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 :الملخص

( لتطوير  Digital Twin Technologyتهدف هذه الدراسةةةة  لى  حم  مكانية تو يق تقنية تالتوام الرقميت  

  دارة البنية التحتية في المدن الليبية، متخذةً من مدينة تالبيضاءت نموذجاً للدراسة.

وتسةعى الدراسةة  لى تحليا الدور المحورل لهذه التقنية في تحسةين عمليال التخطيا والتلةغيا والصةيانة واتخاذ 

 القرار ضمن انظمة البنية التحتية الذكية،  ما في ذلك شبكال المياه والنقا والطاقة والمباني الحضرية.

ولتحقيق هذا الهدف، اعتمدل الدراسةةةة المنهل الوصةةةفي التحليلي القا م على مراجعة الأد يال السةةةا قة وتقارير 

التحول الرقمي وتحليةا دراسةةةةةال حةالةة دوليةة را ةدة. وعلاوة على ذلةك، عزب البحةم جةانبةخ التطبيقي من  لال 

ذلك لتقييم مسةتو  الوعي  هذه التقنية، ودراسةة  اسةتبانة ميدانية اسةتهدفا المختصةين والخبراء في مدينة البيضةاء  و

 جدو  تطبيقها عملياً، وتحديد ا رب العقبال والتحديال التي تعيق تنفيذها.

( على توفير نموذج دينةاميكي عةالي الةدقةة يعك  Digital Twinsنةاقلةةةةا الةدراسةةةةة قةدرة تالتوا م الرقميةةت  

  روف الواقع الفعلي، وذلك  هدف تعزيز قدرال الإدارة الاستباقية.

و لصةةةةا النتةا ل  لى ان  مكةانةال تو يق هةذه التقنيةة تمسةا فرصةةةةة اسةةةةتراتيديةة واعةدة لنقةا المةدن الليبيةة نحو 

وفي مقةدمتهةا    -الاسةةةةتةدامةة والتحول الةذكي  تير ان تحقيق هةذه الإمكةانةال يظةا مرهونةاً  توفر  يمةة رقميةة داعمةة 

 كم اعتماد هذه التقنية و دارتها التلغيلية.و وضع تلريعال وطنية ومعايير تنظيمية تح -البيانال المفتوحة 

 المدن الذكية. - دارة البنية التحتية  -الكلمال المفتاحية: التوام الرقمي 
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 مقدمة: 1.1

شةةهدل المدن الحديسة تطوراً متسةةارعاً في اسةةتخدام تكنولوجيال المعلومال والاتصةةالال، مما ا ر  لةةكا  

مباشةر على اسةاليت تخطيا البنية التحتية الحضةرية و دارتها، وذلك في  ا الضةغوط المتزايدة الناجمة عن  

وقد دفع ذلك المدن  لى البحم النمو السةةكاني والتوسةةع العمراني وتعقيد شةةبكال المرافق والخدمال العامة. 

عن ادوال ذكية قادرة على تمسيا النظم الحضةرية المعقدة وتحليلها  لةكا شةاما،  هدف تعزيز كفاءة الإدارة 

 (.Batty, 2018وتحقيق الاستدامة  

ف  في هةذا السةةةةيةات،  ربل تقنيةة تالتوام الرقميت كواحةدة من اهم الا تكةارال التكنولوجيةة الحةديسةة   ذ ت عر 

 أنها نموذج رقمي ديناميكي يعك   دقة الأصةةا المادل ويتم تحديسخ  اسةةتمرار  ناءً على تدفق البيانال في 

نبؤ  ةالأعطةال، ومحةاكةاة السةةةةينةاريوهةال  الوقةا الفعلي. وتوفر هةذه التقنيةة  مكةانةال واسةةةةعةة للمراقبةة، والت

 المستقبلية، مما يسهم في الانتقال من اساليت الإدارة التقليدية.

 (.Grieves   &Vickers, 2017...اساليت الإدارة الذكية الاستباقية  

تؤكد العديد من الدراسةال الحديسة الدور الفعال لتقنية تالتوام الرقميت في تحسةين كفاءة  دارة البنية التحتية 

الحضةرية   ذ يسةاهم دمل التوا م الرقمية مع تقنيال  نترنا الأشةياء والذكاء الاصةطناعي في تعزيز كفاءة  

مة، فضةةةلاً عن دعم اهداف الاسةةةتدامة التلةةةغيا والصةةةيانة، و فا التكاليق، ورفع جودة الخدمال المقد

 (.Shahat et al., 2021البيمية والاقتصادية  

علاوة على ذلةك، يوفر تو يق التوا م الرقميةة في  طةار المةدن الةذكيةة منصةةةةة رقميةة متكةاملةة لتحليةا البيةانةال  

المكةانيةة والزمةانيةة وتقييم اداء شةةةةبكةال الميةاه والطةاقةة والنقةا  ممةا يعزب دقةة اتخةاذ القرار ويةدعم التخطيا  

رية التي تعاني من ضةةعق التنسةةيق  الحضةةرل المسةةتدام. وتتضةةاعق اهمية هذه التقنية في البيمال الحضةة 

 (.Al-Sehrawy et al., 2021المؤسسي وتقادم البنية التحتية  

انخ يمسا فرصةة  ورتم ان تطبيق تقنية التوام الرقمي في البلدان النامية قد يواجخ تحديال فنية ومؤسةسةية،  لا

استراتيدية لتحسين  دارة البنية التحتية وتطوير الخدمال الحضرية، شريطة توفر الإطار التلريعي المناست  

 (.Qiu et al., 2025والدعم الفني اللابم  

 

 : أهداف الدراسة 2.1

 . تحسين كفاءة  دارة البنية التحتية الحضرية من  لال استخدام نماذج رقمية تفاعلية وواقعية.1

. دعم اتخاذ القرار في مدالال التخطيا الحضةةرل والصةةيانة والتلةةغيا عبر محاكاة السةةيناريوهال المسةةتقبلية  2

 وتحليا البيانال لحظياً.

. تعزيز الاسةةةتدامة في المدن من  لال ترشةةةيد اسةةةتهلاك الموارد وتقليا الانبعا ال، وذلك  اسةةةتخدام تالتوا م 3

 الرقميةت كمحرك للتخطيا الذكي.

 . دعم مفهوم المدن الذكية وتحسين جودة حياة السكان من  لال  دمال حضرية اكسر كفاءة.4

 

 أهمية هذه الدراسة: 3.1

تكتسةت دراسةة جدو  تو يق تقنية تالتوام الرقميت في  دارة تطوير البنية التحتية اهمية  الغة في الوقا الراهن   

نظراً لدور هذه التقنية في دعم التحول الرقمي، وتعزيز الكفاءة، وتحسةةين عمليال التخطيا واتخاذ القرار اسةةتناداً 

و فا التكاليق، وبيادة الكفاءة الاقتصةادية، ودعم الاسةتدامة    لى  يانال دقيقة، ورفع كفاءة التلةغيا والصةيانة،

 وحماية البيمة، فضلاً عن تعزيز الا تكار والتطوير والتحول الرقمي الذكي.

 مشكلة الدراسة: 4.1

تواجخ مدينة البيضةةةاء تحديال متزايدة في  دارة  نيتها التحتية الحضةةةرية  وذلك نتيدةً للنمو العمراني العلةةةوا ي 

وتقادم شةةةبكال المرافق الحيوية  الطرت، والمياه، والصةةةرف الصةةةحي، والكهر اء(،  التزامن مع ضةةةعق نظم  

. وقد اد  ذلك  لى عدم كفاءة الأساليت التقليدية المعلومال المكانية ومحدودية التكاما الرقمي  ين مقدمي الخدمال

المتبعة حالياً في التنبؤ  الأعطال، او  دارة العمليال والصةةةيانة  فعالية، او اتخاذ قرارال اسةةةتراتيدية تسةةةتند  لى  

  يانال دقيقة.

( عةالميةاً من  لال  نلةةةةاء  Digital Twinعلى الرتم من الحلول السوريةة التي توفرهةا تقنيةة تالتوام الرقميت  

نماذج ديناميكية تحاكي الواقع وتدعم الإدارة الاسةةةةتباقية،  لا ان تطبيقها في البيمة الليبية لا يزال يكتنفخ الغمو . 
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و ناءً على ذلك، تتبلور ملةةكلة البحم في عدم وضةةور الربية  لةةأن مد   مكانية تو يق هذه التقنية المتقدمة في 

ة لإجراء دراسةةة تلةةخيصةةية تحدد المتطلبال   ا الواقع الراهن للبنية التحتية لمدينة البيضةةاء، وفي الحاجة الملح 

 اقع تطبيقي يساهم في تطوير  دارة المدينة.والعقبال والفرص المتاحة لتحويا هذه تالإمكانيةت  لى و

 

  :لدراسات السابقةلا  5.1

البنية التحتية، مع التركيز هدفا  لى اسةتكلةاف تأ ير تقنية التوام الرقمي على  دارة  (Qiu et al., 2025) دراسةة

و لصةةةا الدراسةةةة  لى ان   .لتعزيز دمل هذه التقنية  على الاسةةةتدامة وتحليا الاتداهال والاسةةةتراتيديال الحالية

 2019عامي  عدد المنلةورال  لال الفترة ما  ين% في  80التوا م الرقمية سةاهم في بيادة كبيرة  نسةبة   اسةتخدام

المسةةاهمال البحسية. وقد قدم ذلك ربً  قي مةً للدهال المعنية   -ولا سةةيما الصةةين   -، حيم تصةةدرل يسةةيا 2024و

السةاعية  لى تحسةين  دارة البنية التحتية في العصةر الرقمي، كما اوصةا الدراسةة  اعتماد تالتوا م الرقميةت كأداة 

 استراتيدية لتعزيز  دارة البنية التحتية.

 (Dani et al., 2023) 2 الدراسة    

هدف الملةةةرول  لى تطوير منصةةةة للمدن الذكية تعتمد على تقنية تالتوا م الرقميةت لمراقبة عمليال اتخاذ القرار  

ما المنصة  لى ار ع طبقال: طبقة   ودعمها. وقد تحقق ذلك من  لال دمل انظمة و يانال رقمية متنوعة، حيم ق س ِّ

وطبقة للتوا م الرقمية لدمل البيانال الفورية، وطبقة   اسةةةةاسةةةةية للبيانال المدنية، وطبقة  لا ية الأ عاد ل صةةةةول،

 تعزيزية لتحسين البيانال الرقمية.

و لصةةا الدراسةةة  لى ان اسةةتخدام التوا م الرقمية في المنصةةة يعزب قدرة الحكومة على اتخاذ القرارال اللابمة  

لتطوير المدن الذكية وتحسةةةةين التخطيا و دارة الموارد والبنية التحتية، كما اوصةةةةا  توسةةةةيع نطات اسةةةةتخدام 

 مة المدن الذكية.المنصال الرقمية القا مة على تقنية التوا م الرقمية لدعم استدا

 (2021)السحراوي وآخرون،  3الدراسة  

هدفا الدراسةةة  لى تصةةنيق اسةةتخدامال التوا م الرقمية في التخطيا العمراني و دارة البنية التحتية للمدن، وذلك 

 من  لال استعرا  المبادرال العملية القا مة لهذه التقنية.

وقةد  لصةةةةا الةدراسةةةةة  لى ان تطبيق التوا م الرقميةة قةد ا بةا فةاعليةة المعرفةة والخبرة العمليةة في تطوير و دارة 

قطاعال البنية التحتية،  ما في ذلك النقا والاتصةالال واللةبكال. كما اوصةا الدراسةة  تبني التوا م الرقمية على  

 امة للمدن.نطات واسع لدعم تطوير البنية التحتية والإدارة المستد

 منهجية الدراسة: .1

لكونخ ملا ماً لطبيعة الموضةول    - لةقيخ النظرل والتطبيقي-اعتمدل الدراسةة المنهل الوصةفي التحليلي  

واهدافخ  ففي الدانت النظرل، اسةت خدما المصةادر والمراجع والدراسةال السةا قة لبناء الإطار المعرفي 

سةة على مدينة البيضةاء كحالة لتقنية التوام الرقمي، اما في الدانت الميداني  التطبيقي(، فقد ركزل الدرا

 دراسية، معتمدةً على اداتين ر يستين لدمع البيانال:

 اولاً، الاستبيان: -

عا على عينة قصةةدية   ب ِّ هة لتغطية محاور الدراسةةة  المعرفة، والتحديال، والداهزية(، وو  مما اسةةتبانة م وج  صةة 

نة من   ( فرداً. وقد ا تيرل العينة  عناية لتلةةما  براء ومهندسةةين متخصةةصةةين وصةةن ال قرار في جهال  45مكو 

 ن المختصين.معنية  البنية التحتية، وذلك لضمان الحصول على  يانال دقيقة م

 ثانياً، المقابلات الشخصية: -

عزيز دقة البيانال، ا جريا سةةلسةةلة من المقا لال اللةةخصةةية مع نخبة من القادة التنفيذيين والخبراء في قطاعال لت

 متنوعة، تلما الإسكان والمرافق العامة ومدل  التخطيا والتخطيا العمراني.

هدفا هذه المقا لال  لى تقييم الوضةةةةع الراهن لملةةةةاريع البنية التحتية القا مة، والتحقق من وجود قواعد  يانال  

 رقمية، واستكلاف العقبال التنظيمية والتقنية التي قد تعيق تبني تقنية التوام الرقمي في الوقا الحالي.
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 (: يوضح توزيع أفراد عينة الدراسة وفقاً لمؤهلاتهم العلمية.1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: توزيع أفراد عينة الدراسة وفقاً للمؤهل العلمي1الجدول )

 

Academic qualification 

 

number 

 

Percentage 

 

Ph.D 

 
3  % 6.67 

Master's 

 
24  % 53.33 

Bachelor's degree or 

higher diploma 

 

18 % 40 

Total 

 
45 % 100 

 

 

 (: يوضح الخصائص العامة لأفراد عينة الدراسة وفقاً للخبرة.2الشكل )
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 (: توزيع عينة الدراسة وفقاً لسنوات الخبرة 2الجدول )

 

Number of years of experience 

 
numbe 

Percentage 

 

under 10 years old 

 
12  % 26.67 

From 10 to under 15 years old 5 % 11.11 

15 years and older 28 % 62.22 

Total 

 
45 % 100.0 

 

 مناقشة:ال

تسةةلا نتا ل هذا الفصةةا الضةةوء على فدوة اسةةتراتيدية  ين الطمور لتبني تقنية تالتوام الرقميت و ين واقع البنية 

التحتية والداهزية المؤسةةةسةةةية في ليبيا  فعلى الرتم من ارتفال مسةةةتو  الوعي  ددو  هذه التقنية من الناحيتين 

 لا تزال تعيق عملية التنفيذ.  -نا فنية او تنظيميةسواء كا-الاقتصادية والفنية،  لا ان  مة عقبال هيكلية 

 تةامةاً، يتوقق ندةار توطين هةذه التقنيةة على اعتمةاد  ةارطةة طريق مرحليةة، تبةدا  تعزيز الأسةةةة  الرقميةة 

 والتلريعية لتمهيد الطريق نحو انتقال يمن ومستدام  لى المدن الذكية.

 

 أولاً: النتائج:

 ا هرل  يانال الدراسة ان افراد العينة يتمتعون  مستو  عالٍ من المؤهلال الأكاديمية والخبرال المهنية،

مما يضةةفي مصةةداقية عالية على النتا ل ويمنحها قيمة تفسةةيرية قوية، نظراً لطبيعة الموضةةول التي تتطلت معرفة 

 تخصصية دقيقة في قطاعي الهندسة والتخطيا. وقد  لصا الدراسة  لى النتا ل التالية:

كلةةفا الدراسةةة عن وجود فدوة معرفية كبيرة فيما يتعلق  تقنية تالتوام الرقميت لد   الفجوة المعرفية:   .1

شةريحة واسةعة من الملةاركين   ذ اقتصةرل مصةادر المعرفة في الغالت على التعلم الذاتي عبر الموارد 

  مفتوحة المصةةدر، مع تياو واضةةح للتأصةةيا الأكاديمي والتطبيق العملي. ويؤكد ذلك ان هذه التقنية لا 

 تزال في مراحلها الأولية من حيم التبني المؤسسي والتعليمي في ليبيا.

اكةدل النتةا ل ان المةدن تواجةخ تحةديةال هيكليةة ورقميةة كبيرة تعيق التنفيةذ الفورل لهةذه   . المتطلباات الهيكلياة:2

التقنيةة. وتتمحور هةذه التحةديةال حول تيةاو قواعةد البيةانةال المرجعيةة اللةةةةاملةة والبنيةة التحتيةة الرقميةة، ممةا  

مك ِّ   نة(.يعني ان ندار الملرول مرهون  التهيمة المسبقة لبيمة العمليال  البيمة الم 

تمسلا ا رب العوا ق المؤ رة في  ضةةعق المهارال الرقمية ورداءة    . العوائق الهيكلية وجاهزية الحكومة:3

نفا جاهزية الحكومة  البيانال( وصةةعو ة التكيق مع الأنظمة القديمة، فضةةلاً عن الفرات التلةةريعي. كما صةة 

  أنها محدودة،  ذ لا تزال المؤشرال الأولية تير كافية لدعم التنفيذ اللاما.
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تكمن في     لصةةةةا الةدراسةةةةة  لى ان نقطةة الانطلات لندةار التطبيق    . خاارةاة الطريق والمجاالات الواعادة:4  

صةةةةيةاتةة اسةةةةتراتيديةة وطنيةة، تليهةا تهيمةة البنيةة التحتيةة الرقميةة وحوكمةة البيةانةال. وفيمةا يتعلق  ةالأولويةال  

دل المدةالال التةاليةة  اعتبةارها القطةاعال الأكسر  لحةاحاً وملاءمةً للبةدء في التطبيق ضةةةةمن البيمةة   د ِّ القطةاعيةة، ح 

 لطرت والدسور(.الليبية:  الإسكان، و دارة الكوارث، وصيانة ا

كلفا الدراسة عن ضعق واضح في نظم المعلومال وقواعد البيانال الحالية، التي اتسما  . الهشاشة الرقمية:5

ا تراجع عام في جاهزية المدينة  من حيم البيانال والموارد البلةةرية(،  د   محدودية الإمكانال والتلةةتا. كما سةة 

 الرقميت.وهو ما يفسر حدم الفدوة  ين الواقع الراهن ومتطلبال التحول نحو نموذج تالتوام 

 

 ثانياً: التوصيات:

 نةاءً على نتةا ل الدراسةةةةة، و هةدف تذليةا العقبةال وتوفير  يمةة داعمةة لتوطين تقنيةة تالتوام الرقميت في  دارة البنيةة 

 التحتية، يوصي الباحم  ما يلي:

يتعين على الدهال الحكومية تبني ربية اسةةتراتيدية واضةةحة للتحول الرقمي،    . صاايا ة اسااتراتيجية وةنية:1

محددة، مقترنة  مؤشةةةةرال اداء ر يسةةةةية دقيقة لقيا  التقدم تتضةةةةمن  ارطة طريق ذال اهداف وجداول بمنية  

 المحرب في تطبيق تقنيال المدن الذكية.

الاستسمار في تطوير البنية التحتية لتكنولوجيا المعلومال والاتصالال،  ما في  . تحديث البنية التحتية الرقمية:2

(، و نلةةاء مراكز  يانال وطنية  GISذلك توسةةيع شةةبكال النطات العريا، وتحديم نظم المعلومال الدغرافية  

 تدعم منصال متقدمة لإدارة الأصول.
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