCR/ SIR: [(PW1 - 0 (i = MARR)(+CF)) / (PW1 - 0 (i = MARR)(-CF))] > 1  

Or BCR/ SIRB – A  

= [((+PWB) – (+PWA) at MARR) / ((-PWB) – (-PWA) at MARR)] > 1  

BCR/ SIR1 – 0  = [(4500 (P/A 15%, 5) / 0] = ∞ > 1 A1 is better  
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BCR/ SIR2 – 1 = [(20000 (PA 15%, 5) – (4500 (P/A 15%, 5)] / 50000 

= [(20000 (3.3522) – (4500 (3.3522)] / 50000 = 1.039 say 1.4 > 1  

A2 is better  

BCR/ SIR3 – 2 = [(20000 (P/A 15%, 5) + 5000 (P/G 15%, 5) – 20000 

(PA 15%, 5)] / [75000 – 50000] = [(20000 (3.3522) + 5000 (5.7751) – 

20000 (3.3522)] / [75000 – 50000] = 1.155 say 1.16 > 1 

A3 is better  

6. PBP: at i = Zero when Rt > Ct  

 ةليس لديه رأس مال أولى ففترة إسترداده لحظي 1A الخيار 

A2: ∑R = 20000 +20000 + 20000 = 60000 > C = 50000 

n = 2.5, PBP = 2.5 or n = 3, PBP = 3 

A3: ∑R = 20000 + 25000 + 30000 =75000 = C = 75000  

n = 3, PBP = 3  

لذلك لا  ،حسب فترة الإسترداد و هى عكس المقارنات الأخرى  A2, A3A ,1و يكون الترتيب 

 تستخدم وحدها

7. CW: CW0 = AW0 (15%) / 0.15 = 0 / 0.15 = 0,  

CW1 = AW1 (15%) / 0.15 = 4500 / 0.15 = 30000,  

CW2 = [-50000 (A/P 15%, 5) + 20000] / 0.15   

= [-50000 (0.2983) +20000] / 0.15 = 5085 / 0.15 = 33900  

CW3 = AW3 (15%) / 0.15  

= [-75000 (A/P 15%, 5) + 20000 + 5000 (A/G 15%, 5)] / 0.15  

          = [-75000 (0.2983) + 20000 + 5000 (1.7228)] / 0.15  
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= 6242 / 0.15 = 41613  

A3 is the better  

 :  (Supplementary Analysis) مالتحاليل الإضاف  6.4

التحاليم الإهافيه تتيح آليه لتقويم المردود من قرار فإن عدم اللقه فى تقديرات التكاليذ و العائدات م ل

  : الإختيار. الزرق  ى

: عندما تكون  نالك لقه لواحد غو غكلر من   Breakeven Analysisتحليم نقزه التعادل  .1

  ى غقم غم غكبر من قيمة التعادل  م كم على قيمته الحالتالة العوامم غن قيمته غير معروفه ب

: غلر التريرات فى واحد  غو غكلر لقيمة العوامم Sensitivity Analysisتحليم الحساسيه  .2

المستخدمه فى الدراسه على العائد )المردود( الإقتصادك. و الهدف منه تحديد استجابة قرار 

ريرات )غك لا تحدد قيمتها بلقه( تا و التى تخهع للاختيار البديم لقيم العوامم التى تم استخدامه

تدفق نقدك. و رلك  قيمة  و غ MARRمعدل العائد المررك المجسك تشمم اوفق السمنىم 

 بفرض نسبة خز  فى تقديراتها. 

مليم قيم العوامم الممكنه بوهوح كتوسيع احتمالىم  تم ت: يRisk Analysisتحليم المخازره  .3

  (Simulation Models)عمم نمارت تحليليه غو نمارت محاكاأ و  ةعشوائيبمعاملتها كمتريرات 

 . حاليةال قيمةالتوسيع الإحتمالى للكملال لرلك 
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 الفصل السابع

 التضخم والإهلاك

(Inflation and Depreciation) 

  :السابع فصلأهياف ال

 التعرف على التهخم  -

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  التعرف على الإ حك و كيفية حسابه            -

   (Inflation):التضخم  7.1

الوهع الرك ترتفع فيه اسعار السلع و الخدمات بحيب تشترك بمبلغ محدد من المال سلع و خدمات 

 غقم كلما مر السمن. 

 غك يكون عاليا   % 3 - % 2 ذمعدل الفائده يكون غكبر منه ب

 سلع غو خدمات غقم    ر تالجنيه يش .1

 ل فائده يكون عالى معد .2

  :أنواع التضخم

 لا ت دك سياده إهافيه فى الزلب )اوسعار( الى سياده غخرك فى الناتو الحقيقى:  .1

 التدريجى غو الساحذ: غرتفا  بزئ و مستمر برض النظر عن سرعة اسدياد الزلب  .2

ب غرتفا  المقيد غو المكبوت: لا ترتفع اوسعارم تلبت اوسعار ينتو تراكم قوك يمكن غن يسب .3

 الحروب  -انفجارك فى اوسعار

 . يحدب نتيجةتصم اوسعار الى غرقام فلكيه  حيب نقديةال أحدو  وغالجامح: إنهيار قيمة  .4

ينهسام فى المعارك و التدمير اللورك و ايقاف العمليات الإنتاجيه و تتجه الحكومه للإستخدام ل

 غير المقيد لعملية الزبع لتمويم احتياجاتها. 
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جه بما فى رلك الهرائب و اور اح. فارا حاولت غن يكون الزلب الكلى مساويا لتكلفة إنتا لا بد

 الحكومه الإستحوار على نصيب غكبر ينش  إزار التهخم 

 التسابق بين الأجور و الأسعار: 

يزالبون الرين الزلب يفوق العرض ترتفع اوسعار و ينخفض اوستهحك الحقيقى لكاسبى اوجور 

رفع اوسعار  ةستحاول الحكومو  سيادأ اوجور ترتفع تكاليذ الإنتاتب .لمجابهة تكاليذ المعيشه بسياده 

و تتكرر المزالبه بسيادأ اوجور و تزارد اوسعار اوجور و يكتسب التهخم قوه دافعه و ارا لم 

 توهع عحجات فإنه يقود الى  تهخم جامح. 

 سياسات وسارأ الماليه و الإقتصاد. وسائم مكافحته بخفض الإنفاق النقدك الكلى و

  :(Depreciation)الإهلاك  7.2

 أسبابه :

 و التحلم  Wear & Tearالتآكم و التمسق  .1

 : التصادم مع التكنولوجيا المتقدمه من غ م العوامم  Obsolescenceالتقادم  .2

 :طرق حساب الإهلاك 

 : ( (Straight Lineطريقم الخط المستق م  .1

 قمة اونقاض( / العمر الإفتراهى  –)تكاليذ الحصول  = سنةالإ حك / ال

Dep. / year = (Initial Cost – Salvage Value) / Time Horizon  

  :(1م ال )

و العمر الإفتراهى  15000جنيه و قيمة اونقاض )الخرده(  125000 عليها ماكينه تكلفة الحصول

 سنوات  10

Dep. / year = (125000 – 15000) / 10 = 11000 / year  

  سنةمبلغ لابت كم  
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 :  (Units of Output Depreciation)الأهلاك بعيي الوحيات المنتجه  .2

قيمة اونقاض( / عدد الوحدات المنتجه )العمر  –الإ حك لكم وحده = )تكاليذ الحصول 

 التصميمى(

Dep. / Unit = (Initial Cost – Salvage Value) / (No. of Output units per Design 

life) 

  : (2م ال )

وحده و عدد الوحدات فى  24000اللانيه  سنةوحده فى ال 10000اوولى  سنةالوحدات المنتجه فى ال

 وحده  220000العمر التصميمى 

Dep. / Unit = (125000 – 15000) / 220000 = 0.5 / Unit 

Dep. At year 1 = 0.5 X 10000 = 5000 

Dep. At year 2 = 0.5 X 24000 = 12000 

 :  (Sum of Year Digits)الإهلاك بمجموع أرقام السنوات  .3

  :(3م ال )

و العمر الإفتراهى  15000جنيه و قيمة اونقاض )الخرده(  125000 عليها ماكينه تكلفة الحصول

 سنوات 10

∑year digits = 1+2+3=4+5+6+7+8+9+10 = 55  

n: No of years, or n [(n+1) / 2] = 10 [(10 +1) / 2] = 10 X 5.5 = 55 

Difference = Initial Cost – Salvage Value = 125000 – 15000 = 110000 

 الإهلاك الكميه المهلكه سنوات متبقيه / مج أرقام سنوات سنوات متبقيه العمر

1 10 10 / 55 110000 20000 

2 9 9 / 55 110000 18000 

3 8 8 / 55 110000 16000 

4 7 7 / 55 110000 14000 
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5 6 6 / 55 110000 12000 

6 5 5 / 55 110000 10000 

7 4 4 / 55 110000 8000 

8 3 3 / 55 110000 5000 

9 2 2 / 55 110000 4000 

10 1 1 / 55 110000 2000 

 مجموع أرقام السنوات  55

 

  (Double Declining – Balance Depreciation): طريقم الموازنه المتناقصه المضاعفه .4

 :(4م ال )

 10و العمر الإفتراهى  15000جنيه و قيمة اونقاض )الخرده(  125000ماكينه تكلفة الحصول 

 سنوات

   Dep. = 1 / n = 1 / 10 = 10 % / year %غولا: نسبة الإ حك = مقلوب العمر التصميمى 

   % Double this % = 2 X 10 % = 20لانيا: هاعذ  ره النسبه 

Dep. Year 1 = 0.2 X 125000 = 25000  

سنةال نقديةال قيمةال الإهلاك تكلفة المملوك   الإهلاك نسبة الإهلاك 

1 125000 0  20 % 25000 

2 125000 25000  20 % 20000 

3 125000   20 %  

4 125000   20 %  

5 125000   20 %  

6 125000   20 %  

7 125000   20 %  

8 125000   20 %  

9 125000 104029 20971 20 % 4194 

10 125000 108223 16777 1500 1777 
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 الفصل ال امن

 الإحلال
(Replacement) 

  :ال امن فصلأهياف ال

 معرفة كيفية إجرا  تحليم الإححل  -
 

Machine Initial Cost P = 1000, Salvage Value = Zero, Cost/ year A = 150 /  

year, Increase in Cost / year G = 75/ year, i= 20 % 

A(n = 1) = 1000 (A/P 20%, 1) + 150 + 75 (A/G 20%, 1)  

= 1000 (1.2000) + 150 + 75 (0.0000) = 1350 / year  

A(n = 2) = 1000 (A/P 20%, 2) + 150 + 75 (A/G 20%, 2)  

= 1000 (0.8545) + 150 + 75 (0.4545) = 838.59 / year 

A(n = 3) = 1000 (A/P 20%, 3) + 150 + 75 (A/G 20%, 3)  

= 1000 (0.4747) + 150 + 75 (0.8721) = 690.63 / year 

A(n = 4) = 1000 (A/P 20%, 4) + 150 + 75 (A/G 20%, 4)  

= 1000 (0.3863) + 150 + 75 (1.2742) = 631.87 / year 

A(n =5) = 1000 (A/P 20%, 5) + 150 + 75 (A/G 20%, 5)  

= 1000 (0.3344) + 150 + 75 (1.6405) = 607.44 / year 

A(n = 6) = 1000 (A/P 20%, 6) + 150 + 75 (A/G 20%, 6)  

= 1000 (0.3007) + 150 + 75 (1.9788) = 599.11 / year 

A(n = 7) = 1000 (A/P 20%, 7) + 150 + 75 (A/G 20%, 7)  

= 1000 (0.2774) + 150 + 75 (2.2902) = 599.17 / year 
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A(n = 8) = 1000 (A/P 20%, 8) + 150 + 75 (A/G 20%, 8)  

= 1000 (0.2605) + 150 + 75 (2.8364) = 599.77 / year 

A(n = 9) = 610.83 / year 

A(n = 10) = 619.04 / year 

A(n = 11) = 627.80 / year  

Replacement at n = year = 6  
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 ب والمراجعالكت

 الكتب والمراجع العربية

 م(.1993. د. السربينة الباشا م غحمد م التنظيم الصناعة م سوريا م جامعة حلب م )1

 م(.1997. د. الهيتة م خالد م غساسيات التنظيم الصناعة م اوردن م دار س ران م )2

 (. 2006ردن م دار س ران م ). د. الفهم م م يد م د. محمد م حاكم م إدارأ الإنتات والعمليات م او3

 م(.1998. د. الور م فوس  م الإشراف والتنظيم الصناعة م اوردن م دار صفا  م )4

. د. حجاس  م جمذال زذا ر م إدارأ إنتذات العمليذات )مذدخم لإدارأ الجذودأ الشذاملة( م مصذر م مكتذب 5

 م(.2002القا رأ للزباعة والنشر م )

 م(.1995نتات والعمليات م مصر م دار س ران للنشر والتوسيع م ). د. سمسير م منعم م إدارأ الإ6

. د. سذذذذالم م فذذذذ اد م د. حسذذذذن م فذذذذالح م إدارأ الإنتذذذذات والتنظذذذذيم الصذذذذناعة م اوردن م دار مجذذذذدلاو  7

 م(. 2000للنشر والتوسيع م )

م م عزبذرأ . غسامة محمد المرهة سليمان م مركرأ التحليم الاقتصذاد  الهندسذة م جامعذة واد  النيذ8

 م(.1996م السودان م )
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  :نبــذة عــن المــؤلـف

 

 

 

ل دا بمدينة عزبذرأ بالسذودان فذة العذام  حذاس علذى دبلذوم  ندسذة  م.1966غسامة محمد المرهة سليمان و 

ذذذذم غيهذذذذا  علذذذذى درجذذذذة 1990عزبذذذذرأ فذذذذة العذذذذام  –ميكانيكيذذذذة مذذذذن كليذذذذة الهندسذذذذة الميكانيكيذذذذة  م. تحصَّ

الخرزذذذوم فذذذة العذذذام  –البكذذذالوريون فذذذة الهندسذذذة الميكانيكيذذذة مذذذن جامعذذذة السذذذودان للعلذذذوم والتكنولوجيذذذا 

 –ن جامعذذذة واد  النيذذذم م م كمذذذا حذذذاس علذذذى درجذذذة الماجسذذذتير فذذذة تخصذذذذ ميكانيكذذذا المذذذواد مذذذ1998

م. قذام بالتذدرين فذة 2017م ودرجذة الذدكتوراه مذن جامعذة واد  النيذم فذة العذام 2003عزبرأ فذة العذام 

العديد من الجامعات داخم السودانم بالإهافة لت ليفه عشرين كتذاب باللرذة العر يذة ولعشذرأ كتذب باللرذة 

نشر ومجحت عالمية إلى جانب إشرافه على الإنجليسية بالإهافة لخمسين ورقة علمية منشورأ فة دور 

غكلذر مذذن مذائتة بحذذب تخذرت لكذذم مذن زذذحب الماجسذتيرم الذذدبلوم العذالةم البكذذالوريونم والذدبلوم العذذام. 

جامعة واد  النيم. بالإهذافة  -يشر م الآن وظيفة غستار مساعد بقسم الميكانيكا بكلية الهندسة والتقنية 

دسذذية بالمنزقذذة الصذذناعية عزبذذرأ.  ذذرا بجانذذب عملذذه كمذذدير فنذذة لعملذذه كاستشذذار  لذذبعض الذذورش الهن

لمجموعذذة ورش الكمذذالة الهندسذذية لخرازذذة غعمذذدأ المرافذذق واسذذزوانات السذذيارات والخرازذذة العامذذة وكذذبن 

  خرازيش الهيدروليك.

 


