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  -إدارة تكلفة فاقد المواد في عمليات تصنيع  وحدات الخلايا الشمسية الفوتوفلطية
 "دراسة ميدانية"

 ملخص الدراسة: 

تواجه شركات إنتاج الوحدات الشمسية الفوتوفلطية إحدى التقنيات الهامة النظيفة والمستدامة المستخدمة في 
توليد القوى الكهربائية تحديات تتعلق بتعزيز الإنتاجية واستخدام المواد وإدارة الفاقد والاستدامة التي تترجم في شكل 

( (Material Flow Cost Accounting MFCAالمواد  تكلفة وآثر بيئي ضار، تعتبر محاسبة تكاليف تدفق
بمثابة أداة إدارية هامة يمكن استخدامها للتغلب على هذه التحديات. ولهذا هدفت الدراسة الى عمل دراسة ميدانية 

لاستقصاء فئات الدراسة ذات الصلة الموجودة في بيئة الأعمال المصرية شركات الوحدات الشمسية الفوتوفلطية في 
اتفقت فئات الدراسة على تكلفة فاقد الإنتاج ، وقد  لادارةحول مدى تطبيقهم لنظام محاسبة تكاليف تدفق المواد 

  كمية وتكلفة فاقد المواد  لخطوات النظام بتحديد وتتبع تدفق المادة الخام خلال عمليات الانتاج وتحديد تطبيقها
عمل نموذج تدفق المواد مرة اخرى النظام كدورة مستمرة و  تطبيقوالبحث عن مسبباتها وفرص التحسين المختلفة و 

 .لمقارنة الأنشطة المخططة بالنتائج الفعلية لتسهيل برامج التحسين المستمر

، وحدات الشمسية الفوتوفلطية، إدارة تكلفة محاسبة تكاليف تدفق الموادالكلمات المفتاحية: 
 الفاقد.

Abstract: 

Companies that produce photovoltaic solar modules, one of the important clean and 

sustainable technologies used in generating electric power, face challenges related to 

enhancing productivity, use of materials, waste management, and sustainability, which 

translate into costs and harmful environmental impacts. Material Flow Cost Accounting 

(MFCA) is considered an important management tool. They can be used to overcome 

these challenges. Therefore, the study aimed to conduct a field study in photovoltaic 

solar module companies located in the Egyptian business environment to investigate the 

relevant study categories about the extent to which they apply the material flow cost 

accounting system to manage the cost of production loss. The study categories agreed on 

their application of the system’s steps by identifying and tracking the flow of raw 

material during operations. Production, determining the quantity and cost of lost 

materials, searching for their causes and various improvement opportunities, applying 

the system as a continuous cycle, and creating a material flow model again to compare 

planned activities with actual results to facilitate continuous improvement programs. 

Keywords: Material flow cost accounting, photovoltaic solar modules, Waste cost 

management. 
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 أولآ: مشكلة الدراسة: 

وتعد بدائل الطاقة الشمسية من مصادر الطاقة  1زاد توجه الدول نحو استخدام مصادر الطاقة المتجددة
ومن أهم توليد الكهرباء للبيوت والمصانع ولضخ المياه والري. في المتجددة الهامة التى يمكن للانسان استغلالها 

 Photovoltaic Solarائية وحدات الخلايا الشمسية الفوتوفلطيةتحويل الطاقة الشمسية الى قوى كهرب نظم

Modules ومن المتوقع أن تلعب  ، والتي تعد واحدة من أسرع تقنيات الطاقة المتجددة نموًا في جميع أنحاء العالم
ب السريع كمورد مستدام سيزيد أمن الطاقة  مع النضو  دورًا رئيسيًا في مزيج توليد الكهرباء عالميا في المستقبل

امكانية   The International Energy  Agency (IEA) 2للوقود الحفري، حيث  قدرت وكالة الطاقة الدولية
. 0022في  %02وستصل الي  0202من توريد الطاقة عالميا في عام  %02توفير الكهرباء الشمسية بنسبة 

ايضا بإعتبارها من مصادر   الفوتوفلطيةوبالإضافة الى الأهمية السابق ذكرها، يزداد الاهتمام بوحدات الخلايا 
Greenhouse Gases  3الاحتباس الحراري الطاقة النظيفة التي يخفض استخدامها من انبعاثات غازات 

Emissions (GHG)  ( ،؛8 -7، ص 0200بلكحل، صلاح الدين Akikur et al., 2013, p.739 ؛Chen 
et al.,2016, p.1025؛Davies & Joglekar, 2013, p 1499  ؛Dincer,2011,p.714 ؛et  Guo

al,2021,p.1؛p. International Renewable Energy Agency, 2012,  ؛, P.19(Jasch, 2009 .
ويقع إنتاج وحدات خلايا السيليكون أحادى البلورة الذي يتم تصنيعه بشكل أساسي من مادة خام السيليكون الأصلية 

تزيد من  خصائص فيزيائية وميكانيكية ممتازةفي منتصف سلسلة الصناعة الفوتو فولطية بأكملها وذلك لتمتعه ب
ائية، حيث استفادت تلك الوحدات من تاريخ طويل من التطور وقد اصبحت من أكثر قدرته على توليد القوى الكهرب

، صلاح 00، ص 0208؛ الوكالة الدولية للطاقة المتجددة ،8، ص 0200التقنيات الفوتوفلطية نضجًا )ابو شريفة، 
  Mourad & et؛  .Ibrahim, A., 2012, p 220؛ et al,2021,p.2 Guo &؛7-0، ص 0200الدين، 

al,2013, P.9 ؛Wee et al, 2012, p.5453   .) 

وعلى الرغم من استخدام وحدات خلايا السيليكون أحادى البلورة يخفض الاثر البيئي، الا ان أظهرت عدد  
من الدراسات  حدوث خسائر إنتاجية كبيرة متمثلة في الفاقد  والانبعاثات الضارة خلال انتاج وحدات خلايا 

                                                           
تتمثل في ضوء وحرارة الشمس وقوى و والتي لا تنفذ أبدا المتجددة الطاقة المتجددة هي الطاقة المستمدة بأشكالها المختلفة )كهرباء، حرارة( من المصادر الطبيعية  1

القوى الكهربائية من تلك المصادر من خلال الاستثمار في عدد من التقنيات التى تتمثل في الوحدات الشمسية  وتستمدالرياح وطاقة المساقط المائية، غيرها...، 
 وتوربينات الرياح وغيرها من الادوات.

تعزيز موثوقية الطاقة والقدرة على تحمل  توفر وكالة الطاقة الدولية إحصاءات وتحليلات موثوقة وتفحص النطاق الكامل لقضايا الطاقة ، وتدعو إلى السياسات التي من شأنها 2
ية بأمن الطاقة بخلاف النفط والغاز الطبيعي تكاليفها واستدامتها في دولها الأعضاء. وقد تمت هيكلة وكالة الطاقة الدولية على ثلاث ركائز: توسيع نطاق التزام وكالة الطاقة الدول

الاقتصادات الناشئة الرئيسية ؛ وتوفير تركيز أكبر على تكنولوجيا الطاقة المتجددة ، بما في ذلك كفاءة الطاقة والكهرباء. تعميق مشاركة الوكالة الدولية للطاقة مع 
https://www.iea.org/about/mission. 

ه من تأثيرات بيئية سلبية متمثلة في )تغير المناخ، اثناء توليد الكهرباء من الوقود الحفري ويترتب عن" تنتج غازات الاحتباس الحراري اكسيد النيتروجين، اول اكسيد الكربون"   3
 نضوب طبقة الأوزون ، السمية البشرية والمائية والأرضية(.
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 ,Asako & 2015, p.253; (Abdmouleh  4السيليكون والتي تترجم في شكل تكلفة وآثر بيئي ضار
& et al, 2021; Pagnoni & Roche,  ; GuoEvans et al, 2009 ;Michiyasu, 2014, P.15

لقد أصبح مجتمع الأعمال ينظر إلى . وقد جلب ذلك تحديات جديدة للتنمية الخضراء والمستدامة للصناعة، (2015
ومراعاة  تحسين فعالية استخدام الموارد أدوات تساعدها علىبدأت الشركات تبحث عن البيئة بجدية أكبر و 
)Sahu et  ;Nitto Denko Corporation, 2021, 47 بخفض الفاقد والإنبعاثاتالاعتبارات البيئية 

al.,2021,p1)  والكشف عن التكاليف البيئية المستترة التي يتم التغاضي عنها في نظم محاسبة التكاليف التقليدية
 وبالتالي تحسين الأداء وخفض التكلفة. 

ونتيجة لذلك، مع السياسات الحكومية الصارمة والضغوط المتزايدة من المجتمع بسبب تدهور الظروف 
لتحسين وزيادة  طر إدارية مختلفة لإنشاء ممارسات التصنيع المستدامةأدوات وأبدأت الشركات تبحث عن  المناخية

ومواءمة عملياتهم التجارية لتحقيق  بخفض الفاقد والإنبعاثاتومراعاة الاعتبارات البيئية  فعالية استخدام الموارد
اد العديد .       وقد تم اعتم)Sahu et al.,2021,p1) ;Nitto Denko Corporation, 2021, 47الاستدامة 

، تكاليف Cleaner Production Methodology من أدوات الإدارة البيئية مثل؛ )منهجية الإنتاج النظيف 
 ISOوفقا لمعيار  Environmental Management، و الإدارة البيئية Lifecycle Costingدورة الحياة 

ظهر  ولهذا( لكن القليل منها فقط يأخذ في الاعتبار الأداء البيئي والمالي لاستخدام المواد بشكل شامل. 14000
تقنية للإدارة البيئية تعمل ك Material Flow Cost Accounting (MFCA)نظام محاسبة تكاليف تدفق المواد 

من خلال تتبع تدفق المواد من تكلفتها. وذلك على زيادة كفاءة استخدام الموارد، وتقليل كل من بصمتها البيئية و 
الشراء مروراً بمراحل التشغيل حتى توزيع المنتجات على العملاء وتحديد كميات وتكلفة الفاقد في كل مرحلة إنتاجية 

 & Asako & Michiyasu, 2014,P.16-17; Kokubu)والبحث المستمر عن طرق لخفضه وتقليل التكاليف، 
Tachikawa, 2013, P.357; Tachikawa, H., 2014, P.12; Sahu & et al, 2021, p3; 

Nishitani, et al., 2021)  . 

 وبناء على ما سبق توضيحه سيلخص الباحث مشكلة الدراسة إلى مجموعة من التساؤلات وهي:
الشركات في خفض كمية وتكلفة الفاقد  (MFCA)هل يساعد تطبيق نظام محاسبة تكاليف تدفق المواد  (0

 داخليا وخلال سلاسل التوريد؟
 في ادارة تكلفة الفاقد في شركات إنتاج وحدات خلايا السيليكون الشمسية؟أهمية في  (MFCA)هل لنظام  (0

 

 ثانيآ: عرض وتقييم الدراسات السابقة:

                                                           
 .المواد الكيميائية السامة والقابلة للاشتعال والمتفجرةيتضمن تصنيع وحدات خلايا السيليكون الفوتوفلطية خلال سلسلة التوريد العديد من  4



             

 

 "دراسة ميدانية " إدارة تكلفة فاقد المواد في عمليات تصنيع وحدات الخلايا الشمسية الفوتوفلطية

 0202 سبتمبر – العدد الثالث – المجلد الرابع مجلة البحوث الإدارية والمالية والكمية 7

محاسبة تكاليف تدفق المواد دور نظام عرض وتقييم الدراسات السابقة التي تناولت بسيقوم الباحث فيما يلي 
للتعرف على جوانب البحث التي عرضتها تلك الدراسات والنتائج في تحسين فعالية الموارد وخفض الفاقد والتكلفة 

 التي توصلت إليها وتحديد الجوانب التي لم يتعرض لها البحث وتوجيه الدراسة إلى التكامل مع الدراسات السابقة.
 تدفق المواد داخل الشركة: تطبيق نظام محاسبة تكاليف .0

 الباحث
سنة 
 النتائج والتوصيات هدف الدراسة/ جمع بيانات الدراسة  النشر

Schmidt  et 
al., 
 
 

 MFCAتحديد آثر تطبيق نظام   هدفت الدراسة الى؛ 0202
لانتاج الفلتر  Junker-Filter GmbHشركة  في 

  المنسوج

فةي  MFCA؛ أهميةة نظةام توصلت الدراسة الى
تحسةةةةةين فعاليةةةةةة اسةةةةةتغلال المةةةةةوارد وقيةةةةةاس فاقةةةةةد المةةةةةواد 
والطاقةةةة للمنتجةةةةات التةةةي بهةةةةا تنةةةةوع فةةةي الأمةةةةر والطلةةةةب، 
اسةةةتخدام معلومةةةات النظةةةام لتحديةةةد ال يمةةةة المضةةةافة مةةةن 
خفةةةةةةض الخسةةةةةةائر، بتحديةةةةةةد البصةةةةةةمة البيئيةةةةةةة وانبعاثةةةةةةات 

هةةةةةو الجةةةةةوهر الكمةةةةةةي  MFCAالكربةةةةةون وهكةةةةةذا أصةةةةةةبح 
ة حيةةةةث يةةةةتم الاسةةةةتمرار فةةةةي لاسةةةةتراتيجية الشةةةةركة الشةةةةامل

تحديةةةةةةد احتمةةةةةةالات خفةةةةةةض التكلفةةةةةةة المختلفةةةةةةة، وبصةةةةةةمة 
 الكربون.  

نصير، عبد الناصر 
 عبد اللطيف محمد

 هدفت الدراسة الى؛ 0202
توسةةةةةيع دور مةةةةةدخل محاسةةةةةبة تكةةةةةاليف تةةةةةدفق المةةةةةواد فةةةةةي 
تحسةةةةةةةةين الأداء المةةةةةةةةالي والبيئةةةةةةةةي والإجتمةةةةةةةةاعي وتحقيةةةةةةةةق 

)قنةةةا( ومةةةا لهةةةا مةةةن الإسةةةتدامة فةةةي شةةةركة مصةةةر ل سةةةمنت 
 تأثير سلبي على البيئة.
 ولتحقيق هدف الدراسة؛

قام الباحةث بةاجراء دراسةة تطبي يةة للتحقةق مةن قابليةة نظةام 
MFCA  للتطبيةق فةي البيئةةة المصةرية وتةةوفير دليةل ميةةداني

حةةةول قةةةدرة هةةةذا المةةةدخل علةةةى تحقيةةةق الاسةةةتدامة للشةةةركات 
 المصرية.

 وقد توصلت الدراسة الى؛
يةةوفر معلومةةات تفصةةيلية ماليةةة وغيةةر  MFCAان مةةدخل 

مالية يسهم في ترشيد القرارات الإدارية الاسةتراتيجية التةي 
 تحقق الاستدامة للشركة.

 ؛ ويوصى الباحث
بانةةةةةةه اذا اسةةةةةةتطاعت الشةةةةةةركة اتخةةةةةةاذ التةةةةةةدابير المناسةةةةةةبة 
للةةةةتخلص مةةةةن الفاقةةةةد قةةةةدر الامكةةةةان سةةةةوف تحقةةةةق أربةةةةاح 

ف يسةةةهم وتحسةةةن وضةةةعها المةةةالي وان خفةةةض الفاقةةةد سةةةو 
فةةي خفةةض الاثةةار البيئيةةة الضةةارة ويحسةةن صةةورة وسةةمعة 

 الشركة أمام المجتمع.

Nishitani et 
al.,  

0200 
تحديةةةد مةةةدى مسةةةاهمة محاسةةةبة  هددددفت الدراسدددة الدددى؛

( فةةي الاقتصةةاد الةةدائري مةةن MFCAتكةةاليف تةةدفق المةةواد )
خةةةةلال مسةةةةاعدة الشةةةةركات علةةةةى تحقيةةةةق الأهةةةةداف البيئيةةةةة 
والاقتصةادية مةةن خةةلال كفةةاءة اسةةتخدام المةةوارد. وقةةد قامةةت 

والأداء  MFCAهةةذه الدراسةةة بتحليةةل العلاقةةة الثلاثيةةة بةةين 
 البيئي والأداء الاقتصادي؛

 000تةةم إجةةراء استقصةةاء شةةمل  ولتحقيددق هدددف الدراسددة 
انيةةة مدرجةةة فةةي القسةةم الأول مةةن بورصةةة طوكيةةو شةةركة ياب

 ل وراق المالية.

، ان الشةةركات التةةي تنفةةذ أولاتوصددلت الدراسددة الددى؛ 
MFCA  هةةةي أكثةةةر عرضةةةة مةةةن غيرهةةةا لتحسةةةين أدائهةةةا

البيئي من حيث استهلاك الطاقةة، وانبعاثةات ثةاني أكسةيد 
 الكربون، والنفايات المنتجة. 

اجيةةة بشةةكل غيةةر ، الإنتMFCA: يمكةةن ان يحسةةن ثانيددا
مباشةةةةةر )وبالتةةةةةالي تقليةةةةةل تكةةةةةاليف الإنتةةةةةاج( مةةةةةن خةةةةةلال 
الكشةةةف عةةةن التكةةةاليف غيةةةر المرئيةةةة التةةةي تةةةم التغاضةةةي 

 عنها وتحقيق الابتكار في الإنتاج

Kitada et al., 0200 
التحقةةق مةةن اسةةتمرارية اسةةتخدام   هدددفت الدراسددة الددى؛

 توصلت الدراسة الى؛
علةةةةةى مةةةةةدى فتةةةةةرة  MFCAإن الشةةةةةركات التةةةةةي تسةةةةةتخدم 
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MFCA وتصةةةميم أنظمةةةة الحسةةةاب، واسةةةتخدام معلومةةةات ،
MFCA .من قبل الإدارة   

تةةةم إجةةةراء استقصةةةاء فةةةي  ولتحقيدددق هددددف الدراسدددة؛
 MFCAشةةةركة يابانيةةةة، معظمهةةةةا تلةةةك التةةةي قةةةةدمت  002

والهيئةةةات الحكوميةةةة المحليةةةة. لتوضةةةيح  METIبةةةدعم مةةةن 
 07مدى استمرارية استخدام النظام ، وقةد تلقةي الةردود مةن 

 شركة 

طويلةةةة تعلةةةةق أهميةةةة أكبةةةةر علةةةى تحسةةةةين صةةةورة الشةةةةركة 
وتقةةةديم التقةةةارير إلةةةى الإدارة واتخةةةاذ القةةةرارات الاسةةةتثمارية 
وأدركةةةةت فائدتةةةةه لخفةةةةض التكةةةةاليف. امةةةةا الشةةةةركات التةةةةي 

بعةةةةد فتةةةرة قصةةةيرة ركةةةةزت  MFCAتوقفةةةت عةةةن اسةةةتخدام 
بشةةكل خةةاص علةةى قيةةاس تةةدفق المةةواد حيةةث كةةان نطةةاق 

 ر على تقليل التكلفة والنفايات.الأنشطة يقتص
وقةةةةةد اوصةةةةةى البةةةةةاحثين إن تبةةةةةادل التفةةةةةاهم والتعةةةةةاون مةةةةةع 
الإدارات الأخةةةةةرى والتعةةةةةاون مةةةةةع المةةةةةوردين مةةةةةن النقةةةةةةاط 

 الاساسية للبحث في المستقبل
 :توسيع تطبيق نظام محاسبة تكاليف تدفق المواد خلال سلاسل التوريد .2

Asako & 
Michiyasu et 

al., 
 

 ؛الدراسة الىهدفت  0202
تحديةةةد كيةةةف يمكةةةن تحويةةةل سلاسةةةل التوريةةةد الحاليةةةة إلةةةى  

، MFCAسلاسةةل توريةةد موجهةةة بيئيًةةا مةةن خةةلال اسةةتخدام 
لتقليةةةل اسةةةتخدام المةةةوارد والمسةةةاهمة فةةةي مجتمةةةع مةةةنخفض 
الكربون. و تحديد أنواع الصناعات القابلةة للإدخةال السةلس 

كخطةةةوة نحةةةو تطةةةوير سلاسةةةل التوريةةةد الموجهةةةة  MFCAلةةةة 
 بيئيًا.

 ولتحقيق هدف الدراسة؛
تةةةم ارسةةةال الاستقصةةةاء إلةةةى الشةةةركات المصةةةنعة المدرجةةةة  

فةةةةي البورصةةةةة  فةةةةي مجةةةةالات ارلات والأجهةةةةزة الكهربائيةةةةة 
ومعةةةدات النقةةةل والمعةةةدات الدقيقةةةة وتةةةم التفرقةةةة فةةةي التحليةةةل 

 بين شركات التجميع وغير المجمعين.
 
 

 وقد توصلت الدراسة الى ما يلي؛ 
التجميع أكثر حساسية للسعر وتشعر تكون شركات 

بالحاجة المستمرة إلى خفض أسعار الشراء بشكل أكبر، 
ويبحثوا في كثير من الأحيان عن آراء الموردين وتبادل 
المعلومات والتعاون وبناء علاقات ثقة مع الموردين 
لتحديد عوامل مثل المتطلبات أو التصميم كجزء من 

ضافة الى اهتمام عدد وذلك بالا. التفاوض على الأسعار
من الشركات كما في شركات الأجهزة الكهربائية  
بمعرفة انتاجية الموردين وخسائر المواد وأنشطة كايزن 
للتحسين المستمر لعمل تلك الشركات بحماس لتقليل 

 آثارها البيئية.
 ؛ الى وقد اوصى الباحثين

أولا: إذا كان لدى المشتري معرفة بانتاجية المواد ، 
مفيدًا كأداة لتحسين  MFCAفهناك احتمال أن يكون 

الانتاجية وعمل المشترين على تحسين إنتاجية المواد 
للموردين. ولهذا السبب، من المهم بالنسبة للمشتري أن 
يجد الطريق للحصول على معلومات إنتاجية المواد من 

إلى سلسلة التوريد وإرساء الأساس  MFCAأجل تقديم 
 بسلاسة إلى سلسلة التوريد.  MFCAلإدخال 

ثانيا: ضرورة إجراء مقابلات وجها لوجه مع المشاركين 
في الاستبيان. للتوصل الى عدد من العوامل الدقيقة 

في سلسلة التوريد  MFCAاللازمة للإدخال السلس لة 
 ذات التوجه البيئي.

Okada & 
Kokubu 

 

فةي  MFCAتحديةد منةافع إدخةال ؛ هدفت الدراسة الدى 0200
فةي  MFCAسلسلة التوريد، مةن خةلال تحليةل آثةار تطبيةق 
إلةةى  0228سلسةةلة التوريةةد علةةى مةةدى ثةةلاث سةةنوات، مةةن 

شةةةةةركة  08، واسةةةةةتخدم أمثلةةةةةة لدراسةةةةةات الحالةةةةةة لةةةةةة 0202
معتمدة لمشروع تعزيز الشراكة لتةوفير مةوارد سلسةلة التوريةد 

 وزارة الاقتصاد والتجارة والصناعة في اليابان.بتكليف من 

 توصلت الدراسة الى؛ 
أظهةةةر تحليةةةل آثةةةار تطبيةةةق الشةةةركات داخليةةةا الةةةى حةةةدوث 
خسةةةارة مةةةواد كبيةةةرة فةةةي عمليةةةات الإنتةةةاج وعنةةةد عمليةةةات 

 إعادة التدوير . 
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  وبإستعراض الدراسات السابقة التي تتعلق بمجال الدراسة أتضح للباحث 
 ؛ Kitada et al.,2022 ؛0202،)نصير، عبد الناصر عبد اللطيف محمداتفقت دراسة كلا من   .0

Nishitani et al., 2021  ؛Schmidt  et al., 2019 حول أهمية تطبيق نظام محاسبة تكاليف تدفق )
 في شركات التصنيع داخليا بغرض تحسين الأداء البيئي والتشغيلي للشركات من خلال؛ MFCAالمواد 

 .تحسين فعالية استغلال الموارد وقياس فاقد المواد والطاقة للمنتجات 
  ترشيد القرارات الإدارية الإستراتيجية التي تحقق الإستدامة للشركات باتخاذ التدابير المناسبة للتخلص من

ليف الإنتاج وتحسين أدائها البيئي من حيث استهلاك الطاقة، وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون، تقليل تكاالفاقد 
تحسين  من خلال الكشف عن التكاليف غير المرئية التي تم التغاضي عنها وتحقيق الابتكار في الإنتاج، 

 الوضع المالي للشركة مع تحسين صورة وسمعة الشركة أمام المجتمع.
على   (Asako & Michiyasu et al., 2014; Okada & Kokubu,2016)أكدت دراسة كل من   .0

 : في تطبيق نظام محاسبة تكاليف تدفق المواد خلال سلاسل التوريد لأسباب مختلفة أهمية التوسع
  اهتمام الشركات بتقليل ارثار البيئية خلال سلاسل التوريد ومعرفة انتاجية الموردين وفاقد المواد والعمل

 المشترك لتحسين إنتاجية المواد للموردين .

  دمجMFCA  في ادارة العلاقة بين المشتري والمورد لخفض تكاليف الشراء وانبعاثات الكربون خلال سلسلة
   . التوريد

في شركات انتاج وحدات السيليكون لم تتطرق الدراسات السابقة لأهمية نظام محاسبة تكاليف تدفق المواد  .3
يدانية لتحديد أهمية استخدام نظام الفوتوفلطية وخلال سلاسل التوريد، وهنا سيقوم الباحث بعمل دراسة م

محاسبة تكاليف تدفق المواد في ادارة فاقد المواد والتكلفة المرتبطة في شركات الوحدات الشمسية 
 الفوتوفلطية.

 ثالثا: فروض الدراسة: 

لا توجد فروق معنوية بين فئات الدراسة حول أهمية تطبيق خطوات نظةام محاسةبة تكلفةة تةدفق المةواد داخليةا  .0
 شركات الوحدات الشمسية. في

 ثالثا: أهمية الدراسة: 

في شركات انتاج وحدات السيليكون الفوتوفلطية. لم تتطرق الدراسات السابقة لدور نظام محاسبة تكاليف تدفق المواد 
 مع زيادة تعهد الحكومة المصرية بتحريك اقتصادها نحو التنمية المستدامة. و تصديقها علىوتزداد أهمية الدراسة 

( ووضعها لعدد من السياسات الحكومية COP 3بروتوكول كيوتو "اتفاقية الأمم المتحدة بشأن تغير المناخ" )
راءات كفاءة الطاقة مصادر الطاقة المتجددة وتنفيذ إجر تنويع مصادر الطاقة وتطويالصارمة لتقليل ارثر البيئي و 

 مية.في الشركات الخاصة وقطاع الأعمال العام والمنظمات الحكو 
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 رابعآ: أهداف الدراسة:

يهدف الباحث من خةلال هذه الدراسة إلى تحديد دور محاسبة تكاليف تدفق المواد في  تحسين الأداء التشغيلي 
والبيئي لشركات انتاج وحدات خلايا السيليكون الشمسية. ولتحقيق هدف الدراسة يمكن تقسيم الهةدف الرئيسي للبحث 

 الية:إلى الأهداف الفرعيةةةة الت

في تحسين كفاءة استخدام الموارد وخفض كمية  نظام محاسبة تكاليف تدفق المواد عرض منافع استخدام (0
 وتكلفة الفاقد داخليا وخلال سلاسل التوريد.

مدى أهمية استخدام نظام محاسبة تكاليف تدفق المواد في ادارة تكلفة الفاقد في شركات وحدات الخلايا  (0
 الفوتوفلطية في جمهورية مصر العربية . الشمسية

 خامسآ: منهجية الدراسة:

 في ضوء طبيعةةة المشكلةةة وأهةةداف وأهميةةة الدراسة يعتمد الباحث على منهجين أساسيين :  
يتم على أساسه استقراء وتحليل كافة  الدراسات والأبحاث والتقارير التي  المنهج الاستقرائي: (1

كاليف تدفق المواد وما يرتبط بهم من أبعاد مختلفة بهدف صياغة الإطار النظري تناولت أسلوب محاسبة ت
لهذه الدراسة وصياغة فروض المراد اختبار صحتها والوصول إلى مجموعة من التساؤلات التي يمكن 

 الاستناد إليها عند إجراء الدراسة الميدانية واختبار الفروض بأساليب التحليل الإحصائي.
يتم من خلاله الكشف عن النتائج المنط ية المترتبة على اختبار الفروض  :نباطىالمنهج الاست (2

الأساسية للدراسة على أساس دراسة الواقع العملي لشركات الوحدات الشمسية حتى يمكن الحكم على مدى 
ولتحقيق ذلك قام الباحث بإجراء  استخدامها لنظام محاسبة تكاليف تدفق المواد في ادارة الفاقد وتكلفته،

مديري الإنتاج والبحوث والتطوير ومحاسبي التكاليف دراسة ميدانية من خلال توزيةةع استمةارات استقصةاء 
وتجميع البيانات التي يتم شركات إنتاج وتجميع الألواح الشمسية الموجودة في بيئة الأعمال المصرية في 

 يمكن معه اتخاذ قرار بقبول أو رفض كل فرض من فروض الدراسة. تحليل نتائجها إحصائيا الأمر الذي 
 

 سادسآ: الاطار النظري للدراسة:

المحور الأول: ادارة الفاقد في شركات الوحدات الشمسية 

 الفوتوفلطية )وحدات خلايا السيليكون البلوري(:

تعتبر وحدات خلايا السيليكون البلوري من أقدم التقنيات الفوتوفلطية التى تتكون من شرائح )أو رقائق( من 
السيليكون التي يتم تصنيعها وتجميعها لإنتاج الوحدات الفوتوفلطية ، وتنقسم تقنيات الخلايا الشمسية الفوتوفلطية 
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يتم   Monocrystalline Silicon Cells (Mono c-Si)القائمة على السيليكون إلى سيليكون أحادي البلورة 
 Polycrystalline  Silicon Cells (Poloتصنيعه من صهر خام السيليكون الأصلي، وسيليكون متعدد البلورات 

 Si)-c ( 0ويتم تصنيعه من السيليكون أقل نقاء من خلال استخدام عدة بلورات سيليكون صغيرة. انظر الشكل ،)
International Renewable Energy  ; Hudedmani et al., 2017,p.5;al.,2021,p.2(Guo et 

Agency, 2017, p.13,18-19; Pagnoni & Roche,2015,p.108). 

 
 Polo c-Siباللون الأسود، متعددة البلورات باللون الأزرق   Mono c-Siأحادي البلورة  -( وحدات السيليكون البلوري 1شكل )

الأنواع من الخلايا، تعد الخلايا أحادية البلورة هي الأكثر استخدامًا بسبب التوازن الجيد بين ومن بين هذه 
الكفاءة والتكلفة، حيث تكون خلايا السيليكون متعددة البلورات اقل فعالية في تحويل الضوء الى كهرباء مقارنة 

تتراوح من  ء أفضل والتى تتوفر في الأسواق بكفاءةبأحادية البلورة. حيث تمنح الخلية أحادية البلورة كفاءة أعلى وأدا
أو اقل. وبالرغم من ميزة الكفاءة العالية  %00وتصل كفاءة خلايا السيليكون المتعددة البلورات الى  .٪02إلى  02٪

التي تختص بها تلك الخلية أحادية البلورة فإن سعرها مرتفع جدا لكونها مصنعة من سليكون أحادي البلورة عالي 
؛ 02 -02، ص0200لنقاء وذلك يرجع الى طريقة صنعها وحاجتها الى عمالة ماهرة )بلكحل، صلاح الدين، ا

Dhilipan et al.,  2022, p.3؛et al,2021,p.2 Guo 7؛ -Hudedmani  et al., 2017,p.5,6 ؛ 
International Renewable Energy Agency, 2017, p.13,18-19؛ Pagnoni & 

Roche,2015,p.108 ؛ International Renewable Energy Agency 2012, p.28,31 . 
دمج العديد من الخلايا في وحدات شمسية ووضعهم  ويتم تصنيع وحدات خلايا السيليكون أحادي البلورة من خلال 

على شكل طبقات نظيفة وفي شكل شريطي ويتم ربطهم ببعضهم البعض وتغليفهم بطبقات لحماية الوحدات وزيادة 
 ;Davies & Joglekar, 2013, p 1499)قوتها وصلابتها. ويتضمن مرحلة انتاج الوحدات خطوتين،   

Goodrich et al., 2013, p. 130; Horbach et al.,2013, p.477; Ibrahim,2012, p.233; Ludin 
et al., 2018, p.14): 
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: تبدأ العملية بلحام الخلايا الضوئية معًا في مجموعات في عملية تسمى توتير الخلية؛   الخطوة الاولى
إلى خارج الوحدة ويتم  وبعد ذلك يتم لحام مجموعات الخلايا الكهروضوئية في "شريط ناقل" ينقل التيار الكهربائي

 توصيل الوصلات والإطار بالوحدات.

من طبقات بوليمر عالية الشفافية )بلاستيكية( : بعد مرحلة اللحام يتم تغطية الوحدات بعدة  الخطوة الثانية
بطريقة  اللصق او الراتنج وتثبيتها في مكانها وتغليفها  EVA vinyl Acetate-Ethylene أسيتات فينيل الإيثيل 

لحمايته من الماء والرطوبة والحرارة والسقوط، ويتم دعمها ايضا بصفيحة زجاجية أمامية و خلفية لزيادة  قوتها 
وصلابتها. وتأطير محيط النموذج بهيكل من الألومنيوم لحماية حواف الوحدة وتوفير نقطة اتصال للسلك الكهربائي. 

 وبعد ال ياس  يتم تعبئتها. وهنا تكون الوحدات جاهزة للتثبيت. أخيرًا، يتم إغلاق الوحدة واختبارها من أجل الكفاءة

في الصين وهي شركة  CHINTوقد اهتمت احدى شركات إنتاج وتجميع الألواح الشمسية التابعة لمجموعة 
Astronergy 5 بتتبع وخفض الفاقد وادارة تكلفته  ، المتخصصة في إنتاج خلايا السيليكون الشمسية الفوتوفلطية

من خلال  تسليم الفاقد التقني الناتج من عمليات الإنتاج إلى شركات متخصصة في  6ل الانبعاثات الضارة وتقلي
عمليات إعادة التدوير لتلك المنتجات، يتم فرز ونقل النفايات العامة الناتجة عن العمليات الصناعية مثل مواد 

جية للتخلص منها بعد الوصول التغليف والكرتون والفوم وغيرها  إلى غرف التخزين المؤقتة، والاستعانة بمصادر خار 
حققت  0200في عام ، (Chint New Energy Technology Co., Ltd., 2022, p.46)لكمية معينة 

لاستبدال الألوح الخشبية المستخدمة دولارًا أمريكيًا  073,070في نفقات الإنتاج التراكمي تزيد عن وفورات تكاليف 
ولهذا  .وتبديلها بألواح حديدية أو الزجاج لضمان مدة خدمة أطوللتعبئة الوحدات التى تتعرض للتاكل السريع 

 ساهمت الوفورات المجمعة في تكاليف الشراء وتكاليف التآكل في خفض التكاليف والتنمية المستدامة للمشروع ككل.
(Chint New Energy Technology Co., Ltd., 2022, p.46; Chint New Energy Technology 

Co., Ltd., 2024b) . 

                                                           
، وهي واحدة من أوائل الشركات الرائدة في 0220، شركة تصنيع ذكية تركز على انتاج وتجميع الوحدات الفوتوفلطية. تأسست في عام  Astronergyشركة  5

ح دولة ومنطقة، وتبني أول مصنع يعتمد على "التصنيع الذكي ، كما تتي 022انتاج وحدات الألواح الفوتو فولطية في الصين. مع وجود أعمالها في أكثر من 
Astronergy المراقبة والتتبع في عملية الإنتاج بدءًا من المواد الخام وحتى المنتجات النهائية وتحافظ على مكانتها الرائدة في التصنيع الذكي (Chint New 

Energy Technology Co., Ltd., 2024a)  . 

في التاثير البيئي ولا ترتبط التأثيرات البيئية فقط بصورة مباشرة باستهلاك الطاقة حيث انها ترتبط ايضا  %02عمليات تصنيع الوحدات الشمسية بنسبة تساهم  6
 ,.InnoEnergy, 2015, P.23,26; Muteri et al)بالفاقد المتخلف من عمليات التصنيع من الرقائق المشتراه والألمنيوم والحديد المستخدم في الدعم والإطار 

2020,p.26). 
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من الكهرباء المستخدمة هي طاقة  %02، ان تكون 0208وضعت الشركة خطة للتطوير في عام  كما
 Chint New Energy)فاقد مواد صلبة وسائلة   % 2في انبعاثات الكربون ،  %02متجددة، تخفيض بنسبة 

Technology Co., Ltd., 2024b).  استراتيجيتها المستدامة وعقدت  0203كما اعلنت الشركة في أغسطس
منتدى في الخامس من سبتمبر حول تحسين سلسلة التوريد الخضراء والارتقاء بها مع مورديها، الى أن يصبحوا 

 ,.Chint New Energy Technology Co)الخضراء  Astronergyموردين مؤهلين للبيئة طبقا رلية 
Ltd,2023b). 

 المحور الثاني: ماهية نظام محاسبة تكاليف تدفق المواد:

ومع نجاح عملية التطبيق في اليابان  0222الى اليابان والمانيا منذ عام  MFCAترجع بداية ظهور نظام 
بعنوان  0200في عام  ISO 140517معيار  لإصدارأصبحت محفز لمنظمة المعايير الدولية 

Environmental Management- Material Flow Cost Accounting- General Framework 
خلال عمليات "أداة ل ياس تدفقات ومخزون المواد لتوضيح إجراءات ومبادئ تطبيق النظام؛ الذي عرف بأنه "

أداة رئيسية لنهج الإدارة المشار  MFCAيمثل في شكل وحدات مادية ونقدية. حيث  التشغيل أو خطوط الإنتاج
إدارة عمليات التصنيع فيما يتعلق بتدفقات المواد والطاقة بحيث يمكن  دفق، التي تهدف الىإليه باسم إدارة الت

  MFCAلعملية التصنيع المضي قدمًا بكفاءة وبما يتوافق مع أي أهداف محددة. في إدارة التدفق، يصور نظام 
عمليات الإنتاج في شكل تدفقات للمواد. فمن ناحية، يحتوي هذا النظام على تدفق المواد المتعلق بتوليد ال يمة 
المضافة )من شراء مواد المدخلات مروراً بمراحل المعالجة حتى توزيع المنتجات على العملاء(. ومن ناحية 

تي حدثت أثناء عمليات التشغيل والمعالجة والتي أخرى، يكون هناك جزء من التدفقات في شكل خسائر للمواد ال
قد تتمثل في المنتجات المعيبة ذات الجودة المنخفضة، والخردة، والنفايات، والمنتجات التالفة، والمنتجات التي 
انتهت مدة استهلاكها، وما إلى ذلك( وهذا يعني أن المواد تترك المؤسسة على شكل بقايا غير مرغوب فيها من 

تقييم يتم  ولتعامل مديرين الشركة ومديري الرقابة مع المعلومات الكمية والماليةن الاقتصادية والبيئية. الناحيتي
الضوء على مقارنة التكاليف المرتبطة بالمنتجات والتكاليف  وتسليطالتكاليف المرتبطة بتدفقات المواد هذه 

تالي يمكن إعتبار تلك المعلومات الناتجة بمثابة وبال .المرتبطة بالفاقد وتقييم خسارة المواد كخسارة اقتصادية
حافز للمديرين للبحث عن طرق لتقليل استخدام المواد و / أو خسائر المواد ، تحسين الاستخدامات الفعالة 

 ) ,Asako & Michiyasu، للمواد والطاقة، وتقليل ارثار البيئية السلبية والتكاليف المرتبطة بها
; 6-5Hyršlová et al., 2011,p. ;2015, p.1380Christ et al, ; 16-2014,P.15
, Jasch, 2011 .v,3ISO 14051, 2011, P International Organization for Standardization

                                                           
 )اليابان، المانيا، البرازيل، المملكة المتحدة، فينلاندا، ماليزيا، المكسيك، جنوب افري يا(. ISO 14051الدول المشاركة في تطوير معيار 7 
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Tachikawa, H., 2014, Rieckhof et al., 2015, P.1263; Sahu et al.,2021,p2; ; p.259
P.3;) .  

   :MFCAنظام المحور الثالث: المبادئ الأساسية التي يقوم عليها 

والطاقة وتحديد الفاقد، إلى جانب تحديد من الشفافية لممارسات استخدام المواد  MFCAيزيد نظام 
باتباع  MFCAالتكاليف المرتبطة، دعم القرارات التنظيمية من خلال المعلومات التي يتم الحصول عليها من خلال 

 ،ISO 14051, 2011في معيار منظمة المعايير الدولية أربع مبادئ أساسية تم وضعها بواسطة 

 Understanding Material Flowفهم تدفق المواد واستخدام الطاقة  (1

and Energy Use  : 

وهي عبارة  Quantity Centers (QCs)مراكز كمية  الى هنا تقسيم عمليات الإنتاج داخل الشركة يتم
عن المناطق التى يتم فيها تخزين المواد وإستخدامها ومعالجتها حتى نقاط الشحن والتسليم، ويتم هنا تحديد كمية 
المدخلات )المواد والطاقة والمياه والمدخلات الأخرى( والمخرجات )المنتجات الأولية / المنتجات الثانوية والنفايات 

من إطار مركز الكمية، من خلال مفهوم "ميزانية المواد" وفيها يجب أن ومياه الصرف الصحي والانبعاثات( ض
تتساوى كمية المدخلات من المواد مع كمية المخرجات ،  حيث تترك المادة التي تدخل مركز الكمية في النهاية 

خلات على شكل منتج نهائي محول و/ أو في شكل خسارة المواد )الفاقد( وذلك من خلال معادلة ميزانية المد
 ) ,International Organization for 2015, P.4Christ & Burritt ;(0، انظر الشكل )8والمخرجات

Standardization ISO  14051, 2011, P.V,4-5; Kokubu & Tachikawa, 2013, P.356) : 
 
 
 

 

  
  
 

                                                           

 .مخزون اخر(= مخرجات منتج +مخرجات فاقد مواد-مدخلات المواد+التغير في المخزون )مخزون اول8 

 خسارة المواد )الفاقد(

 كجم 41

  (Tachikawa, H., 2014, P.9)( ميزانية المدخلات والمخرجات لمركز الكمية2شكل ) 
 

مخزون 

 اول المدة

 كجم 53

 

مخزون 

 أخر المدة

 كجم 02

 

 مدخلات المواد 

 كجم 045

 

 

 مخرجات المنتج من مركز الكمية 

 كجم 011

 

 مركز الكمية
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 Link Physical and Monetary Data ربط البيانات المادية والنقدية (2
:   

لتعامل مديرين الشركة  المناسبة لخفض استهلاك  الموارد والفاقد المعلومات الكمية في اتخاذ القراراتتساعد  لا
ولهذا يجب دمج هذين النوعين من البيانات بشكل واضح عبر نموذج  ومديري الرقابة مع المعلومات المادية والمالية

مواد والطاقة في كل مركز كمية ويساعد في عملية للتكاليف الح ي ية لاستخدام ال الذي يوفر فهمًا أفضلالتدفق 
على تقدير تكاليف تدفق المواد لكل مركز كمية  MFCA( . وهنا يعمل نظام 3صنع القرار، انظر الشكل )

)تكاليف المواد، تكاليف الطاقة، تكاليف النظام المتمثلة في تكلفة العمالة والإهلاك والنقل بالتفاصيل والتي تتمثل في 
، وفي حال عدم القدرة على تحديد تكاليف الطاقة والنظام بصورة مباشرة لمركز الكمية يتم تحديد أساس ة(والصيان

 ;International Organization for Standardization ISO 14051, 2011, P.5)  تخصيص مناسب
Strobel Redmann, 2002, p.74; Sygulla et al., 2011, p.3; Wagner, 2015, p. 1257). 

 ضمان دقة البيانات المادية واكتمالها وقابليتها للمقارنة (3
Ensure Accuracy, :Completeness, and Comparability of Physical Data  

التحقق من جميع البيانات وتحديد جميع المدخلات والمخرجات وقياسها. حيث يوصى بتحويل  MFCAيتطلب 
. ويعد مثل الاعداد ، الكجم، المتر المكعب ، الكيلووات كل ساعة، وغيرها جميع البيانات إلى وحدة قياس مشتركة

وذلك استخدام بيانات دقيقة وكاملة أمر بالغ الأهمية لتحديد سبب ومصدر أي فجوة بين المدخلات والمخرجات.  
يتم من خلال قواعد بيانات مناسبة ذات جودة عالية كأساس لحساب كميات وقيم وتكاليف المواد والفاقد التى تدخل 

 ;International Organization for Standardization ISO 14051, 2011, P.4-5)في نموذج التدفق 
Tachikawa, H., 2014, P.7; Strobel & Redmann, 2002 , p.72) . 
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 Estimate and Assignتقدير وتوزيع التكاليف على خسائر المواد  (4

Costs to Material Losses  : 

بالنسبة للمعلومات المستخلصة من  محاسبة التكاليف والمحاسبة والادارة البيئية التقليدية يكون من الصعب 
استخلاص التكلفة الفعلية لخسارة المواد والتكاليف المرتبطة بها بتفاصيل كافية ، حيث لا يتطلب النظام التقليدي 

التخلص منها كنفايات. حيث يتم تجاهل تكلفة فاقد  تحديد ما إذا كانت المادة ستتحول إلى منتجات ، أو يتم
المواد وتكون مستترة في المنتج او التكاليف الغير مباشرة ولا يتم الافصاح عنها بصورة منفصلة ، انظر الجدول 

نطاق المحاسبة التقليدية ليشمل البيئة العملية وكذلك الاثار الاقتصادية لمفاهيم  MFCAولهذا سيوسع ( ، 0)
ة الشركات والكفاءة البيئية ، وسيسمح بتحديد التكاليف المرتبطة "بالمنتجات" و "خسارة المواد " لكل مركز استدام

 International Organization for Standardization ISO) (3كمية والتمييز بينها، انظر الشكل )
Tachikawa, H., 2014, P.3;  Kasemset et al.,2015, p.1343; ;14051, 2011, P.v

Rieckhof  et al., 2015, P.1263; Zhou & et al.,2017,p. 110) 
  تكلفة المنتج الايجابي هي تكلفة دخول المادة الخام لعملية الانتاج والتحول الى العملية التالية  +تخصيص

 تكلفة العمالة ، طاقة ، الات.
 تخصيص تكلفة العمالة،طاقة،الات+ ادارة فاقد. موادتكلفة خسارة المواد هي تكاليف الفاقد من ال+  

 

تكلفة مخزون اول المدة  
 كجم  02

0322$ 

تكلفة مخزون اخر المدة  
 كجم  00

0000$ 

 فاقد مواد

 كجم 02الكمية: 
 $0554تكلفة المواد: 

 $0554تكلفة النظام 

 $054تكلفة الطاقة: 

 4تكلفة ادارة الفاقد= 

 5562اجمالى تكلفة الانتاج = 

 

 

 $0554تكلفة المواد: 

 $554تكلفة النظام 

 $054تكلفة الطاقة: 

 $544تكلفة إدارة الفاقد 

اجمالى تكلفة المنتج الغير مرغوب 

 0062فيه = 

 

 المدخلات من المواد 

 كجم 045الكمية المشتراه: 

 $ 56كجم =  1

 5285$تكاليف الشراء: 

 

 $ Kwh  =544 04الكهرباء 

 

 $ 8544تكلفة النظام 

 مركز الكمية 

 (  تحديد تكلفة التدفق في مركز الكمية طبقا لنظام محاسبة تكلفة تدفق المواد يفترض ثبات سعر الوحدة 3شكل )
.354)Kokubu & Tachikawa, 2013, P& et al., 2017, p.7;  Guenther( 

 

 

 منتج نهائي

 كجم 02الكمية: 
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 (Tachikawa, H., 2014, P.3)( الاختلاف بين نظام محاسبة تكلفة تدفق المواد ونظام محاسبة التكاليف التقليدي1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

المحور 

 : MFCAالثالث: منافع تطبيق نظام 

 تحسين كفاءة استخدام الموارد وخفض كمية وتكلفة الفاقد:  (1

في عدد من الشركات ودراسات الحالة المختلفة، بداية من  MFCAشوهد آثار إيجابية من تطبيق نظام  
اولى الشركات مناداة بتطوير لإنتاج الشرابات الحريمي والتي تعتبر من  Kunert Clothes (Leg Wear)شركة 

ومعرفة مدى توازن المدخلات من المواد خلال العمليات التشغيلية في مقابل خلات والمخرجات ميزانية المد
تقارير بيئية مرتكزة على ميزانية للمدخلات المخرجات وتحديد موقع الفاقد لتحسين الفعالية. وقد نشرت الشركة 

واد في مقابل المخرجات من وقد اظهرت كمية وقيم المدخلات من الم 0222-0282والمخرجات من المواد لعام 
المنتجات والمواد الأخرى التي سيعاد تدويرها او الفاقد والانبعاثات والسوائل المتدفقة وكان حدث عظيم بمثابة قنبلة 

تحت مصطلح تقييم تدفق المواد لإنتاج   MFCAوقد اكتشف من تطبيق نظام . في التقارير البيئية للشركات
 Assessing Material Flows to Industrial Production in Physical المصنع في بنود مادية وقيمية

and Value Terms  وجود جزء بسيط من مخرجات زيت الغزل المستخدم في صناعة النسيج في صورة مواد
مناسبة للاستخدام مرة أخرى اما الباقي قد يتبخر منه جزء في الهواء او يتم اخراجها في صورة تسرب او مخلفات 

منتج النسيج، وايضا يتم هدر نصف ال يمة المستخدمة من الماء وببعض التحريات وجد تسرب تحت الأرض من 
اليابانية لإنتاج  Nitto Denkoوقد طورت شركة  ، (Wagner, 2015, p. 1255-1256) غير معلوم

ا من استلام وطبقته بشكل كامل حيث وضعت نظام لرقابة المعاملات يومي MFCAالأشرطة اللاصقة من نظام 
وقد الاوامر الى تسليم المنتجات  وادارة عمليات تدفق المواد خلال وحدة عملية رقابة الانتاج الأساسية لذلك النظام. 

 & Kokubu) واثناء عملية القطع للاصق اسفر عن تطبيق النظام وجود فاقد مواد في خطوة الطلاء والتجفيف
Tachikawa, 2013,p.361-362; Tachikawa, H., 2014, P.17) قد قامت الشركة بتطبيق تحليل ،

الفاقد/ الخسارة ومقاييس التحسين اعتمادا على النتائج وتم مراجعة الجانب المالي لعمليات الانتاج وتقديم الاستثمار 

 نظام محاسبة التكاليف التقليدي MFCAنظام 
 00222222 المبيعات 00222222 المبيعات

 2022222 تكلفة المبيعات 3222222 تكلفة المنتج
   0022222 تكلفة خسارة المواد

 02022222 مجمل الربح 02022222 مجمل الربح
مصاريف إدارية 

 وتمويلية
 8222222 مصاريف إدارية وتمويلية 8222222

 0022222 الربح التشغيلي 0022222 الربح التشغيلي
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 ,Kokubu & Tachikawa) المالي للتحسين كقرار مستقبلي وقد اهتمت الشركة حينها بتحقيق ما يلي
2013,p.364)  : 

o .معالجة الغازات المنبعثة وتحسين ازالة الروائح الكريهة داخلي وخارجي 
o .التسليم والتخلص خارجيا 
o    .اعادة التدوير داخلي وخارجي 

وقد أصبحت مسئولية تقليل التأثير البيئي جزءً لا يتجزأ من عملية التصنيع للشركة ولهذا قامت الشركة بانشاء 
اللجنة الخضراء التى تعمل على تقليل انبعاثات ثاني أكسيد الكربون عن طريق توفير الطاقة وإعادة تدويرها 

والحد من استخدام المواد الكيميائية وانبعاث المواد واستعادتها ؛ ضمان الاستخدام الفعال للموارد ومنع التلوث 
الخطرة. وقد نجحت الشركة في تحقيق تحسين وخفض تكلفة المنتجات السلبية في عملية التشكيل للمنتج بنسبة 

طن، وهو أقل من  008222إلى  Nitto Groupتقريبًا. وقد بلغ إجمالي النفايات التي تم التخلص منها من  02٪
بسبب انخفاض الإنتاجية بسبب التقلبات في الطلبات الناتجة عن إطلاق منتج جديد  ٪2.3بنسبة  هدف التخفيض

 .COVID-19  (Nitto Denko Corporation, 2021, 47-50) والاضطرابات التي أحدثها 

 في خط انتاج التي تمت في مصنع صغير للمنسوجات وانتاج الملابس في تايلاند وقد أظهرت دراسة الحالة  
shirt-Traditional T وقد تعددت حلول  .اكبر تكلفة للفاقد في عملية قص القماش ويليها عملية الخياطة  وجود

( 0 .%02.72التحسين المقترحة، وكان الحل الخامس هو الامثل الذي سيخفض تكلفة المنتج السلبي بنسبة 
( خفض 0نموذج وليس نموذج واحد، بخفض المسافات بين قطع القماش وخفض مدخلات المواد وادخال اكثر من 

( زيادة حجم الطاولة CM  .3 2.3الى  2.8عرض الأطراف لكل عملية قص في النموذج بعد عملية الخياطة من 
وشراء طاولة قص ملابس جديدة تزيد من كفاءة القص وخفض بواقي القماش بعد عملية القص. وللتحسين قصير 

يمكن تطبيقه بدون اي استثمار ولكن فقط وتعديل في بعض عمليات  هو الامثل والذي 0المدى يكون الحل رقم 
 . Kasemset, et al., 2015, p.1344)-(1350الاعمال 

لا يساعد في تحديد تأثير المنتجات المعيبة على الشركة، ولكن  MFCAوبالتالي نلاحظ مما سبق ان نظام  
تتبع وتقدير تكلفة استخدام المواد  من خلال المنتجأيضًا من حيث التكلفة الإجمالية. ويعزز دقة تقييم تكلفة 

إمكانية التحسين المتكامل للعمليات والمنتجات، مما قد يؤدي إلى توفير    MFCA كما يوفر. وخسائر المواد
وبالتالي زيادة القدرة التنافسية من خلال زيادة جودة المنتج وتقليل  التكاليف بالإضافة إلى تقليل التأثيرات البيئية

)et al,  Nakajima &ارثار البيئية الضارة لعملية إنتاج الشركة، وتوفير التكاليف وتحسين قدرتها التنافسية  
, p.600, Walz & Guenther, 2021 ;& et al., 2015, p.1270 Rieckhof; 2015, p.1303

.606-608).    
تحديد القيمة المضافة من خفض الفاقد بتقييم دورة حياة  (2
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 :MFCAالمنتج طبقا لمعلومات 

تقييم دورة حياة المنتج نظام  أهمية كبيرة في تطبيق MFCAبالاضافة الى ما سبق ذكرة؛ فإن لمعلومات 
(LCA)Life Cycle Assessment   السلع خلال دورة الذي يعمل على حساب الأثر المناخي  والبيئي للمنتجات و

فهو نهج فعال يعمل على تحليل التأثير البيئي الناتج عن منتج ما من خلال تحديد وقياس تأثير المواد حياة المنتج، 
، قد استخدمت شركات المجموعة (Chen & et al,2016, p.1026)المستخدمة وتدفقات الطاقة على البيئة.   

دورة  عن فاقد المواد ومعالجتها لتقييم  MFCAمعلومات لإنتاج الورق   9SCA Graphic Laakrishenالسويدية 
ل يام الشركة بإعادة تدوير جميع النفايات  بالفعل بصمة كربونية صغيرة SCAالذي اظهر أن لمنتجات  حياة المنتج

ثل الرماد الحيوي واستخدامها كمواد خام في عمليات أخرى ، كمواد بناء أو لاستعادة الطاقة م  ٪20تقريبًا بنسبة 
 ٪2والحمأة والنفايات العضوية والبلاستيك ويتم ارسال كمية صغيرة منها إلى المكب أو تعامل كنفايات خطرة 

(Jasch,   2009,p.92,94,96, SCA Graphic Laakrishen, 2021,p.151,153)،  كما اكد عملية
الذي يعمل على فصل المواد  المنسوجلانتاج الفلتر  Junker-Filter GmbHشركة  في  MFCAتطبيق نظام 

الصلبة عن السوائل أو الغازات  لتن ية المنتج في تحسين فعالية الموارد وقياس فاقد المواد والطاقة للمنتجات التي 
وايضا استخدام معلومات النظام بتحديد ال يمة المضافة من خفض الخسائر، بتحديد  بها تنوع في الأمر والطلب.

هو الجوهر الكمي لاستراتيجية الشركة الشاملة حيث يتم  MFCAوانبعاثات الكربون، وهكذا أصبح البصمة البيئية 
الاستمرار في تحديد احتمالات خفض التكلفة المختلفة، وبصمة الكربون. وقد حددت الشركة وجود تكلفة منتج سلبي 

، ويعمل خط الانابيب المسئول عن انتاج جسم الفلتر الدور الكبير لحدوث الخسارة وخاصة مع  %32.8بنسبة 
تغيير حجم الانتاج بسبب تكلفة المواد المرتفعة، وهناك امكانية استخدام النفايات مرة اخرى ولكنها عملية غير مجدية 

  Zeng & et al,2021 دت دراسة كما حد، p.128).(Schmidt & et al ,2019,ولهذا يجب ادارة الفاقد   
تقييم دورة حياة المنتج وقياس معامل الضرر البيئي للمخلفات في توفير معلومات ل  MFCAنظام  اهمية معلومات

المتخلفة من عمليات التشغيل خلال دورة الحياة وتحليل المنفعة والتكلفة بتتبع  عمليات التصنيع داخليا لمنتج الفخار 
ة الى ان الاصلي، والفخار المحسن وتدفق المنتج ودورانه داخل حدود المدينة في الصين ، وقد توصلت الدراس

عمليات الفخار المحسن أفضل من الأصلي لخفض الاعباء البيئية وتحسين المنفعة الاقتصادية، حيث يخفض تكلفة 
المواد ولكن تكون تكلفة النظام أعلى من اي تكاليف اخرى ومن الصعب فصلها، ولوحظ خفض طفيف ف تكلفة 

 جرام مقارنة بالأصلي.  ٢٤انخفاض الانبعاثات لكل وات ف الساعة و  ٩,٥الطاقة لخفض استهلاك القوى بواسطة 
من خلال استخدام الفاقد المعاد تدويره وادخار تكلفة المواد الخام وخفض  %٧وانخفضت الاضرار البيئية بنسبة 

 . ,P6.7)(Zeng & et al., 2021الضرر البيئي المتسبب بواسطة فاقد المنتج 

 :خفض خسائر المواد التراكمية في سلسلة التوريد (3

                                                           
ة في الإنتاج ومن الأنظمة التي اهتمت الشركة من أولى الشركات تطبيقا لاساليب وادوات المحاسبة الادارية البيئية واهتماما بمتطلبات المسئولية البيئية بالإضافة الى معايير الجود9 

 .(Jasch,   2009,p.92)ك الموارد والأثر البيئي لمنشآت الإنتاج الذي يعمل على مراقبة استهلا Resources Management System RMSبتطبيقها نظام إدارة الموارد 
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في بعض الحالات، قد تكون خسائر المواد التراكمية التى تسببها المنظمات المترابطة في سلسلة التوريد 
فعلى الرغم من حدوث خسائر للمواد في شركات التجميع، إلا ان تصنيع المواد والاجزاء في المواقع قد يولد  ،كبيرة

لواحدة غير فعال ولذلك يجب ان يكون الهدف لكل خسائر هائلة. ولذلك فان خفض الخسارة على مستوى المنظمة ا
)International Organization for Standardization ISO 14052, 2017 ,وحدة في سلسلة التوريد 

P.3; Kokubu & Tachikawa, 2013, p.364)( مثالًا لسلسلة توريد مبسطة بإجمالي 2. ويوضح الشكل )
يمكن توسيع نطاق تطبيق نظام محاسبة تكلفة تدفق من المدخلات الأصلية.   وهنا  ٪72فاقد المواد والطاقة بنسبة 

 ليشمل المنظمات الأخرى في سلسلة التوريد، سواء في المراحل الأولية أو النهائية مما يساعد على MFCAالمواد 
إيجاد طرق مبتكرة لخفض التأثيرات تطوير أسلوب متكامل لتحسين كفاءة استخدام المواد والطاقة في سلسلة التوريد و 

هذا يعزز أن التعاون بين أعضاء سلاسل التوريد المشاركة في التطبيق لديه القدرة على ، البيئية عبر سلاسل التوريد
 International Organization for)العديد من المنظمات تقليل خسائر المواد والطاقة الإجمالية لصالح 

)et al., 2015, p.1305 Nakajima, P.3; Standardization ISO 14052, 2017. 
 

 

 

 

 

 

 International Organization for Standardization)( خسارة سلاسل التوريد التراكمية 4شكل )
, P.3ISO 14052 2017  

 سادسآ: الدراسة الميدانية:

قام الباحث بعمل مسح ميداني لاستقصاء فئات الدراسة ذات الصلة بموضوع البحث من مديري الإنتاج 
شركات إنتاج وتجميع الألواح الشمسية الموجودة في بيئة الأعمال والبحوث والتطوير ومحاسبي التكاليف في 

مدى صحة  لاختبارالمصرية حول مدى تطبيقهم لنظام محاسبة تكاليف تدفق المواد لادارة فاقد الإنتاج وتكلفته، 
 لمعرفة الفروق بين مفردات عينة الدراسةة،( T-Test)اختباربإستخدام  الفرض التالي

شركة 

0 

 %84خسارة المواد 

مخرجات 

  %24منتج 

 %04خسارة المواد 

شركة 

8 

مخرجات 

  %04منتج 

شركة 

0 

044% 

مدخلات 

 المواد

24% 

 مدخلات المواد

04% 

 مدخلات المواد

مخرجات 

  %04منتج 

 %04خسارة المواد 

اجمالي خسارة 

 %54المواد 

مخرجات 

 %04المنتج 
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فروق معنوية بين فئات الدراسة حول أهمية تطبيق خطوات نظام محاسبة تكلفة تدفق المواد : لا توجد الفرض
 داخليا في شركات الوحدات الشمسية.

 منهجية الدراسة الميدانية: .1
 تحديد مجتمع الدراسة:  .أ

وتتمتع في جمهورية مصر العربية كوحدة للتحليل،  الشمسية الالواح وتجميع انتاجاستخدمت الدراسة شركات 
 الواحد للوح الكهربائية القدرة ويتراوح التصنيع تكنولوجيا باحدث شركات انتاج الوحدات الشمسية المتواجدة في مصر

وتطبق  تصنيعه مراحل اثناء الالواح اختبار علي وتعتمد الدائم التحديث امكانية مع وات 0022الى  222 من
ير مضيفة لل يمة وتزويد العملاء بأفضل سعر ممكن للمنتج إلى أدوات ترشيد الفاقد ومراقبة الوقت والانشطة الغ

وقد تم تحديد تلك الشركات من قاعدة بيانات جوجل وعدد من مواقع الويب جانب أعلى معايير الجودة والأداء. 
الويب  الرسمية وغير الرسمية مثل هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة وموقع سوق الطاقة الشمسية وبزيارة عدد من مواقع

الخاصة ببعض شركات تصنيع الالواح الشمسية. وقد حددت الباحثة فئة مجتمع الدراسة وهم محاسبي التكاليف 
ومديري الانتاج والبحوث والتطوير العاملين في شركات انتاج الالواح الشمسية لصلتهم بموضوع البحث وقد قدر 

مدير انتاج والبحوث والتطوير لانخفاض عدد شركات محاسب و  002الباحث مجتمع الدراسة طبقا لعدد من المواقع 
 انتاج الالواح الشمسية في مصر. 

 تحديد حجم العينة الإحصائية والفعلية: .ب

 تحديد حجم العينة: -

لكي تكون عينة الدراسة ممثلة لمجتمع الدراسة تمثيلًا جيداً، فقد كان أنسب اختيار لنوع المعاينة هو المعاينة 
المتناسبة مع مجتمع البحث. تم تحديد حجم العينة  Random Sampling Simpleالعشوائية البسيطة 

 التي تم إجراء الدراسة الميدانية عليها؛ استنادا إلى المعادلة ارتية:
 ( . % 20(، وحدود  ثقة )  % 0عند مستوى معنوية ) 

 

 حيث إن:

 ن = حجم العينة المطلوب.    

 ( للحصول علي أكبر للعينة. % 02ح = )   

( ح – 0) ح 

( ح – 0) ح 

ن
1أ+ 

=ن  

( ح – 0) ح 

( ح – 0) ح 

ن
1أ+ 

=ن  
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، حيث ب = أقصي خطأ مسموح به: )الفرق بين النسبة في مجتمع البحث والنسبة في 0.20÷ أ = ب 
 (. 2.20العينة عند مستوس ثقة ) 

 بتطبيق المعادلة: 

 مفردة 101اذاً حجم العينة )ن( = 

 العينة الفعلية: -
إستمارة إستقصاء رغبة في رفع درجة التمثيل عن طريق طرح أسئلة الإستقصاء على  002قام الباحث بتوزيع عدد 

 لقد موقع جوجل مع إتاحة رابط القائمة على العديد من المواقع الإلكترونية وقد تم تفريغ إلكترونياً من خلال جوجل ،
يمكن اخضاعها للتحليل وقد بلغ عدد المستقصي من الفئات محاسبين  68، منهم 022تلقينا ردًا نشطًا قدره 

 (.%90.27( مفردة بنسبة )80( ، إدارات الإنتاج والبحوث والتطوير )%09.72( مفردة بنسبة )02التكاليف )
 ويوضح الجدول التالي نسب الاستجابة للاستقصاء. 

 الاستجابة للاستقصاءنسب  (2جدول )

عدد الاستمارات 
 الموزعة

عدد الاستمارات 
 المستردة

عدد الاستمارات غير 
 الصالحة للتحليل

عدد الاستمارات التي تم إخضاعها 
 للتحليل الإحصائي

 24 2 08 محاسبين التكاليف
إدارات الإنتاج 
 والبحوث والتطوير

70 02 22 

002 100 14 62 

 اختبار الفروض الاحصائية:   .2

 :MFCAقياس درجة الفروق المعنوية بين فئات الدراسة حول تطبيق نظام  

لا توجةةد فةةروق معنويةةة بةةين فئةةات الدراسةةة حةةول أهميةةة تطبيةةق خطةةوات نظةةام محاسةةبة تكلفةةة تةةدفق  إختبددار الفددرض: 
 المواد داخليا في شركات الوحدات الشمسية.

 لمعرفة الفروق بين مفردات عينة الدراسةة ( T-Test)الباحثة اختبار ولاختبار مدى صحة الفرض أجرت
ممارسات محاسبة السجلات نظام محاسبة تكلفة تدفق المواد،الفروق بين آراء عينة الدراسة حول متغيرات الدراسة ) (3جدول )

 المفتوحة خلال سلاسل التوريد(

المسمى  الأبعاد
الوسط  العدد الوظيفي

 الحسابي
 الانحراف
 المعياري 

قيمة 
 الاختبار

T 
Sig. 

مستوي 
 المعنوية

 القرار

غير  545. 608. 1.24777 3.6326 24محاسبين نظام محاسبة تكلفة تدفق 

4.54  (0- 4.54   ) 

4.54  (0- 4.54   ) 

162 
  + 

   4.45   

0.55 

8   

 ن = 
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المسمى  الأبعاد
الوسط  العدد الوظيفي

 الحسابي
 الانحراف
 المعياري 

قيمة 
 الاختبار

T 
Sig. 

مستوي 
 المعنوية

 القرار

 معنوي  التكاليف المواد
إدارات 
الإنتاج 
والبحوث 
 والتطوير

62 3.4700 1.05539 

 (0.00* عند مستوى معنوية ) (0.01( ** عند مستوى معنوية )0.001*** دالًا عند مستوى معنوية )
 المصدر: إعداد الباحثة من نتائج التحليل الإحصائي

 ( يتبين ارتي:02-0الموجودة في الجدول رقم ) البياناتبتحليل 
  نظام محاسبة عينة الدراسة حول أهمية تطبيق شركات انتاج الالواح الشمسية للا يوجد فرق معنوي بين آراء

 اكبر من مستوى المعنوية .  Tحيث ان قيم  %0تكلفة تدفق المواد عند مستوى معنوية 
لا توجد فروق معنوية بين فئات الدراسة حول أهمية تطبيق خطوات نظام ومما سبق فانه يتم قبول فرض العدم وهو: 

 محاسبة تكلفة تدفق المواد داخليا في شركات الوحدات الشمسية.
 النتائج والتوصيات:سابعآ: 

ومخزون المواد داخل المواد الخام والمواد المساعدة المشتراه يتتبع نظام محاسبة تكاليف تدفق المواد تدفقات  (1
المنظمة وخلال عمليات الانتاج المختلفة وتحديد كمية وتكلفة المواد المستخدمة والمحولة الى منتجات و/أو 

التكاليف من خلال  تقليل كمية المواد التشغيلية المشتراة، خفض  خفض يساعد تطبيق النظام هنا علىفاقد، 
الفاقد، تقليل عمليات التشغيل مع توفير معلومات لنظام تقييم دورة حياة المنتج الذي يعمل على حساب 

 .الأثر المناخي  والبيئي للمنتجات والسلع 
تكاليف تدفق المواد لكل مركز كمية يعمل على تقدير  حيث عملية تقدير تكلفة المنتج MFCAيعزز نظام  (0

)المناطق التى يتم فيها تخزين المواد وإستخدامها ومعالجتها في وحدات الانتاج، حتى نقاط الشحن والتسليم( 
بالتفاصيل والتي تتمثل في )تكاليف المواد، تكاليف الطاقة، تكاليف النظام المتمثلة في تكلفة العمالة 

ويتم بعد ذلك تخصيص تكاليف التدفق الى التكاليف المرتبطة "بالمنتجات" و والإهلاك والنقل والصيانة(، 
نطاق محاسبة التكاليف التقليدية والتي تكون فيه التكاليف المرتبطة  MFCAوبذلك سيوسع  ،"خسارة المواد

 بالفاقد مستترة في المنتج او التكاليف الغير مباشرة ولا يتم الافصاح عنها بصورة منفصلة.
وتحديد وتتبع تدفق المادة  نظام محاسبة تكلفة تدفق الموادل ئات عينة الدراسة على أهمية تطبيقهاأكدت ف (3

والبحث عن مسبباتها وفرص التحسين   كمية وتكلفة فاقد المواد  الخام خلال عمليات الانتاج بغرض تحديد
، تطبيق النظام المختلفة والتي قد تتضمن )إعادة هيكلة عمليات إنتاج، استبدال مواد، تغيير مواصفات منتج(

إعادة تقييم تدفق المواد والمخزون والتكاليف بعد التحسين بأساس منظم من خلال كدورة مستمرة من خلال 
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