
ن ردم الفجوة بین النظرية والتطبیق م
ذ خلال نموذج التوأمة الرقمیة لدعم اتخا

القرار في إدارة المرافق



مبادرات التحول الرقمي في القطاع الحكومي

•2024. Measuring digital transformation executive report, Riyadh: Digital Government Authority



ھل تعلم؟
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(1Eric Kimberling, Mar2025, Why Over 80% of Digital Transformations Fail, Third Stage Consulting Group
(2P. Forth, R. de Laubier, S. Chakraborty, T. Charanya & M. Magagnoli, Dec2021, Performance and Innovation Are the Rewards of Digital Transformation, BCG
(3Hesham Abdelhameed, Jan2025, Digital Transformation in Saudi Arabia, alnafitha IT
(4KPMG Middle East, Feb2025, KPMG Saudi Arabia tech report, KPMG Middle East



تقنیاتواعتمادالرقمیةالثورةبفضلالأخیرالعقدخلالجذرياً تحولاً المرافقإدارةشھدت
الاصطناعيوالذكاء ،)Big Data Analytics(الضخمةالبیاناتوتحلیل ،)IoT(الأشیاءانترنت

)AI(. 

بناءتتیحمتقدمةكتقنیة)Digital Twin(الرقمیةالتوأمةبرزتالتحولھذاقلبوفي
فيتھاحالوتحلیلأدائھابمتابعةيسمحبماوالمباني،للأصولدقیقةافتراضیةنسخة
.الحقیقيالزمن

واجهيالمرافقإدارةفيتطبیقھاأنإلاالتقنیة،ھذهتحملھاالتيالكبیرةالوعودورغم
لیةالفعوالممارساتالأكاديمیةالأبحاثفيالمطروحةالنظريةالنماذجبینواضحةفجوة
.العملبیئاتفي

اذاتخدعمفيالرقمیةالتوأمةلتوظیفمتكاملنظرينموذجتطويرالورقةھذهتتناول
النموذجويعتمد.والتطبیقالنظريةبینالفجوةردمعلىالتركیزمع،المرافقبإدارةالقرار

وتفعیل ،)KPI(الرئیسیةالأداءمؤشراتورسماللحظیة،البیاناتتكاملعلىالمقترح
لتفاعلیةاالإدارةمنالانتقاليتیحبماالمستمر،التحسینلتمكینالراجعةالتغذيةدوائر
.الحیويةالأصولمناستفادةأقصىوتحقیقالاستباقیةالإدارةإلى

الملخص



عتمادوالاالتكنولوجيللتطورنتیجةمتسارعاً تغیراً عالمیاً المرافقإدارةتشھد•
.القراراتخاذفيالبیاناتعلىالمتزايد

ة،التشغیلیالتكالیفخفضبھدفالرقميالتحولنحوالمؤسساتتوجهيزداد•
ةأھمیذاتالتكنولوجیاستصبححیثالأصول،استدامةوضمانالكفاءةتحسین
خاذواتفعالیةأكثربشكلالمواردوتوجیهحیاتھا،دورةطوالالأصوللإدارةمتزايدة
*الاستثمارقرارات

رقمیةةمنصتوفرحیث ،الرابعةالصناعیةالثورةأدواتأبرزمنالرقمیةالتوأمةتعتبر•
تعتبرحیثفعالیةأكثربشكلحیاتھادورةوإدارةوالمبانيالأصولوتحلیللمراقبة
الفعليالوقتفيالمراقبةخلالمنالتطبیقاتمنالعديدلتمكینناشئًانموذجاً 
**التنبؤيةالصیانةوتقییم

الخلفیة

•*Sarkar, A., 2021. Importance of Technology in Facility Management. International Journal of Advance Research, Ideas, and innovation in technology, p. 11.
•**Shi, Y., 2025. Use of Digital Twin Technologies in Facility Management and Related Industries: A Bibliometric Review. Academic Journal of Science and Technology, p. 12.



لمادياالعالمینبینالفجوةسدعلىيعملإدارةنموذجبأنھاالرقمیةالتوأمةعرفت•
شكلفيوتكونالقرار،اتخاذوبالتاليبالموقفالوعييحسنمماوالرقمي،

الأھدافلدعمتطويرھاويتمالعملیاتأوالأشخاصأوالماديةللأصولتمثیلات
*.المحسنةأوالجديدةالتجارية

عامفيأمريكيدولارملیار8.6بحواليالرقمیةللتوأمةالعالميالسوقتقییمتم•
نموبمتوسط2030عامفيأمريكيدولارملیار137.7إلىيصلأنيتوقع2022
منعلىتنطويلماالتكنولوجیابھذهالمتزايدالاھتماميعكسوھذا ،%42.6يبلغ

**.المجالاتلجمیعمتعاظمةفائدة

بةمراقتحسینبغرضوالطیرانالتصنیعقطاعفيبدايةالرقمیةالتوأمةظھرت•
الذكیةالمبانيقطاعإلىامتدتثمومنالأصول،مراقبةجودةوزيادةالعملیات

.المرافقوإدارة

لبناءامعلوماتبنموذجيسمىماعملفيالرقمیةالتوأمةتتوقفكانتبالسابق•
)BIM(، التصمیمبیاناتدمجبالإمكانأصبحالتطورمعولكن)BIM(بیاناتمع

.للأصولودقیقةشاملةرؤيةلتوفیر(IoT)الأشیاءانترنتمناللحظيالاستشعار

صعود التوأمة الرقمیة

•*Authority, D. G., 2021. Digital Twin, Riyadh: Digital Government Authority
•Andrea Matta, G. L., 2024. AN INTRODUCTION TO DIGITAL TWINS. Orlando, Florida, Winter Simulation Conference**



قهتطبیأنإلاالرقمیة،التوأمةلمفھومالواسعالأكاديميالاھتماممنالرغمعلى•
.القطاعاتبینومتفاوتاً محدوداً زالماالمرافقإدارةبیئاتفي

ساتبالممارالنظريةالنماذجيربطمتكاملإطارغیابفيتكمنالرئیسیةالفجوة•
.الیومیةالتشغیلیة

:الآتيتشملالتطبیقتواجهالتيالتحديات•

التقنيالتعقید:
.مترابطةبیاناتوقواعدمتكاملةأنظمةإلىالحاجة

الاستثماريةالتكلفة:
الاستشعاروأجھزةالرقمیةالتحتیةالبنیةتجھیزتكلفةارتفاع

البشريالعامل:
.الرقمیةالمھاراتوغیابالعاملینقبلمنالتغییرمقاومة

المعايیرتفاوت:
ىالمستوعلىالرقمیةبالتوأمةالمتعلقةوالاشتراطاتالمعايیرتوحیدعدم

.والمحليالعالمي

تحديات التوأمة الرقمیة



الرقمیةالتوأمةلتكاملنظرينموذجتطوير•
.المرافقإدارةفيالقراراتخاذعملیةمع

والتطبیقالنظريةبینالفجوةردم•
.للتنفیذوقابلةواضحةخطواتتحديدخلالمن

المرافقمديريتمكین•
الأسلوبإلى)Reactive(التفاعليالأسلوبمنالانتقالمن

.الأصولإدارةفي)Proactive(الاستباقي

الأداء،مؤشراتتحسیندعم•
.لیةالتشغیالتكالیفوخفضللأصول،الافتراضيالعمروإطالة

:ما سنعرفه الیوم



:النموذجطبقات 
ةإدارفيالرقمیةالتوأمةلتطبیقشاملإطارتوفیرإلىالنظريالنموذجيھدف•

النموذجعتمدي.الإداريةوالعملیاتالتقنیةالتحتیةالبنیةبینتدمجبطريقةالمرافق
ظیة،لحدقیقةبیاناتإلىيستندأنيجبتشغیليأوإداريقرارأيأنفكرةعلى
.متكاملوتحلیليمرئيبشكلالبیاناتھذهتوفرالرقمیةالتوأمةوأن

:الأساسیةالنموذجمكونات•

طبقة التمثیل الرقمي 
للأصول

Digital Representation 
Layer

طبقة جمع وتكامل 
البیانات

Data Integration Layer

طبقة التحلیل وربط 
مؤشرات الأداء

KPI Analytics Layer

طبقة دعم اتخاذ القرار
Decision Support Layer



:طبقات النموذج



مذجةنبیاناتباستخداممرفقأوحیويأصللكلالأبعادثلاثیةرقمیةنسخةإنشاء•
.الھندسيالتصمیموبیانات)BIM(البناءمعلومات

:مثلالأصلومواصفاتخصائصمعالرقمیةالنسخةربط•
الافتراضيالعمر•
التشغیلسعة•
السابقةالصیانةحالة•

طبقة التمثیل الرقمي للأصول
Digital Representation Layer



درجةمثل)IoT Sensors(الاستشعارأجھزةمنالواردةاللحظیةالبیاناتتضم•
إلخ...الاھتزازاتالطاقة،استھلاكالرطوبة،الحرارة،

الحالیةالبیاناتمع)السابقةالصیانةخطط–الأعطالسجلات(التاريخیةالبیاناتدمج•
واحدةمنصةقي

لفةالمختالتشغیلأنظمةبینالبیاناتتدفقلضمان)APIs(برمجیةواجھاتاستخدام•
التطبیقاتتطويرعملیةتبسیطعلى)APIs(التطبیقاتبرمجةواجھاتتعملحیث

والقدراتوالخدماتالبیاناتدمجمنالمطورينتمكینخلالمنوتسريعھاوالبرامج
)1(الصفرمنتطويرھامنبدلاً الأخرى،التطبیقاتمن

طبقة جمع وتكامل البیانات
Data Integration Layer

(1Goodwin, M., 2024. What is an API (application programming interface)?. [Online]Available at: https://www.ibm.com/think/topics/api



يسھلممامختلفة،برامجبینتنسیقكواجھة)API(التطبیقاتبرمجةواجھةتعمل•
.وترالكمبیوأجھزةالبشربینالتفاعلالمستخدمواجھةتسھلكماتمامًاتفاعلھا،

مختلفةتشغیلبأنظمةتعملأطرافعدةوجودعندالواجھةلاستخدامالحاجةتكون•
الأطرافبینالتواصلتسھلمشتركةمالغةفيجمعھاويتطلب

تشغیلأنظمةذاتمستشعراتعدةلجمع)API(استخداميتمالنموذجحالةفي•
النموذجانشاءمنالغرضيخدمبماترجمتھايمكنواحدةلغةفيمختلفةوقراءات

)API(ماھي واجھة برمجة التطبیقات 
Application Programming Interface



وتعزيزرلتقديالمنشآتتستخدمھامؤشراتبأنھاالرئیسیةالأداءمؤشراتتعريفيتم•
أداءمؤشراتتحديديتموعلیهمسبقًاتحديدھاتمأھدافتحقیقبھدفنجاحھا،مدى

بھاالنظامتغذيةويتممسبقاً علیھامتفقللمنشأةرئیسیة

عنالانحرافاتعنللكشف )Analytics(تحلیلیةخوارزمیاتباستخدامالبیاناتتحلیل•
القیاسیةالقیم

لربطوذلك )AI(الاصطناعيبالذكاءالمدعومةالسلوكعلىالتعرفبرامجاستخدام•
:مثلالرئیسيالأداءبمؤشراتالبیانات

)Downtime(العملعنالتوقفزمن•
)Energy Efficiency(الطاقةاستھلاككفاءة•
)Maintenance Cost per Asset(أصللكلالصیانةتكلفة•
وانتھائھاالأعمالبدءمواعید•
المنتھیةالأعمالجودة•

طبقة التحلیل وربط مؤشرات الأداء
KPI Analytics Layer



للإجراءاتتلقائیةشبهأوتلقائیةتوصیاتتقديم•
التصحیحیة

المؤشراتتعرض )Dashboard(تفاعلیةتحكملوحاتتوفر•
فيالةفعبصورةيساعدبصرياً وتمثیلھاوالأولیاتالحرجة
ىعلمبنیةقراراتاتخاذمنوالإدارةالصیانةفرقتمكین

الخبرةاوالحدسعلىالاعتمادمنبدلاً البیانات

طبقة دعم اتخاذ القرار
Decision Support Layer



ملخص آلیة عمل النموذج



الفوائد المتوقعة من تطبیق النموذج

تحسین دقة القرار الإداري
وقة القرارات تكون مبنیة على بیانتا كمیة موث•

بدلاً من التقديرات
ف إمكانیة المقارنة بین الأداء الحالي والمستھد•

على أساس لحظي

تقلیل التكالیف التشغیلیة
تنبؤية الانتقال من الصیانة الدورية إلى الصیانة ال•

ة يقلل من استبدال الأجزاء قبل الحاجة الفعلی
لذلك

خفض استھلاك الطاقة من خلال المراقبة •
والتحكم الذكي

زيادة الموثوقیة في الأصول
الكشف المبكر عن الأعطال يطیل عمر الأصل •

ويقلل الأعطال المفاجئة
ا المعرفة اللحظیة لموقع الأصول في الفترة م•

 P-F(بین العطل المحتمل والعطل القائم 
Interval)

تعزيز الاستدامة
ة المراقبة المستمرة تساعد على خفض البصم•

یةالكربونیة وتحقیق أھداف الاستدامة المؤسس



التحديات المحتملة لتطبیق النموذج

البنیة التحتیة التقنیة
الحاجة إلى استثمار أولي كبیر نسبیاً في•

أجھزة الاستشعار، خوادم البیانات، برمجیات 
التحلیل

التكامل بین الأنظمة
يصعب  )Legacy Systems(وجود أنظمة قديمة •

دمجھا مع المنصات الحديثة

العامل البشري
مقاومة التغییر ونقص المھارات التقنیة لدى•

ع بعض فرق العمل مما يتطلب التركیز على رف
وك المھارات وتنمیة القدرات أو تعديل أنماط السل
آت من خلال نظم التدريب أو تطبیق قواعد المكاف

والجزاءات التنظیمیة 

إدارة البیانات
، ضرورة وضع سیاسات واضحة لملكیة البیانات•

ة خصوصیتھا، وحمايتھا من الھجمات السیبرانی
حیث تعد إجراءات الأمن السیبراني مھمة 
لتي لتقلیل خطر التعرض للھجمات السیبرانیة ا

تھدف إلى منع سرقة أو تخريب الأجھزة 
والخدمات التي تستخدم بالمنشأة 



آفاق التطبیق العملي

متعددة  في قطاعاتعلى الأصول ذات الحساسیة العالیة مبدئیاً يمكن تبني النموذج •
معدات إيصال (المستشفیات –) مراقبة أنظمة الملاحة والاضاءة(مثل المطارات 

)الاوكسجین والغازات الأخرى

بعد تطبیق النموذج وتحديثه بناء على الملاحظات التي تمت في الأصول ذات •
الحريق مثل أنظمةيتم الانتقال إلى الأصول متوسطة الحساسیة الحساسیة العالیة 

وأنظمة المصاعد بالمرفق

ل وقدرته على التشغیل الذاتي، يتم ادخال الأصووبعد اكتمال الثقة في النظام •
فقمنخفضة الحساسیة وذلك للتطبیق الكامل للنموذج على مجمل الأصول بالمر



مقدمي خدمات نماذج التوأمة الرقمیة

مقدم خدمة محلي لـ نماذج التوأممطورين لنماذج التوأم الرقميمنصات انترنت الأشیاء
الرقمي

•Authority, D. G., 2021. Digital Twin, Riyadh: Digital Government Authority



!شـــكراً لكم


	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21

