
المجلة العربية للإدارة، مج 45، ع 6 - ديسمبـر )كانون الأول( 2025

315

 تأثير استخدام الهيدروجين الأخضر كبديل للوقود الأحفوري 
 في العمليات الصناعية للحد من المخاطر المالية: 

دراسة تطبيقية على قطاع الأسمدة في جمهورية مصر العربية

د. محمد جمال محمد عبد الهادي

 مدرس بقسم إدارة الأعمال
 معهد المدينة العالي للإدارة والتكنولوجيا

جمهورية مصر العربية

د. وليد زكريا عبد النبي أبو بكر

 مدرس بقسم إدارة الأعمال
 الأكاديمية الحديثة لعلوم الكمبيوتر وتكنولوجيا الإدارة 

جمهورية مصر العربية

الملخص 1
هــدف الـــدراســـة: تهـــدف هــذه الــدراســة إلى تحليل تـــأثير اســتــخــدام الــهــيــدروجين الأخــضــر كبديل لــلــوقــود الأحــفــوري في 
العمليات الصناعية، مع التركيز على دوره في الحد من المخاطر المالية في مصانع الأسمدة بجمهورية مصر العربية. تستكشف 
الدراسة الكيفية التي يمكن أن يسهم بها الهيدروجين الأخضر في خفض التكاليف التشغيلية، وتعزيز الامتثال للتشريعات 

البيئية، والحد من تقلبات أسعار الطاقة، مما يدعم الاستدامة الاقتصادية والبيئية للشركات.
في مصانع  الهيكل الإداري  للتحليل الإحصائي لاستهـــداف  الــدراســة: تم تصميم استمارة استقصاء صالحة  منهجية 
380 استجابة صالحة للتحليل، بعد  384 من العاملين في هــذه الشركات، وأســفــرت عن  الأســمــدة المصرية. بلغت العينة 
استبعاد 4 استمارات غير مكتملة. ركزت قائمة الاستقصاء على قياس أبعاد تأثير الهيدروجين الأخضر من حيث التكاليف، 

التوافق البيئي، وكفاءة العمليات.
نتائج الدراسة: كشفت النتائج أن تبني الهيدروجين الأخضر يسهم بشكل كبير في تقليل التكاليف التشغيلية وتحسين 
الامتثال للتشريعات البيئية، كما يحد من التعرض للمخاطر الناتجة عن تقلبات أسعار الطاقة. وأكدت الدراسة أهمية 
الاستثمار في تطوير البنية التحتية اللازمة وتوفير الدعم الإداري لضمان نجاح التحول إلى الهيدروجين الأخضر في القطاع 

الصناعي.

الكلمات المفتاحية: الوقود الأحفوري، الهيدروجين الأزرق، الهيدروجين الأخضر، الخطر المالي، المخاطر المالية.

المقدمة
 كــبيرًا نحو استخدام الطاقات النظيفة والمستدامة بهــدف الحــد من الانبعاثات الكربونية 

ً
شهد العالم اليوم تحولا

ــار الــبــيئــيــة السلبية الــنــاتــجــة عــن الاعــتــمــاد المــفــرط على الـــوقـــود الأحـــفـــوري، وفي ظــل الــتــحــديــات المتزايــــــدة التي تــواجــه  ــ والآثـ
للتقلبات  نتيجة  التقليدي  الأحــفــوري  الــوقــود  الاعتماد على  تقليل  إلى  المصانع  تــسعى  العالم،  الصناعية حــول  القطاعات 
الحادة في أسعاره وتأثيره السلبي على البيئة ويُعد الهيدروجين الأخضر أحد أبرز الحلول المتاحة لتحقيق هذا الهدف. يتميز 
للبيئة  بإنتاجه من مصادر طاقة متجددة مثل الطاقة الشمسية والــريــاح، ما يجعله خــيــارًا صديقًا  الــهــيــدروجين الأخضر 

وخاليًا من الانبعاثات الضارة. 

يعد الهيدروجين الأخضر أمرًا بالغ الأهمية في تحقيق انتقال مستدام ومتجدد للطاقة. نظرًا لأن الهيدروجين الأخضر 
يتم إنتاجه باستخدام مصادر الطاقة المتجددة )Brauner et al., 2023(، وفي ظل التوجه العالمي نحو تعزيز الاستدامة 
وتقليل المخاطر البيئية والمالية، بدأ قطاع الصناعة في استكشاف كيفية استخدام الهيدروجين الأخضر لتحسين الكفاءة 

وتقليل التكاليف على المدى الطويل.

 من الوقود الأحفوري بالمشروعات الصناعية، 
ً

في هذا السياق، تتجه مصر إلى استعمال مصادر الطاقة المتجددة بدلا
في إطار مساعي خفض الانبعاثات الكربونية والتحول إلى الاقتصاد الأخضر )AFRE, 2024(، ويُعد قطاع صناعة الأسمدة 

 * تم استلام البحث في نوفمبر 2024، وقبل للنشر في ديسمبر 2024، وسيتم نشره في ديسمبر 2025.

DOI: 10.21608/aja.2024.337043.1750 :)معرف الوثائق الرقمي(

هدف الدراسة: تهــدف هذه الدراسة إلى تحليل تــأثير استخدام الهيدروجين الأخضر كبديل للوقود الأحفوري في العمليات 
الــدراســة  التركيز على دوره في الحــد مــن المخــاطــر المالــيــة في مصانع الأســمــدة بجمهورية مصر العربية. تستكشف  الصناعية، مــع 
الكيفية التي يمكن أن يسهم بها الهيدروجين الأخضر في خفض التكاليف التشغيلية، وتعزيز الامتثال للتشريعات البيئية، والحد 
من تقلبات أسعار الطاقة، مما يدعم الاستدامة الاقتصادية والبيئية للشركات. وتوصلت الدارسة إلى أن تبني الهيدروجين الأخضر 
يسهم بشكل كبير في تقليل التكاليف التشغيلية وتحسين الامتثال للتشريعات البيئية، كما يحد من التعرض للمخاطر الناتجة 
عن تقلبات أسعار الطاقة. وأكدت الدراسة أهمية الاستثمار في تطوير البنية التحتية اللازمة وتوفير الدعم الإداري لضمان نجاح 

التحول إلى الهيدروجين الأخضر في القطاع الصناعي.
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من القطاعات التي تعتمد بشكل كبير على الوقود الأحفوري في العمليات الإنتاجية، مما يعرضه لتقلبات أسعار الطاقة 
والمخــاطــر المالــيــة المرتبطة بهـــا. لــذلــك، يُــطــرح اســتــخــدام الــهــيــدروجين الأخــضــر كبديل استراتـــــيجي في هــذه الصناعة فرصة 
لتخفيف هــذه المخــاطــر، وزيــــادة الاســتــدامــة المالــيــة والــبــيئــيــة للمصانع، حيث يبرز الــهــيــدروجين الأخــضــر بسرعة كمصدر 

.)Al-Jahwari et al., 2023( للطاقة المستدامة ذات الأهمية العالمية

يهدف هذا الدراسة إلى استكشاف تأثير استخدام الهيدروجين الأخضر في مصانع الأسمدة بجمهورية مصر العربية، 
وكيف يمكن لهذا الاســتــخــدام أن يسهم في خفض المخــاطــر المالــيــة المتعلقة بتقلبات أســعــار الطاقة والــضــرائــب المرتبطة 
بالانبعاثات الكربونية. ستتم دراســة هذا التأثير من خلال تحليل العلاقة بين التحول إلى استخدام الهيدروجين الأخضر 

وتقليل التكاليف التشغيلية للمصانع على المدى البعيد، مما يساهم في تحسين الاستدامة المالية لهذه المصانع.

الدراسة الاستطلاعية
قــام الباحثين بإجراء دراســة استطلاعية استهــدفــت زيــادة الإلمام بموضوع الــدراســة، كما إنهــا تستهدف التعرف على 
الهيدروجين الأخضر. وقد اعتمد  العربية على استخدامات  العاملين في شركات الأسمدة بجمهورية مصر  مدى الاهتمام 
الباحثين في هذه الدراسة على إجراء مقابلات شخصية مع عينة ميسرة تبلغ 30 مفردة، لمجموعة من العاملين في شركات 
الحسابي  الوسط  باستخدام  النتائج  وتحليل  بالدراسة الاستطلاعية  الخــاصــة  بالأسئلة  قائمة  تم تصميم  وقــد  الأســمــدة. 

لمعرفة متوسط الآراء ومدى الموافقة على عبارات قائمة الدراسة الاستطلاعية. ويبين جدول رقم )1( النتائج: 

جدول رقم )1(
نتائج الدراسة الاستطلاعية

افقالعباراتم غير محايدمو
افق مو

الوسط 
الحسابي

الانحراف 
المعياري

الهيدروجين الأخضر )المتغير المستقل(
109111.9667.85029لدي معرفه بمفهوم الهيدروجين الأخضر واستخداماته المحتملة في صناعة الأسمدة1
 عمليًا للوقود التقليدي في العمليات الصناعية2

ً
85171.7000.87691أعتقد أن الهيدروجين الأخضر يمكن أن يكون بديلا

911101.9667.80872يساهم استخدام الهيدروجين الأخضر في تحسين سمعة الشركة بيئيًا على الصعيد المحلي والدولي3
107131.9000.88474لدى اهتمام شخ�صي بتعلم المزيد عن كيفية استخدام الهيدروجين الأخضر في الإنتاج الصناعي4
610141.7333.78492أرى أن شركتي جاهزة من حيث البنية التحتية لاستخدام الهيدروجين الأخضر.5
151141.6667.75810أتوقع أن يُساهم استخدام الهيدروجين الأخضر في تعزيز فرص الشركة في المنافسة بالسوق6
510151.9667.85029هناك فوائد بيئية متوقعة من استخدام الهيدروجين الأخضر بالمقارنة مع الوقود التقليدي7

6353941.8222.78776الإجمالي
 الحد من المخاطر المالية )المتغير التابع(

14882.2000.84690أعتقد أن التحول إلى الهيدروجين الأخضر سيقلل من تكاليف الإنتاج على المدى البعيد1
512131.7333.73968هناك احتمالية لتقليل مخاطر تقلبات أسعار الطاقة من خلال اعتماد الهيدروجين الأخضر2

استخدام الهيدروجين الأخضر يمكن أن يساعد في تلبية المتطلبات التنظيمية والتشريعية 3
59161.6333.76489المتعلقة بالاستدامة البيئية

75181.6333.85029لدي استعداد جيد للتكيف مع التغييرات التكنولوجية التي قد تتطلبها عمليات التحول إلى الهيدروجين الأخضر4

أن التحول إلى الهيدروجين الأخضر قد يُساهم في تقليل المخاطر المالية الناجمة عن الاعتماد 5
128102.0667.86834على الوقود التقليدي

911101.9667.80872استخدام الهيدروجين الأخضر سيساهم في استقرار التكاليف التشغيلية للشركة6
56191.5333.77608هناك دعم من الإدارة للتحول نحو الهيدروجين الأخضر.7

5759941.8238.75003الإجمالي

في إطار الدراسة الاستطلاعية، يتبين من نتائج الجدول رقم )1( ما يلي:

 هناك توافق بمستوى متوسط لاستخدام الهيدروجين الأخضر في شركات الأسمدة بشكل عــام، وفقًا لاستجابات 
العينة المشاركة. وتراوحت الآراء بين الموافقة وعدم الموافقة، بينما كانت الاستجابة الكلية محايدة بشكل عام تجاه عبارات 
الــدراســة، حيث بلغ المتوسط الـــكلي لتوافر الــهــيــدروجين الأخــضــر )1.8222(. كما أظــهــرت النتائج وجـــود قــصــور في بعض 
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الجوانب المرتبطة باستخدامات الهيدروجين الأخضر، أبرزها ضعف اهتمام الإدارة في شركات الأسمدة بمشاركة العاملين 
في التعرف على فوائد واستخدامات الهيدروجين الأخضر وتحفيزهم على تبني هذه التقنيات.

كما أظهرت النتائج أن القدرة على خفض المخاطر المالية باستخدام الهيدروجين الأخضر في شركات الأسمدة تتوافر 
بنسبة متوسطة، حسب استجابات العينة، حيث تراوحت الآراء بين الموافقة والمحايدة، وكانت الاستجابة العامة محايدة، 
بمتوسط كلي بلغ )1.8238(. وأشارت النتائج إلى وجود قصور في بعض الجوانب المتعلقة بتطبيق الهيدروجين الأخضر، من 
أبرزها التكلفة المرتفعة لاستخدام الهيدروجين الأخضر، وضعف التوجهات المؤسسية الحقيقية نحو اعتماد هذا الاستخدام، 

وقلة اهتمام شركات الأسمدة بإجراء دراسات حول الفرص والتحديات المرتبطة بالتحول إلى الهيدروجين الأخضر.

الإطار النظري ومراجعة الدراسات السابقة
الــدراســات والكتابات  نظرًا لحداثة موضوع الهيدروجين الأخضر وأثــره على المستويات الاقتصادية والبيئية، نجد أن 
العلمية المتعلقة به بدأت بالظهور بشكل مكثف فقط في السنوات الأخيرة، خاصة في الــفترة من 2020 إلى 2024. ورغم قلة 
ا مهمة تتناول موضوع الهيدروجين الأخضر من جوانب متعددة. في الوقت نفسه، تتناول 

ً
الدراسات المتاحة، إلا أن هناك أبحاث

العديد من الدراسات المخاطر المالية وكيفية قياسها، وهو جانب مهم جدًا لأي تحول صناعي يعتمد على مصادر طاقة جديدة.

بناءً على ذلك، jl تقسيم الدراسات السابقة إلى قسمين رئيسيين:

القسم الأول - دراسات متعلقة بالهيدروجين الأخضر واستخدامه في الصناعة:

دراسة )Abad & Dodds, 2020(، وهدفت إلى إيضاح التحديات المرتبطة بتعريف وتصنيف الهيدروجين الأخضر، 
وهو موضوع حيوي في سياق الانتقال العالمي للطاقة، كما قامت بتحليل المبادرات الحالية لتعريف وتصنيف الهيدروجين 

الأخضر وتحدياته.

دراسة )Al-Jahwari et al., 2023(، وتناولت إبراز أهمية الهيدروجين الأخضر كأحد مصادر الطاقة المستدامة والتي 
تؤثر بشكل إيجابي على تكاليف التشغيل والبيئة المحيطة وأيضًا جودة الاستخدام من حيث تعزيز أمن الطاقة في مختلف 

القطاعات الصناعية.

)جغبالة ومــــحلاوي 2023(، والتي تسلط الــضــوء على واقـــع الاستــثــمــار في طــاقــة الــهــيــدروجين الأخــضــر على  دراســـة 
المستوى العربي والــدولي. وتوصلت الدراسة إلى ضــرورة تشجيع الدولة للاستثمار في طاقة الهيدروجين الأخضر من خلال 

التحفيز الضريبي من طرف الدولة؛ وتقديم الإعانات المادية والبشرية لتطوير الاستثمار في هذا المجال.

الــرؤى بين ألمانــيــا وأفريقيا بشأن إنتاج  التباين المحتمل في  دراســة )Brauner et al., 2023(، والتي حاولت إيضاح 
وتصدير الهيدروجين الأخضر، وهو موضوع مهم في سياق الانتقال العالمي للطاقة. استخدمت الدراسة استمارة استقصاء 

كأداة لجمع رؤى الشركاء الأفريقيين، مما يوفر بيانات مباشرة من المصدر.

دراسة )Webb, longden et al., 2023(، والتي قامت بمقارنة التنافسية المتزايدة بين الهيدروجين الأخضر والأزرق، 
وهــو مــوضــوع حــيــوي في ســيــاق الانــتــقــال العالمي للطاقة، تستخدم الــدراســة بيانات حديثة حــول الانــبــعــاثــات الــهــاربــة وسعر 
الكربون في الاتحاد الأوروبي لتقييم الجدوى الاقتصادية للهيدروجين الأخضر والأزرق، تقدم الدراسة توصيات عملية حول 

توجيه التمويل الأخضر نحو دعم إنتاج الهيدروجين الأخضر في مراحله المبكرة.

دراسة )الجليل، 2023(، وتحدثت عن دور الهيدروجين الأخضر في تعزيز أمن الطاقة منخفضة الانبعاثات خاصة في 
قطاع النقل، وتوصلت الدراسة إلى أن أمن الطاقة هو أحد المتطلبات الأساسية لتحقيق النمو الاقتصادي في القطاعات 

الاقتصادية المختلفة. وأن الهيدروجين الأخضر هو مصدر الطاقة الأنظف والأفضل الذي يتمتع بالقدرة على ذلك.

الــهــيــدروجين الأخــضــر  المــرتــبــطــة بتطبيق  الــتــحــديــات  الــضــوء على  ألــقــت  )Squadrito et al., 2023(، والتي  دراســــة 
على نطاق واســع مــن خلال تحليل التقنيات المختلفة لإنــتــاج الــهــيــدروجين الأخــضــر وتحدياتها، تناولت الــدراســة الجــوانــب 

الجيوسياسية والاقتصادية المرتبطة بالانتقال إلى اقتصاد الهيدروجين الأخضر.

دراسة )Tunn et al., 2024(، والتي أظهرت نتائجها أن المخاطر التي تصاحب استخدام الهيدروجين الأخضر تتحقق 
من خلال استبعاد واستغلال المجتمعات المتضررة والمجتمع المدني. كما نوضح أن المخاطر الاجتماعية والبيئية تزداد بسبب 
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العقارية ما بعد الاستعمار، وكذلك  الــتــاريخي مثل أنظمة الملكية  المياه، والتسلسل  نــدرة  بالبلدان مثل  الظروف الخاصة 
تداعيات النظام السيا�صي والاقتصادي العالمي غير العادل بشكل دائم. لذا لابد من وجود إطارًا للعدالة البيئية في الانتقال 

العالمي إلى الهيدروجين الأخضر.

دراسة )Rezaei, Akimov & Gray, 2024(، والتي ركزت على الجوانب الاقتصادية والتقنية لاستخدام الهيدروجين 
الأخضر والعوامل التي تؤثر على تكلفة إنتاج الهيدروجين الأخضر باستخدام الطاقة الشمسية تشمل هذه العوامل عوامل 

مالية مثل التمويل وتكلفة المعدات، وعوامل تقنية مثل كفاءة المعدات وعمرها الافترا�صي

دراســة )Munther et al., 2024(، والتي أشــارت بشكل أســـا�صي إلى إمكانية إنتاج الــهــيــدروجين الأخضر في العراق 
إنتاج  تكلفة  الــدراســة بحساب  الــريــاح. كما قامت  باستخدام مصادر الطاقة المتجددة وخاصة الطاقة الشمسية وطاقة 

 على الجدوى الاقتصادية لإنتاج الهيدروجين الأخضر في العراق.
ً
كيلوغرام واحد من الهيدروجين، مما يعطي مؤشرا

دراســــة )Patonia, 2024(، والتي ســلــطــت الــضــوء على جــانــب مــهــم، ولــكــن غــالــبًــا مــا يــتــم تــجــاهــلــه في الــنــقــاش حــول 
الــهــيــدروجين الأخــضــر، وهـــو قــضــايــا الــعــدالــة الاجــتــمــاعــيــة والاقــتــصــاديــة. تستخدم الـــدراســـة نــمــوذج PEST المــعــدل لتقييم 

التحديات الاجتماعية والسياسية والتقنية والاقتصادية المرتبطة بتنمية الهيدروجين الأخضر.

دراسة )إحسان و دحو، 2024(، والتي سعت إلى تحديد المراحل الاستراتيجية للهيدروجين الأخضر من أجل تحقيق 
الاستدامة البيئية، ومن أهم النتائج التي توصلت لها الدراسة إلى أن إنتاج الهيدروجين الأخضر يعزز التحول نحو نظام بيئي 

مستدام وأيضًا الابتكار والنمو الاقتصادي المستدام.

القسم الثاني - دراسات متعلقة بالحد من المخاطر المالية:

قام الباحثين بالتركيز على الدراسات المتعلقة بالمخاطر المالية وأساليب قياسها، والتي تعد ذات صلة مباشرة بموضوع 
الدراسة:

دراسة )Andersen, Bollerslev et al., 2013( ، والتي سعت إلى تعزيز التعاون بين الأكاديميين والممارسين لتطوير 
تقنيات قياس المخاطر السوقية، كما سلطت الضوء على الحاجة إلى تحسين طرق قياس المخاطر السوقية، حيث قدمت 

ا جديدة ومرنة لقياس المخاطر السوقية، مستفيدة من التطورات الحديثة في الإحصاء المالي.
ً
الدراسة طرق

دراسة )أحمد، 2014(، والتي ركزت على ثلاثة مواضيع هي مفهوم المخاطرة وأنواع المخاطر ثم الأدوات المستخدمة في 
إدارة هذه المخاطر وقد استنتج أن إدارة المخاطرة بشكل جيد يؤدي إلى تحسين الكفاءة الاستثمارية وتقليل المخاطر المالية 

المصاحبة للاستثمار.

دراسة )ساره، 2017(، والتي هدفت إلى إبراز دور إدارة المخاطر المالية في حماية المؤسسات الاقتصادية من الفشل 
المالي من خلال دراسة حالة عينة من المؤسسات الصناعية الجزائرية، ومن النتائج الهامة للدراسة وجود دور لإدارة المخاطر 

المالية في الحماية من الفشل المالي.

 دراسة )Bruneau, Flageollet & Peng 2019(، والتي قدمت مساهمة قيمة في مجال قياس المخاطر المالية كما 
ساعدت في فهم التحديات المرتبطة بها من خلال الحاجة إلى أدوات مرنة لتقييم حساسية المخاطر المالية للأصول المالية

دراسة )توفيق 2019(، والتي استعرضت أدبيات دراسة المخاطر المالية وتبويبها، وذلك من خلال الكشف عن المفهوم 
الأكاديمي للخطر المالي، وجهود الباحث في ترسيخ نظريات التمويل والاستثمار. كما استعرضت أنواع المخاطر المالية، من 

حيث مصدر الخطر، ومن حيث ارتباط الخطر بمنظمة الأعمال، ومن حيث الميزة التنافسية في اقتناء المعلومات.

دراسة )Syed, Bawazir & David McMillan, 2021(، والتي أشارت إلى الحاجة لفهم شامل لتقاطعات الجوانب 
10 ســنــوات مــن المنــشــورات في قاعدة  المالــيــة والمخــاطــرة في مجال الأعــمــال، تستخدم الــدراســة تقنية الببليومترية لتحليل 
. كما أظهرت الدراسة أن مخاطر الائتمان هي الموضوع الأكثر 

ً
 منهجيًا وشــاملا

ً
بيانات Web of Science، مما يوفر تحليلا

اتجاهًا في السنوات العشر الماضية.

 دراسة )AHed & Shakoor, 2021(، والتي أكدت على أهمية دور إدارة المخاطر المالية في التنبؤ بالأداء المالي للبنوك 
تــؤثــر بــشكــل كـــبير على الأداء المالي للبنوك التجارية في  الــدراســة أن إدارة المخــاطــر المالــيــة  التجارية في باكستان، وأظــهــرت 

باكستان، إلا أنه يعيب الدراسة قصورها فقط على مخاطر الائتمان ومخاطر أسعار الفائدة ومخاطر السيولة.
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دراسة )Yiadoma, Mensah & Bokpin, 2022(، والتي سلطت الضوء على العلاقة بين التنمية المالية والاستثمار 
الأجنبي المباشر والمخاطر البيئية، وهو موضوع حيوي في مجال التنمية المستدامة أظهرت الدراسة أن التنمية المالية يمكن 
الــدراســة توصيات عملية بشأن تطوير  البيئية المرتبطة بالاستثمار الأجــنبي المباشر. قدمت  أن تساعد في تقليل المخاطر 

القطاع المالي في البلدان النامية.

الــبــيــانــات الضخـــمـــة والــتــعــلــم الآلي  تــقــنــيــات مــتــطــورة مــثــل  دراســــــــــة)Murugan & Kala, 2023(، والتي اســتــخــدمــت 
البيانات الضخمة والتعلم  بين تقنيات  المالية لتقديم نموذج مــقترح متكامل يجمع  والشبكات العصبية لتحليل المخاطر 
الآلي والشبكات العصبية لتحليل كميات هائلة من البيانات المالية والتنبؤ بالمخاطر المحتملة في مجال إدارة المخاطر المالية 

باستخدام تقنيات البيانات الضخمة والتعلم الآلي<

دراسة )Wolf & Karszes, 2023(، والتي بحثت في قياس المخاطر المالية باستخدام مؤشرات مثل السيولة والقدرة 
على سداد الديون والكفاءة المالية، واستخدمت الدراسة بيانات مالية من 105 مزرعة ألبان في نيويورك خلال الفترة من 
2010 إلى 2019، وأظهرت نتائج الدراسة أن قدرة المزارع على سداد الديون والدفعات المالية المستحقة مستقرة نسبيًا نظرًا 

لقيمة الأصول والخصوم طويلة الأجل.

ما يميز هذه الدراسة عن الدراسات السابقة )الفجوة البحثية(

بالرغم من تزايد الدراسات حول التحول إلى الطاقات المتجددة وأهمية الهيدروجين الأخضر كأحد الحلول المستدامة 
تـــأثير اســتــخــدام الــهــيــدروجين الأخــضــر في تقليل  في الصناعات الثقيلة، إلا أن هناك فجوة بحثية في الأبــحــاث التي تــدرس 

المخاطر المالية على المدى الطويل وخاصة في قطاع صناعة الأسمدة، وتشمل ما يلي:

قلة الدراسات حول الأثر المالي لاستخدام الهيدروجين الأخضر في الصناعة، حيث تركز معظم الأبحاث الحالية - 
على الفوائد البيئية للهيدروجين الأخضر، دون دراســة كافية لكيفية تأثير استخدامه كبديل للوقود الأحفوري 

على تخفيض المخاطر المالية في العمليات الصناعية.

الحاجة إلى دراســات تطبيقية في صناعة الأسمدة بمصر، رغم أهمية قطاع صناعة الأسمدة في مصر واعتماده - 
الكبير عــلــى الــوقــود الأحـــفـــوري، لا تــتــوافــر دراســــات محلية حـــول مـــدى مساهمة الــهــيــدروجــيــن الأخــضــر فــي تقليل 

التكاليف المالية والمخاطر المتعلقة بالاعتماد على الوقود الأحفوري.

الحاجة إلى حلول مستدامة تقلل من تكاليف الامتثال البيئي، تزايد تكاليف الالتزام بالتشريعات البيئية يجعل من - 
بحث بشكل كافٍ.

ُ
 لتقليل هذه النفقات، إلا أن الفوائد المالية من استخدامه لم ت

ً
 مغريا

ً
الهيدروجين الأخضر خيارا

قيم دور الهيدروجين الأخضر في تقليل المخاطر - 
ُ
افتقار الأبحاث المحلية لدراسات حالة، لا تتوافر أبحاث محلية ت

المالية، مما يخلق فجوة تتطلب إجراء دراسة تطبيقية تركز على هذا القطاع في مصر. 

مدخل مفاهيمي لمتغيرات الدراسة
الوقود الأحفوري )التقليدي(

هو مصدر للطاقة يتكون من بقايا الكائنات الحية التي تراكمت ودفنت تحت طبقات الأرض على مدى ملايين السنين، 
حيث تحولت بفعل الضغط والحـــرارة إلى مــواد طاقية غنية مثل الفحم والنفط والغاز الطبيعي. يتميز الوقود الأحفوري 

بارتفاع كثافة الطاقة فيه، مما يجعله مصدرًا رئيسيًا للطاقة عالميًا، سواء في الصناعة أو النقل أو توليد الكهرباء.

ومع ذلك، فإن احتراق الوقود الأحفوري يُعد من أبرز المساهمين في انبعاثات غازات الدفيئة، مما يؤدي إلى تفاقم تغير 
.)Kopp, 2024( ،)بلا تاريخ EPA( المناخ وتدهور جودة الهواء

: )Grey Hydrogen( الهيدروجين الرمادي

عرف بالبخار المتحول، حيث يتم تسخين الغاز 
ُ
هو نوع من الهيدروجين يُنتج من الغاز الطبيعي باستخدام عملية ت

الطبيعي بالبخار لإنتاج الهيدروجين وغاز ثاني أكسيد الكربون )CO₂( كمنتج ثانوي. لا يتم احتجاز ثاني أكسيد الكربون 
الناتج، بل يُطلق في الــغلاف الجــوي، مما يجعل عملية الإنتاج كثيفة الكربون وتساهم في زيــادة انبعاثات غــازات الدفيئة. 
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يعد الهيدروجين الرمادي حاليًا أحد أرخص وأشهر أنــواع الهيدروجين، لكنه غير صديق للبيئة مقارنة بأنواع أخرى مثل 
.)COUNCIL, n.d.( )2022 ،الهيدروجين الأخضر أو الأزرق )نصار

: )Blue Hydrogen( الهيدروجين الأزرق

هو نوع من الهيدروجين يُنتج من الغاز الطبيعي، لكن على عكس الهيدروجين الــرمــادي، يتم خلال إنتاجه احتجاز 
ــســتــخــدم تقنية احــتــجــاز الــكــربــون 

ُ
 مــن إطلاقــهــا في الــــغلاف الجــــوي. ت

ً
وتــخــزيــن انــبــعــاثــات ثــانــي أكــســيــد الــكــربــون )CO2( بـــدلا

وتخزينه )CCS( للتقليل من الأثر البيئي الناتج عن عملية الإنتاج، مما يجعل الهيدروجين الأزرق خيارًا أكثر استدامة مقارنة 
بالهيدروجين الــرمــادي. ومــع ذلــك، لا يــزال الــهــيــدروجين الأزرق يعتمد على الــوقــود الأحــفــوري كمواد أولــيــة، مما يجعله أقل 

.)Pettersen, Steeneveldt et al., 2022( استدامة من الهيدروجين الأخضر، الذي يُنتج باستخدام الكهرباء المتجددة

)Green Hydrogen(: الهيدروجين الأخضر

الهيدروجين الأخضر هو وقود نظيف يتم إنتاجه عن طريق التحليل الكهربائي للماء باستخدام طاقة كهربائية متجددة، 
 )H₂( إلى عنصري الهيدروجين )H₂O( مثل الطاقة الشمسية أو الرياح أو الطاقة الكهرومائية. حيث يتم فصل جزيئات الماء
والأكسجين )O₂( باستخدام تيار كهربائي نظيف. الهيدروجين الناتج عن هذه العملية يُعرف بالهيدروجين الأخضر لأنه لا 

.)Howarth & Jacobson 2021( ينتج عنه أي انبعاثات كربونية

:)Financial Hazard -Financial Risk( الخطر المالي

احتمال تكبّد خسائر مالية نتيجة لعوامل قد تؤثر على إيرادات، أو أصول، أو استقرار الشركة، أو الفرد. يشمل هذا 
النوع من المخاطر مجموعة واسعة من العوامل مثل التغيرات في أسعار الفائدة، تقلبات أسعار الصرف، مخاطر السوق، 

والتعثر في السداد. )توفيق 2019(

:)Financial Risks( المخاطر المالية

بــشكــل عــام ، هي أي مــن أنـــواع المخــاطــر المختلفة المرتبطة بالتمويل، بما في ذلــك المــعــاملات المالــيــة التي تتضمن قــروض 
الشركات في خطر التخلف عن السداد. )Hayes, 2024(، أو هي إمكانية حدوث خسائر مالية نتيجة لعوامل غير متوقعة قد تؤثر 
على التدفقات النقدية أو أصول أو استقرار المنشآت المالية، وتشمل عدة أنواع رئيسية مثل مخاطر السوق )التقلبات في أسعار 
الأصــول(، مخاطر الائتمان )التعثر في السداد(، مخاطر السيولة )عدم القدرة على تحويل الأصول إلى نقد بسهولة(، ومخاطر 

.)aicpa, 2022( ،)Bruneau, Flageollet & Peng, 2019( )التشغيل )الناشئة عن أخطاء أو إخفاقات في العمليات الداخلية

وفي سياق الدراسة يمكن أن نصيغ مفهوم »المخاطر المالية« بالشكل التالي:

هي التحديات المالية التي تواجه مصانع الأسمدة نتيجة الاعتماد على الوقود الأحفوري. ومن أبرز هذه المخاطر تقلبات 
التي تستلزم تكاليف  المتزايــدة  التنظيمية  التكاليف المرتبطة بالانبعاثات الكربونية، والضغوط  أسعار الوقود الأحفوري، 
إضافية للامتثال للمعايير البيئية. يهدف الدراسة إلى استكشاف كيف يمكن للهيدروجين الأخضر كبديل للوقود الأحفوري 
أن يسهم في تقليل هــذه المخــاطــر، عبر تعزيز استقرار التكاليف وتقليل التبعية للوقود الأحــفــوري، مما يخفف من الآثــار 

المالية السلبية على المدى الطويل.

أنواع المخاطر المالية:

هناك عدة أنواع من المخاطر المالية، نذكر منها ما هو متعلق بموضوع الدراسة:

مخاطر التكاليف المرتبطة بأسعار الوقود الأحفوري: تشير إلى التقلبات في أسعار الوقود الأحفوري، مما قد يؤثر 1- 
بشكل كبير على التكاليف التشغيلية لمصانع الأسمدة. يؤدي الاعتماد على الهيدروجين الأخضر إلى تخفيف هذه 

المخاطر من خلال تقليل التبعية لمصادر الطاقة التقليدية المتقلبة )محمد، 2020(.

الانــبــعــاثــات 2-  مــن  للحد  ــفــرض 
ُ
ت الــتــي  البيئية  للتشريعات  الامــتــثــال  بتكاليف  تتعلق  والــبــيــئــيــة:  التنظيمية  المــخــاطــر 
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الكربونية. يعتبر التحول إلى الهيدروجين الأخضر وسيلة لتقليل هذه التكاليف، حيث يخفف من الآثار البيئية 
.Sustainable Energy Journal ويزيد من التوافق مع التشريعات المستدامة

 مخاطر الامتثال والتغيرات التشريعية: تنتج من التغيرات المتكررة في القوانين البيئية التي قد تفرض غرامات 3- 
أو قيودًا جديدة على استخدام الوقود الأحفوري. يُمكن للهيدروجين الأخضر أن يُقلل هذه المخاطر عن طريق 

تحسين الامتثال للقوانين البيئية )المتحدة، 2023(.

نظام 4-  إلــى  الحالي  الطاقة  نظام  مــن  التحول  بتكاليف  ترتبط  التكنولوجي:  بالتحول  المرتبطة  التشغيل  مخاطر 
يعتمد على الهيدروجين الأخضر. على الرغم من أن هناك مخاطر متعلقة بالتحول، إلا أن الفوائد المحتملة على 

المدى البعيد قد تتضمن تقليل التكاليف التشغيلية.

مشكلة الدراسة
أظهرت الدراسات السابقة والدراسة الاستطلاعية التي أجراها الباحثين أن شركات الأسمدة تعتمد بشكل كبير على 
التقليدي  الوقود  تقلبات أسعار  كــبيرة بسبب  في عملياتها الإنتاجية، مما يجعلها عرضة لمخاطر مالية  التقليدية  الطاقة 

وارتفاع تكاليف الامتثال للتشريعات البيئية والضرائب المرتبطة بانبعاثات الكربون.

إنتاجه   واعـــدًا كأحد مــصــادر الطاقة المستدامة والنظيفة، حيث يتم 
ً
بـــديلا الــهــيــدروجين الأخــضــر  في المقابل، يمثل 

باستخدام مصادر طاقة متجددة، مثل الطاقة الشمسية والــريــاح. وقــد يساعد هــذا التحول إلى الهيدروجين الأخضر في 
تقليل تكاليف الطاقة على المدى الطويل، وخفض المخاطر المالية المرتبطة بالاعتماد على أسواق الوقود الأحفوري العالمية، 

وتحقيق الامتثال للتشريعات البيئية الجديدة.

ورغــم الاهتمام المتزايــد بالتحول نحو الطاقة النظيفة، لا تــزال هناك تساؤلات حول مدى قــدرة مصانع الأسمدة في 
 في تحسين 

ً
جمهورية مصر العربية على تبني الهيدروجين الأخضر كبديل فعّال، وما إذا كان هذا التحول يمكن أن يُسهم فعلا

الأداء المالي وتقليل المخاطر المالية المرتبطة بالتقلبات الاقتصادية والتشريعية. لذا، تتمثل مشكلة الدراسة في تقييم تأثير 
تبني تقنية الهيدروجين الأخضر في المصانع على إدارة المخاطر المالية وتكاليف التشغيل، وتحليل مدى تأثير هذا التحول على 

استدامة المصانع ماليًا وإداريًا، مع التركيز على مصانع الأسمدة في مصر كمثال تطبيقي.

وفي ضوء الأدبيات المتاحة ونتائج الدراسة الاستطلاعية، يسعى الباحثين إلى الإجابة عن التساؤل الرئي�صي التالي:

إلى أي مدى يمكن أن يسهم استخدام الهيدروجين الأخضر كبديل للوقود الأحفوري في العمليات الصناعية في تقليل 
المخاطر المالية لمصانع الأسمدة في مصر؟

أهداف الدراسة
تهــدف الدراســة إلى تحليل أثر تبني تقنية الهيدروجين الأخضر في العمليات الصناعية على تحسين استدامة المصانع 

وتقليل المخاطر المالية في مصانع الأسمدة المصرية، وذلك من خلال: 
دراسة تأثير استخدام الهيدروجين الأخضر على التكلفة التشغيلية والربحية المالية للمصانع.1- 
تحليل دور الإدارة العليا في اتخاذ القرارات المتعلقة بتبني تقنيات الطاقة النظيفة.2- 
تقييم الاستدامة المالية لمشاريع التحول إلى الهيدروجين الأخضر في مواجهة التحديات التمويلية.3- 
دراسة تأثير تبني الهيدروجين الأخضر على إدارة المخاطر والامتثال البيئي من منظور الأعمال. 4- 
تحليل المخاطر الاستراتيجية المرتبطة بتأخير أو عدم تبني تقنيات الهيدروجين الأخضر في بيئة تنافسية.5- 

أهمية الدراسة
الأهمية العلمية

إثراء الدراسة العلمي في إدارة المخاطر المالية المرتبطة بالتكنولوجيا النظيفة. حيث توفر الدراسة مساهمة قيمة - 
للباحثين في مجال إدارة الأعمال حول كيفية تأثير استخدام تقنيات الطاقة النظيفة على الإدارة المالية للمصانع.

التشغيلية -  التكاليف  الهيدروجين الأخــضــر على  تأثير  مالي وإداري حــول كيفية  تقديم تحليل  فــي  الــدراســة  تسهم 
والامتثال البيئي، مما يساعد في تعزيز فهم أكبر حول العلاقة بين الاستدامة المالية والبيئية.
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الأهمية العملية التطبيقية

تأتي الأهمية التطبيقية لهذه الدراسة في كونها تقدم معلومات مهمة لإدارة الأعمال التجارية في المؤسسات الصناعية 
وفي بناء الوضع التناف�صي، من خلال عدة نقاط:

دعم المؤسسات الصناعية في مصر لاتخاذ قرارات استراتيجية. توفر الدراسة إرشادات مهمة لمتخذي القرار في مجال - 
الصناعة حول كيفية تبني تقنيات الهيدروجين الأخضر بطريقة تضمن تقليل المخاطر المالية وتحقيق الاستدامة.

تعزيز قدرة المصانع على التعامل مع التحديات التمويلية: تساعد الدراسة المصانع في تحديد طرق التمويل التي - 
يمكن استخدامها لدعم مشاريع التحول إلى الهيدروجين الأخضر، بما يضمن الحفاظ على الكفاءة المالية.

تحسين تنافسية المصانع المصرية في السوق الدولي. من خلال تبني الهيدروجين الأخضر، يمكن للمصانع تحقيق - 
تنافسية أكبر على المستوى الدولي، وذلك عبر تحسين صورتها في الامتثال البيئي وتقليل التكاليف. 

فرضيات الدراسة
في ضوء متغيرات الدراسة يمكن صياغة الرئي�صي التالي:

من المتوقع وجود تــأثير ذو دلالة إحصائية استخدامات الهيدروجين الأخضر كبديل للوقود الأحفوري في العمليات 
الصناعية على أبعاد الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة.

وينبثق من هذا الفرض الفروض التالية:
الفرض الفرعي الأول: من المتوقع وجود تأثير ذو دلالة إحصائية للمرونة أمام تقلبات الأسعار على أبعاد الحد من - 

المخاطر المالية في شركات الأسمدة.
الفرض الفرعي الثاني: من المتوقع وجــود تأثير ذو دلالــة إحصائية - 

لــلــتــوافــق الــبــيــئــي عــلــى أبـــعـــاد الــحــد مـــن المــخــاطــر المــالــيــة فـــي شــركــات 
الأسمدة.

الفرض الفرعي الثالث: من المتوقع وجود تأثير ذو دلالة كفاءة الطاقة - 
واستدامتها على أبعاد الحد من المخاطر المالية في مصانع الأسمدة.

قـــام الـــبـــاحـــثين مـــن خلال مـــا ســبــق بــتــوضــيــح مـــتـــغيرات وأبـــعـــاد فـــروض 
الدراسة من خلال نموذج متغيرات الدراسة باستخدام برنامج AMOS كما 

هو موضح في الشكل رقم )1( التالي:

أبعاد ونموذج متغيرات الدراسة
ـــادًا إلى مـــا تـــم عـــرضـــه مـــن دراســـــات  ــنــ ــ استـ
ســابــقــة وأبـــحـــاث ومـــقـــالات منـــشـــورة ومــعــتــمــدة، 
في  المـــتـــخـــصـــصين  الــــبــــاحــــثين  آراء  إلى  ــافـــة  بـــالإضـ
موضوع الدراسة، يمكن تحديد أبعاد الدراسة 
بشكل واضح كما يوضح ذلك الجدول رقم )2(:

تصميم الدراسة
تعتمد  ــلـــدراســـة:  لـ الإجــــــــراءات المـــنهجـــيـــة 
الـــدراســـة على المــــنهج الــوصــفــي الــتــحــلــيلي، الــذي 

الاتجاهات  في صــورة رقمية، مما يسهل تحديد  الــدراســة وتحليلها وعرضها  بــمــتــغيرات  المتعلقة  البيانات  يعتمد على جمع 
الخاصة بهذه المتغيرات وعلاقاتها المتبادلة.

كما توفر هذه الدراسة للباحث فائدة عملية في مجال العمل.

وتستعين الدراسة بالأساليب التالية:

جدول رقم )2(
أبعاد متغيرات الدراسة

أبعاد الهيدروجين م
الترابط بين الأبعاد في أبعاد المخاطر الماليةالأخضر

حدود أهداف الدراسة
يوجد ترابطمخاطر التكاليف التشغيليةالمرونة أمام تقلبات الأسعار 1
يوجد ترابطالمخاطر التنظيمية والتشريعيةالتوافق البيئي2
يوجد ترابطمخاطر التحول التكنولوجيكفاءة الطاقة واستدامتها3

المصدر: إعداد الباحثين في ضوء الأبعاد السابق ذكرها.

الهيدروجين 
الأخضر

المرونة أمام 
تقلبات الأسعار

التوافق البيئي

كفاءة الطاقة 
واستدامتها

الحد من 
المخاطر المالية

مخاطر 
التكاليف التشغيلية

المخاطر التنظيمية 
والتشريعية

مخاطر التحول 
التكنولوجي

)AMOS V.24( المصدر: إعداد الباحثين باستخدام برنامج

الشكل رقم )1( نموذج متغيرات الدراسة
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ــــع والــــــدوريــــــات لإعــــــــداد الإطــــــــار الــنــظــري -  ــــراجـ المـ
والفكري للمتغيرات المدروسة.

دراســـــة مــيــدانــيــة لــتــحــلــيــل آراء عــيــنــة الـــدراســـة - 
واختبار الفروض.

 تــتــمــثــل أداة الـــدراســـة في قــائــمــة اســتــقــصــاء تتضمن 
المــتــغيرات والأبــعــاد الخــاصــة بــالــدراســة، كما هــو مــوضح في 

الجدول رقم )3(:

مجتمع وعينة الدراسة
يتمثل مجتمع الدراسة في العاملين بقطاع صناعة 

ــلـــون 16  ــثـ ــــدة في مـــصـــر وهــــــم يـــمـ ــمــ ــ الأســ
شـــركـــة على مــســتــوى الجـــمـــهـــوريـــة وقـــام 
الباحثين بتوضيح عدد العاملين في كل 
شركة كما هو مبين في الجدول رقم )4(:

عينة الدراسة
حجم العينة 

تــــــــــــم تــــــــحــــــــديــــــــد حجــــــــــــــــم الـــــعـــــيـــــنـــــة 
باستخدام المعادلة التالية: )2(

حيث إن:

n: حجم العينة المطلوبة، N: حجم 
مــجــتــمــع الــــدراســــة، P: نــســبــة المجــتــمــع أن 

تساوى D: ،.0.50 نسبة الخطأ الذي يمكن التجاوز عنه واكبر قيمة له x2 ،.0.05: قيمة مربع كاي بدرجة حرية واحدة = 3.841 عند 
مستوى ثقة %95 أو مستوى دلالة 5%.

بتطبيق المعادلة السابقة تم التوصل إلى حجم عينة الدراسة والتي بلغت )384( مفردة. 

العينة وتــوزيــعــهــا على  في تحديد حجــم  الــبــاحــثين  اعتمد 
مـــفـــردات مــجــتــمــع الــــدراســــة على أســـلـــوب المــعــايــنــة الــعــنــقــوديــة 
مــتــعــددة المـــراحـــل، وذلـــك نــظــرًا لـــكبر حجـــم المجــتــمــع واحــتــوائــه 
ـــفــــردات )الــــشــــركــــات(. كــمــا أن مـــفـــردات  ــبير مـــن المـ ـــدد كـــ على عـ
مجتمع الــدراســة تـــشترك في العديد مــن الخــصــائــص المــشتركــة 
 عن رغبة الباحثين 

ً
من حيث طبيعة المرحلة التعليمية. فضلا

ـــة مـــن الــدقــة  ــــأعلى درجـ في الحـــصـــول على الــبــيــانــات المــطــلــوبــة بـ
وأقل التكاليف من حيث الوقت والجهد. وبناءً على ذلك، قام 

الباحثين باختيار مفردات العينة وفقًا للخطوات التالية:

اختيار عينة عشوائية مكونة من أربع شركات.

2 عزت حسن عبد الحميد. )2011(. »الإحصاء النف�صي والتربوي: تطبيقات على برنامج SPSS18«، دار الفكر العربي، القاهرة، مصر. 

جدول رقم )3(
أقسام استمارة الاستقصاء والعبارات الواردة ومصادرها

المصدرالأبعادالمتغيراتالقسم

الأول
البيانات 

الشخصية 
والوصفية

الشركة - العمر- النوع – 
الخبرة- المؤهل العلمي

إعداد 
الباحثين

الهيدروجين الثاني
الأخضر

المرونة أمام تقلبات الأسعار
التوافق البيئي

كفاءة الطاقة واستدامتها

الدراسات 
السابقة وآراء 

الباحثين

الثالث
خفض المخاطر 

المالية

مخاطر التكاليف التشغيلية
المخاطر التنظيمية والتشريعية

مخاطر التحول التكنولوجي

الدراسات 
السابقة وآراء 

الباحثين

المصدر: من إعداد الباحثين

جدول رقم )4(
أعداد العاملين في شركات الأسمدة

الشركةم
بيــــان

الشركةم
بيــــان

%العدد%العدد
%4203بني سويف الأسمدة9%26002,20شركة أبو قير للأسمدة الإسكندرية1
%6405الدولية للأسمدة10%5003شركة حلوان للأسمدة2
%4223أوركيدا للأسمدة11%200016شركة موبكو - دمياط3
%3402الاتحاد العربي للأسمدة12%9507شركة النصر – السويس.4

شركة المصرية للأسمدة-العين 5
%2902الأخوة العرب للأسمدة13%150011السخنة.

%2302العبور للأسمدة14%170013شركة كيما – أسوان.6
%2202ايفرجرو للأسمدة15%5003شركة إسكندرية – 7
%1501الدلتا للأسمدة16%3502أغصان للأسمدة8

%12812100المجموع

المصدر: إدارة الموارد البشرية، شركات الأسمدة، مصر.

جدول رقم )5(
توزيع حجم العينة على الشركات وأعداد ونسب الاستجابات

النسبةعددالشركةم
حجم 

العينة 
)384(

الاستجابات

%عدد

شركة أبو قير للأسمدة 1
23.4%13889%260036– الإسكندرية

%10810026.3%200028شركة موبكو - دمياط2
%5011530.3%95013شركة النصر – السويس.3
%887620%170023شركة كيما – أسوان.4

%38438090%7250100الإجمالي
المصدر: إعداد الباحثين
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في شركات الأســمــدة، نظرًا لطبيعة  العليا  الوظيفية  بالمستويات  العاملين  في  العينة  مــفــردات  وحــدات المعاينة: تتمثل 

المهام والمسؤوليات الاستراتيجية التي يتحملونها في الشركات محل الدراسة. 

توصيف عينة الدراسة

يــمــكــن الــتــعــرف على عــيــنــة الـــدراســـة مــن خلال مــجــمــوعــة من 
الخصائص الشخصية والوظيفية تتضمن الشركة - فئات العمر – 
النوع – المستوى التعليمي – المستويات الإدارية والوظيفية، ويبين 

الجدول رقم )6( بتلك الخصائص.

يُظهر الجدول رقم )6( البيانات التالية:
تختلف نسب توزيع مفردات العينة بين الشركات بشكل - 

مـــلـــحـــوظ، حــيــث تــمــثــل شـــركـــة الــنــصــر - الـــســـويـــس أكــبــر 
تليها  العينة،  إلــى %30.3 مــن إجمالي حجم  نسبة تصل 

شركة موبكو - دمياط بنسبة 26.3%.
تتوزع أغلب مفردات العينة في الفئة العمرية المتوسطة )من 30 إلى أقل - 

من 40 سنة( بنسبة %40.2، تليها الفئة العمرية )من 40 إلى أقل من 50 
سنة( بنسبة 36.6%.

أما الفئات العمرية الأكبر من 50 سنة فتأتي في المرتبة التالية.- 
ظهر العينة سيطرة فئة الذكور حيث تمثل %69.5 من إجمالي العينة، في - 
ُ
ت

حين تمثل فئة الإناث 30.5%.
أما توزيع مفردات العينة وفقًا للمستوى التعليمي، فيظهر ارتفاع ملحوظ - 

في نسب الأفراد ذوي التعليم العالي )الدراسات العليا والجامعية(، حيث 
فــي مقابل 26.3%  العينة،  إجــمــالــي  مــن  إلــى 73.7%  يصل مجموع نسبهم 

للمتدنيين تعليميًا.

 

  
توزيع بياني للعاملين في كل شركة

 

توزيع بياني للذكور والإناث  

 

  
توزيع بياني للمؤهل العلمي في كل شركة

 

  
توزيع بياني للمستويات الوظيفية في الشركات

جدول رقم )6(
الخصائص الشخصية والوظيفية لمفردات عينة الدراسة

إجماليالنسبةإجماليالعددالفئةالخصائصم

الشركة1

شركة أبو قير للأسمدة – 
89الإسكندرية

380

%23.4

%100 %10026.3شركة موبكو - دمياط
%11530.3شركة النصر – السويس.

%7620شركة كيما – أسوان.

العمر2

25أقل من 30 سنة

380

6.6%

%100
%3015340.2- أقل من 40 سنة
%4013936.6- أقل من 50 سنة

%506316.6 سنة فأكثر 

النوع3
264ذكر

380
69.5%

%100
%11630.5أنثي

المؤهل 4
العلمي

76دراسات عليا
380

20%
%100 %20453.7مؤهل جامعي

%10026.3ثانوية عامة أو ما يعادلها

5
المستويات 

الإدارية 
والوظيفية

16الإدارة العليا )مدير عام فما فوق(

380

4.2%

%100
%184.7الإدارة الوسطي )مدير إدارة(

%5013.2الإدارة الإشرافية )رئيس قسم( 
%29677.9الوظائف النمطية
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وتعكس هذه النسب اهتمام الشركات بتوظيف الأفراد ذوي التعليم العالي، كما تشير إلى استعداد الموارد البشرية - 
للاستجابة لأي تطوير تنظيمي أو تقني قد تطمح الشركات لتحقيقه في المستقبل.

يتوافق توزيع مفردات العينة وفقًا للمستويات الإدارية والوظيفية مع الهيكل التنظيمي الهرمي، حيث تزيد نسبة - 
الأفراد في الإدارة العليا مقارنة بالإدارة الوسطى.

الدراسة التطبيقية
مناقشة نتائج الدراسة التطبيقية واختبارات الفروض:

قــــــــــــــــيــــــــــــــــاس درجـــــــــــــــــــة  1-
الصدق والثبات:

قام الباحثين لقياس 
ــبــــات  ــثــ درجـــــــــة الــــــصــــــدق والــ
لاســــــــتــــــــجــــــــابــــــــات مـــــــــفـــــــــردات 
باستخدام  الــدراســة  عينة 
ـــاق  ــــن مـــعـــامـــل الاتــــسـ ــــل مـ كـ
 Internal( الـــــــــــــــــــــــــــــداخلي 
وذلــــــك   ،)Consistency
مــــعــــامــــل  على  ــاد  ــ ــمــ ــ ــتــ ــ ــــالاعــ بــ
بين  ــيــــــط  البــــــســــ الارتــــــــــبــــــــــاط 
بـــنـــود قـــائـــمـــة الاســـتـــقـــصـــاء. 
كــــــمــــــا تـــــــــم حـــــــســـــــاب درجـــــــــة 
الــــنــــتــــائــــج  على  الاعـــــــتـــــــمـــــــاد 
 Reliability( المحـــــقـــــقـــــة 
قسم  كــل  في   )Coefficient
مــــــن أقــــــســــــام الاســــتــــقــــصــــاء 
الثبات  معامل  بــاســتــخــدام 
 )Cronbach’s Alpha(
ويوضح الجدولين )7( و)8( 

نتائج القياس.

تـــــــــــــــــــــوضح بـــــــيـــــــانـــــــات 
الجدول رقم )7( ما يلي:

صلاحية جميع البنود على مستوى الأبعاد الثلاثة التي يشملها متغير الهيدروجين الأخضر، حيث كانت معاملات - 
بين %61.3 و%92.5، مما يعكس  الداخلي معنوية عند مستوى 0.01، وتــراوحــت قيم تلك المعاملات  الاتــســاق 

مصداقية تمثيل البنود لمتغير الهيدروجين الأخضر.

الثبات -  الهيدروجين الأخضر، حيث تراوحت قيم معامل  إمكانية الاعتماد على الأبعاد السابقة في قياس متغير 
)كرونباخ ألفا( بين %79.4 و%93.5. كما بلغ معامل الثبات للمتغير المستقل 97.3%.

استنادًا إلى ما سبق، يمكن الاعتماد على المقاييس المستخدمة في قائمة الاستقصاء

تعكس بيانات جدول رقم )8( النتائج التالية:

صلاحية جميع بنود متغير المخاطر المالية، حيث كانت معاملات الاتساق الداخلي معنوية عند مستوى 0.01، - 
وتراوحت قيم تلك المعاملات بين %76.5 و%92.6، مما يعكس مصداقية تمثيل البنود لمتغير المخاطر المالية.

إمكانية الاعتماد على الأبعاد السابقة في قياس متغير المخاطر المالية، حيث تراوحت قيم معامل الثبات )كرونباخ - 

جدول رقم )7(
نتائج قياس درجة الصدق والثبات لمتغير الهيدروجين الأخضر )ن = 380(

الأبعاد / العبارات  م
معامل 

الاتساق 
الداخلي

معامل 
الثبات 

)كرونباخ 
ألفا(

المرونة أمام تقلبات الأسعار
**832.استخدام الهيدروجين الأخضر يساعد في خفض تكاليف الطاقة في المصنع1

.910
**870.الهيدروجين الأخضر يساعد في تقليل التأثير الناتج عن تقلبات أسعار الوقود الأحفوري2
**843.استخدام الهيدروجين الأخضر يقلل من نفقات المصنع التشغيلية على المدى الطويل3
**864.يوفر استقرارًا أكبر في تكاليف الطاقة عند الاعتماد على الهيدروجين الأخضر4

التوافق البيئي
**825.يساعد المصنع على الالتزام بالمعايير البيئية عند استخدام الهيدروجين الأخضر.5

.794

**825.يساعد استخدامنا للهيدروجين الأخضر في تقليل المخاطر البيئية لعملياتنا.6
**613.يساهم استخدام الهيدروجين الأخضر في التزام المصنع بأهداف الاستدامة البيئية7
**798.يقلل الهيدروجين الأخضر من المخاطر البيئية المتعلقة بالغرامات أو الجزاءات البيئية8
**887.يقلل الهيدروجين الأخضر الانبعاثات الضارة على البيئة.9

كفاءة الطاقة واستدامتها
**866.يساهم استخدام الهيدروجين الأخضر في زيادة كفاءة استهلاك الطاقة في شركات الأسمدة.10

.931
**883.استخدام الهيدروجين الأخضر يقلل من الاعتماد على الطاقة غير المتجددة11
**892.يساعد الهيدروجين الأخضر في تقليل التكاليف التشغيلية من خلال تحسين كفاءة الطاقة.12
**909.يساعد الهيدروجين الأخضر في تحقيق استدامة لعملياتنا على المدى الطويل.13

973. الهيدروجين الأخضر

شير إلى معنوية معامل الارتباط عند مستوى المعنوية .01
ُ
)**( ت
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كــمــا  و95.5%.   84.2% بــــيــــن  ألـــــفـــــا( 
بـــلـــغ مـــعـــامـــل الـــثـــبـــات لــلــمــتــغــيــر الــتــابــع 

.96.8%

الــبــاحــثين أيــضًــا بتوضيح نتائج  كما قــام 
السابقة باستخدام التحليل العاملي التوكيدي 
من خلال برنامج AMOS لكل من الهيدروجين 
الأخضر، الحد من المخاطر المالية، وذلك على 

النحو التالي:

ــــل الـــــــعـــــــامـــــــلـــــــي الــــــتــــــوكــــــيــــــدي  1- ــيــ ــ ــلــ ــ ــحــ ــ ــتــ ــ الــ
للهيدروجين الأخضر:

ــاملي الــتــوكــيــدي  ــعــ تـــم إجــــــراء الــتــحــلــيــل الــ
ــاييــــس أبـــعـــاد  ــقــ ــارات أو فـــــقـــــرات مــ ــ ــبــ ــ لجـــمـــيـــع عــ
الهيدروجين الأخضر وعددها 13 عبارة موزعة 

كالتالي:

 ،M المرونة أمام التقلبات 4 عبارات رمز(
التوافق البيئي 5 عبارات رمز T، كفاءة الطاقة 

.)Kواستدامتها 4 عبارات رمز

من  2- للحد  التوكيدي  العاملي  التحليل 
المخاطر المالية:

ــاملي الــتــوكــيــدي  ــعــ تـــم إجــــــراء الــتــحــلــيــل الــ
لجميع عبارات أو فقرات مقاييس أبعاد الحد 
مــن المخــاطــر المالــيــة وعــددهــا 9 عــبــارات موزعة 

كالتالي:

ــــارات  ــبـ ــ )مــــخــــاطــــر الــــتكــــالــــيــــف التـــشـــغـــيـــلـــيـــة 3 عـ
رمــــز S، المخـــاطـــر الــتــنــظــيــمــيــة والتــشــريــعــيــة 3 عــبــارات 
.)Lمخاطر التحول التكنولوجي 3 عبارات رمز ،N رمز

استنادًا إلى ما سبق، يمكن الاعتماد على المقاييس 
ــتــــغيري الـــدراســـة  المــســتــخــدمــة في قــائــمــة الاســـتـــقـــصـــاء لمــ

الهيدروجين الأخضر، الحد من المخاطر المالية.

ــــة  ــــدراسـ ــــثين فـــيـــمـــا يلي نـــتـــائـــج الـ ــاحـ ــ ــبـ ــ يـــنـــاقـــش الـ
ــــغيري الــــــدراســــــة، وهــــمــــا الــــهــــيــــدروجين  ــتـ ــ الــتــطــبــيــقــيــة لمـ
الأخــضــر )المــتــغير المستقل( والمخــاطــر المالــيــة )المــتــغير 

التابع(، وذلك على النحو التالي:

الهيدروجين الأخضر:- 

الهيدروجين الأخضر: يعرض هذا الجزء مناقشة 
الــهــيــدروجين  بأبعاد  المتعلقة  الميدانية  الــدراســة  نتائج 
الأخــضــر التي تشمل )المــرونــة أمـــام تقلبات الأســعــار – 

التوافق البيئي – كفاءة الطاقة واستدامتها( على مستوى الشركات والمستويات الإدارية الوظيفية، وذلك كما يلي:

جدول رقم )8(
 نتائج قياس درجة الصدق والثبات لمتغير الحد من المخاطر المالية )ن = 380(

الأبعاد / العباراتم
معامل 

الاتساق 
الداخلي

معامل 
الثبات 

)كرونباخ 
ألفا(

مخاطر التكاليف التشغيلية

تعتقد أن استخدام الهيدروجين الأخضر سيؤدي إلى زيادة 1
.913**التكاليف التشغيلية للمصنع في المدى القصير.

955. ترى أن التحول إلى الهيدروجين الأخضر سيساهم في خفض 2
.925**التكاليف التشغيلية على المدى الطويل.

تعتقد أن هناك مخاطر محتملة لزيادة التكاليف المرتبطة 3
.915**باستخدام الهيدروجين الأخضر مقارنة بالمصادر التقليدية للطاقة.

المخاطر التنظيمية والتشريعية

يوجد مخاطر تنظيمية أو تشريعية قد تعيق استخدام 4
.862**الهيدروجين الأخضر في المستقبل.

933.  السياسات الحكومية في مصر تدعم التحول إلى الطاقة 5
.890**النظيفة بشكل كافٍ

تفرض القوانين الحالية غرامات أو عقوبات إذا لم يتبن 6
.916**للشركة تقنيات الطاقة النظيفة مثل الهيدروجين الأخضر

مخاطر التحول التكنولوجي

تعتقد أن التحول إلى الهيدروجين الأخضر يتطلب استثمارًا 7
.907**كبيرًا في التكنولوجيا قد يشكل مخاطر مالية على الشركة.

916. ترى أن هناك تحديات تكنولوجية قد تعيق تنفيذ 8
.849**الهيدروجين الأخضر بكفاءة في المصنع.

.918**يتطلب الهيدروجين الأخضر تغييرات في البنية التحتية للشركة.9
.968الحد من المخاطر المالية 

 )**( تشير إلى معنوية معامل الارتباط عند مستوى المعنوية .01

 

  

AMOS المصدر: من مخرجات برنامج

شكل رقم )2( نموذج التحليل العاملي التوكيدي لعبارات مقاييس 
أبعاد الهيدروجين الأخضر 
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 إجـــــــــــــــراء الإحــــــــــــصــــــــــــاءات الـــــوصـــــفـــــيـــــة لأبـــــعـــــاد أ- 
ــيـــدروجين الأخـــضـــر )المـــرونـــة أمــــام تقلبات  ــهـ الـ
الأســعــار – الــتــوافــق الــبــيئي – كــفــاءة الطاقة 
ــلــــشــــركــــات بـــاســـتـــخـــدام  ــعًــــا لــ ــبــ واســـــــتـــــــدامتهـــــــا( تــ

الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية.

 إجـــراء الإحــصــاءات الاســتــدلالــيــة لبيان مدى ب- 
معنوية الفروق بين قيم الأوســاط الحسابية 
أحــادي  التباين  تحليل  بــاســتــخــدام  للشركات 
الاتــجــاه، بــالإضــافــة إلى إجـــراء اختبار توكي في 

حال معنوية التباين بين الشركات.

الإحصاءات الوصفية.أ- 

قــــيــــاس إدراك  ــتـــائـــج  نـ  )9( ــــم  الجـــــــــدول رقــ يـــــــوضح 
مفردات عينة الدراسة لأبعاد الهيدروجين الأخضر من 

واقع استجابات مفردات عينة الشركات .

حيث يظهر من الجدول رقم )9( النتائج التالية:

تــخــتــلــف الـــشـــركـــات فــيــمــا بــــينهــــا مــــن حـــيـــث إدراك 
مفردات عينة كل شركة لأبعاد الهيدروجين الأخضر.

تتصدر شركة كيما – أسوان الشركات الأخرى في جميع أبعاد الهيدروجين الأخضر، تليها في الترتيب شركة النصر – - 
السويس، ثم شركة موبكو – دمياط، ثم شركة أبو قير للأسمدة – الإسكندرية، وذلك وفقًا لقيم الأوساط الحسابية.

أبــعــاد الهيدروجين الأخــضــر أكبر القيم، مما -  فــي شركة كيما أســـوان فيما يخص  تعكس قيم الانــحــراف المعياري 
يُشير إلى تشتت استجابات مفردات عينة الدراسة حول الوسط الحسابي مقارنة بالشركات الأخرى. في حين تقل 

ــــحـــــراف المـــعـــيـــاري  قــيــمــة الانـ
في كافة أبــعــاد الــهــيــدروجين 
الأخـــــــــــضـــــــــــر، مـــــــمـــــــا يــــعــــكــــس 
تـــــــجـــــــانـــــــس الاســـــــتـــــــجـــــــابـــــــات 
حــول الــوســط الحــســابــي في 

الشركات الأخرى.

يـــتـــضـــح عــــنــــد مــــقــــارنــــة قــيــم - 
الحسابية لأبعاد  الأوســـاط 
ــــدروجين الأخــــضــــر أن  ــيـ ــ ــهـ ــ الـ
مــن  ــــــــــــــا 

ً
إدراك ــاد  ــ ــ ــعـ ــ ــ الأبـ أكثر 

جــــــــانــــــــب مـــــــــــفـــــــــــردات عــــيــــنــــة 
الدراسة هي، بالترتيب:

المـــــــرونـــــــة أمـــــــــام تـــقـــلـــبـــات 	 
الأسعار 3.8695 

كــــــــــــــــــــفــــــــــــــــــــاءة الـــــــــــطـــــــــــاقـــــــــــة 	 
واستدامتها3.8063 

التوافق البيئي 3.7979 	 
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شكل رقم )3( نموذج التحليل العاملي التوكيدي لعبارات مقاييس 
أبعاد الحد من المخاطر المالية 

جدول رقم )9(
استجابات مفردات عينة الدراسة لأبعاد الهيدروجين الأخضر على الشركات

الوسط %العددالأبعاد
لحسابي

الانحراف 
الدلالةFPلمعياري

المرونة أمام 
تقلبات 
الأسعار

شركة أبو قير للأسمدة 
23.43.4629.66099%89– الإسكندرية

معنوية32.699.000
3.7560.65725%10026.3شركة موبكو - دمياط

3.9252.42588%11530.3شركة النصر – السويس.
4.4105.78377%7620شركة كيما – أسوان.

3.8695.70161%380100الإجمالي

التوافق 
البيئي

شركة أبو قير للأسمدة 
23.43.4607.57240%89– الإسكندرية

35.155.000
معنوية

3.7140.42853%10026.3شركة موبكو - دمياط
3.8435.33486%11530.3شركة النصر – السويس.

4.2342.64530%7620شركة كيما – أسوان.
3.7979.55456%380100الإجمالي

كفاءة 
الطاقة 

واستدامتها

شركة أبو قير للأسمدة 
23.43.3303.70266%89– الإسكندرية

 معنوية41.602.000
3.7300.62563%10026.3شركة موبكو - دمياط

3.8348.44427%11530.3شركة النصر – السويس.
4.4211.77120%7620شركة كيما – أسوان.

3.8063.72437%380100الإجمالي
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الإحصاءات الاستدلالية:ب- 

اختبار معنوية الفروق بين قيم الأوساط الحسابية وتحديد مصدر هذه الفروق، اعتمد الباحثين على أسلوبي تحليل 
التباين آحادي الاتجاه واختبار توكي للمقارنات المتعددة، كانت نتائج تحليل التباين معنوية، كما يظهر في العرض التالي:

تحليل التباين آحادي الاتجاه:- 

من خلال دراسة مكونات نموذج تحليل التباين آحادي الاتجاه لتحديد معنوية النتائج، تبين من نتائج اختبار)F( في 
الجدول رقم )9( أنه توجد فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى معنوية 0.01 بين الشركات وبعضها البعض فيما يخص 

جميع أبعاد الهيدروجين الأخضر.

اختبار توكي للمقارنات المتعددة:- 

بـــغـــرض تــحــديــد مـــصـــدر الـــتـــميز بين الـــشـــركـــات في 
أبــعــاد الــهــيــدروجين الأخــضــر، ولتحديد مــا إذا كــان هذا 
الــتــميز يــرجــع إلى بعض الــشــركــات عــن شــركــات أخـــرى أو 
تــميز شركة بعينها عن الشركات الأخــرى، قام الباحثين 
ــتــــعــــددة. يــعــرض  ــبـــار تـــوكـــي لـــلـــمـــقـــارنـــات المــ ــتـ ــــراء اخـ ــــإجـ بـ
ــتـــائـــج اخــــتــــبــــار تــــوكــــي لـــلـــمـــقـــارنـــات  الجــــــــــدول رقــــــم )10( نـ
المتعددة بين الشركات لأبعاد الهيدروجين الأخضر التي 

ثبت معنويتها من خلال تحليل التباين آحادي الاتجاه.

الـــفـــروق  إلى أن   )10( الجـــــــدول رقــــم  نــتــائــج  تـــــشير 
المــعــنــويــة التي أظـــهـــرهـــا تــحــلــيــل الــتــبــايــن مـــن خلال قيم 
ــــاط الحــســابــيــة لأبــعــاد الـــهـــيـــدروجين الأخــضــر تقع  الأوسـ

بين ما يلي:

ــــن جـــانـــب،  جـــمـــيـــع الــــشــــركــــات مـــحـــل الــــــدراســــــة مـ
وشــركــة كيما – أســــوان مــن جــانــب آخــــر، وكــانــت هــذه 

الفروق لصالح جميع الشركات.

يتـــبين للباحث مــن خلال المــقــارنــات المــتــعــددة بين 
الـــشـــركـــات أن شـــركـــة كــيــمــا – أســــــوان تـــتـــميز عـــن بـــاقي 

الشركات في جميع أبعاد الهيدروجين الأخضر. 

الحد من المخاطر المالية:

يــعــرض هـــذا الجــــزء مــن الـــدراســـة مــنــاقــشــة نتائج 
الدراسة التطبيقية المتعلقة بمتغير »الحد من المخاطر 

المالية«، وذلك على النحو التالي:

تبعًا للشركات، أ-  إجــراء الإحــصــاءات الوصفية لاستجابات مفردات عينة الدراسة فيما يتعلق بالمخاطر المالية، 
باستخدام الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية.

الــفــروق بين قيم الأوســـاط الحسابية للنيابات باستخدام ب-  إجــراء الإحــصــاءات الاستدلالية لبيان مــدى معنوية 
تحليل التباين آحادي الاتجاه، بجانب إجراء اختبار توكى في حال معنوية التباين بين النيابات.

قياس درجة تفاعل الشركات مع الهيدروجين الأخضر في تأثيره على المخاطر المالية.ج- 

يناقش الباحثين هذه النقاط على النحو التالي:

جدول رقم )10( 
نتائج اختبار توكى للمقارنات المتعددة بين الشركات لأبعاد 

الهيدروجين الأخضر

بيان
شركة أبو قير 
للأسمدة – 
الإسكندرية

شركة 
موبكو - 
دمياط

شركة 
النصر – 
السويس

شركة 
كيما – 
أسوان

المرونة أمام تقلبات الأسعار
شركة أبو قير للأسمدة 

)2(.94760*)2(.46230*)2(.29308*)1( 3.4629– الإسكندرية

)2(.65453*.16922)1( 3.7560شركة موبكو - دمياط

)2( ,48531*)1( 3.9252شركة النصر – السويس.

)1( 4.4105شركة كيما – أسوان.

افق البيئي التو
شركة أبو قير للأسمدة 

)2(.77354*)2(.28280*)2(.25333*)1( 3.4607– الإسكندرية

)2(.52021*.12948)1( 3.7140شركة موبكو - دمياط

)2( ,39073*)1( 3.8435شركة النصر – السويس.

)1( 4.2342شركة كيما – أسوان.

كفاءة الطاقة واستدامتها
شركة أبو قير للأسمدة 

)2( 1,09072*)2(.50442*)2(.39966*)1( 3.3303– الإسكندرية

)2(.69105*.10478)1( 3.7300شركة موبكو - دمياط

)2( ,58627*)1( 3.8348شركة النصر – السويس.

)1( 4.4211شركة كيما – أسوان.

)*( تشير إلى معنوية الفروق بين المستويات الوظيفية.
)1( تشير إلى قيم الأوساط الحسابية لاستجابات مفردات العينة.

)2( تشير إلى قيمة الفروق بين الأوساط الحسابية.
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الإحصاءات الوصفية:أ- 

نــتــائــج  الــــجــــدول رقـــــم )11(  يـــوضـــح 
قياس إدراك مفردات عينة الدراسة للحد 
من المخاطر المالية من خلال استجابات 
ــــاط  ــ ــتـــخـــدام الأوسـ ــــردات الـــعـــيـــنـــة بـــاسـ ــفـ ــ مـ

الحسابية والانحرافات المعيارية.

بدراسة بيانات الجدول رقم )11(، 
تتبين النتائج التالية:

تــتــصــدر شــركــة كــيــمــا - أســــوان - 
قيم الأوساط الحسابية، حيث بلغ متوسطها 4.4357، تليها في الترتيب شركة النصر - السويس، ثم شركة موبكو 

- دمياط، وأخيرًا شركة أبو قير للأسمدة - الإسكندرية، بقيم بلغت 3.9000، 3.7417، 3.1754 على التوالي.

تعكس قيمة الانــحــراف المعياري لاستجابات مــفــردات شركة كيما - أســوان أقــل القيم، حيث بلغت 0.28615، - 
 بالقيم الأعــلــى الــتــي تــم تسجيلها فــي اســتــجــابــات مــفــردات عينة الــشــركــات الأخــــرى، مــمــا يشير إلـــى تجانس 

ً
مــقــارنــة

الاستجابات حول الوسط الحسابي.

الإحصاءات الاستدلالية:ب- 

لاختبار معنوية الفروق بين قيم الأوساط الحسابية 
وتحديد مصدر هذه الفروق، اعتمد الباحثين على أسلوبي 
تحليل الــتــبــايــن آحــــادي الاتـــجـــاه واخــتــبــار تــوكــى للمقارنات 
المتعددة )في حالة معنوية نتائج تحليل التباين(. حيث تبين 
من نتائج اختبار )F( في الجدول رقم )12( أنه توجد فروق 
معنوية بين قيم الأوســاط الحسابية لاستجابات مفردات 

عينة الشركات لمتغير »الحد من المخاطر المالية”.

ــــروق بين الــــشــــركــــات في  ــفـ ــ بــــغــــرض تـــحـــديـــد مــــصــــدر الـ
المخاطر المالية، وتحديد ما إذا كانت هذه الفروق ترجع إلى 
بعض الشركات دون غيرها، أو لشركة بعينها عن الشركات 
الأخــــــرى أو عـــن جــمــيــع الـــشـــركـــات، قــــام الـــبـــاحـــثين بـــإجـــراء 

اختبار توكى للمقارنات المتعددة.

اختبار توكى للمقارنات المتعددة:

يعرض الجداول رقم )12( نتائج اختبار توكى للمقارنات المتعددة بين الشركات فيما يخص الحد من المخاطر المالية 
التي تتسم بها الشركة . 

تــشير نتائج الجــدول رقم )12( إلى وجــود فــروق معنوية في تحليل التباين بناءً على القيم الوسطية للمخاطر المالية، 
حيث تبرز هــذه الــفــروق بين جميع الشركات محل الــدراســة مــن جهة، وشــركــة كيما - أســـوان مــن جهة أخـــرى، وكــانــت هذه 

الفروق لصالح شركة كيما - أسوان.

تتفق هــذه النتيجة مع ما ورد في الجـــدول رقــم )10( الخــاص بالمقارنات المتعددة بين الشركات، والــذي أوضح تفوق 
شركة كيما - أسوان على باقي الشركات في جميع أبعاد الهيدروجين الأخضر والمخاطر المالية.

يُعزى تميز شركة كيما - أسوان في جميع أبعاد الهيدروجين الأخضر بالمقارنة مع الشركات الأخرى إلى عدة عوامل، منها:

وجود نقابة عمالية قوية داخل الشركة تعمل على دعم العاملين، فهم تصوراتهم لمستقبل الشركة، ومشاركتهم - 
في تحمل المسؤوليات واتخاذ القرارات.

جدول رقم )11(
افات المعيارية لمتغير الحد من المخاطر المالية في الشركات الأوساط الحسابية والانحر

الوسط %العددالمتغير/ الشركات
لحسابي

الانحراف 
الدلالةFPلمعياري

الحد من 
المخاطر 

المالية

شركة أبو قير للأسمدة 
23.43.1754.70705%89– الإسكندرية

 معنوية73.728.000
3.7417.49624%10026.3شركة موبكو - دمياط
3.9000.28615%11530.3شركة النصر – السويس
4.4357.69324%7620شركة كيما – أسوان

3.7958.69042%380100الإجمالي

جدول رقم )12(
نتائج اختبار توكي للمقارنات المتعددة لمتغير الحد من المخاطر 

المالية بين الشركات

بيان
شركة أبو قير 
للأسمدة – 
الإسكندرية

شركة 
موبكو - 
دمياط

شركة 
النصر – 
السويس

شركة كيما 
– أسوان

شركة أبو قير للأسمدة 
)2( 1,2607*)2(.72459*)2(.56626*)1( 3.1754– الإسكندرية

)2(.69401*.15833)1( 3.7417شركة موبكو - دمياط

)2( ,53567*)1( 3.9000شركة النصر – السويس

)1( 4.4357شركة كيما – أسوان

)*( تشير إلى معنوية الفروق بين المستويات الوظيفية.
)1( تشير إلى قيم الأوساط الحسابية لاستجابات مفردات العينة.

)2( تشير إلى قيمة الفروق بين الأوساط الحسابية.
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تقديم دورات تدريبية دورية لجميع العاملين، مع التركيز على استقصاء احتياجاتهم التدريبية بشكل دقيق، مما - 
يتيح توجيههم نحو برامج تدريبية تعزز من أدائهم الوظيفي.

اهتمام الشركة بتشجيع اعتماد الطاقة النظيفة وتعزيز استخدامها في عملياتها.- 
توفير الدعم وتشجيع العاملين الشباب على تدريب زملائهم في كيفية التعامل مع تقنيات الهيدروجين الأخضر.- 
تقديم برامج تدريبية تهدف إلى رفع وعي العاملين حول كيفية تجنب المخاطر المالية وإدارتها بفعالية.- 

 بباقي الشركات في الدراسة.
ً
هذا النهج المتكامل ساهم في تميز شركة كيما - أسوان مقارنة

قياس تأثير تفاعل الشركات مع الهيدروجين الأخضر في الحد من المخاطر المالية:ج- 

تناولت هذه الدراسة قياس تأثير تفاعل الشركات مع الهيدروجين الأخضر في الحد من المخاطر المالية. ويركز التحليل 
على الإجابة عن التساؤلات التالية:

الــشــركــات؟ أم أن -  الناتجة عــن طبيعة العمل داخــل  فــي معالجة المخاطر  هــل تسهم جهود تقليل المخاطر المالية 
التحسين يرتبط بتوجيهات المديرين والرؤساء نحو استخدام تقنيات الهيدروجين الأخضر؟ أم أن التأثير الفعلي 

ناتج عن التفاعل المتكامل بين العاملين؟

ما هو التأثير المشترك الذي يحدثه تفاعل الشركات مع تقنيات الهيدروجين الأخضر في تقليل المخاطر المالية بشكل عام؟- 

للإجابة على هذه الأسئلة، تم استخدام أسلوب تحليل التباين ثنائي الاتجاه لقياس التفاعل بين الشركات والهيدروجين 
الأخــضــر وأثـــره على تقليل المخــاطــر المالــيــة. الجـــدول رقــم )13( يقدم النتائج التفصيلية لهذا التحليل، حيث يــوضح مدى 

أهمية التفاعل بين هذه العوامل لتحقيق التحسين المطلوب في إدارة المخاطر المالية.

يوضح الجدول رقم )13( النتائج التالية:

يــوجــد تــأثــيــر ذو دلالــــة إحــصــائــيــة لــلــشــركــات على - 
الـــحـــد مـــن المـــخـــاطـــر المـــالـــيـــة، حــيــث بــلــغــت قيمة 
عند  معنويًا  دالـــة  وهــي   ،22.584 المحسوبة   )F(

مستوى دلالة 0.01.

يــظــهــر تــأثــيــر مــعــنــوي لــلــهــيــدروجــيــن الأخـــضـــر على - 
 )F( الــحــد مـــن المــخــاطــر المــالــيــة، إذ بــلــغــت قــيــمــة

المحسوبة 34.892 عند مستوى معنوية 0.01.

ــــركـــــات مــع -  ــــشـ ــاعـــل الـ ــتـــفـ هــــنــــاك تــــأثــــيــــر جـــــوهـــــري لـ
الــهــيــدروجــيــن الأخـــضـــر عــلــى الـــحـــد مـــن المــخــاطــر 
المالية، حيث بلغت قيمة )F( المحسوبة 1.525، 

وهي دالة معنويًا عند مستوى 0.01.

استــنــادًا إلى هــذه النتائج، يستنتج الــبــاحــثين أن الــتــأثير المــعــنــوي على الحـــد مــن المخــاطــر المالــيــة نــابــع مــن السياسات 
والإجراءات المطبقة داخل الشركات، بالإضافة إلى اتباع المديرين والرؤساء لإرشادات الأمن والسلامة الصحية.

 مهمًا: أي من المتغيرين )الشركات أم الهيدروجين الأخضر( يُعد أكثر 
ً

وفي ضوء هذا التحليل، يطرح الباحثين تساؤلا
تأثيرًا في تقليل المخاطر المالية؟

 
ً
تشير قيم )F( إلى إجابة واضحة على التساؤل المطروح، حيث بلغت قيمة )F( للهيدروجين الأخضر 34.892، مقارنة

بقيمة )F( للشركات التي بلغت 22.584، مما يوضح أن تأثير الهيدروجين الأخضر يؤثر على الحد من المخاطر المالية أكبر 
من تأثير الشركات.

يُعد من الأدوات الإحصائية المتقدمة  الــذي   ،)AMOS( التفاعل باستخدام برنامج  الباحثين بتعميق فهم هــذا  قــام 
لتحليل العلاقات الهيكلية بين المتغيرات. من خلال هذا التحليل، تم تقييم التفاعل بين الشركات والهيدروجين الأخضر 
بدقة، مما أتاح تقديم رؤية شاملة حول تأثير كل عامل منهما على تقليل المخاطر المالية بشكل منفرد، وكذلك مدى تأثير 

التفاعل بينهما في تحقيق هذا الهدف.

جدول رقم )13(
تحليل التباين ثنائي الاتجاه لتفاعل الشركات مع الهيدروجين 

الأخضر على الحد من المخاطر المالية

درجات بيان
الحرية

مجموع 
المربعات

متوسط 
المربعات

F
الدلالةPالمحسوبة

 معنوية32.741.91422.584.000الشركات
 معنوية6693.1611.41234.892.000الهيدروجين الأخضر
تفاعل الشركات 

والهيدروجين 
الأخضر )1×2(

 معنوية814.999.06237.525.008

2299.264.040التباين المشروح
3805655.627التباين الكلي
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ظهر هذه النتيجة، من وجهة نظر الباحثين، أن الهيدروجين يؤثر بشكل 
ُ
ت

أكبر من خلال أساليب استخدامه التي يقوم بها المديرون والرؤساء المباشرون 
 بــتــأثير ســيــاســات وإجــــراءات 

ً
في التعامل مــع الحـــد مــن المخــاطــر المالــيــة، مــقــارنــة

العمل التي تتبعها الشركات أو تفاعلها مع الهيدروجين الأخضر. بناءً على ذلك، 
إذا كانت الشركات ترغب في تعزيز قدرتها على الحد من المخاطر المالية، ينبغي 
عليها التركيز على تعزيز استخدامات الهيدروجين الأخضر، خاصة في مواجهة 
التحديات البيئية. كما يجب أن تركز على تعزيز قدرتها في استغلال مواردها 

بشكل أكثر فعالية، واستثمار الفرص المتاحة على النحو الأمثل.

اختبار فروض الدراسة
عرض اختبار الفرض الرئي�سي والفروض الفرعية:

يعرض الــبــاحــثين في هــذا الجـــزء اختبار الــفــرض الــرئيــس لــلــدراســة الــذي 
ينص على ما يلي: 

»مـــن المــتــوقــع وجـــود تــــأثير ذو دلالـــة إحــصــائــيــة لاســتــخــدامــات الـــهـــيـــدروجين الأخــضــر كــبــديــل لــلــوقــود الأحـــفـــوري في 
العمليات الصناعية على أبعاد الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة بجمهورية مصر العربية.”

وينبثق من هذا الفرض الفروض الفرعية التالية:
الفرض الفرعي الأول: من المتوقع وجود تأثير ذو دلالة إحصائية للمرونة أمام تقلبات الأسعار على أبعاد الحد من - 

المخاطر المالية في شركات الأسمدة.”
أبــعــاد الحد مــن المخاطر -  الــفــرض الفرعي الثاني: مــن المتوقع وجــود تأثير ذو دلالــة إحصائية للتوافق البيئي على 

المالية في شركات الأسمدة.”
الفرض الفرعي الثالث: من المتوقع وجود تأثير ذو دلالة إحصائية لكفاءة الطاقة واستدامتها على أبعاد الحد من - 

المخاطر المالية في شركات الأسمدة.”

لاختبار الفرض الرئيس والفروض الفرعية، قام الباحثين بالخطوات التالية:

إعداد مصفوفة الارتباط بين متغيري الدراسةأ- 

اختبار الفروض الفرعية باستخدام تحليل الانحدار البسيط.ب- 

اختبار الفرض الرئيس باستخدام تحليل الانحدار المتعدد المتدرج.ج- 

فيما يلي عرض لهذه الخطوات.

إعداد مصفوفة الارتباط بين متغيري الدراسةأ- 

يعرض الباحثين في الجدول رقم )14( مصفوفة الارتباط بين متغيري الدراسة )الهيدروجين الأخضر – الحد من المخاطر 
.)P( والأبعاد التي يشملها كل متغير، اعتمادًا على معامل الارتباط البسيط، مع بيان معنوية العلاقات الارتباطية )المالية

جدول رقم )14( 
 مصفوفة الارتباط بين متغيري وأبعاد الدراسة

المرونة أمام بيان
تقلبات الأسعار

افق  التو
البيئي

كفاءة الطاقة 
واستدامتها

الهيدروجين 
الأخضر

مخاطر التكاليف 
التشغيلية

المخاطر التنظيمية 
والتشريعية

مخاطر التحول 
التكنولوجي

الحد من 
المخاطر المالية

المرونة أمام تقلبات 
P الأسعار

**757.
000.

**836.
000.

**835.
000.

**757.
000.

*907.
018.

**777.
000.

**818.
000.

P  800**التوافق البيئي.
000.

**797.
000.

**784.
000.

**585.
014.

**744.
000.

**775.
000.

كفاءة الطاقة 
P  واستدامتها

**914.
000.

**843.
000.

**953.
000.

**854.
000.

**887.
000.

الهيدروجين الأخضر  
P

**864.
000.

**956.
000.

**867.
000.

**909.
000.

الشركات

المخاطر 
المالية

الهيدروجين 
الأخضر

37.525

34.892 22.584

)AMOS V.24( المصدر: إعداد الباحثين باستخدام برنامج

شكل رقم )4( تفاعل الشركات والهيدروجين 
الأخضر على الحد من المخاطر المالية



تأثير استخدام الهيدروجين الأخضر كبديل للوقود الأحفوري في العمليات الصناعية للحد من المخاطر المالية ...

332

المرونة أمام بيان
تقلبات الأسعار

افق  التو
البيئي

كفاءة الطاقة 
واستدامتها

الهيدروجين 
الأخضر

مخاطر التكاليف 
التشغيلية

المخاطر التنظيمية 
والتشريعية

مخاطر التحول 
التكنولوجي

الحد من 
المخاطر المالية

مخاطر التكاليف 
P التشغيلية

**921.
000.

**824.
000.

**856.
000.

المخاطر التنظيمية 
P والتشريعية

**881.
000.

**920.
000.

مخاطر التحول 
P التكنولوجي

**934.
000.

الحد من المخاطر 
P المالية

)**( مستوى المعنوية .01

ظهر بيانات الجدول رقم )14( 
ُ
ت

النتائج التالية:

ــامــــلات الارتـــــبـــــاط -  ــعــ جـــمـــيـــع مــ
بين متغيري الدراسة وأبعاد 
ــــت  ــانـ ــــن كـــ ــريــ ــ ــيــ ــ ــغــ ــ ــتــ ــ هــــــــذيــــــــن المــ
دلالــة  مستوى  عند  معنوية 

إحصائية 0.01.

بــــــــلــــــــغ مــــــــعــــــــامــــــــل الارتــــــــــــبــــــــــــاط - 
بـــــــيـــــــن مـــــــتـــــــغـــــــيـــــــرات الـــــــفـــــــرض 
)الـــــــهـــــــيـــــــدروجـــــــيـــــــن الأخــــــضــــــر 
كـــمـــتـــغـــيـــر مـــســـتـــقـــل( والــــحــــد 
من المخاطر المالية )كمتغير 
تابع( %90.9، مما يدل على 
بين  العلاقة الارتباطية  قــوة 
ــيـــريـــن، ويـــعـــكـــس أيـــضًـــا  المـــتـــغـ

معنوية هذه العلاقة عند مستوى دلالة 0.01

في ضوء ما تم عرضه، يرى الباحثين أن هذه النتيجة تؤكد صحة الفرض الــرئي�صي، وبالتالي صحة الفروض الفرعية المنبثقة 
عنه، فيما يتعلق بوجود علاقة ارتباطية معنوية بين أبعاد الهيدروجين الأخضر والحد من المخاطر المالية. ومع ذلك، يتطلب الأمر 
قياس مدى التأثير المعنوي لكل بُعد من أبعاد الهيدروجين الأخضر )مثل المرونة أمام تقلبات الأسعار، التوافق البيئي، وكفاءة الطاقة 
واستدامتها( على الحد من المخاطر المالية، وذلك باستخدام تحليل المسار من خلال برنامج )AMOS V.24(. بالإضافة إلى ذلك، ينبغي 
قياس درجــات تــأثير هذه الأبعاد مجتمعة، وتحديد أولويات ومعنوية تــأثير كل بُعد على الحد من المخاطر المالية باستخدام تحليل 

الانحدار المتعدد المتدرج، وفقًا لما تنص عليه الفروض الفرعية للفرض الرئي�صي.

اختبار الفرض الفرعي الأول: 

من المتوقع وجود تأثير معنوي للمرونة أمام تقلبات الأسعار على أبعاد الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة.

لإجراء اختبار هذا الفرض، قام الباحثين باستخدام تحليل المسار لقياس تأثير المرونة أمام تقلبات الأسعار على أبعاد 
الحــد من المخاطر المالية، وذلــك باستخدام برنامج )Amos v.24(. تم حساب تــأثير هذا البُعد على أبعاد المخاطر المالية، 
والتي تشمل: مخاطر التكاليف التشغيلية، المخاطر التنظيمية والتشريعية، ومخاطر التحول التكنولوجي. وتوضح النتائج 

التالية في الجدول رقم )15(.

تحليل الفرض الفرعي الأول: 

تأثير المرونة أمام تقلبات الأسعار على أبعاد الحد من المخاطر المالية
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نتائج تحليل المسار )الجدول رقم 15(:

الــتــأثــيــر عــلــى مــخــاطــر الــتــكــالــيــف - 
التشغيلية: بلغ تأثير المرونة أمام 
ــبـــات الأســــــعــــــار عــــلــــى مـــخـــاطـــر  ــلـ ــقـ تـ
وهي   ،0.86 التشغيلية  التكاليف 
دالـــة مــعــنــويًــا عــنــد مــســتــوى دلالــة 
إلـــى أن المــرونــة  0.01. وهـــذا يشير 
ــار لــهــا تــأثــيــر  ــعــ أمـــــام تــقــلــبــات الأســ
التكاليف  مخاطر  تقليل  في  كبير 

التشغيلية.

التنظيمية -  المــخــاطــر  على  التأثير 
والتشريعية: بلغ تأثير المرونة أمام تقلبات الأسعار على المخاطر التنظيمية والتشريعية 0.84، وهي دالة معنويًا 
عند مستوى دلالة 0.01. هذا يدل على أن المرونة في التعامل مع تقلبات الأسعار تؤثر بشكل ملموس على تقليل 

المخاطر التنظيمية والتشريعية.

التأثير على مخاطر التحول التكنولوجي: بلغ تأثير المرونة أمام تقلبات الأسعار على مخاطر التحول التكنولوجي - 
0.76، وهي دالة معنويًا عند مستوى دلالة 0.01. يشير ذلك إلى أن المرونة أمام تقلبات الأسعار تسهم في الحد من 

المخاطر المرتبطة بالتحول التكنولوجي.

الاســتــنــتــاج: بــنــاءً على نتائج تحليل المــســار، يتم قــبــول الــفــرض الفرعي - 
الأول الــــذي يــشــيــر إلـــى وجــــود تــأثــيــر مــعــنــوي لــبُــعــد المـــرونـــة أمــــام تقلبات 

الأسعار على أبعاد الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة.

اللازمة -  الإجـــراءات  اتخاذ  الشركات  يفترض على  العملية:  التوصيات 
تعزيز قدرتها على التكيف مع تقلبات الأسعار كأحد الأساليب الفعالة 
لــلــحــد مــن المــخــاطــر المــالــيــة المــرتــبــطــة بــالــتــكــالــيــف التشغيلية، المــخــاطــر 

التنظيمية والتشريعية، والتحول التكنولوجي.

بناءً على هذه النتيجة يمكن قبول الفرض الفرعي الأول ورفض فرض العدم.

اختبار الفرض الفرعي الثاني: 

من المتوقع وجود تأثير ذو دلالة إحصائية للتوافق البيئي على أبعاد الحد 
من المخاطر المالية في شركات الأسمدة. 

البيئي  للتوافق  الباحثين بإجراء تحليل المسار  لاختبار هــذا الفرض، قــام 
على أبــعــاد الحـــد مــن المخــاطــر المالــيــة باستخدام 
الــتــوافــق  تــــــأثير  لحـــســـاب   )Amos v.24( بـــرنـــامـــج 
البيئي على أبعاد الحد من المخاطر المالية، والتي 
تشمل مــخــاطــر الــتكــالــيــف التــشــغــيــلــيــة، المخــاطــر 
ـــة، ومــــخــــاطــــر الـــتـــحـــول  ــيـ ــعــ الـــتـــنـــظـــيـــمـــيـــة والتــــشــــريــ
ــــدول رقــم  ــ الـــتـــكـــنـــولـــوجي، كــمــا هـــو مـــــوضح في الجـ

)16( التالي.

تحليل الفرض الفرعي الثاني: 

تــــأثير الــتــوافــق الــبــيئي على أبــعــاد الحـــد من 
المخاطر المالية

جدول رقم )15(
نتائج تحليل المسار لتأثير بُعد المرونة أمام تقلبات الأسعار على أبعاد الحد من 

المخاطر المالية 
الدلالة 

الإحصائية المعنوية معامل
 CR

الخطأ 
المعياري

 قيمة 
)β( التقدير المستقل المسارات الأبعاد التابعة

معنوية 0.01 26.787 0.032 0.865 مخاطر التكاليف 
التشغيلية ← المرونة أمام 

تقلبات الأسعار

معنوية 0.01 27.984 0.03 0.845 المخاطر التنظيمية 
والتشريعية ← المرونة أمام 

تقلبات الأسعار

معنوية 0.01 24.889 0.031 0.766  مخاطر التحول 
التكنولوجي ← المرونة أمام 

تقلبات الأسعار

)AMOS V.24( المصدر: إعداد الباحثين باستخدام برنامج

جدول رقم )16(
افق البيئي على أبعاد الحد من المخاطر  نتائج تحليل المسار لتأثير بُعد التو

المالية 
الدلالة 

الإحصائية المعنوية معامل
 CR

الخطأ 
المعياري

 قيمة 
)β( التقدير

المستقل المسارات الأبعاد 
التابعة

معنوية 0.01 27.519 0.036 0.993 مخاطر التكاليف 
التشغيلية ← التوافق 

البيئي

معنوية 0.01 30.378 0.032 0.986 المخاطر التنظيمية 
والتشريعية ← التوافق 

البيئي

معنوية 0.01 26.113 0.034 0.887  مخاطر التحول 
التكنولوجي ← التوافق 

البيئي 

)AMOS V.24( المصدر: إعداد الباحثين باستخدام برنامج

مخاطر تكاليف 
التشغيل

المرونة أمام 
التقلبات

المخاطر التنظيمية 
والتشريعية

مخاطر التحول 
التكنولوجي
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شكل رقم )6( تأثير بُعد المرونة أمام تقلبات 
الأسعار على أبعاد الحد من المخاطر المالية
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نتائج تحليل المسار )الجدول رقم 16(:

التأثير على مخاطر التكاليف التشغيلية: بلغ تأثير التوافق البيئي على مخاطر التكاليف التشغيلية 0.99، وهي دالة - 
معنويًا عند مستوى دلالة 0.01. وهذا يشير إلى أن التوافق البيئي له تأثير كبير في تقليل مخاطر التكاليف التشغيلية.

التأثير على المخاطر التنظيمية والتشريعية: بلغ تأثير التوافق البيئي على المخاطر التنظيمية والتشريعية 0.98، - 
وهي دالة معنويًا عند مستوى دلالة 0.01. هذا يدل على أن التوافق البيئي يساعد في تقليل المخاطر التنظيمية 

والتشريعية بشكل ملحوظ.

التأثير على مخاطر التحول التكنولوجي: بلغ تأثير التوافق البيئي على مخاطر التحول التكنولوجي 0.88، وهي دالة - 
معنويًا عند مستوى دلالة 0.01. يشير ذلك إلى أن التوافق البيئي يسهم في الحد من المخاطر المرتبطة بالتحول 

التكنولوجي.

الاستنتاج: بناءً على نتائج تحليل المسار، يتم قبول الفرض الفرعي - 
الثاني الذي يشير إلى وجود تأثير معنوي لبُعد التوافق البيئي على أبعاد 

الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة.

ــــراءات الــلازمــة -  الــتــوصــيــات العملية: يــجــب عــلــى الــشــركــات اتــخــاذ الإجــ
المخاطر  مــن  للحد  فعالة  كـــأداة  البيئي  الــتــوافــق  استراتيجيات  لتعزيز 
المخاطر  التشغيلية،  التكاليف  بمخاطر  يتعلق  فيما  خــاصــة  المــالــيــة، 

التنظيمية والتشريعية، وتحول التكنولوجيا.

بناءً على هذه النتيجة يمكن قبول الفرض الفرعي الثاني ورفض فرض العدم

اختبار الفرض الفرعي الثالث: 

من المتوقع وجود تأثير ذو دلالة كفاءة الطاقة واستدامتها على أبعاد الحد 
من المخاطر المالية في مصانع الأسمدة.

لاخــتــبــار هـــذا الـــفـــرض، قـــام الــبــاحــثين 
بـــإجـــراء تــحــلــيــل المـــســـار لــقــيــاس تـــــأثير كــفــاءة 
الحــــــد  أبــــــعــــــاد  واســــــــتــــــــدامتهــــــــا على  الـــــطـــــاقـــــة 
ــتــــخــــدام بـــرنـــامـــج  ـــة بــــاســ ــ ــيـ ــ ــــر المالــ ــاطــ ــ مـــــن المخــ
بُـــعـــد  تــــــــــــأثير  حـــــســـــاب  تــــــم   .)Amos v.24(
كــفــاءة الطاقة واســتــدامتهــا على أبــعــاد الحــد 
مـــن المخــــاطــــر المالــــيــــة، التي تــشــمــل مــخــاطــر 
التنظيمية  المخــاطــر  التشغيلية،  التكاليف 
والتشريعية، ومخاطر التحول التكنولوجي، 

كما هو موضح في الجدول رقم )17(.

تحليل الفرض الفرعي الثالث: 

تأثير كفاءة الطاقة واستدامتها على أبعاد الحد من المخاطر المالية

نتائج تحليل المسار )الجدول رقم 17(:

التأثير على مخاطر التكاليف التشغيلية: بلغ تأثير كفاءة الطاقة واستدامتها على مخاطر التكاليف التشغيلية - 
0.88، وهي دالة معنويًا عند مستوى دلالة 0.01. وهذا يشير إلى أن كفاءة الطاقة واستدامتها تسهم بشكل كبير 

في تقليل مخاطر التكاليف التشغيلية.

الــتــأثــيــر عــلــى المــخــاطــر التنظيمية والــتــشــريــعــيــة: بــلــغ تــأثــيــر كــفــاءة الــطــاقــة واســتــدامــتــهــا عــلــى المــخــاطــر التنظيمية - 
والتشريعية 0.87، وهي دالة معنويًا عند مستوى دلالة 0.01. هذا يدل على أن كفاءة الطاقة واستدامتها تساهم 

مخاطر تكاليف 
التشغيل

التوفق 
البيئي

المخاطر التنظيمية 
والتشريعية

مخاطر التحول 
التكنولوجي
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افق البيئي  شكل رقم )7( تأثير بُعد التو
على أبعاد الحد من المخاطر المالية

جدول رقم )17(
افق البيئي على أبعاد الحد من المخاطر المالية  نتائج تحليل المسار لتأثير بعد التو

الدلالة 
الإحصائية المعنوية معامل

 CR
الخطأ 
المعياري

 قيمة 
)β( التقدير المستقل المسارات الأبعاد التابعة

معنوية 0.01 0.03 35.986 0.88 مخاطر التكاليف 
التشغيلية ← كفاءة الطاقة 

واستدامتها

معنوية 0.01 0.029 34.96 0.874 المخاطر التنظيمية 
والتشريعية ← كفاءة الطاقة 

واستدامتها

معنوية 0.01 0.033 27.774 0.819  مخاطر التحول 
التكنولوجي ← كفاءة الطاقة 

واستدامتها

)AMOS V.24( المصدر: إعداد الباحثين باستخدام برنامج
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في تقليل المخاطر التنظيمية والتشريعية بشكل ملحوظ.

الــتــأثــيــر عــلــى مــخــاطــر الــتــحــول الــتــكــنــولــوجــي: بــلــغ تــأثــيــر كـــفـــاءة الــطــاقــة - 
واستدامتها على مخاطر التحول التكنولوجي 0.81، وهي دالــة معنويًا 
عند مستوى دلالة 0.01. يشير ذلك إلى أن كفاءة الطاقة واستدامتها 

تساعد في الحد من المخاطر المرتبطة بالتحول التكنولوجي.

الفرعي -  الــفــرض  المــســار، يتم قبول  نتائج تحليل  بــنــاءً على  الاستنتاج: 
ــبُـــعـــد كــــفــــاءة الـــطـــاقـــة  ــــود تـــأثـــيـــر مـــعـــنـــوي لـ ــ ــــذي يـــشـــيـــر إلـــــى وجـ ــ الـــثـــالـــث الـ

واستدامتها على أبعاد الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة.

الــتــوصــيــات العملية: ينبغي عــلــى الــشــركــات اتــخــاذ الإجـــــراءات الــلازمــة - 
لتعزيز استراتيجيات كفاءة الطاقة واستدامتها كأداة فعالة للحد من 
التشغيلية،  التكاليف  بمخاطر  يتعلق  فيما  خــاصــة  المــالــيــة،  المــخــاطــر 

المخاطر التنظيمية والتشريعية، وتحولات التكنولوجيا.

بــنــاءً على هــذه النتيجة يمكن قــبــول الفرض 
الفرعي الثالث ورفض فرض العدم.

اختبار الفرض الرئي�سي: 

مــن المــتــوقــع وجـــود تــــأثير ذو دلالـــة إحصائية 
للوقود  الــهــيــدروجين الأخضر كبديل  استخدامات 
أبعاد الحد  في العمليات الصناعية على  الأحفوري 

من المخاطر المالية في شركات الأسمدة.

لاخــــــتــــــبــــــار هــــــــــذا الـــــــــفـــــــــرض، قــــــــــام الــــــبــــــاحــــــثين 
ــتــــدرج بهـــدف  بــــإجــــراء تــحــلــيــل الانــــحــــدار المـــتـــعـــدد المــ
تــحــديــد درجــــات وأولـــويـــات تــــأثير كــل بُــعــد مــن أبــعــاد 
الهيدروجين الأخضر على أبعاد الحــد من المخاطر 
ــأثيرات. يــتــم عــرض  ــ ــتـ ــ المالــــيــــة، مـــع قــيــاس مــعــنــويــة الـ

نتائج هذا التحليل في الجدول رقم )18(.

تحليل الفرض الرئيس: 

تأثير أبعاد الهيدروجين الأخضر على الحد من المخاطر المالية

نتائج تحليل الانحدار المتعدد المتدرج )الجدول رقم 18(:

التأثير على أبعاد الحد من المخاطر المالية:- 

افق البيئي: بلغ تأثير التوافق البيئي على الحد من المخاطر المالية 7.769، وهو دال إحصائيًا عند مستوى 	  التو

دلالة 0.01. وهذا يشير إلى أن التوافق البيئي له تأثير كبير في تقليل المخاطر المالية.

بلغ تأثير كفاءة الطاقة واستدامتها على الحد من المخاطر المالية 5.208، وهي دالة 	  كفاءة الطاقة واستدامتها: 

معنويًا عند مستوى دلالة 0.01. هذا يدل على أن كفاءة الطاقة تساهم بشكل كبير في الحد من المخاطر المالية.

بلغ تأثير المرونة أمــام تقلبات الأسعار على الحد من المخاطر المالية 3.004، وهي 	  المرونة أمــام تقلبات الأسعار: 

دالة معنويًا عند مستوى دلالة 0.01. يشير ذلك إلى أن المرونة أمام تقلبات الأسعار تلعب دورًا في تقليل المخاطر 
المالية.

مخاطر تكاليف 
التشغيل

كفاءة الطاقة 
واستدامتها

المخاطر التنظيمية 
والتشريعية

مخاطر التحول 
التكنولوجي

1

1

1

e1

e2

e3

1.08

1.03

.37

.91

.10

.15

.12

)AMOS V.24( المصدر: إعداد الباحثين باستخدام برنامج

شكل رقم )8( تأثير بعد كفاءة الطاقة 
واستدامتها على أبعاد الحد من المخاطر المالية

جدول رقم )18(
نتائج الانحدار المتعدد المتدرج لأبعاد استخدامات الهيدروجين الأخضر على 

أبعاد الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة بجمهورية مصر العربية

القيمة المعالم
B المقدرة

الخطأ 
B المعياري لـ

معامل الخطأ 
Beta المعياري

T
الدلالة Pالمحسوبة

الإحصائية
غير معنوية1.057.291 099.094.الجزء الثابت
المرونة أمام 

 معنوية112.037.1143.004.003.تقلبات الأسعار

 معنوية437.056.4267.769.000.التوافق البيئي
كفاءة الطاقة 

 معنوية206.040.2135.208.000.واستدامتها

للنمــوذج  المعيــاري  الخطــأ   0.861  =  )( التحديــد  0,928معامــل   =)R( الارتبــاط  معامــل 
 0,25895

,000دالــة  )F( = 464.064درجــة الحريــة = )5، 374( مســتوى الدلالــة =  قيمــة اختبــار 
عنــد 0,01

المصدر: إعداد الباحثين.
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المتغير -  في  الكلي  التغير  الهيدروجين الأخضر %86.1 من  أبعاد  تفسر   :)R²( التحديد التفسير بواسطة معامل 
التابع المتمثل في الحد من المخاطر المالية، بينما ترجع باقي النسبة %13.9 إلى الخطأ العشوائي في المعادلة أو ربما 

لعدم تضمين متغيرات أخرى ذات صلة.

قيمة )F( المحسوبة: بلغت قيمة )F( المحسوبة 464.064، وهي دالة إحصائيًا عند مستوى دلالة 0.01، مما يشير - 

إلى جــودة وصحــة النموذج، مما يؤكد أنه يمكن الاعتماد على هذا النموذج في التنبؤ بكيفية الحــد من المخاطر 
المالية من خلال استخدام الهيدروجين الأخضر.

الاستنتاج: بناءً على نتائج تحليل الانحدار، يتم قبول الفرض الرئيس الــذي يشير إلى وجــود تأثير معنوي لأبعاد - 
الهيدروجين الأخضر على الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة.

التوصيات: التوصيات العملية: - 

يجب على الشركات تعزيز القدرة على تحقيق الشراكات مع أصحاب المصالح في استخدام الهيدروجين الأخضر.	 

تحفيز العاملين وتمكينهم من المسؤولية في وظائفهم.	 

إنشاء منظومة متكاملة لكافة عناصر العمل والموارد للحد من المخاطر المالية.	 

التفكير في القضايا المتعلقة بمخاطر التغيير المناخي وتوقع المتغيرات البيئية.	 

نتائج الدراسة
قـــام الــبــاحــثين بتصنيف نــتــائــج الـــدراســـة التطبيقية وفــقًــا لمـــتـــغيرات الـــدراســـة، وهــمــا المــتــغير المستقل )اســتــخــدامــات 
الهيدروجين الأخضر( والمتغير التابع )الحــد من المخاطر المالــيــة(، بهــدف وضــوح الفائدة وتحديد التوصيات المناسبة لكل 

متغير، وذلك كما يلي:

النتائج المتعلقة بالهيدروجين الأخضر: 

أظهرت الإحصاءات الوصفية النتائج التالية:

تصدرت شركة كيما - أسوان الشركات الأخرى في جميع أبعاد الهيدروجين الأخضر، تليها شركة النصر - السويس، ثم 
شركة موبكو - دمياط، ثم شركة أبو قير للأسمدة - الإسكندرية، وفقًا للقيم المحسوبة للأوساط الحسابية.

تعكس قيم الانحراف المعياري في شركة كيما – أسوان أكبر القيم في أبعاد الهيدروجين الأخضر، مما يشير إلى تشتت 1- 
 بالشركات الأخــرى. كما تقل قيمة الانحراف المعياري في 

ً
استجابات عينة الدراسة حول المتوسط الحسابي مقارنة

جميع أبعاد الهيدروجين الأخضر في الشركات الأخرى، مما يعكس تجانس الاستجابات حول المتوسط الحسابي.

ـــا مــن قبل عينة 2- 
ً
عند مقارنة قيم الأوســـاط الحسابية لأبــعــاد الهيدروجين الأخــضــر، تبين أن الأبــعــاد الأكــثــر إدراك

الدراسة هي كما يلي:

التوافق البيئي- كفاءة الطاقة واستدامتها- المرونة أمام تقلبات الأسعار- 

من الإحصاءات الاستدلالية، تبين النتائج التالية:

تميزت شركة كيما – أسوان عن باقي الشركات في جميع أبعاد الهيدروجين الأخضر.- 

النتائج المتعلقة بالحد من المخاطر المالية: 

أظهرت الإحصاءات الوصفية النتائج التالية:

تصدرت شركة كيما - أسوان قيم الأوساط الحسابية، تليها شركة النصر - السويس، ثم شركة موبكو - دمياط، - 
ثم شركة أبو قير للأسمدة - الإسكندرية، وفقًا للقيم المحسوبة للأوساط الحسابية.

من الإحصاءات الاستدلالية، تبين النتائج التالية:
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تفوقت شركة كيما - أسوان على جميع الشركات، كما تم توضيح ذلك من خلال اختبار توكي المتعدد للمقارنات.- 

من تحليل الثنائي الاتجاه، تبين أن الشركات الأكثر تأثرًا بالمخاطر المالية هي تلك التي يتبعها المديرون والرؤساء المباشرون 
في سياسات وإجراءات العمل التي تتبعها الشركات أو من خلال تفاعل الشركات مع الهيدروجين الأخضر.

إذا أرادت الشركات تحقيق تعزيز وتقليل المخاطر المالية، فإنه يجب عليها تنمية استخدامات الهيدروجين الأخضر في 
 عن تعزيز قدرة الشركات على استغلال مواردها واقتناص الفرص المتاحة إلى أق�صى 

ً
التعامل مع التعقيدات البيئية، فضلا

حد ممكن.

النتائج المتعلقة باختبار فروض الدراسة:

يعرض الجدول رقم )19( ملخصًا لنتائج اختبار الفرض الرئيس والفروض الفرعية المنبثقة عنه.

جدول رقم )19(
ملخص نتائج الفروض

الفروض الفرض الرئيس 
النتائجالفرعية

من المتوقع وجود تأثير ذو 
دلالة إحصائية لاستخدامات 
الهيدروجين الأخضر كبديل 

للوقود الأحفوري في العمليات 
الصناعية على أبعاد الحد 

من المخاطر المالية في شركات 
الأسمدة بجمهورية مصر العربية.

الفرض الفرعي 
الأول

تم قبول الفرض الفرعي الأول حيث تبين وجود تأثير ذو دلالة إحصائية للتوافق البيئي 
على أبعاد الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة.

الفرض الفرعي 
الثاني

تم قبول الفرض الفرعي الثاني حيث تبين وجود تأثير ذو دلالة إحصائية للتوافق البيئي 
على أبعاد الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة.

الفرض الفرعي 
الثالث

تم قبول الفرض الفرعي الثالث حيث تبين وجود تأثير ذو دلالة إحصائية لكفاءة الطاقة 
واستدامتها على أبعاد الحد من المخاطر المالية في شركات الأسمدة.

الفرض الرئيس
تم قبول الفرض الرئيس حيث تبين وجود تأثير ذو دلالة إحصائية لاستخدامات 

الهيدروجين الأخضر كبديل للوقود الأحفوري في العمليات الصناعية على أبعاد الحد من 
المخاطر المالية في شركات الأسمدة بجمهورية مصر العربية.

المصدر: إعداد الباحثين.

توصيات الدراسة
يقدم الباحثين في هــذا القسم قائمة تتضمن توصيات مقترحة بناءً على أهــم نتائج الــدراســة التي تم التوصل إليهــا. 
تهــدف هــذه التوصيات إلى تحسين الأداء وتوجيه الــقــرارات المستقبلية في ضــوء النتائج التي تم الحــصــول عــليهــا، بما يعزز 

الفائدة العملية للبحث ويضمن تحقيق الأهداف المرجوة.

توصيات لصناع القرار والإدارة العليا:
تعزيز استخدام الهيدروجين الأخضر في العمليات الصناعية: 1-

بناءً على نتائج الدراسة التي أظهرت تأثيرًا إيجابيًا للهيدروجين الأخضر في الحد من المخاطر المالية، يو�صي بتعزيز - 
استخدام الهيدروجين الأخضر كبديل للوقود الأحفوري في عمليات الإنتاج بالمصانع. يجب العمل على تكثيف 

الشراكات مع الشركات والمؤسسات المعنية بتكنولوجيا الهيدروجين الأخضر وتوفير بيئة مناسبة لدعمه.
المدة الزمنية للتنفيذ: من 12 إلى 24 شهرًا.- 

الاستثمار في تقنيات الطاقة المتجددة: 2-
تأثير كفاءة الطاقة واستدامتها في الحد من المخاطر المالية، يجب على الشركات الاستثمار في تقنيات -  بناءً على 

الصناعية  العمليات  استدامة  مــن  يعزز  مــا  الأخــضــر،  الهيدروجين  استخدام  مــع  تتما�صى  التي  المتجددة  الطاقة 
وتقليل التكاليف التشغيلية.

المدة الزمنية للتنفيذ: من 6 إلى 12 شهرًا.- 

تحفيز الابتكار في تكنولوجيا الهيدروجين الأخضر: 3-
ينبغي على الشركات الاستثمار في الدراسة والتطوير لتحفيز الابتكار في تكنولوجيا الهيدروجين الأخضر. يشمل - 

ذلك تطوير تقنيات جديدة لتحسين كفاءة استخدام الهيدروجين الأخضر وتقليل تكاليف إنتاجه.
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المدة الزمنية للتنفيذ: من 12 إلى 18 شهرًا.- 

توصيات للموظفين والعاملين:
التدريب على تقنيات الهيدروجين الأخضر: 1-

بــنــاءً عــلــى أهــمــيــة تحسين كــفــاءة الــطــاقــة واســتــدامــتــهــا، يــجــب تشجيع المــوظــفــيــن عــلــى المــشــاركــة فــي بــرامــج تدريبية - 
مخصصة لتكنولوجيا الهيدروجين الأخضر. كما يُو�صى بتوفير ورش عمل ونــدوات لتوضيح فوائد هذا التحول 

من حيث تقليل المخاطر المالية.
المدة الزمنية للتنفيذ: من 6 إلى 12 شهرًا.- 

تعزيز المشاركة في عملية التحول إلى الهيدروجين الأخضر: 2-

يجب على الشركات تشجيع الموظفين على المشاركة في عملية التحول نحو استخدام الهيدروجين الأخضر من خلال - 
إشراكهم في لجان خاصة أو فرق عمل تهدف إلى تنفيذ هذا التحول، ما يساهم في رفع مستوى التفاعل والإبداع.

المدة الزمنية للتنفيذ: من 3 إلى 6 أشهر.- 

تعزيز الثقافة البيئية المستدامة: 3-

على الشركات العمل على تعزيز الوعي البيئي بين موظفيها، بما في ذلك أهمية استخدام الهيدروجين الأخضر في - 
مواجهة التحديات البيئية والاقتصادية، مما يساهم في تحقيق الاستدامة على المدى الطويل.

المدة الزمنية للتنفيذ: من 6 إلى 12 شهرًا.- 

توصيات لإدارات الموارد البشرية والتطوير المهني:
توفير برامج تطوير مهني متخصصة: 1-

الأخضر -  الهيدروجين  بتكنولوجيا  المتعلقة  المــهــارات  على  تــركــز  للموظفين  مستمرة  تــدريــب  بــرامــج  بتوفير  يــو�صــى 
وإدماجها في العمليات الصناعية. يجب أن تتضمن هذه البرامج معلومات حول كيفية تقليل المخاطر المالية من 

خلال تبني التقنيات الحديثة.
المدة الزمنية للتنفيذ: من 6 إلى 12 شهرًا.- 

تشجيع ثقافة الابتكار في استخدام الهيدروجين الأخضر: 2-

ينبغي إطلاق برامج تحفيزية تشجع الموظفين على تطوير أفكار جديدة لزيادة استخدام الهيدروجين الأخضر في - 
العمليات الصناعية. كما يمكن تحفيز الموظفين للمشاركة في الأنشطة المتعلقة بتطبيق هذه التقنيات.

المدة الزمنية للتنفيذ: من 3 إلى 6 أشهر.- 

تحديث استراتيجيات الموارد البشرية لملاءمة التحول إلى الهيدروجين الأخضر: 3-

يجب إعادة تقييم استراتيجيات إدارة الموارد البشرية لضمان توافقها مع أهداف التحول إلى استخدام الهيدروجين - 
الأخضر. يتضمن ذلك تعديل سياسات التوظيف والتدريب والتطوير بما يتما�صى مع احتياجات القطاع الصناعي 

الجديد.

المدة الزمنية للتنفيذ: من 12 إلى 18 شهرًا.- 

مقترحات لدراسات المستقبلية:
دراسة تأثير التحول إلى الهيدروجين الأخضر على الجدوى المالية على المدى الطويل: 1-

يو�صى بإجراء دراسات مستقبلية لفحص تأثير التحول الكامل إلى الهيدروجين الأخضر على الجدوى المالية للمصانع 
على المدى الطويل، بما في ذلك تأثير تقليل التكاليف التشغيلية وزيادة القدرة التنافسية.

استكشاف التحديات البيئية والاقتصادية في استخدام الهيدروجين الأخضر: 2-

ينـــبغي دراســـة التحديات التي قــد تــواجــه الشركات في استخدام الــهــيــدروجين الأخــضــر كبديل للوقود الأحــفــوري، مع 
التركيز على التحديات البيئية والتقنية وكيفية التغلب عليها.
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تحليل أثر تطبيق تقنيات الهيدروجين الأخضر في صناعات أخرى: 3-

يمكن توسيع نطاق الــدراســة ليشمل تطبيقات الــهــيــدروجين الأخضر في صناعات أخــرى خــارج قطاع الأســمــدة، مما 
يساعد على فهم أوسع لأثر هذه التقنيات على مختلف القطاعات.

دراسة تأثير الهيدروجين الأخضر على الاستدامة البيئية في الصناعات الثقيلة: 4-

يــو�صى بإجراء دراســة لتحديد مدى تــأثير الهيدروجين الأخضر على تقليل الانبعاثات الكربونية وتحقيق الاستدامة 
البيئية في صناعات ثقيلة أخرى مثل صناعة الصلب أو الأسمنت.

تقييم العوامل الاقتصادية والاجتماعية في تبني تكنولوجيا الهيدروجين الأخضر: 5-

يمكن للدراسات المستقبلية أن تركز على تقييم العوامل الاقتصادية والاجتماعية التي تؤثر في قرار الشركات تبني 
تكنولوجيا الهيدروجين الأخضر، ومدى تأثيرها على الأداء العام للشركات في الأسواق المحلية والدولية.

حدود الدراسة
 تتمثل حدود الدراسة في النقاط التالية:

الــحــدود المــوضــوعــيــة: حــدد الباحثين مــوضــوع الــدراســة فــي »أثـــر اســتــخــدام الهيدروجين الأخــضــر على الــحــد من 1- 
المخاطر المالية في شركات الأسمدة بجمهورية مصر العربية”.

 الحدود المكانية: تقتصر الدراسة على شركات الأسمدة في جمهورية مصر العربية التي استطاع الباحثين الوصول 2- 
إليها، من خلال قائمة الاستقصاء الموزعة على عينة الدراسة.

 الــحــدود الــبــشــريــة: تــم تطبيق الـــدراســـة بــاســتــخــدام العينة المــتــاحــة أو المــيــســرة مــن العاملين فــي الــشــركــات محل 3- 
الدراسة.
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 ABSTRACT

Purpose: This study aims to assess the potential impact of green hydrogen as an alternative to fossil 
fuels in industrial processes, specifically focusing on its role in mitigating financial risks for fertilizer plants 
in Egypt. The research explores how the adoption of green hydrogen can contribute to reducing operational 
costs, enhancing environmental compliance, and mitigating exposure to energy price volatility, thereby 
promoting the long-term economic and environmental sustainability of these plants.

Design, Methodology, Approach: A statistically valid questionnaire was designed and distributed to the 
administrative staff of fertilizer plants in Egypt. Of the 384 questionnaires distributed, 380 valid responses 
were collected for analysis. The questionnaire focused on measuring the perceived impact of green hydro-
gen on factors such as cost reduction, environmental compliance, and operational efficiency.

Findings: The findings of this study indicate that the adoption of green hydrogen can significantly 
reduce operational costs, improve environmental compliance, and mitigate the risks associated with 
energy price fluctuations. The research underscores the importance of investing in necessary infrastructure 
and providing adequate administrative support to facilitate a smooth transition to green hydrogen in the 
industrial sector.

Keywords: Fossil Fuels, Blue Hydrogen, Green Hydrogen, Financial Risk, Financial Risks.


