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الملخص 1
فــي عملية اتــخــاذ القرار  الــنــمــاذج استخدامًا  نــمــوذج تكاليف دورة حياة المنتج التقليدي مــن أكثر  على الــرغــم مــن أن 
المتعلق بالمفاضلات بين تصنيع المنتجات المختلفة؛ حيث إنه يأخذ في الاعتبار جميع التكاليف التي تظهر خلال دورة الحياة 
للبدائل المتنافسة، إلا أن تكاليف دورة حياة المنتج بشكله التقليدي لا يمكنه التعامل بفعالية مع حالات عدم التأكد، ومن 
هنا ظهرت الحاجة إلي المنطق الضبابي الــذي يتعامل مع البيانات غير المؤكدة بطريقة منهجية؛ لهذا تقدم هذه الدراسة 
إطــارًا معرفيًا لفهم بعض الأسس التي ترتكز عليها عملية إدارة تكاليف دورة حياة المنتج؛ كما تقدم هذه الدراسة توصيفًا 
المنتج باستخدام  الــدراســة كيفية إدارة تكاليف دورة حياة  تناقش هــذه  إلــي ذلــك  عامًا لمفهوم المنطق الضبابي؛ بالإضافة 
المنطق الضبابي؛ لذلك فقد ركز هذا البحث على دراسة العلاقة بين استخدام المنطق الضبابي، وإدارة تكاليف دورة حياة 
المنتج؛ وقد قدمت هذه الدراسة نموذج مقترح لإدارة تكاليف دورة حياة المنتج باستخدام المنطق الضبابي في بيئة التصنيع 
المصرية؛ هذا وقد اقترحت الدراسة أن استخدام المنطق الضبابي في تقدير تكاليف دورة حياة المنتج يتوقع أن يؤثر على 
فــي مــجــال تصنيع الأجـهزة  الــشــركــات الصناعية المــصــريــة  المــنــتــج، وبــاســتــخــدام مدخـــل دراســـة الحالـة لإحـــدى  إدارة تكاليف 
الكهربائية المنزلية، أوضحت نتائج الدراسة أن استخدام المنطق الضبابي في تقدير تكاليف دورة حياة المنتج قد أثر بشكل 

إيجابي على إدارة تكاليف المنتج بالشركـة محل الدراســة؛ كما أثبتت نتائج دراسـة الحالة فعالية النموذج المقترح.

الكلمات المفتاحية: تكاليف دورة حياة المنتج، المنطق الضبابي، بيئة التصنيع المصرية.

المقدمة
 لتكاليف المنتج، بهدف التحقق من الجدوى 

ً
تتطلب عملية اتخاذ قرار الاستثمار في تصنيع منتج جديد تقديرًا شاملا

المالية للاستثمار (Tokede et al., 2014: 2)، ومن الأدوات الأساسية التي تستخدم في تقدير تكاليف المنتج في مراحل عمره 
المختلفة، نموذج تكاليف دورة حياة المنتج Product Life Cycle Costs (Mitake et al., 2021: 1425)، وهو منهجية لتقدير 
أربــع مــراحــل متتالية، وهــي:  المــقــدرة (Petrovié et al., 2021: 1)، ويتكون مــن  التكاليف الإجمالية للمنتج خــلال فترة عمره 
التصميم والتطوير، والإنتاج، والتسويق، والصيانة والإصلاح (Jusas, 2012: 23). وتعتبر المرحلة الأولى هي أهم مرحلة من 
يــؤثــر إيجابيًا على  فــي تصميم المنتج بما  مــراحــل دورة حــيــاة المنتج، حيث يمكن اتــخــاذ إجــــراءات وقــائــيــة، مــن حيث التعديل 
تكاليف المراحل المتتالية (Chan et al., 2014: 344)، ولاسيما تكاليف الإنتاج، لأن الأخطاء التي تنشأ في المرحلة الأولى يمكن 
أن تــؤدي إلــى زيـــادة تكاليف الإنــتــاج بنسبة تصل إلــى %60 (Todic et al., 2017: 556)، كما أن تكاليف الصيانة والإصــلاح 
 في المرحلة الأولــى، وتتناقص فرص التأثير على تكاليف الصيانة والإصــلاح مع تقدم المنتج في المراحل المتتالية  

ً
تتحدد مسبقا

في  التصميم والتطوير، حيث يؤخذ  في مرحلة  تبدأ  المنتج  تكاليف دورة حياة  إدارة  فــإن  (Heralova, 2018: 1223). لذلك 
الاعتبار جميع عناصر التكاليف؛ كما أنها مرحلة التصور، واختيار الأفكار، وتقييم الحلول في عملية التصميم الأولى؛ حيث 
يراعى في تصميم المنتج الجديد توافر المتطلبات الوظيفية من جهة، والمواصفات التي تميز المنتج عن المنتجات المنافسة من 

 *  تم استلام البحث في مايو 2022، وقبل للنشر في يوليو 2022، وسيتم نشره في سبتمبر 2024.
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جهة أخرى، مع الأخذ في الاعتبار مقارنة التكلفة المقدرة للمنتج الجديد بتكاليف منتجات أهم المنافسين، بهدف تحديد مواطن 
القوة والضعف في المنتج الجديد، ومن ثم تحديد الخطط الملائمة لمعالجة مواطن الضعف (Todic et al., 2017: 556). كما 
 متطلبات العملاء؛ ويساعد نموذج تكاليف دورة حياة المنتج متخذ القرار على اتخاذ قرارات أكثر دقة 

ً
يؤخذ في الاعتبار أيضا

لأغراض مختلفة مثل: اختيار التصاميم البديلة، أو طرق إنجاز المهام، أو إدارة عمليات الإنتاج، مما يؤدي إلي زيادة العوائد 
المالية للاستثمار (Khodabakhshian & Toosi, 2021: 1)، لذلك يُستخدم نموذج تكاليف دورة حياة المنتج في المقارنة بين 
دورة  خــلال  تظهر  التي  التكاليف  عناصر  جميع  الاعتبار  فــي  يأخذ  أنــه  حيث  المتنافسة،  البديلة  الاستثمارات  استراتيجيات 
حياة المنتج للبدائل المتنافسة (Ammar et al., 2013: 556). وتشمل عناصر تكاليف: مرحلة التصميم والتطوير (دراسة 
السوق، ودراسة المنافسين، وتحديد متطلبات العملاء، وتصميم وتطوير(، ومرحلة الإنتاج (مواد، وعمالة، وطاقة، وعمليات 
إنتاجية، ومراقبة جودة(، ومرحلة التسويق (تغليف، ونقل، وتخزين(، ومرحلة الصيانة والإصلاح (سحب المنتج، وتفكيك، 
نــمــوذج تكاليف دورة حــيــاة المنتج هــو النموذج  الــرغــم مــن أن  وإعــــادة معالجة، والــتــخــلــص(. (Jusas, 2012: 22-23). وعــلــى 
 ،(Mulubrhan et al., 2018:1) الأكثر استخدامًا في عملية اتخاذ القرار المتعلق بالمفاضلات بين تصنيع المنتجات المختلفة
تــكــالــيــف دورة حياة  نــمــوذج  أن  إلا   (Besné & Güereca, 2018: 38) بيئية  مــفــاضــلات  أو  مــالــيــة،  مــفــاضــلات  أكــانــت  ســــواء 
المــنــتــج بــشــكــلــه الــتــقــلــيــدي لا يــمــكــنــه دعـــم اتـــخـــاذ الـــقـــرار بــفــعــالــيــة لأنـــه يــعــتــمــد فـــي كــثــيــر مـــن الأحـــيـــان عــلــى بــيــانــات تــكــالــيــف غير 
بين  الــفــرق  (Ammar et al., 2013: 556)، وهــو  التأكد  بعدم  التكاليف  ترتبط عناصر   

ً
فــعــادة  .(Chen, 2007: iii) مــؤكــدة 

 ،(Ilg et al., 2017: 278) كمية البيانات المطلوبة، وكمية البيانات المتاحة، ولا يمكن قياسه، فهو ينتج عن نقص البيانات
 في المرحلة الأولى من مراحل دورة حياة المنتج (Umer, 2015: 82)، حيث تتصف هذه المرحلة بغياب أو نقص بيانات 

ً
وخاصة

المستقبلية،  الأحـــداث  لتوقع  المصاحبة  الخاطئة  التقديرات  كذلك   .(Wang & Horner, 2007: 25) التاريخية  التكاليف 
 ،(Mulubrhan et al., 2015: 1) المستترة  والتكاليف  الفائدة،  سعر  في  والتغير  المستقبلية،  التكاليف  تقدير:  في  والمتمثلة 
 عن غياب أو نقص بيانات التكاليف المتعلقة بالصيانة والإصلاح والاستبدال، مما له تأثيرًا على عدم التأكد من 

ً
هذا فضلا

النتائج النهائية (Petrovié et al., 2021: 2). لذلك أرتبط فشل الاستثمارات في المنتجات الجديدة بتقدير خاطئ للتكاليف 
في المرحلة الأولــى من مراحل دورة حياة المنتج (Nwaiwu & Oluwadare, 2016: 22). ففي ظل التوافر المــحــدود للبيانات 
 (Kishk & Al-Hajj, 2000: المــؤكــدة  المتغيرات غير  العمل على استنباط قيم  الدقيقة، ومــع وجــود تقديرات متحيزة، يجب 
Fuzzy Logic الــذي يتعامل مع البيانات غير المــؤكــدة بطريقة منهجية  إلــي المنطق الضبابي  (577، ومــن هنا ظهرت الحاجة 
 (Poonam & Rekha, 2020: فهو طريقة للتعامل مع المنطق الذي يكون تقريبيًا، وليس دقيقًا ،(Kamble et al., 2017: 14)
الضبابي عام  المنطق  قــدم لطفي زادة  الــذاتــيــة (Bécaert et al., 2006: 155). وقــد  التحيزات  إنــه طريقة لإزالـــة  (437. كما 
المرتكز على  القيم  للمنطق متعدد  امــتــداد  يعتبر  البشري، وهــو  العقل  تفكير   لمحاكاة 

ً
 فعالا

ً
يعتبر نموذجا والــذي  1965م، 

النظم الخبيرة التي تتضمن بيانات غير مؤكدة في عملية اتخاذ القرار. (Santos et al., 2020: 4) ويستند المنطق الضبابي 
 (Chikov & Yikob, 2021: 127) ستخدم عندما لا يتوافر صيغ رياضية دقيقة؛

ُ
على المجموعة الضبابية Fuzzy Set التي ت

فالمجموعة الضبابية Ã في X هي مجموعة من الأزواج المرتبة المعرفة بالشكل  حيث  هي 
دالة الانتماء Membership Function، والتي تقيس درجة انتماء العنصر x إلى المجموعة X، ويمكن تعريف مجالها، ومجالها 
المقابل كما يلي:  ، وهناك تعريفات عديدة لتعريف قاعدة حساب دالة الانتماء، والتي منها دالة الانتماء 
المثلثة Triangular، وشبه المنحرف Trapezoidal، ومنحنى الجرس Bell Shape، وغيرها العديد من التعريفات الأخرى، والتي 
ترتبط تسميتها بالشكل الذي يمثل رسم دالة الانتماء. أما المجموعة غير الضبابية A Crisp Set في X فهي مجموعة من الأزواج 
 x المرتبة، والمعرفة بالشكل  ، حيث  هي دالة الانتماء التي تقيس درجة انتماء العنصر
إلى المجموعة X، ويمكن تعريف مجالها ومجالها المقابل كما يلي:   (Osman et al., 2018: 662) والرقم 
Fuzzy Number هو مجموعة ضبابية معرفة على مجموعة الأعــداد الحقيقية  ويمكن تعريفه بالشكل الضبابي 

، ويتم نسب الرقم الضبابي إلى دالة الانتماء المستخدمة معه، ففي حالة استخدام دالة 
الانتماء المثلثة، فإنه يسمى الرقم الضبابي المثلث. ويمكن تعريف قاعدة دالة الانتماء له كما يلي:
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؛ أمــــــــا الــــــرقــــــم غــــيــــر الـــضـــبـــابـــي  ــكــــل  ــالــــشــ وفــــــــي هــــــــذه الـــــحـــــالـــــة يــــتــــم كــــتــــابــــة الــــــرقــــــم الــــضــــبــــابــــي  بــ
النحو  تعريفه على  الحقيقية  ويمكن  الأعـــداد  Crisp Number فهو مجموعة غير ضبابية معرفة على مجموعة 

التالي: ، وبالتالي تتخذ دالة الانتماء في حالة الرقم غير الضبابي تعريف ثابت في جميع 
الأحوال، ويمكن تعريفها كما يلي:

 Defuzzification وعند التعامل مع المشكلات التي تحتوي الأرقام الضبابية يتم اللجوء إلى عملية تصحيح الضبابية
وفيها يتم تحويل الأرقــام الضبابية إلى أرقــام غير ضبابية، وأحد أهم الطرق المستخدمة لإتمام عملية التصحيح الضبابي 

طريقة مستوى ألفا Alpha Level، ويمكن تعريفها في حالة الرقم الضبابي المثلث  كما يلي:

وعلى ذلك فإن قيمة الرقم غير الضبابي تمثل بصفة عامة من خلال الفترة  عند كل قيمة لـ  وسوف نستخدم 
 )Deshmukh et al., 2021: 3941)  :العلاقة التالية لتحويلها إلى قيمة واحدة غير ضبابية ممثلة لتلك الفترة

.(Ghoushchi et al., 2021: 2937)

مشكلة الدراسة:
فــي بيئة التصنيع  التالي: هــل يمكن إدارة تكاليف دورة حياة المنتج  الــســؤال  فــي  الــدراســة  يتمثل أســاس المشكلة لهذه 

المصرية عن طريق استخدام المنطق الضبابي؟

الدراسات السابقة
تم تحليل الدراسات السابقة المرتبطة بموضوع الدراسة من خلال النقاط التالية:

دراسة (Chen, 2007) بحثت فـي تطوير نموذج تحليل تكاليف دورة حياة البنية التحتية للطرق باستخدام المنطق 
الضبابي؛ حيث ترى الدراسة أن نموذج تحليل تكاليف دورة الحياة بشكله التقليدي لا يمكنه التعامل بفعالية مع حالات 
عدم التأكد؛ لذلك دمجت الدراسة بين نموذج تحليل تكاليف دورة الحياة، والمنطق الضبابي بهدف تحسين نموذج تحليل 
تكاليف دورة حياة البنية التحتية للنقل. وقد توصلت الدراسة إلى فعالية النموذج المطور في التعامل مع حالات عدم التأكد.

دراسة (Ammar et al., 2013) اقترحت نموذج نظري لتكاليف دورة حياة مرتكز على المجموعات الضبابية لاتخاذ 
القرار في ظل عدم التأكد؛ فقد أوضحت الدراسة أن نموذج تكاليف دورة الحياة هو النموذج الأكثر استخدامًا، والذي 
يأخذ في الاعتبار جميع عناصر التكاليف التي تظهر خلال دورة حياة المشروع، إلا أن عناصر التكاليف ترتبط بعدم التأكد 
نتيجة طول عمر المشروع، ونقص البيانات للبنية التحتية مثل الطرق؛ لذلك ترى الدراسة أن المجموعات الضبابية أكثر 

ملائمة للتعامل مع عدم التأكد المصاحب لتقدير عناصر التكاليف.

إلــى  الــكــامــلــة للمباني الإداريـــــة، اســتــنــادًا  نــمــوذج تكاليف الــحــيــاة  إلـــى تــطــويــر  دراســـة (Tokede et al., 2014) سعـت 
المجموعات الضبابية؛ وذلــك من خلال اقتراح نموذج تكاليف الحياة الكاملة للجيل الجديد الضبابي؛ وأجريت الدراسة 
على عــدد 25 مبنى إداري متوسط الحجم في منطقة فيلادلفيا بالولايات المتحدة الأمريكية. وقــد توصلت الــدراســة إلــى أن 
استخدام المجموعات الضبابية في التعامل مع عدم التأكد المصاحب لنموذج تكاليف الحياة الكاملة يمثل نموذج فعال 

لتقدير التكاليف على مدى العمر التقديري للمباني.

إلى  التأكد استنادًا  في ظل عــدم  للطرق  التحتية  للبنية  لتقييم الاستدامة  اقترحت مدخل   (Umer, 2015) دراســة 
المنطق الضبابي؛ حيث ترى الدراسة أنه على الرغم من أن نموذج تحليل تكاليف دورة الحياة, ونموذج تقييم دورة الحياة 
يتم تطبيقهما على نطاق واسع لاختيار بدائل الرصف المستدامة، إلا أن البيانات المستخدمة غير مؤكدة في مراحل المشروع 
المبكرة. وتوصلت الدراسة إلى أن النماذج المستندة إلى المنطق الضبابي أكثر ملائمة للتعامل مع حالات عدم التأكد الناتجة 
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عن عــدم دقــة البيانات البيئية، والاقتصادية المستخدمة. وأوصـت الــدراســة بإجراء المزيد من الــدراســات في مجال تقييم 
الاستدامة لرصف الطرق كبيرة الحجم؛ حيث أن هذه الدراسة ركزت على الطرق الصغيرة، والمتوسطة الحجم.

دراســة (Plebankiewicz et al., 2015) آجــرت مقارنة بين ثلاث نماذج رياضية تستخدم في حساب تكاليف دورة 
والمجموعات   ،Deterministic Method الحتمية  الطريقة  وهــم:  فعالية،  الأكــثــر  النموذج  اختيار  بهدف  للمباني،  الحياة 
الضبابية، وعملية التحليل الهرمي Analytic Hierarchy Process. وقد أجريت دراسة الحالة على مبنى سكني مكون من 5 
طوابق دورة حياته مدتها 30 عامًا. وتوصلت الدراسة إلى أنه لا يوجد طريقة واحدة توفر بيانات مؤكدة؛ فالطريقة الحتمية، 
والمجموعات الضبابية تهتمان بمعايير الربحية المالية فقط، في حين أن عملية التحليل الهرمي تهتم بمعايير أخرى، إِلا أن 

؛ لذلك أوصت الدراسة بضرورة ابتكار طريقة هجينة تجمع بين مزايا الثلاث نماذج، وتحد من عيوبها.
ً
لها عيوبها أيضا

دراسة (Nwaiwu & Oluwadare, 2016) استكشفت العوامل المختلفة التي تعزز من أداء النماذج القائمة على 
المنطق الضبابي لتقدير تكاليف مشاريع البرمجيات؛ حيث ترى الدراسة أن إخفاق مشاريع البرمجيات يرجع إلي الإخفاق في 
تقدير تكاليف دورة الحياة بدقة، وخاصة في المراحل المبكرة من عمر هذه المشاريع. وتم إجراء تحليل مقارن لأداء نموذجين 
ضبابيين في تقدير التكاليف على عينة مكونة من 93 مشروع لتطوير البرمجيات يتبع مؤسسة COCOMO NASA؛ وقد 
تكاليف  تقدير  في   Mamdani الضبابي  النموذج  Tagaki-Sugeno أفضل من  الضبابي  النموذج  أن  إلــي  الــدراســة  توصلت 
البرمجيات؛ كما توصلت إلي أنه من غير المرجح أن يتم التوصل إلي نموذج ضبابي يعطي تقدير بنسبة دقة 100%؛ لذلك 

أوصـت الدراسة بإجراء المزيد من دراسات المقارنة للنماذج الضبابية باستخدام بيانات من مشاريع البرمجيات المحلية.

باستخدام  المتكاملة  الحياة  دورة  اســتــدامــة  لتقييم  نــمــوذج  قــدمــت   (Kouloumpis & Azapagic, 2018) دراســـة 
المنطق الضبابي، وذلك من خلال دمج مفاهيم: تقييم دورة الحياة، وتكاليف دورة الحياة، وتقييم دورة الحياة الاجتماعي 
باستخدام  مختلفة  كهربائية  نظم  على  الــنــمــوذج  هــذا  تطبيق  وتــم  الــضــبــابــي.  والمــنــطــق   ،Social Life Cycle Assessment
Mamdani. ومن خلال دراســة الحالة تم التوصل إلى فاعلية النموذج المقترح في تقييم استدامة دورة  النموذج الضبابي 
الحياة المتكاملة، حيث إنه يخفض من الطابع الذاتي في عملية صنع القرار؛ لذلك أوصت الدراسـة الشركات باستخدام 

النموذج المقترح لإجراء تقييمات الاستدامة المتكاملة لمنتجاتها.

الــحــيــاة عــلــى أســاس  تــكــالــيــف دورة  الــحــســاســيــة لمــحــاســبــة  ركــــزت عــلــى تحليل   (Mulubrhan et al., 2018) دراســــة
ومحاسبة  الحياة،  دورة  وتكاليف   ،Sensitivity Analysis الحساسية  تحليل  مفاهيم:  دمــج  خــلال  من  الضبابي؛  النشاط 
التكاليف على أساس النشاط Activity Based Costing, والمنطق الضبابي. وتم إجراء دراسة حالة على مضخة يصل عمر 
؛ حيث تم استخدام محاسبة التكاليف على أســاس النشاط في تحديد محركات التكاليف في مراحل 

ً
خدمتها إلي 45 عاما

(الاقتناء - التشغيل - الصيانة( للمضخة. أما المنطق الضبابي فتم استخدامه لدمج القيم غير المؤكدة في قيمة التكلفة 
تحليل  إلــي جبرية ضبابية، واستخدم  العادية  الجبرية  العمليات  لتطوير   Vertexو ،DSW وتــم استخدام طــرق  للمضخة، 
الحساسية لتحديد مدى حساسية المخرجات للتغيرات في المدخلات. وقد توصلت الدراسـة إلى أن سعر الفائدة، وتكاليف 

التشغيل هي المدخلات الأكثر حساسية، حيث يعطيان تأثيرًا كبيرًا على الناتج النهائي.

في الاعتبار  للمباني مع الأخــذ  الكاملة  اقترحت نموذج لتقدير تكاليف الحياة   (Wieczorek et al., 2019) دراســة
الضبابية. وقد  Probabilistic Theory، والمجموعات  نظرية الاحتمالات  إلــى  استنادا  النموذج،  يتضمنها  التي قد  المخاطر 
النقدية بين مجموع تكلفة دورة حياة المبنى الذي  بالوحدات  التعبير عنه  الــذي يتم  بأنها الفرق  الــدراســة المخاطر  عرفت 
يتضمن مخاطر، ومجموع تكاليف دورة حياة المبنى الذي لا يتضمن مخاطر. وتم اختبار النموذج المقترح على مبنى إداري، 

وقد توصلت الدراسة إلى فاعلية النموذج المقترح في تحديد مقدار الزيادة في التكاليف الناجمة عن المخاطر المقدرة.

الحياة،  دورة  تكاليف  تحليل  باستخدام  الــطــرق  صيانة  لإدارة  نــمــوذج  اقترحت   (Iskandar et al., 2020) دراســـة 
والمنطق الضبابي مع مراعاة تكاليف المستخدم. وقد توصلت الدراسة إلى أن البيانات غير المؤكدة تمثل مشكلة في تطبيق 
تحليل تكاليف دورة الحياة، لذلك ترى الدراسة أن الحوسبة البرمجية المستندة إلى المنطق الضبابي هي الاختيار الصحيح 
لحل هذه المشكلة؛ كما توصلت إلي أن تلف الطرق يؤدي إلى زيادة في تكاليف تشغيل المركبات. وقد أوصت الدراسـة بإجراء 
المزيد من البحوث لتطوير تحليل تكاليف دورة الحياة للطرق المستند إلى المنطق الضبابي باستخدام متغيرات مثل: التكاليف 

المتغيرة، ومعدل الحوادث، والتأثير البيئي.
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ستخدمان في تقدير تكاليف دورة الحياة للمباني 
ُ
دراسة (Plebankiewicz et al., 2020) آجرت تحليل مقارن لأداتين ت

في ظل التعرض للمخاطر، وهما نظرية الاحتمالات، والمنطق الضبابي؛ حيث ترى الدراسة أن هناك ضعف في النماذج الرياضية 
المستخدمة في تقدير تكاليف دورة الحياة للمباني، فهي لا تأخذ في الاعتبار سوى المخاطر المالية فقط؛ لذلك وضعت الدراسة 
نــمــوذج لإدارة المــبــانــي يعالج هــذا الــضــعــف؛ حيث يتيح الــنــمــوذج للمستثمر إجـــراء مــقــارنــة بين المــبــانــي طبقا لــعــدد مــن المعايير 
م يمكن تحديد التكاليف الإجمالية، وكذلك المخاطر المتوقعة. وقد توصلت الدراسة إلى أن النتائج التي تم 

َ
الاقتصادية، ومن ث

الحصول عليها باستخدام نظرية الاحتمالات تتسق مع النتائج التي تم الحصول عليها باستخدام المنطق الضبابي.

دراسة (Poonam & Rekha, 2020) اقترحت نموذج نظري لخفض تكلفة صيانة البرمجيات من خلال تطوير دورة 
الحياة للبرمجيات القابلة للصيانة باستخدام المنطق الضبابي. وقد توصلت الدراسة إلى أن المنطق الضبابي له القدرة على 
التعامل مع البيانات التقريبية غير المؤكدة؛ لذلك استخدمت الدراسة المنطق الضبابي في تقدير تكلفة صيانة البرمجيات. 
وقد أوصت الدراسـة بإجراء المزيد من البحوث لزيادة دقة القياس في مجال تقدير تكلفة صيانة البرمجيات؛ كما أوصت 

بالاختبار العملي لهذا النموذج النظري المقترح.

دراسة (Zhou et al., 2021) استخدمت الرياضيات الضبابية Fuzzy Mathematics، وشبكات Bayesian في إنشاء 
نموذج لتقييم دورة حياة الجسور، بهدف خفض تكاليف دورة حياة الجسور، والحد من الآثــار البيئية الضارة لصناعة 
البناء؛ ومن خلال دراســة الحالة تم التوصل إلي فاعلية النموذج المقترح في خفض انبعاث التلوث المــروري، مما يسهم في 
تحقيق أهداف التنمية المستدامة؛ كما توصلت الدراسة إلى اتساق، ودقة نتائج النموذج؛ لذلك أوصت الدراسـة باستخدام 
النموذج المقترح في الصناعات الأخرى؛ كما أوصت بمزيد من الدراسات التي تجمع ما بين الرياضيات الضبابية، والتحسين 

البيئي، للحد من التلوث البيئي لصناعة البناء.

تحليل الدراسات السابقة
بتحليل الدراسات السابقة تلاحظ للباحثين ما يلي:

ودراســـة أ-   ،(Plebankiewicz et al., 2015) ــــة  ودراسـ  ،(Tokede et al., 2014) دراســــة  مــثـــــل:  الـــدراســـات  بــعــض  اهــتــمــت 
(Wieczorek et al., 2019)، ودراسة (Plebankiewicz et al., 2020) بتقدير التكاليف على مدى العمر التقديري للمباني 

باستخدام المنطق الضبابي، بهدف معالجة الضعف المصاحب للأساليب التقليدية لتقدير تكاليف دورة حياة المباني.
كما اهتمت دراسات (Chen, 2007)، و(Ammar et al., 2013)، و(Umer, 2015)، و(Iskandar et al., 2020) بتحليل ب- 

تكاليف دورة حياة الطرق باستخدام المنطق الضبابي، بهدف تحسين إدارة وصيانة شبكة الطرق.
وقد ركزت دراسـة (Zhou et al., 2021) على تقييم دورة حياة الجسور باستخدام المنطق الضبابي، بهدف خفض ج- 

التكاليف، والحد من الآثار البيئية الضارة لصناعة البناء.
أما دراسـة (Mulubrhan et al., 2018) فقـد ركزت على تقدير تكاليف دورة حياة الطلمبات باستخدام المنطق د- 

الضبابي لتحقيق دقة تقدير التكاليف في مراحل عمرها المختلفة.
بينما سعت دراسة (Nwaiwu & Oluwadare, 2016)، ودراسة (Poonam & Rekha, 2020) إلى تقدير تكاليف 	- 

دورة حياة مشاريع البرمجيات باستخدام المنطق الضبابي.
النظم و-  لــبــعــض  الــحــيــاة  دورة  اســتــدامــة  تقييم  إلـــي  فــقــد ســعــت   (Kouloumpis & Azapagic, 2018) دراســــة  أمـــا 

الكهربائية باستخدام المنطق الضبابي.

هذا؛ وبعد استعراض، وتحليل الدراسات السابقـة.. تم التوصل إلى ما يلي:
أن الطرق التقليدية في تقدير تكاليف دورة حياة المنتج غير دقيقة بسبب عدم التأكد الناتج عن النقص في بيانات - 

التكاليف المؤكدة.
المنطق الضبابي من أفضل الطرق للتعامل مع بيانات التكاليف غير المؤكدة بطريقة منهجية للتنبؤ بنتيجة عددية.- 
يتم استخدام المنطق الضبابي في تقدير تكاليف دورة حياة المنتج بهدف تحقيق دقة تقدير جميع التكاليف في - 

مختلف المراحل لعمر المنتج.
 في - 

ً
القطاع الأكبر من هــذه الــدراســات يركز على تقدير تكاليف دورة حياة الأصــول ذات العمر الطويل، وخاصة

مجال البنية التحتية ( مباني - طرق - جسور(، والطلمبات؛ كذلك في مجال البرمجيات، والنظم الكهربائية.
لم تطبق أي من هذه الدراسات في بيئة التصنيع المصرية.- 
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الفجوة البحثية
الــدراســات  التي شملتها  إلــي مــجــالات التطبيقات السابقة   جــديــدًا للتطبيق بالإضافة 

ً
الباحثين مــجــالا ســوف يضيف 

السابقة في أنها سوف تركز على التطبيق في مجال الأجهزة الكهربائية المنزلية في بيئة التصنيع المصرية.

هــدف الدراسة
أن الهدف الأســا�ســي لهذه الــدراســة يتمثل في اقــتــراح نموذج لاستخدام المنطق الضبابي في إدارة تكاليف دورة حياة 

المنتج في بيئة التصنيع المصرية.

أهميـة الدراسة
عد هذه الدراسة مساهمة على المستوى 

ُ
لهـذه الدراسة أهميه أكاديمية، وأخرى تطبيقية؛ فمن الناحــية الأكاديمية، ت

 في ظل ندرة الدراسات - في حدود علم الباحثين - في المكتبة العربية، والمتعلقة باستخدام المنطق الضبابي 
ً
الأكاديمي، وخاصة

في إدارة تكاليف دورة حياة المنتج. أما الناحـية التطبيقية، فتقترح هذه الدراسة نموذج لدمج المنطق الضبابي، وتكاليف 
دورة الحياة، بما يساعد الشركات على إدارة التكاليف، ويدعم قدراتها التنافسية، وهو ما تهدف إلى تحقيقه الشركات في 

ظل الظروف التنافسية لبيئة التصنيع الحديثة.

حدود الدراسة
يتم تناول هذه الدراسة في إطار الحدود التالية:

صْنّع، وبالتالي لن تتعرض هذه الدراسة لتكاليف - 
ُ
تهتم هذه الدراسة بتناول تكاليف دورة حياة المنتج من منظور الم

دورة حياة المنتج من منظور المستخدم أو المجتمع.
تركز هذه الدراسة على تقدير تكاليف دورة حياة المنتج في حالة وجود البيانات غير المؤكدة، والمعبر عنها بالأرقام - 

الضبابية.
تستخدم هذه الدراسة المنطق الضبابي في مجال إدارة تكاليف دورة حياة المنتج، إلا أن هذه الدراسة لن تغطي - 

الأساليب الأخرى المستخدمة في إدارة تكاليف دورة حياة المنتج، والتي تتجاوز المنطق الضبابي.

منهج البحث المستخدم في الدراسة

تكاليف دورة  بــإدارة  السابقة، والمتعلقة  للدراسـات  التحليلي  المنهــج  الــدراســة على  البحث، اعتمدت  لهدف   
ً
تحقيقا

الحياة باستخدام المنطق الضبابي، وما يرتبط بها من أبعاد مختلفة، بهدف الاستفادة منها في معالجـة مشكلة الدراسة؛ 
وبما أن السـؤال الرئي�سي لهذه الدراسـة هو: هل يمكن إدارة تكاليف دورة حياة المنتج في بيئة التصنيع المصرية عن طريق 
استخدام المنطق الضبابي؟ لذا تركز هـذه الدراسة على محاولة التوصل إلي إجابة لهذا السـؤال، وهو ذو طبيعة استقرائية؛ 
لذلك يحبذ استخدام مدخل دراسة الحالة لمحاولة إيجاد إجابة لهذا السؤال، مما يتطلب الحصول على معلومات كافية 
عن كيفية إدارة تكاليف دورة حياة المنتج باستخدام المنطق الضبابي من خلال دراســة حالة إحــدى الشركات الصناعية 
المصرية، وهي شركة تعمل في مجال صناعة الأجـهزة الكهربائية المنزلية، ومن ثم يمكن الحكم على مدى الفاعلية، والملائمة 
للتطبيق في بيئة التصنيع المصرية، وتم الحصول على معلومات تفصيلية عن الشركة محل الدراسة من مصادر متعددة؛ 

بحيث شملت المقابلات الشخصية مع المسئولين بالشركة، والملاحظة، والاطلاع على الوثائق.

وقد تم اختيار هذه الشركة للأسباب التالية:

أن هذه الشركة تعتزم تصنيع منتج جديد في مجال الأجهزة الكهربائية المنزلية؛ مما يمكـن الباحثين من اختبار - 
النموذج المقترح لإدارة تكاليف دورة حياة المنتج باستخدام المنطق الضبابي، ومن ثم يمكن التوصل إلي مـدى تأثير 

المنطق الضبابي - إن وجد - على إدارة تكاليف دورة حياة المنتج بالشركة محل الدراسة.

تدرك إدارة هذه الشركة أهمية البحث العلمي، لذلك تساعد الباحثين في توفـير المعلومات اللازمة لإنجاز البحوث - 
العلمية.
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التبويب العام للدراسة:
قدم الجزء الأول لهذه الدراسة: المقدمة، 
ــتــــعــــراض وتـــحـــلـــيـــل لـــلـــدراســـات  ــلـــة، واســ ــكـ والمـــشـ
ــهــــا،  ــيــــتــ ــمــ ــــة، وهــــــــــــدف الـــــــــــدراســـــــــــة، وأهــ ــقــ ــ ــابــ ــ ــــســ الــ
وحدودها، ومنهج البحث المستخدم؛ وفيما يلي 

سوف يتم تناول:

دراســة الحالــة.- 
نـــــتـــــائـــــج الــــــــــــدراســــــــــــة، والــــــتــــــوصــــــيــــــات، - 

والدراسات المستقبلية.

دراسة الحالة
 - التعريف بالشركة محل الدراسة

ً
أولا

ــي مـــجـــال  ــ ــة فــ ــــة صــــنــــاعــــيــــة مــــصــــريــ ــــركـ ــي شـ ــ هــ
ــنـــزلـــيـــة (مــــــــراوح،  ــهــــزة الـــكـــهـــربـــائـــيـــة المـ ــ ـــ تــصــنــيــع الأجــ
ومكانس، وخلاطات، ومحضرات طعام، ومفارم، 
ومضارب، ومعاجن(، وتقع الشركة بمدينة بدر، 
وللشركـة أســطــول مــن ســيــارات النقل التي تقوم 
بــتــوزيــع مــنــتــجــات الــشــركــة، ويــبــلــغ عـــدد الموظفين 
ــى الـــهـــيـــكـــل الــتــنــظــيــمــي  ــلـ ــيــــن عـ 165مــــــوظــــــف مــــوزعــ

للشركة؛ كما هو موضح في الشكل رقم (1).

المــنــتــج  حــــيــــاة  دورة  ــكـــالـــيـــف  تـ إدارة   - ــا  ــ ــيً ــانــ ثــ
باستخدام المنطق الضبابي

يعبر الشكل رقم (2( التالي عن النموذج 
المــقــتــرح الـــذي سيتم مــن خــلالــه إدارة تكاليف 
الضبابي  المنطق  باستخدام  المنتج  حياة  دورة 

في الشركة محل الدراسة.

المــــقــــتــــرح لإدارة  ــــوذج  ــمـ ــ ــنـ ــ الـ عـــــــرض  ــــعـــــد  وبـ
تــكــالــيــف دورة حــيــاة المــنــتــج بــاســتــخــدام المــنــطــق 
الضبابي، سوف يتم اختبار النموذج المقترح من 
خـــلال تطبيقه عــلــى منتج جــديــد (فـــرن كهربائي 
مــنــزلــي( تــعــتــزم الــشــركــة مــحــل الـــدراســـة إنــتــاجــه، 
بهدف محاولة التوصل إلي التكاليف التقديرية 
للمنتج الــجــديــد مــن خــلال دراســـة دورة حياته، 

ومن ثم إدارة هذه التكاليف على النحو التالي:

مــرحــلــة الــتــصــمــيــم والــتــطــويــر: فــي هــذه  1-
المرحلة يتم:

دراسة السوق بهدف تحديد أفضل أ- 
المــنــافــســيــن؛ فــمــن خـــلال المــنــاقــشــات 
الـــــتـــــي تــــمــــت مــــــع بــــعــــض كـــــبـــــار تـــجـــار 
الأجـــهـــزة المــنــزلــيــة الــتــي تــتــعــامــل معهم 
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المصدر: إعداد الباحثين من خلال الاطلاع على الهيكل التنظيمي للشركة محل الدراسة
شكل رقم (1(: الهيكل التنظيمي للشركة محل الدراسة
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 دراسة السوق.  .أ
 دراسة المنافسين.  .ب
 تحديد متطلبات العملاء. .ج
 التصميم, والتطوير الهندس ي للمنتج.  .د
 .الأولىتكاليف المرحلة تحديد  .ه

     
 
 

 اللازمة للإنتاج.تحديد كمية المواد الخام, والمكونات  .أ
 اللازم للإنتاج.  تحديد عدد العمال .ب
 لتشغيل خط الإنتاج. ةتحديد الطاقة اللازم .ج
 . ةتصميم العمليات, والمراحل الإنتاجية اللازم .د
 وضع قواعد لمراقبة الجودة. .ه
 تكاليف المرحلة الثانية. تقدير .و

  .تغليف المنتج .أ
 نقل, وتخزين المنتج.   .ب
  توزيع المنتج. .ج
 تكاليف المرحلة الثالثة. تقدير .د

          .سحب المنتج .أ
           تفكيك المنتج.  .ب
 عالجة أو التخلص.الم .ج
 .الرابعةتكاليف المرحلة  تقدير .د

 (3 )  

 التسويق

 
(4 )  

 الصيانة والإصلاح

 

 

 (1 ) 

 التصميم والتطوير

 (2 )  

 الإنتاج

 

المصدر: من إعداد الباحثين.
شكل رقم (2(: إدارة تكاليف دورة حياة المنتج باستخدام المنطق الضبابي 

(النموذج المقترح(
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الشركة، أمكن تحديد أكثر خمسة 
 فـــي الــســوق 

ً
أفــــــران كــهــربــائــيــة مــبــيــعــا

(ن50(،  (ن45(،  وهـــــــــم:  المــــحــــلــــي، 
(أ60(، (ت46(، (ف45).

دراســـــة المــنــافــســيــن بـــغـــرض تــحــديــد ب- 
ــامــــة لـــلـــمـــقـــارنـــة؛ فــتــم  ــهــ الــــعــــوامــــل الــ
الــحــصــول عــلــى مـــواصـــفـــات الأفــــران 
 بــالــســوق 

ً
ــثـــر مــبــيــعــا الــكــهــربــائــيــة الأكـ

المحلي؛ كما يوضحه جدول (1).

تحديد متطلبات العملاء من خلال ج- 
دراســـــة شـــكـــاوى الــعــمــلاء الــتــي وردت 
ــهــــزة المــنــزلــيــة من  إلــــى كـــبـــار تـــجـــار الأجــ

ــيـــوب فــــي الأفـــــــــران، والــــتــــي ظــهــرت  عـ
مـــع اســتــخــدامــهــم لـــهـــا؛ تـــم تــحــديــد 
أهم العيوب التي تمثل عدم رضاء 
لــلــعــمــلاء فــــي مــــواصــــفــــات الأفـــــــران؛ 

كما هو موضح بجدول رقم (2).

ــلــــى الــــــجــــــدول رقـــــــم (2(،  ــــاء عــ ــنــ ــ وبــ   
وبـــمـــنـــاقـــشـــة مـــهـــنـــد�ســـي الــتــصــمــيــم 
بــالــشــركــة، تـــم اســتــبــعــاد الــفــرنــيــن 
(ن 45(، و(ن 50( مــن الــدراســة، 
وذلــــك لـــوجـــود عــيــب فـــي التصنيع 
يؤدي إلي توقف الفرن عن العمل 
فــي ظــل تــوافــر شـــرط مــحــدد؛ كما 
تم استبعاد الفرن (أ 60( بالرغم 
للكهرباء  استهلاكه  انخفاض  مــن 
مــقــارنــة بــــالأفــــران الأخــــــرى، وذلـــك 
لعدم استيفاءه لمتطلبات الأمان؛ 

وتــم أيضًا استبعاد الفرن (ف 45(، وذلــك لاحتواء المنتج على عــدّه عيوب تصنيعية، بالإضافة إلــى عــدم الالتزام 
بمعايير الجودة في الخامات المستخدمة؛ وبالتالي تم الاقتصار على الفرن (ت 46( باعتباره أقل المنتجات عيوبًا، 
وأصبح هدف إنتاج فرن كهربائي سعة 46 لتر يحظى بقبول العملاء، وبسعر يقترب من سعر بيع المنتج المنافس 

يمُثل التحدي الأكبر للشركة محل الدراسة.

التصميم، والتطوير الهند�سي للمنتج من حيث انتهى المنافس الرئي�سي؛ فقد تم الحصول على عينة من الفرن د- 
(ت 46(، وتم تفكيكه بواسطة مهند�سي التصميم بالشركة، بهدف التعرف على أبعاده ومواصفاته بدقة، ومن ثم 
إعداد الرسم الهند�سي للفرن الكهربائي سعة 46 لتر؛ وبمناقشة مهند�سي التصميم عن العيوب التي تمثل عدم 
رضاء للعملاء في مواصفات المنتج المنافس، وعن إمكانية تلافي هذه العيوب من حيث استبدال الباب الزجاجي 
المــــزدوج بــبــاب أخــر مــفــرد ليسهل تنظيفه، أوضـــح مهند�سي التصميم أن بــاب الــفــرن مـــزود بطبقتين مــن الــزجــاج 
الحراري، إحداهما خارجية، والأخرى داخلية، وذلك لزيادة الأمان، وبحيث تكون درجة حرارة الطبقة الخارجية 
التي تكون معرضة للحرارة، وتمنع  تــؤذي المستخدم، والطبقة الداخلية هي  الــحــرارة الطبيعية ولا  أقــرب لدرجة 
انتقالها للخارج، وبينهما طبقة من الفراغ لتقليل انتقال الحرارة، ومنع تسريبها؛ فوجود باب زجاج حراري مزدوج 
هو ميزة وليس عيبًا. كذلك بمناقشة مهند�سي التصميم عن شكوى العملاء من أن الجزء الأسفل من الفرن لا 
، مما يصعب نضج المعجنات من الأسفل؛ أوضحا أنه لتفادي ذلك الأمر يمكن للمستخدم إزالة 

ً
يعمل منفصلا

الصينية الموجودة داخل الفرن، واستخدام الشبكة بدلا منها مع وضعها بالأسفل قرب قاع الفرن لتنضج بشكل 

جدول رقم (1) 
 بالسوق المحلي

ً
مواصفات الأفران الكهربائية الأكثر مبيعا
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21009أسود451800250604üüüüüüüن145
21099أسود501800250604üüüüüüüن250
11062أسود601500250604üüüüüüüأ360
11569متعدد461800250606üüüüüüüت446
11050أسود452000250906üüüüüüüف545

المصدر: إعداد الباحثين من واقع المناقشات التي تمـت مع كبار تجار الأجهزة المنزلية.

جدول رقم (2) 
العيوب التي تمثل عدم رضاء للعملاء في مواصفات الأفران الكهربائية

العيوب التي تمثل عدم رضاء للعملاء في مواصفات الأفران الكهربائيةالأفران م
.- ن145

ً
توقف الفرن عن العمل في حالة تشغيل الرفين العلوي والسفلي سويا

.- ن250
ً
توقف الفرن عن العمل في حالة تشغيل الرفين العلوي والسفلي سويا

أ360
زجاج باب الفرن من النوع العاكس كالمرآة، مما يصعب من متابعة طهي الطعام.- 
، مما يجعله يتأثر بالحرارة الداخلية للفرن.- 

ً
الجسم الخارجي غير معزول حراريا

لا يحتوي على قفل أمان ضد عبث الأطفال.- 

زجاج باب الفرن مزدوج، مما يصعب من عملية تنظيفه.- ت346
 ، مما يصعب نضج المعجنات من الأسفل. - 

ً
الجزء الأسفل من الفرن لا يعمل منفصلا

ف545

توقف الفرن عن العمل عند ضبط درجــة الــحــرارة على 180 درجــة مئوية، - 
مع العلم أن من المفترض أن أق�سى درجة حرارة للفرن هي 250درجة مئوية.

المروحة تعمل مع جميع المستويات، ولا يمكن فصلها أثناء الرغبة في نضج الطعام - 
من الأسفل فقط، لذلك فهو غير مناسب لطهي بعض أنواع الطعام كالمعجنات.

الباب الخاص بالفرن خامته ضعيفة، ولا يتحمل الاستخدام الشاق. - 
المصدر: إعداد الباحثين من واقع المناقشات التي تمـت مع كبار تجار الأجهزة المنزلية.



المجلة العربية للإدارة )تحت النشر(، مج 44، ع 3 - سبتمبر )أيلول( 2024

9

جيد؛ فهذا أيضًا ليس عيبًا، ولكنها عملية تنظيمية يمكن توضيحها في كتيب إرشــادات الاستخدام؛ كما يمكن 
أيضًا توضيح طريقة التنظيف السليمة للباب المــزدوج في الكتيب. وأمــا عن تطوير المنتج بهدف تميزه عن المنتج 
المنافس، فأوضحا أنه يمكن جعل المنتج المزمع إنتاجه اقتصادي في استخدام الكهرباء مقارنة بالمنتج المنافس، 
 من 1800 وات؛ كما يمكن إتاحة ألوان 

ً
بحيث يمكن التعديل في القدرة الكهربائية للمنتج لتصبح 1500 وات بدلا

متعددة للمنتج لتناسب الأذواق المختلفة للعملاء مقارنة بالمنتج المنافس الذي يتيح اللونين الأسود والف�سي فقط.

تحديد تكاليف المرحلة الأولى، والتي تتمثل في تكلفة دراسة السوق، ودراسة المنافسين، كذلك تكلفة الحصول 	- 
مــواد  المنتج، وتكلفة  فــي تصميم وتطوير  التي استغلت  الساعات  المنافس وتفكيكه، وعــدد  المنتج  مــن  على عينة 
ومهمات التصميم والــتــطــويــر، وهــي تكاليف غير مــتــكــررة، فهي تــحــدث مــرة واحـــدة فــي بــدايــة عمر المنتج؛ كما هو 

موضح بالجدول رقم (3).

يتضـح من الجدول رقم ( 3 ( أن إجمالي تكلفة المرحلة 
الأولى للفرن الكهربائي سعة 46 لتر هي 43200 جنيهًا وتستهدف 
الشركة إنتاج 7200 جهاز في السنة الأولى، وستقوم بتحميل 
تكلفة التصميم، والتطوير على كمية الإنتاج للسنة الأولــى، 
وبالتالي يكون نصيب الوحدة الواحدة من تكاليف التصميم 

والتطوير هو 43200 ÷ 7200 = 6 جنيه للوحدة الواحدة.

مرحلة الإنتاج: في هذه المرحلة يتم: 2-
تــحــديــد كــمــيــة المـــــواد الـــخـــام، والمـــكـــونـــات الــلازمــة أ- 

ــــدة مـــن الـــفـــرن الــكــهــربــائــي سعة  ــــدة واحــ لإنـــتـــاج وحـ
46 لــتــر بــنــاء عــلــى الـــرســـم الــهــنــد�ســي المــعــد بــواســطــة 

مهند�سي التصميم بالشركة.
تــحــديــد عـــدد الــعــمــال الــــلازم لإنــتــاج وحـــدة واحـــدة ب- 

من المنتج محل الدراسة.
تحديد الطاقة اللازمة لتشغيل خط الإنتاج ج- 

ــــلازم  ــــدد ســــاعــــات عـــمـــل الآلات الـ ــنـــاء عـــلـــى عـ بـ
لإنتاج وحدة واحدة من المنتج محل الدراسة.

ــيــــات، والمـــــــراحـــــــل الإنـــتـــاجـــيـــة د-  ــلــ ــمــ ــعــ ــيـــم الــ تـــصـــمـ
اللازمة بالتعاون بين مشرفي الإنتاج، ومهند�سي 
الــتــصــمــيــم، بــحــيــث تــصــمــم المــــراحــــل الإنــتــاجــيــة 
بشكل متتابع، وبما لا يسمح بوجود اختناقات 
أو فاقد في الوقت أو المواد بين المراحل الإنتاجية.

اقبة الجودة بناء على الرسم 	-  وضع قواعد لمر
الهند�سي الــذي تم إعــداده بواسطة مهند�سي 

التصميم بالشركة.
ــيـــة؛ كـــمـــا هــو و-  ــانـ ــثـ تـــقـــديـــر تـــكـــالـــيـــف المـــرحـــلـــة الـ

موضح بالجدول رقم (4).

مرحلة التسويق: في هذه المرحلة يتم: 3-
ــهــــدف الــــحــــفــــاظ عـــلـــيـــه حــتــى أ-  تــغــلــيــف المـــنـــتـــج بــ

تسليمه للعميل.
نــقــل، وتــخــزيــن المــنــتــج فــي مــخــازن المــنــتــج الــتــام ب- 

التابعة للشركة محل الدراسة.
توزيع المنتج على كبار تجار الأجهزة الكهربائية ج- 

جدول رقم (3) 
تكاليف المرحلة الأولى للفرن الكهربائي سعة 46 لتر

القيمة مسبب التكلفةعنـــصر التكلــفة
(بالجنية(

5458ساعات دراسة السوقدراسة السوق.
3456ساعات دراسة المنافسيندراسة المنافسين.

1559عدد أوامر الشراء شراء عينة من المنتج المنافس.
416ساعات تفكيك المنتج المنافستفكيك عينة المنتج المنافس. 

3575ساعات الرسم الهند�سيالرسم الهند�سي.
مواد ومهمات التصميم 

1136عدد أوامر الشراء والتطوير الهند�سي. 

27600ساعات العملأجور مهند�سي التصميم.
43200إجمالي تكاليف التصميم والتطوير الهند�سي للمنتج.

المصــدر: إعــداد الباحثيــن مــن واقــع المناقشــات التــي تمـــت مــع مهند�ســي 
التصميــم بالشــركة.

جدول رقم (4) 
التكاليف المقدرة للمرحلة الثانية للفرن الكهربائي سعة 46 لتر

القيمة مسبب التكلفةعنـــصر التكلــفة
(بالجنية(

تكلفة مواد خام ( صاج، استانلس، 
261مباشرمسحوق بلاستيك، بترو كيماويات(

تكلفة مكونات (مروحة، زجاج حراري، 
موتور الشواية، سيخ الشواية، شوكة 
الشواية، مقابض استانلس، مصباح 
إضاءة، وحدة تحكم في درجة الحرارة، 
لوحة تحكم، سخان، ميقاتي، شبكة 

سلك، دوائر كهربائية، أسلاك كهرباء، 
مسامير، صواميل، ورد، مفصلات باب(.

775مباشر

6عدد أوامر الشراء تكلفة مواد ومهمات إنتاج. 
5ساعات العملأجور العاملين.

3ساعات التدريبتكلفة تدريب العاملين.

7ساعات التجميعتكلفة تجميع المكونات.
2ساعات عمل الآلات تكلفة استخدام الآلات.

4ساعات الفحصتكلفة فحص ورقابة الجودة.
2ساعات إعادة التشغيلتكلفة إعادة تشغيل للمنتج المعيب.

3ساعات العملمصاريف إِدارية وعمومية.
1068إجمالي التكاليف المقدرة لإنتاج وحدة واحدة من المنتج.

المصدر: إعداد الباحثين من واقع المناقشات التي تمـت مع مهند�سي التصميم بالشركة
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المنزلية باستخدام أسطول سيارات النقل التابع للشركة محل 
الدراسة.

تــقــديــر تــكــالــيــف المــرحــلــة الــثــالــثــة؛ كــمــا هـــو مـــوضـــح بــالــجــدول د- 
رقم (5).

مرحلة الصيانة والإصلاح: في هذه المرحلة يتم: 4-
سحب المنتج المعطل من العميل بواسطة سيارات الصيانة، أ- 

وإيداعه بمخزن المرتجع.
تفكيك المنتج المعطل بهدف التوصل إلي العطل.ب- 
المعالجة أو التخلص؛ يتم معالجة العطل في الفرن الكهربائي ج- 

بــواســطــة عــمــال الإنــتــاج، وتــركــيــب قطع غــيــار بديلة إذا كــان في 
حاجة إلي قطع غيار، ومن ثم إعادته مرة أخرى للعميل. إما في 
حالة تلف المنتج، ولا يمكن إصلاحه، يتم إعطاء وحــدة بديلة 

للعميل، ثم يتم تفكيك المنتج التالف، والاحتفاظ بالأجزاء السليمة لاستخدامها كقطع غيار للأفران المعطلة، 
كذلك الأجزاء البلاستيكية يتم تكسيرها بماكينة الكسر، ثم يعاد استخدامها مرة أخرى، أما الأجزاء التي لا يمكن 

الاستفادة منها يتم التخلص منها، وبيعها كخردة.
تقدير تكاليف المرحلة الرابعة، وهي تكاليف يصعب التنبؤ بها، حيث لا تتوافر بيانات تاريخية مؤكدة عن تكاليف د- 

الصيانة والإصلاح، ومن خلال المناقشات التي تمـت مع مهند�سي التصميم بالشركة تم التوصية باستخدام الأرقام 
الضبابية المثلثة لوصف تكاليف تلك المرحلة، حيث تعتبر الأرقام الضبابية من أفضل الطرق للتعامل مع بيانات 

التكاليف غير المؤكدة بطريقة منهجية ؛كما هو موضح بالجدول رقم (6).

، وتكلفة 
ً
يتضـح من الجدول رقم ( 6 ( أن تكلفة سحب الفرن الكهربائي سعة 46 لتر تتراوح بين 8 و20 جنية تقريبا

، أمــا 
ً
تــفــكــيــك الـــفـــرن فـــتـــتـــراوح بــيــن 20 و28 جــنــيــة تــقــريــبــا

تكلفة المــعــالــجــة أو التخلص مــن الــفــرن فــتــتــراوح بــيــن 10 
.
ً
و15 جنية تقريبا

بــاســتــخــدام مستوى  الــضــبــابــيــة  وبــتــطــبــيــق تصحيح 
آلـــفـــا تـــم تــحــديــد الــتــكــلــفــة لــكــل عــنــصــر؛ كــمــا هـــو مــوضــح 

بالجدول رقم (7).

ويــتــضـــــح مـــن الـــجـــدول رقـــم ( 8 ( أن إجــمــالــي تكلفة 
الفرن الكهربائي سعة 46 لتر 
تتراوح بين 1139 و1143،05 
ــهًـــا، والــــشــــركــــة تــســتــهــدف  ــيـ ــنـ جـ
ــــامـــــش ربــــح  الــــحــــصــــول عــــلــــى هـ
قــدره 20% من تكلفة المنتج، 
وبـــالـــتـــالـــي الـــســـعـــر المــســتــهــدف 
هـــو  بــــــــه  الــــــشــــــركــــــة  ــــع  ــيـ ــ ــبـ ــ تـ أن 
من   %20  +  

ً
جنيها  1143,05

 +1143,05  = المـــنـــتـــج  تــكــلــفــة 
 ،

ً
جنيها  1371,66  =  228,61

ويـــضـــاف 14% ضــريــبــة قيمة 
مــضــافــة ليصبح ســعــر الــفــرن 
 =  192,03  +1371,66  =

.
ً
1563,69 جنيها

جدول رقم (5) 
تكاليف المرحلة الثالثة للفرن الكهربائي 46 لتر

القيمة مسبب التكلفةعنـــصر التكلــفة
(بالجنية(

تكلفة التسويق 
(تغليف، نقل، توزيع(.

8عدد أوامر البيع

5نسبة من المواد الخامتكلفة التخزين.
2ساعات المناولةتكلفة مناولة المواد.

2عدد العملاءتكلفة خدمة العملاء.
إجمالي التكاليف المقدرة لتسويق وحدة 

واحدة من المنتج.
17

المصــدر: إعــداد الباحثيــن مــن واقــع المناقشــات التــي تمـــت 
مــع مهند�ســي التصميــم بالشــركة

جدول رقم (6) 
التكاليف الضبابية للمرحلة الرابعة للفرن الكهربائي 46 لتر

التكلفة الضبابية مسبب التكلفةعنـــصر التكلــفة
(بالجنية(

81220عدد الأجهزة التالفةتكلفة سحب المنتج.
202228ساعات تفكيك المنتجتكلفة تفكيك المنتج.

101215ساعات المعالجة أو التخلصتكلفة المعالجة أو التخلص.
المصدر: الباحثين من واقع المناقشات التي تمـت مع مهند�سي التصميم بالشركة

جدول رقم (7) 
 تكاليف المرحلة الرابعة غير الضبابية 

 للفرن الكهربائي سعة 46 لتر 
عند مستويات ألفا مختلفة

مستوى 
ألفا

التكلفة غير الضبابية (بالجنيه(
إجمالي 
التكلفة سحب 

المنتج
تفكيك 

المنتج
المعالجة أو 

التخلص
0.113.823.812.4550.05
0.213.623.612.449.6
0.313.423.412.3549.15
0.413.223.212.348.7
0.5132312.2548.25
0.612.822.812.247.8
0.712.622.612.1547.35
0.812.422.412.146.9
0.912.222.212.0546.45
112221246

المصدر: إعداد الباحثين من خلال تطبيق تصحيح الضبابية

جدول رقم (8) 
إجمالي التكاليف المقدرة للفرن الكهربائي سعة 

46 لتر طبقا للمرحلة ومستويات ألفا المختلفة

مستوى 
ألفا

إجمالي تكلفة المرحلة (بالجنيه(
التكلفة 

(بالجنيه( الرابعةالثالثةالثانيةالأولى

0.1610681950.051143. 05
0.2610681949.61142.6
0.3610681949.151142.15
0.4610681948.71141.7
0.5610681948.251141.25
0.6610681947.81140.8
0.7610681947.351140.35
0.8610681946.91139.9
0.9610681946.451139.45
16106819461139

المصدر: من إعداد الباحثين.
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وبــالــتــالــي يــمــكــن لــلــشــركــة مــحــل الـــدراســـة طـــرح المــنــتــج فـــي الـــســـوق بــســعــر يــقــل عـــن ســعــر المــنــافــس الــرئــيــ�ســي الــــذي يبلغ 
.
ً
1569جنيها

نتائج الدراسة، والتوصيات، والدراسات المستقبلية
 - نتائج الدراسة

ً
أولا

من خلال الدراسـة النظرية والتطبيقية، فإن أبرز النتائـج التي تم التوصل إليها، هي:
لذلك -  المختلفة؛  عــمــره  مــراحــل  فــي  المنتج  تكاليف  لتقدير  أســاســيــة  أداة  المنتج  حــيــاة  تكاليف دورة  نــمــوذج  يعتبر 

يُستخدم في المقارنة بين استراتيجيات الاستثمارات البديلة المتنافسة.
إن إدارة تكاليف دورة حياة المنتج تبدأ في مرحلة التصميم والتطوير؛ لذا يراعى في تصميم المنتج الجديد توافر - 

التكلفة  المنافسة، مع مراعاة مقارنة  المنتجات  المنتج عن غيره من  تميز  التي  الوظيفية، والمواصفات  المتطلبات 
المقدرة للمنتج الجديد بتكاليف منتجات أهم المنافسين.

أن نموذج تكاليف دورة الحياة بشكله التقليدي لا يمكنه دعــم اتخاذ القرار بفعالية؛ حيث أنــه يعتمد في كثير - 
 في المرحلة الأولى من دورة حياة المنتج، نتيجة نقص بيانات 

ً
من الأحيان على بيانات تكاليف غير مؤكدة, وخاصة

التكاليف التاريخية؛ كذلك التقديرات الذاتية المصاحبة لتوقع الأحداث المستقبلية.
الــذي يكون -  البيانات غير المؤكدة بطريقة منهجية؛ فهو طريقة للتعامل مع المنطق  المنطق الضبابي يتعامل مع 

تقريبيًا، وليس دقيقًا.
أن استخدام المنطق الضبابي في تقدير تكاليف دورة الحياة يحقق دقة تقدير جميع التكاليف في مختلف المراحل - 

لعمر المنتج.
أثبتت دراسة الحالة أنه يمكن إدارة تكاليف دورة حياة المنتج باستخدام المنطق الضبابي في بيئة التصنيع المصرية؛ - 

كما أثبتت دراسة الحالة فعالية النموذج المقترح.

ثانيًا - توصيات الدراسة

استنادًا على النتائج التي تم التوصل إليها، يو�سي الباحثين بما يلي:
الاتجاه إلى تدريس إدارة تكاليف دورة حياة المنتج باستخدام المنطق الضبابي في الكليات، والمعاهد التجارية لما لها - 

من دور مهم في زيادة الأرباح، وتحقيق الميزة التنافسية.
تشجيع متخـذ القرار في الشركات على استخدام المنطق الضبابي في تقدير تكاليف دورة حياة المنتج، حيث أن - 

استخدام المنطق الضبابي يساعد على تقدير جميع التكاليف في مختلف المراحل لعمر المنتج، ومن ثم التمكن 
من إدارة هذه التكاليف.

في -  معاونتها  بــهــدف  ــــــادات،  والإرشـ المعـايير  إصــــــــدار  فــي  المتخصصــة  المصرية  المهنية  للمؤسسات  مقــترحات  تقديم 
إصدار المعايير والإرشادات التي تنظم عمل إدارة تكاليف دورة حياة المنتج باستخدام المنطق الضبابي.

تطبيق الشركات للنموذج المقترح الوارد في هذه الدراسة، والذي ثبت فعاليته بالتطبيق في الشركة محل الدراسة، - 
بهدف إدارة تكاليف دورة حياة المنتج، ومن ثم زيادة الأرباح، وتحقيق الميزة التنافسية.

ا - الدراسات المستقبلية
ً
ثالث

في إطار النتائج والتوصيات لهذه الدراســــة، يقدم الباحثين مجموعة من المقترحات الخاصة بإجراء دراسات مستقبلية عن:
دمج مفهـوم المنطق الضبابي في مجال جـديد يتعلق باتخاذ القرار المتعلق بالتعاقد الخارجي في الشركات الصناعية.- 
أثر استخدام المقارنة المرجعية بالمنافسين على إدارة تكاليف دورة حياة المنتج.- 
دراســة كيفية إدارة تكاليف دورة حياة المنتج باستخدام المنطق الضبابي في الوحـدات الحكومية، حيث إن هذا - 

البحث ركز على الشركات الصناعية.
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 ABSTRACT

Although the traditional product life cycle cost model is one of the most commonly used models in the 
decision-making process on trade-offs between the manufacture of different products, taking into account 
all the costs that arise during the life cycle of competing alternatives, the costs of the product’s life cycle in 
its traditional form cannot effectively deal with uncertainties, hence the need for Fuzzy logic that deals with 
uncertain data in a systematic manner; Therefore this study provides a knowledge framework for under-
standing some of the foundations of product life cycle cost management; Therefore this research focused 
on examining the relationship between the use of fuzzy logic and product life cycle cost management; This 
study presented a proposed model for managing product life cycle costs using fuzzy logic in the Egyptian 
manufacturing environment.

The study suggested that the use of fuzzy logic in estimating product life cycle costs is expected to 
affect product cost management, Using the introduction of a case study of an Egyptian industrial company 
in the field of home electrical appliance manufacturing, the results of the study showed that the use of fuzzy 
logic in estimating the cost of the product life cycle has positively affected the management of product 
costs in the company, and the results of the case study also demonstrated the effectiveness of the proposed 
model.

Keywords: Product Life Cycle Costs, Fuzzy Logic, Egyptian Manufacturing Environment.


