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 ملخص

ض الزواء الؤهزه  حعخىؽف كخفادي واالإشوهت الخىاؿعُت الذساظت الذوس المخىسي للخىؤم الشكمي وألُت مبخىشة لخعضٍ

ت، مع الترهيز  ظىؼاؿىسة مً مؽشوعها الىونيث ظخـادهُف بجدىاوٌ الذساظت  ،على ظىؼاؿىسة هذساظت خالت الخمشٍ

(Virtual Singapore ) ض روائها ت الؽاملت وجىؿير سئي  الاكخفاديلخعضٍ  .ظتراجُجُتبعبر ظمع وجدلُل البُاهاث الخمشٍ

( كذ Virtual Singaporeعها الىوني )بلى ؤن جبني ظىؼاؿىسة لخلىُت الخىؤم الشكمي مً خلاٌ مؽشو الذساظت  ذخلف 

ض روائها الؤكخفادي، وهى ما بوعىغ في الىمى االإعخمش الإعاهمت الؤكخفاد الشكمي في الىاجج  ظاهم بؽيل مباؼش في حعضٍ

ض  ت كىٍت وكذسة بظدباكُت على الؤظخجابت للفذماث وحعضٍ المخلي الؤظمالي، مما مىً االإذًىت مً بىاء مشوهت جىاؿعُت خمشٍ

 ا الخىاؿعُت على االإذي الىىٍل.كذسته

ت، االإذن الزهُت، الخىؤم الشكمي، الزواء الؤ : يتاليلماث االإفخاح  ؿترالُتظىؼاؿىسة الؤ كخفادي، االإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

 R11؛   D80؛  JEL : L86جصييف 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--Abstract:  
This study explores the pivotal role of digital twins as an innovative mechanism 

for enhancing economic intelligence and urban competitiveness, focusing on Singapore 

as a case study. The study examines how Singapore has leveraged its national project 

(Virtual Singapore) to enhance its economic intelligence by collecting and analyzing 

comprehensive urban data and providing strategic insights. 
The study concludes that Singapore's adoption of digital twin technology through 

its Virtual Singapore project has directly contributed to enhancing its economic 

intelligence. This is reflected in the continued growth of the digital economy's 

contribution to GDP, enabling the city to build strong urban competitiveness, 

proactively respond to shocks, and enhance its long-term competitiveness. 

 

Keywords: Digital Twins, Economic Intelligence, Urban Competitive Resilience, Smart 

Cities, virtual Singapore 

Jel Classification Codes : L86 ; D80 ; R11 

 
 

                                                                         
 bentalha.abdelghani@centre-univ-mila.dz، بً ولخت عبذ الؼنياالإالف االإشظل:  1

mailto:bentalha.abdelghani@centre-univ-mila.dz
mailto:F.rekima@centre-univ-mila.dz


 

 ISSN: 2507-7244     1133® ظدشماس والخىميت االإعخذامت مجلت الخمويل والؤ 

 

  لتوأم الزقمي كآلية لتعزيز الذكاء الاقتصادي وبهاء المزونة التهافشية الحضزيةبو طلحة عبد الغني، ركيمة فارس     ا

 

I- تمهيد :  

ٌؽهذ العالم جدىلاث مدعاسعت جـشك على االإذن جدذًاث ػير معبىكت، جتراوح بين الخؼيراث االإىاخُت 

ىلا بلى  الخللباث الؤكخفادًت الخادة واالإىاؿعت الؽشظت على بظخلىاب الؤظدشماساث والأصماث الصخُت العاالإُت وـ

واالإىاهب، وفي هزا العُاق لم حعذ الىمارط الخللُذًت لإداسة االإذن والخخىُي الخمشي واؿُت الإىاظهت هزه 

ُف الخعلُذاث، للذ بشص مـهىم االإذًىت الزهُت وةظخجابت بظتراجُجُت لهزه الخدذًاث خُض حععى االإذن بل ى جىٌ

ض الىـاءة الدؽؼُلُت وجدلُم الخىمُت االإعخذامت، وفي  الخىىىلىظُا الشكمُت والبُاهاث لخدعين ظىدة الخُاة وحعضٍ

ت جمخلً اللذسة على بخذار هللت هىعُت في هُـُت  كلب هزا الخدىٌ الشكمي جٍهش جلىُت الخىؤم الشكمي وإداة زىسٍ

ت االإعلذة  .ؿهمىا وإداسجىا للأهٍمت الخمشٍ

ًخم جدذًشه بةظخمشاس  ،الخىؤم الشكمي بإهه جمشُل بؿتراض ي دًىامُيي لياثً ؤو هٍام مادي ىً حعشٍفًم

ؿهى هٍام بُئي مخيامل ًشبي بين العالم ، ببُاهاث مً العالم الخلُلي ًخجاوص وىهه مجشد همىرط زلاسي الأبعاد

ت، هزه االإادي والشكمي، مما ٌعمذ باالإشاكبت والخدلُل وهزا المخاواة  ىٌ والعملُاث الخمشٍ والخيبا بأداء اـلأ

ً هما  ين لبلاء وإصدهاس االإذن في اللشن الخادي والعؽشٍ ض مـهىمين خُىٍ اللذساث االإخلذمت جـخذ آؿاكا ظذًذة لخعضٍ

ت  .Sharma, Kosasih, Zhang, Brintrup, & Calinescu, 2022, p) .الزواء الؤكخفادي واالإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

13) 

ًمشل الزواء الؤكخفادي اللذسة على ظمع وجدلُل االإعلىماث الؤظتراجُجُت لإجخار كشاساث بكخفادًت 

معدىيرة، وهى ما ًمىً للخىؤم الشكمي ؤن ًذعمه بـعالُت مً خلاٌ جىؿير بُاهاث دكُلت وؼاملت خىٌ مخخلف 

ت ؿدؽير بلى كذسة االإذًىت على الفمىد في وظه ظىاهب الؤكخفاد الخمشي، ؤما االإشوهت ال خىاؿعُت الخمشٍ

الفذماث والخىُف مع الخؼيراث مع الخـاً على ظاربُتها الخىاؿعُت، وهىا ًلعب الخىؤم الشكمي دوسا خاظما مً 

ئت خلاٌ جمىين المخىىين مً مداواة جإزيراث الأصماث المخخملت وإخخباس بظتراجُجُاث الؤظخجابت المخخلـت في بِ

 .بؿترالُت آمىت

ع ظىؼاؿىسة ساثذا في جبني هزه الخلىُت على االإعخىي الىوني مً خلاٌ مؽشو عاالإُا حعخبر ظىؼاؿىسة مشالا 

تها الؤظدؽشاؿُت الؤمياهُاث الهاثلت -، للذ ؤدسهذ هزه الذولت''Virtual Singapore'' الؤؿترالُت  االإذًىت، بـمل سئٍ

  .اء معخلبل معخذام ومضدهشللخىؤم الشكمي وإداة بظتراجُجُت لبى

االإلاٌ مً خلاٌ دساظت هزه الخجشبت الشاثذة بلى جدلُل العلاكت العمُلت بين الخىؤم الشكمي  هزاٌععى 

ت، وجلذًم سئي كُمت ًمىً ؤن جلهم االإذن الأخشي في ظمُع ؤهداء  والزواء الؤكخفادي واالإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

 العالم.

I.1- : بشياليت البحث 

في مجالاث الهىذظت والخفيُع والخخىُي الإتزاًذ بخلىُت الخىؤم الشكمي اوادًمي الأالؤهخمام  مً شػمبال

ض الزواء الؤببلا ؤن هىان ؿجىة بدشُت واضخت في  ،الخمشي  كخفادي وبىاء ظخىؽاؾ دوسها وألُت ممىهجت لخعضٍ

ت بؽيل خاؿ الدعائٌ الشثِس ي للذساظت على الىدى بىاءا على ما ظبم ًمىً ـُاػت ، و االإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

 الخالي:

كخصادي وبىاء ؤظغ هيف ًمىً جوظيف جلىيت الخوؤم الشكمي وأليت فعالت لخعضيض مماسظاث الزواء الؤ

 االإشوهت الخىافعيت الخضشيت، وما هي الذسوط االإعخفادة مً ججشبت ظىغافوسة في هزا المجال؟

 الأظئلت الفشعيت:-

 الشثِس ي الأظئلت الـشعُت الخالُت:خـشع عً هزا الدعائٌ ج
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ت؟ -  ما هى الؤواس االإـاهُمي للعلاكت بين الخىؤم الشكمي، الزواء الؤكخفادي، واالإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

 الزواء الؤكخفادي؟ظمع وجدلُل البُاهاث لأػشاك  عملُاثمىين في ج الؤؿترالُت هُف حعاهم ظىؼاؿىسة -

ت في ظىؼاؿىسة بإبعادها المخذدة ما هي الآلُاث -  التي مً خلالها ٌعضص الخىؤم الشكمي االإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

 ؟(والبُئُت والؤظخماعُت الاكخفادًت)المخخلـت 

ما هي ؤبشص الخدذًاث التي جىاظه جىبُم الخىؤم الشكمي على االإعخىي الخمشي، وما هي الذسوط االإعخـادة مً  -

 ججشبت ظىؼاؿىسة للخؼلب عليها؟

I.2- : الخالُت للإظابت على حعائلاث الذساظت هىىلم مً الـشلُاث   فشضياث البحث: 

I.1.2- على معخىي االإذًىت بين جبني جلىُت الخىؤم الشكمي مباؼش بًجابي و  ظببي ىظذ جإزيرً :الشئيعيت الفشضيت

ض كذساتها في مجاٌ الزواء  ت.مشوهت جىاؿعُت مما ًادي بلى بىاء  ،كخفاديالؤوبين حعضٍ  ؤهثر بظدباكُت وكىة. خمشٍ

I.2.2- فشعيتالاث الفشضي : 

ذ وجدلُل االإاؼشاث الؤ -1 ماعُت ظخكخفادًت والؤ ٌعمل الخىؤم الشكمي همىفت جياملُت للبُاهاث، مما ٌعهل سـ

 كخفادي.والبُئُت بؽيل آوي وؼامل، وهى ما ٌعضص دكت مخشظاث الزواء الؤ

كخفادًت كبل جىـُزها، مداواة وجلُُم الآزاس المخخملت للعُاظاث الؤًمىً الخىؤم الشكمي ـاوعي اللشاس مً  -2

عضص هـاءة جخفُق االإىاسد.  مما ًللل المخاوش وَ

كخفاد االإذًىت بٌعاهم الخىؤم الشكمي في بىاء االإشوهت الخىاؿعُت مً خلاٌ همزظت جإزير الفذماث الخاسظُت على  -3

 .ؿعالُت مما ٌعمذ بىلع خىي اظخجابت وجىُف ؤهثر

I.3 .: تهذؾ هزه الذساظت بؽيل سثِس ي بلى جدلُم ما ًلي: ؤهذاف البحث 

 جدلُل وجإـُل االإـاهُم الأظاظُت للذساظت وبلىسة بواس هٍشي مخيامل ًىضح العلاكاث االإخبادلت بُنها. -

مً  هىمىرط جىبُلي ساثذ، وجدذًذ الآلُاث المخذدة التي ًخم” ظىؼاؿىسة الاؿترالُت“دساظت وجدلُل ججشبت  -

ض الزواء الؤ  كخفادي واالإشوهت الخىاؿعُت.خلالها حعضٍ

 جلُُم الـىاثذ والخدذًاث االإشجبىت بدىـُز الخىؤم الشكمي الخمشي. -

ت ممازلت. - ُاث كابلت للخىبُم للمذن التي حععى بلى جبني معاساث جىمىٍ  بظخخلاؿ دسوط معخـادة وجلذًم جىـ

I.4 . : ؤهميت البحث 

 ؤهمُتها مً الىاخُت العلمُت في وىجها حعاهم في ظذ ؿجىة معشؿُت في الأدبُاثحعخمذ هزه الذساظت 

االإخعللت باالإذن الزهُت والخدىٌ الشكمي، مً خلاٌ جلذًم جدلُل معمم للعلاكت بين الخىؤم الشكمي الأوادًمُت 

 .عخلبلُتوالىخاثج الؤكخفادًت اليلُت للمذًىت، هما جلذم بواس هٍشي ًمىً البىاء علُه في دساظاث م

ين واالإعاولين الخيىمُين  ،ؤما مً الىاخُت العملُت ؿهي جلذم سئي كُمت لفىاع اللشاس والمخىىين الخمشٍ

خىٌ هُـُت الؤظخـادة مً جلىُت الخىؤم الشكمي وإداة بظتراجُجُت لخدلُم ؤهذاؾ الخىمُت الؤكخفادًت واالإشوهت، 

جها ؤ، بلاؿت بلى ي ًمىً جىُُـه وجىبُله في مذن ؤخش  هما جلذم الذسوط االإعخـادة مً ججشبت ظىؼاؿىسة هىمىرط

حعلي المىء على هُـُت بظخخذام الخىىىلىظُا لبىاء مذن ؤهثر كذسة على مىاظهت الخدذًاث، وحعاهم في الىلاػ 

ت وهُـُت ظعل االإذن ؤماهً ؤؿمل للعِؾ والعمل.  العام خىٌ معخلبل الخُاة الخمشٍ

I.5 -  ـي الخدلُلي في خدلُم ؤهذاؾ ل :البحث مىهجيت الذساظت والؤظابت على حعائلاتها بعخمذها على االإىهج الىـ

ش االإخخففت، االإلالاث  ،الىٍشي للذساظت بىاء الؤواس مً خلاٌ مشاظعت وجدلُل الأدبُاث الأوادًمُت وهزا الخلاسٍ

ت، العلمُت االإخعللت بمـاهُم الخىؤم الشكمي والزواء الؤ دساظت هما بعخمذها على مىهج كخفادي واالإشوهت الخمشٍ

ش الخيىمُت خُض جم  ،الخالت للخعمم في ججشبت ظىؼاؿىسة ت مخىىعت حؽمل الخلاسٍ ظمع البُاهاث مً مفادس زاهىٍ
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ت ) الشظمُت (، وهزا االإىاكع NRF( واالإاظعت الىوىُت للبدىر )SLAالفادسة عً هُئت الأساض ي العىؼاؿىسٍ

ع ت االإخخففت مخخلف و ُت والأوساق البدش ،الؤلىتروهُت للمؽاسَ  ظىؼاؿىسة الؤؿترالُت التي جىاولذاالإلالاث الؤخباسٍ

 وجم جدلُل هزه البُاهاث بؽيل هىعي لإظخخلاؿ الىخاثج والذسوط االإعخـادة.

I.6 –  بحثالمحاوس : 

تعلاكت بين الخىؤم الشكمي، الزواء الاكخفادي، واالإشوهت الخىاؿعُت للالؤواس االإـاهُمي  المخوس الأول:  الخمشٍ

ت المخوس الشاوي:  العلاكت الخياملُت بين الخىؤم الشكمي، الزواء الؤكخفادي، واالإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

    '' Virtual Singapore ظىؼاؿىسة الؤؿترالُت '' دساظت خالت ظىؼاؿىسة ومؽشوعالمخوس الشالث: 

 الخدذًاث والذسوط االإعخـادة مً ججشبت ظىؼاؿىسة المخوس الشابع:

II -  ة الحضزيبين التوأم الزقمي، الذكاء الاقتصادي والمزونة التهافشية  والعلاقة المفاهيميالإطار: 

ض الزواء الؤ ت، لا لـهم الذوس الزي ًلعبه الخىؤم الشكمي وألُت لخعضٍ كخفادي وبىاء االإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

ًلىم هزا الؤواس على ؿشلُت  ،االإـاهُم الشلازتبذ مً جإظِغ بواس هٍشي ًىضح العلاكاث الذًىامُىُت بين هزه 

كخفادي، والتي بذوسها حؽيل حؼزي عملُاث الزواء الؤ ؤن الخىؤم الشكمي ٌعمل هبيُت جدخُت جىىىلىظُت جمىُيُت

ض االإشوهت الخىاؿعُت للمذًىت.الأداة الؤ   ظتراجُجُت لبىاء وحعضٍ

II- 1-  ظاظيتالأ االإفهوم، الخطوس، واالإىوهاث  :الشكمي الخوؤم : 

والتي ، ؤبشص الؤبخياساث الخىىىلىظُت التي ٌهشث في العىىاث الأخيرة (Digital Twin) ًمشل الخىؤم الشكمي

حعذ بةخذار زىسة في هُـُت جفمُمىا وإداسجىا وجدعُيىا للأهٍمت االإعلذة، وكذ بهدعب صخما هبيرا مع جىىس بهترهذ 

ىىاعي والبُاهاث (IoT)  الأؼُاء مً المشوسي جمُيز الخىؤم الشكمي عً االإـاهُم الأخشي ، و الطخمتوالزواء اـلؤ

في خين ؤن هزه الأدواث حؽيل ، (GIS( ؤو هٍم االإعلىماث الجؼشاؿُت )D Models3مشل الىمارط زلازُت الأبعاد )

 ميىهاث ؤظاظُت في الخىؤم الشكمي بلا ؤهه ًخجاوصها بؽيل هبير. 

II -1.1 ؿتراض ي دًىامُيي ومتزامً لىُان خمشي مادي ًشبي بين ب"جمشُل  : ؤهه عشؾ على : الشكميحعشيف الخوؤم

ججاه، ما ٌعمذ بالخدلُل واالإشاكبت والمخاواة العالم االإادي والشكمي مً خلاٌ جذؿم معخمش للبُاهاث زىاثُت الؤ

ـه على ؤهه ، (Batty, 2018, p. 817) .والخيبا والخـاعل مع الىٍام الخمشي في الىكذ الـعلي" "جمشُل هما جم حعشٍ

عخخذم المخاواة والخعلم  ي،ببُاهاث آهُت مً هٍيره االإاد هبؿتراض ي دًىامُيي لىُان ؤو هٍام مادي ًخم جدذًش وَ

في العُاق الخمشي و، (Abdelrahman, et al., 2025, p. 2)” جخار اللشاسبـىىاعي للمعاعذة في الآلي والزواء الؤ 

ؿهى بِئت خُت ومخياملت جشبي بين العالم االإادي  ،ًخجاوص الخىؤم الشكمي وىهه مجشد همىرط زلاسي الأبعاد للمذًىت

  والشكمي.

خلاٌ ؼبىت واظعت مً ؤظهضة  مً خىٌ ول ظاهب مً ظىاهب االإذًىت ًجمع الخىؤم الشكمي بُاهاث ضخمت

ظتهلان الىاكت بلى ظىدة الهىاء واليؽاه إمً جذؿلاث خشهت االإشوس و و (، IoTالأؼُاء )ظدؽعاس وإهترهذ الؤ 

 هزه اللذسة على الجمع والخيامل ججعله الأظاط لىبلت الخدلُل الخالُت.، كخفاديالؤ

وؽإ االإـهىم في بذاًاجه مع ووالت هاظا في بشامجها الـماثُت لمخاواة االإشهباث في الـماء وحصخُق 

لُت في بواس الشىسة الفىاعُت الشابعت الإشاكبت وجدعين مؽىلاتها  عً بعذ، زم بهخلل بلىة بلى كىاع الفىاعت الخدىٍ

ؤداء الآلاث وخىىه الؤهخاط، ؤما جىبُله على معخىي االإذًىت بإهملها ؿُمشل كـضة هىعُت في الخعلُذ والىىاق، 

والترابي، ٌؽمل البيُت الخدخُت والبِئت  خُض لا ًخم همزظت ؤـل واخذ بل "هٍام مً الأهٍمت" ؼذًذ الخعلُذ

  وهزا والؤكخفاد

 .(Ferr´e-Bigorra, Gasals, & Gangolells, 2022, p. 1) الخشهت العياهُت
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II-2.1- ت  زًخمي : الشكميلخوؤم لائص الجوهشيت الخص  :هي الخىؤم الشكمي بعذة خفاثق ظىهشٍ

ذ ومعخمش بين الىُان االإادي )مبنى، ؼبىت مشوس، مذًىت( وهٍيره الشكمي :الشكمي-الشبط االإادي-  .سابي ـشٍ

ظدؽعاس في العالم االإادي لخدذًض الىمىرط الشكمي بؽيل ؿىسي ؤو جذؿم البُاهاث مً ؤظهضة الؤ  ي: الخحذًث الآو -

 .ؼبه ؿىسي

ظخخذام الىمىرط الشكمي لإسظاٌ بظخلباٌ البُاهاث، بل ًمىً بلا ًلخفش الأمش على : ججاهالؤ زىائي الخفاعل-

 ؤوامش 

 .على مداواة للخذؿم امشل حعذًل جىكُذ بؼاساث االإشوس بىاء ،ؤو بظشاء حعذًلاث على الىٍام االإادي

خُت والآهُت وهمارط الزواء الؤ ب: للذسة الخيبايتا- ىهاث ظخخذام البُاهاث الخاسٍ ـىىاعي لمخاواة العِىاسٍ

 االإعخلبلُت والخيبا بعلىن الىٍام

II-3.1- ًخيىن الخىؤم الشكمي الخمشي مً وبلاث مخياملت حعمل  :الخضشي الأظاظيت للخوؤم الشكمي  ثاالإىوها

-(Peldon, Banihashemi, LeNguyen, & Derrible, 2024, p. 5) :معا لخىؿير جمشُل ؼامل ودًىامُيي للمذًىت هي

ىٌ االإلمىظت في االإذًىت: االإباوي، الؽىاسع، ؼبياث االإُاه والىهشباء، وظاثل  الطبلت االإادًت:- حؽمل ظمُع اـلأ

 .الىلل، الخذاثم، واالإىاوىين ؤهـعهم

ظدؽعاس بهترهذ الأؼُاء، واميراث االإشاكبت، بجخيىن مً ؼبىت واظعت مً ؤظهضة  طبلت البياهاث والؤظدشعاس:-

ف ــكخفادًت وبُاهاث الهىاج، بُاهاث االإعاملاث الؤ(GIS) الفىاعُت، ؤهٍمت االإعلىماث الجؼشاؿُت بُاهاث الأكماس

 .مً البُاهاث الآهُت واالإخىىعتهبيرة ظذا  المخمىلت مجهىلت االإفذس، والتي جلىم بجمع همُاث

ت، التي  (5G) مشل ؼبياث الجُل الخامغ جفالاثحؽمل البيُت الخدخُت للإ طبلت الؤجصال:- والألُاؾ البفشٍ

 .ؿترالُتجممً هلل هزه البُاهاث الطخمت بعشعت ومىزىكُت عالُت بين الىبلت االإادًت والىبلت الؤ 

هزا  ،للمذًىت باالإعلىماثًخم بوؽاء همىرط سكمي ػني بر هي كلب الخىؤم الشكمي،  :والىمزحت فتراضيت الطبلت الؤ -

ـُت وعلاثلُتليالىمىرط لا ًمشل الؽيل الهىذس ي للأـىٌ ؿ ــــــمش ، بل ًذمج ؤًما بُاهاث وـ ــ  ظىت الؤوؽاءو ل هىع ــ

 ....بلخعذد العيانو  ظتهلان الىاكتإو 

ث وؤدو  والخعلم الآلي ـىىاعيحعخخذم ؤدواث الزواء الؤ  بر الخىؤم الشكميهي علل : اةطبلت الخحليل والمخاو -

 .الأهماه وحؽؼُل همارط المخاواة والخيباهدؽاؾ إالإعالجت البُاهاث الىاسدة، و  البُاهاث الطخمت

هي الىاظهت التي ًخـاعل مً خلالها االإعخخذمىن )مخىىى االإذن، ـىاع العُاظاث،  :والخفاعلبلت الخذمت ط -

 .االإعضص ؤو جىبُلاث الىاكع الاؿتراض ي ؤو الىاكع  عبر لىخاث معلىماث، الؽشواث( مع الخىؤم الشكمي
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 الشكمي:  مىوهاث الخوؤم (1)الشيل

 

 
 (Abdelrahman, et al., 2025, p. 3) :االإصذس

II-4.1-:ؤحضاء الخوؤم الشكمي 

 لا ًلخفش الخىؤم الشكمي على وىهه مجشد همىرط زلاسي الأبعاد ؤو مداواة زابخت، بل هى هٍام حي ودًىامُيي 

خيىن الخىؤم الشكمي عادة مً زلازت ؤظضاء سثِعُت ،ًخـاعل مع هٍيره االإادي  .Oliver & Kitchin, 2025, p) : وٍ

4404) 

ًيىن ش يء مً مدشن واثشة بلى مبنى ؤو كذ الىُان الخلُلي الزي ًخم بوؽاء وسخت سكمُت له  الإىخج االإادي:ا-

 .مذًىت

اليسخت الؤؿترالُت التي حعىغ بذكت الخفاثق والعلىهُاث والعملُاث للىُان االإادي، ًخم بىاء  الخوؤم الشكمي:-

خُت  .هزا الخىؤم بةظخخذام بُاهاث الخفمُم وبُاهاث الدؽؼُل والبُاهاث الخاسٍ

الىُان االإادي  وهي الآلُاث التي جدُذ جذؿم البُاهاث زىاجي الؤججاه بين :الشكمي الشوابط بين االإىخج االإادي والخوؤم -

ووسخخه الشكمُت، حؽمل هزه الشوابي ؤظهضة الؤظدؽعاس التي ججمع البُاهاث مً العالم االإادي ومىفاث بهترهذ 

ىىاعي التي حعالجها وحعخخذمها لخدذًض الخىؤم  الأؼُاء التي جىلل هزه البُاهاث وخىاسصمُاث الخدلُل والزواء اـلؤ

 .وامش والخدىم مً الخىؤم الشكمي بلى الىُان االإادي لخدعين ؤداثهالشكمي، هما حعمذ هزه الشوابي بةسظاٌ الأ 

ذة حؽمل االإشاكبت عً بعذ جدعين ، الدصخُق الخيباي و  جدُذ هزه االإيىهاث للخىؤم الشكمي كذساث ؿشٍ

ىهاث الؤ وإ الأداء في العُاق الخمشي ًمىً للخىؤم الشكمي للمذًىت ؤن ، وؿترالُت وختى الخذسٍبخخباس العِىاسٍ

ت و  ظتهلان الىاكتوإ جذؿلاث االإشوسو  ًمشل البيُت الخدخُت ع العيان وختى الٍشوؾ البُئُت، مما ًىؿش سئٍ جىصَ

 (Yang & Heechul , 2021, p. 372) . ؼاملت ودًىامُىُت للمذًىت بإهملها

ي ظُاق الخدىٌ الشكمي العالمي االإدعاسع، ًمشل ظىق الخىؤم الشكمي واالإذن الزهُت مدشوا سثِعُا للىمى ف

ؤدهاه ؤبشص االإاؼشاث العاالإُت التي حعىغ حجم هزا العىق ومعذلاث همىه  1ًلخق الجذوٌ سكم  الاكخفادي،

ض الىـاءة الدؽؼُلُ ت.ت والؤ االإخىكعت، مما ًاهذ ؤهمُت هزه الخلىُت وإداة لخعضٍ  ظخذامت الخمشٍ
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 (2032-2023: بحصائياث ظوق الخوؤم الشكمي واالإذن الزهيت )1جذول ال

 اليعبت/الليمت االإاشش

 دولاسملُاس  242.11 (2025حجم ظىق الخىؤم الشكمي العالمي )

 %39.8 (2032-2025( لعىق الخىؤم الشكمي )CAGRمعذٌ الىمى العىىي االإشهب )

 ملُاس دولاس 17 (2023الخىؤم الشكمي )حجم ظىق جىىىلىظُا 

 ملُاس دولاس 154 (2030حجم ظىق جىىىلىظُا الخىؤم الشكمي االإخىكع )

-2023( لعىق جىىىلىظُا الخىؤم الشكمي )CAGRمعذٌ الىمى العىىي االإشهب )

2030) 

37.4% 

ً الخىـُزًين الزًً ًخىىىن لذمج الخىاثم الشكمُت بدلىٌ   %59 2028االإذًشٍ

ع ع الجذًذة بـمل الخىاثم الشكمُت حعشَ  %60جللُل الىكذ بيعبت جفل بلى  بوؽاء االإؽاسَ

ب15 خـن الخيالُف بـمل الخىاثم الشكمُت  ا% جلشٍ

 %15 جدعً مخىظي في االإبُعاث ووكذ الاظخجابت والىـاءة الدؽؼُلُت

 %25<  مياظب في ؤداء الىٍام بـمل الخىاثم الشكمُت

 ملُاس دولاس 72.52 (2024)حجم ظىق االإذن الزهُت 

 ملُاس دولاس 115.3 (2029حجم ظىق االإذن الزهُت االإخىكع )

 %9.72 (2029-2024( لعىق االإذن الزهُت )CAGRمعذٌ الىمى العىىي االإشهب )

 %57 االإىٍماث التي جدذد الاظخذامت هذاؿع سثِس ي لاظدشماساتها في الخىاثم الشكمُت

 %16 الاظخذامت بـمل الخىاثم الشكمُتجدعً مخىظي في ملاًِغ 

 2024، االإيشوس عام Global Market Insightsجلشيش ششهت بعخمادا على   مً ججميع الباحشين االإصذس:

market-twin-analysis/digital-https://www.gminsights.com/ar/industry ( 04/09/2025في : جم الؤولاع علُه) 

ت مشهبت مشجـعت  ًٍهش الجذوٌ همىا هاثلا في ظىق الخىؤم الشكمي واالإذن الزهُت بمعذلاث همى ظىىٍ

عخماد هزه الخلىُاث وإدواث إت و % للخىؤم الشكمي(، مما ٌعىغ الخدىٌ العالمي هدى الشكمىت الخمش39.8ٍ)

ض الىـاءة الدؽؼُلُت وجدلُم الؤ  ججاه بهما ٌؽير بلى ؤن الخىاثم الشكمُت لِعذ مجشد  ،ظخذامتؤظاظُت لخعضٍ

ت. ع وجدعين الأداء العام للأهٍمت الخمشٍ ع االإؽاسَ  جىىىلىجي بل هي مدشن سثِس ي لخـن الخيالُف وحعشَ

II- 2-  الخضشيتاالإفهوم الأبعاد ودوسه في الخىميت  :الؤكخصادي الزواء : 

II- 2-1- الؤكخصادي الزواء حعشيف:  

بشص الزواء الؤكخفادي هدُجت ٌهىس الؤكخفاد االإعشفي وإكخفادًاث العىق، وكذ جضاًذ الؤهخمام به في جهاًت العلذ 

ف  ىُت وكذمذ له عذة حعاسٍ ً في الىلاًاث االإخدذة الأمشٍ  :ؤهمهاالأخير مً اللشن العؽشٍ

الزواء الؤكخفادي هى العملُت التي جدذد اليؽاه الؤكخفادي لإهخاط االإعشؿت  : 1967حعشيف هاسولذ ويليعيي -

التي جخذم الأهذاؾ الؤكخفادًت والؤظتراجُجُت للمؽشوع، خضهذ وؤهخجذ في بواس كاهىوي وراث مفادس مـخىخت ''. 

 (63، ــدت 2014)بذسي، 

الزواء الؤكخفادي لِغ مجشد ؿً االإلاخٍت بل هى مماسظت هجىمُت ودؿاعُت  : 1991حعشيف فيليب بوماس -

للمعلىماث، الهذؾ مىه ًىمً في الشبي بين العذًذ مً المجالاث بؼُت خذمت الأهذاؾ الؤظتراجُجُت والخىخُىُت 

  (Philippe, 1991, p. 29) ا.للماظعت، ؿهى بزلً ؤداة سبي بين ظلىن االإاظعت ومعشؿته

الزواء الؤكخفادي هى البدض عً االإعلىماث ومعالجتها بالؽيل الزي ًجعلها  : Marter Henri 1994 حعشيف-

 (Moinet, 2010, p. 27) س.مـُذة ومً زم جبلُؼها للأوشاؾ االإعاولت عً بجخار اللشا

https://www.gminsights.com/ar/industry-analysis/digital-twin-market
https://www.gminsights.com/ar/industry-analysis/digital-twin-market
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شي آخشون ؤهه - ض اللذسة الخىاؿعُت للماظعاث والذوٌ مً خلاٌ ظمع لمـهىم بظتراجُجي حهذؾ وٍ خعضٍ

لت ؤخلاكُت وكاهىهُت، ًخجاوص الزواء الؤكخفادي مجشد ظمع البُاهاث  ع االإعلىماث الؤظتراجُجُت بىشٍ وجدلُل وجىصَ

 .الؤظتراجُجُتلِؽمل ؿهم العُاق، جدلُل الؤججاهاث والخيبا بالخىىساث االإعخلبلُت لذعم بجخار اللشاساث 

كخفادًت االإعلذة، وجدذًذ الـشؿ كخفادي بلى ؿهم الذًىامُىُاث الؤظُاق االإذًىت حهذؾ الزواء الؤفي و

خُض ًىؿش الأخير البُاهاث  هىا جبرص العلاكت الخياملُت مع الخىؤم الشكمي، و ججاهاث االإعخلبلُتوالتهذًذاث وجىكع الؤ

خماد على بُاهاث مخـشكت ومخلادمت عؿبذلا مً الؤ  الاكخفادي،الخام واالإىفت الخدلُلُت اللاصمت لخـعُل الزواء 

كخفادًت المخخلـت ظخخذام الخىؤم الشكمي لإظشاء جدلُلاث آهُت، ومداواة جإزير العُاظاث الؤبًمىً لفىاع اللشاس 

بُت( في بِئت  ت ظذًذة ؤو حؼُير اللىاثذ المشٍ ؿترالُت آمىت كبل جىبُلها على ؤسك ب)مشل بوؽاء مىىلت ججاسٍ

 (Mohsen & Bilge Gokhan, 2023, p. 5) .الىاكع 

II- 2-2 - ًمىً جلعُم الزواء الؤكخفادي بلى عذة ؤبعاد سثِعُت :ؤبعاد الزواء الؤكخصادي : 

)وظام،  .االإشاكبت االإعخمشة للبِئت الاكخفادًت والخىاؿعُت للىؽف عً الـشؿ والتهذًذاث الىاؼئت :ليلظت ا-

 (16، ــدت 2015-2016

ىٌ االإعشؿُت واالإعلىماجُت للماظعت مً الخجعغ الفىاعي ؤو الدعش  :االإعلوماحي حماًت الؤسر  -  بجإمين اـلأ

)ؤظماء و  .بظخخذام االإعلىماث والخإزير على ـاوعي اللشاس لخذمت االإفالح الاكخفادًت :والخإزير لضغط ا -

 (99، ــدت 2018بىؼُذي، 

ىٌ بليها والاظخـادة منها :االإعشفت بداسة  - ً واظترظاع االإعشؿت لممان ظهىلت الىـ  .جىٍُم وجخضٍ

 .ملاسهت الأداء مع ؤؿمل االإماسظاث في الفىاعت وبين االإذن لخدذًذ مجالاث الخدعين :االإشحعيت االإلاسهت - 

II- 2-3-  هيو ًخميز الزواء الؤكخفادي بعذة خفاثق جميزه عً باقي االإـاهُم  :خصائص الزواء الؤكخصادي : 

 .الؤظخخذام الؤظتراجُجي للمعلىماث التي حعخبر ؤظاظا االإيزة الخىاؿعُت في عملُت بجخار اللشاس-

ت في وؽش االإعلىماث مع جدفُلها بىشق كاهىهُت ومؽشوعت. -  (135، ــدت 2021)دهُذًىت، العشٍ

 .جيعُم ظهىد الأعىان الؤكخفادًين وحؽىُل ظماعاث المؼي والخإزير في البِئت الذاخلُت والخاسظُت-

 .بدماط االإعاسؾ الؤكخفادًت، العلمُت، الخلىُت، اللاهىهُت وهزا الجُىظُاظُت-

ت بين االإاظعاث والؤداساث -  .وهزا الجامعاث بـمل خُاصجه للمعلىماث وجمىين جبادلهاجىؿير علاكاث كىٍ

ع مً التهذًذاث الخاسظُت-  .لمان خماًت االإؽاسَ

 .الخفىٌ على االإعلىماث الىاؿعت الـشؿ بىاظىتجمىين االإىاؿعين مً بظخؼلاٌ -

 الخىُف مع اللىاعذ الجذًذة للعىق ومع الخؼيراث الذاخلُت والخاسظُت التي جىاظه االإؽشوع.-

II- 2-4-  الخضشيت الخىميت  الؤكخصادي فيدوس الزواء: 

ت ًلعب الزواء الؤكخفادي دوسا خاظما في جمىين االإذن مً  : في ظُاق الخىمُت الخمشٍ

 .جدذًذ اللىاعاث الؤكخفادًت الىاعذة وظزب الؤظدشماساث-

ش االإهاساث االإىلىبت-  .ؿهم دًىامُىُاث ظىق العمل وجىىٍ

 .الاكخفادًت والخيبا بالشوىد ؤو الىمىمشاكبت االإاؼشاث  -

 ث.والؽشواجلُُم ظاربُت االإذًىت للمىاهب  -

 .كخفادًت ؿعالت ومعدىيرةبـُاػت ظُاظاث  -

ض ظاربُتها لؿةهه ًإخز ؤبعادا ظذًذة تهذؾ  على معخىي االإذًىتمـهىم الزواء الاكخفادي عىذ جىبُم  خعضٍ

 (Willem & de Carvalho, 2015, p. 47) الؤكلُمي" وحؽمل ؤوؽىخه:ٍمىً حعمُخه ؤًما "الزواء ، و وجىاؿعُتها
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ً )الؤ  :الؤكليميت جحليل الجاربيت  - ظدشماس الأظىبي ؿهم العىامل التي ججعل االإذًىت وظهت مـملت للمعدشمشٍ

 .الىاؼئتالؽشواث هزا و  والعُاح ،البؽشي( واالإىاهب )سؤط االإاٌ  ،االإباؼش( 

جدذًذ وجدلُل ؼبياث العلاكاث بين الجامعاث ومشاهض البدض والؽشواث  :بخياس لل سظم خشائط الىظم البيئيت  -

ض الخأصس والؤ   .بخياسوالخالىاث الخىىىلىظُت، بهذؾ حعضٍ

سثِعُت مشل ملاسهت ؤداء االإذًىت بؽيل منهجي مع االإذن االإىاؿعت على ماؼشاث  : الخىافعيتاالإلاسهت االإعياسيت  -

 .جيلـت مماسظت الأعماٌ، وظىدة الخُاة والبيُت الخدخُت واالإهاساث االإخاخت

جدذًذ هلاه المعف في اكخفاد االإذًىت، مشل الاعخماد االإـشه على كىاع  : كخصادًتالؤظدششاف المخاطش ب -

ذ المخلُت، ؤو التهذًذاث الىاؼئت عً الخدىلاث الخىىىلىظُت العاالإُت  واخذ، ؤو هؽاؼت ظلاظل الخىسٍ

II- 3- تهميالأ و  االإفهوم، الأبعاد :الخضشيت االإشوهت الخىافعيت : 

ت مً مجشد اللذسة على الفمىد والخعافي مً الفذماث بلى مـهىم  الإشوهت اجىىس مـهىم االإشوهت الخمشٍ

اللذسة على الخـاً على  هزا االإـهىم لا ًلخفش على مىاظهت الأصماث بل ٌؽمل ؤًما، هثر ؼمىلُتالأالخىاؿعُت 

ضها في خمم هزه الؤ  ، (Chen, Yujie , Peng, Tingting , & Yiye , 2022, p. 1) لىشاباثظاربُتها الخىاؿعُت وحعضٍ

لا جىخـي بالعىدة بلى ولعها الىبُعي بل حععى بلى الخشوط مً الأصمت بؽيل  وهزا ٌعني ؤن االإذًىت االإشهت جىاؿعُا

 ظدشماساث واالإىاهب.ؤكىي وؤهثر كذسة على ظزب الؤ 

II-1.3-هي كذسة االإذن على الؤظخجابت والخعافي والخدىٌ في مىاظهت الفذماث  :الخضشيت الإشوهت مفهوم ا

 والمؼىه 

كخفادًت ؤو الهجماث المخخلـت، ظىاء واهذ وبُعُت واليىاسر او الخؼير االإىادي، ؤو مً ـىع الؤوعان والأصماث الؤ

لُت، بل حؽمل اللذسة على الخىُف  الؤسهابُت ؤو ختى الأوبئت، ولا جلخفش االإشوهت على مجشد العىدة بلى الخالت اـلأ

 & , Li, Xianzhong, Guangwen) .االإعخلبلوالخعلم والخىىس لخفبذ االإذًىت ؤكىي وؤهثر كذسة على الفمىد في 

Zhang, 2022, p. 46952) ت هي كذسة االإذًىت على عىذ بلاؿت البعذ الخىاؿس ي، و  جفبذ االإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

ت الىمى الؤكخفادي والؤظخماعي ضه في مىاظهت الخدذًاث، مع لمان بظخمشاسٍ  .الخـاً على مىكعها الخىاؿس ي وحعضٍ

II- 2.3-  ت عادة ما ًليجخممً ؤبعاد  :الخضشيت ؤبعاد االإشوهت  : االإشوهت الخمشٍ

 تالخىُف مع الخؼيراث الهُيلُو  مخفاؿ الفذماثبكذسة الاكخفاد الخمشي على  :كخصادًت الؤاالإشوهت -

 .كذسة المجخمع على الخماظً، الذعم االإخبادٌ، وجىؿير الخذماث للعيان في ؤوكاث الأصماث :حخماعيت الؤ االإشوهت -

 تالبُئُ البفمت الخىُف مع الخؼيراث االإىاخُت، وجللُلو كذسة االإذًىت على بداسة مىاسدها  :البيئيت االإشوهت -

ت )الىلل، الىاكت، االإُاه، الاجفالاث( على الفمىد ؤمام  :الخحخيت االإشوهت البييت - كذسة الأهٍمت الخُىٍ

ع  .الالىشاباث والخعافي العشَ

كذسة االإاظعاث الخيىمُت والخاـت على الخيعُم، اجخار اللشاساث الـعالت،  :والخوهمت االإشوهت االإاظعيت -

 .وجىبُم العُاظاث االإشهت

ت لشوسة بظتراجُجُت للمذن،  وفي عالم ًدعم بالخللب وعذم الُلين ؤـبدذ االإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

 .لعياجها التي حععى بلى ظزب الؤظدشماساث وإظخلىاب االإىاهب وجىؿير بِئت معخلشة ومضدهشة

III- العلاقة التكاملية بين التوأم الزقمي، الذكاء الإقتصادي والمزونة التهافشية الحضزية 

تالزواء الؤو  جخجاوص العلاكت بين الخىؤم الشكمي سجباه مجشد الؤ  ،كخفادي واالإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

كخفادي لا ًمىً ؤن ًدلم ؤكص ى الؤؿالزواء ، البعُي لخفل بلى معخىي الخيامل والخؼزًت الشاظعت الؤًجابُت

ت حعخمذ بؽيل هبير على  بمياهاجه دون البُاهاث والشئي التي ًىؿشها الخىؤم الشكمي، واالإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ
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ٍمىً جفىس هزه العلاكت هذوسة ، و كخفادي االإذعىم بالخىؤم الشكمياللشاساث االإعدىيرة التي ًدُدها الزواء الؤ

ض االإخبادٌ، هما ًىضح الؽيلمعخمشة مً الخدعين وال   :االإىالي خعضٍ

 كخصادي واالإشوهت الخىافعيت الخضشيت: همورج العلاكت الخيامليت بين الخوؤم الشكمي، الزواء الؤ2الشيل 

 
 مً بعذاد الباخشين االإصذس:

III-1-الىكذ الـعلي الخىؤم الشكمي مىفت ػىُت بالبُاهاث في  :الؤكخصادي للزواء بييت جحخيت الخوؤم الشكمي ه

خىٌ مخخلف ظىاهب االإذًىت هخذؿلاث االإشوس وإظتهلان الىاكت وإظخخذام الأساض ي، الىشاؿت العياهُت والأوؽىت 

ىىاعي والخدلُلاث االإخلذمت جخدىٌ بلى سئي  ت، ؿهزه البُاهاث عىذ جدلُلها بةظخخذام ؤدواث الزواء اـلؤ الخجاسٍ

االإشاٌ ًمىً للخىؤم الشكمي ؤن ًىؽف عً ؤهماه بظتهلان  بظتراجُجُت جذعم الزواء الؤكخفادي، على ظبُل

الىاكت ؤو ًدذد االإىاوم التي حؽهذ همىا بكخفادًا ؤو ًخيبإ بالخؼيراث في ظلىن االإعتهلىين، مما ًمىً ـاوعي 

 . اللشاس مً بجخار كشاساث بكخفادًت ؤهثر بظدىاسة

 :ما ًلي ًىؿشلأهه كخفادي الخمشي َعمل الخىؤم الشكمي هبيُت جدخُت سكمُت ؤظاظُت للزواء الؤو 

ًجمع الخىؤم الشكمي البُاهاث مً ظمُع ؤهداء االإذًىت في مىفت مىخذة، مما ًىعش  : موحذةىصت بياهاث م-

ت ؼاملت للىلع الؤ ىؿش سئٍ هزه البُاهاث االإخياملت ، ظخماعي والبُئيكخفادي والؤ ـىامع البُاهاث الخللُذًت وٍ

ت لخدلُل الزواء الؤ  .كخفاديلشوسٍ

ـىىاعي، ظخخذام همارط الزواء الؤ إبـمل كذساجه على معالجت البُاهاث في الىكذ الـعلي و  :وجيباي جحليل آوي -

ظلىن االإعتهلىين الاكخفادًت و ججاهاث ًمىً للخىؤم الشكمي ؤن ًلذم جدلُلاث آهُت وجيبااث دكُلت خىٌ الؤ

 .ظدباكُتبجخار بظشاءاث بهزه الشئي جمىً ـىاع اللشاس مً ، وحؼيراث ظىق العمل

كخفادًت االإلترخت على مخخلف ًدُذ الخىؤم الشكمي مداواة جإزير العُاظاث الؤ :الؤكخصادًت خخباس العياظاث ب-

ض هـاءة الزواء  اللىاعاث واالإاؼشاث، مما ٌعاعذ على جلُُم ؿعالُتها وحعذًلها كبل الخىـُز وبالخالي حعضٍ

 .كخفاديالؤ
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III-2-ًدُذ الخىؤم الشكمي للمخىىين واالإعاولين اللذسة على  وإداة لخعضيض االإشوهت الخضشيت:لخوؤم الشكمي ا

الأصماث الصخُت على ؤهٍمت مخخلف إهلىاع الخُاس الىهشباجي و و  الـُماهاثمشل  ،مداواة جإزير الفذماث المخخملت

مىنهم بخخباس بظتراجُجُاث بظخجابت مخخلـت في بِئت بؿترال ،االإذًىت المخخلـت ُت آمىت كبل جىبُلها في العالم وٍ

م سثِس ي على جذؿلاث  الخلُلي مما ًللل مً المخاوش والخيالُف، وعلى ظبُل االإشاٌ ًمىً مداواة جإزير بػلاق وشٍ

االإشوس، ؤو جإزير مىظت خش على بظتهلان الىاكت ؤو بهدؽاس وباء على الخذماث الصخُت، هزه اللذسة على الخيبا 

ذ بؽيل هبي  .(Zhu & Jiayi , 2025, p. 2) . ر مً كذسة االإذًىت على الفمىد والخعافيوالؤخخباس جضٍ

كخفادي بىاظىت الخىؤم الشكمي، ؿةهه ًفبذ كىة داؿعت لبىاء االإشوهت بمجشد ؤن ًخم جمىين الزواء الؤ

ت مً خلاٌ  :الخىاؿعُت الخمشٍ

كخفادي االإذعىم بالخىؤم الشكمي على جدذًذ هلاه المعف ٌعاعذ الزواء الؤ :والمخاطش جحذًذ هلاط الضعف  -

عخماد االإـشه على كىاع واخذ ؤو هلق االإهاساث في مشل الؤ ، كخفاد الخمشي والمخاوش المخخملتالهُيلُت في الؤ

ت  .االإشوهتهزا الـهم العمُم هى الخىىة الأولى هدى بىاء ، كىاعاث خُىٍ

ش على الشئي االإعخخلفت، ًمىً للزواء الؤ ابىاء :ىيف الخظتراجيجياث بجطويش - كخفادي ؤن ًىظه جىىٍ

ع اللاعذة الؤظتراجُجُاث الخىُف والخدىٌ الؤب ظدشماس في الفىاعاث الىاؼئت كخفادًت ؤو الؤ كخفادي، مشل جىىَ

 .العاملتؤو بعادة جإهُل اللىي 

مً خلاٌ ؿهم ؤؿمل للمؽهذ الخىاؿس ي العالمي وجدذًذ االإضاًا اليعبُت للمذًىت ًمىً  :الخىافعيت حعضيض اللذسة -

ض اللذسة الخىاؿعُت للمذًىت وظزب االإىاهب وسؤط لظدشماساث والعُاظاث كخفادي ؤن ًىظه الؤ للزواء الؤ خعضٍ

 االإاٌ.

III-3-الؤكخفادي على جىظُه ٌعمل الزواء : بظتراجيجيت زواء الؤكخصادي واالإشوهت الخضشيت وإهذاف ال

ت كذسة االإذًىت على  ض الىمى الؤكخفادي االإعخذام، بِىما جممً االإشوهت الخمشٍ الؤظدشماساث والعُاظاث هدى حعضٍ

الخـاً على هزا الىمى في مىاظهت الخدذًاث، والخىؤم الشكمي مً خلاٌ جىؿيره للبُاهاث والشئي ًفبذ ؤداة لا ػنى 

اجُجُت، ؿهى ًشبي بين ظمع االإعلىماث )الزواء الاكخفادي( واللذسة على الخىُف عنها لخدلُم هزه الأهذاؾ الؤظتر 

ت( في خللت حؼزًت ساظعت معخمشة  .والفمىد )االإشوهت الخمشٍ

ت لِعذ مجشد هدُجت بل هي ؤًمابن  ؿمذًىت ؤهثر  ،عامل ٌؼزي الذوسة بإهملها االإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

 :مشوهت وجىاؿعُت جيىن ؤهثر كذسة على

ذ مً الؤ  :بخياس والؤ حزب الاظدشماساث - ذ مً االإذن االإشهت ججزب االإضٍ ظدشماساث والؽشواث االإبخىشة، مما ًىلذ االإضٍ

ؼزي الخىؤم   .الشكميالبُاهاث وَ

مع همى االإذًىت وجىىسها، جخدعً ظىدة وجىىع البُاهاث االإخاخت للخىؤم الشكمي، مما ٌعضص  :البياهاث جحعين حودة -

 .كخفاديالؤدكت الزواء 

ش وجدعين كذساث ظدشماساث في االإشوهت والزواء الؤالؤ  :الشكمي جطويش الخوؤم - كخفادي ًمىً ؤن جىظه هدى جىىٍ

 الخىؤم الشكمي هـعه، مما ًخلم خللت بًجابُت مً الىمى والخدعين االإعخمش.

IV- سهغافورة الإفتراضية  دراسة حالة سهغافورة ومشزوع'' Virtual Singapore '' 

همىرظا  -راث االإىاسد الىبُعُت المخذودةفي ظىىب ؼشق آظُا االإذًىت الفؼيرة -الذولت -ظىؼاؿىسةخبر حع

ل الأظل والخبني االإبىش للخلىُاث االإخلذمت لخدلُم الخىمُت االإعخذامت  عاالإُا ساثذا في الخخىُي الؤظتراجُجي وىٍ

ها الىبُعُت ومعاختها الجؼشاؿُت جخىلب مىز علىد ؤدسهذ ظىؼاؿىسة ؤن مدذودًت مىاسدكخفادي، و الؤوالىمى 
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ل الأظلظتراجُجُا ٌعخمذ على الؤ ب اههج ؿترالُت  في هزا العُاق بشص مؽشوع ظىؼاؿىسة الؤ ، وبخياس والخخىُي وىٍ

 .وإخذ ؤبشص االإبادساث الىوىُت التي ججعذ هزا الخىظه

 ”الأمت الزهُت“ىؼاؿىسة مبادسة منها لأهمُت البُاهاث والخىىىلىظُا في حؽىُل معخلبلها ؤوللذ ظ إدساواو 

(Smart Nation)  ض الـشؿ و  ، والتي تهذؾ بلى حسخير الخىىىلىظُا لخدعين خُاة االإىاوىين2014في عام حعضٍ

الزي جم  ”Virtual Singapore“ في ـمُم هزه االإبادسة ًبرص مؽشوع، وكخفادًت، وبىاء مجخمع ؤهثر مشوهتالؤ

 .وهى ؤوٌ جىؤم سكمي ووني على معخىي العالموإخذ ؤهم الشواثض  2015اولاكه عام 

IV-1- مشروع سنغافورة الإفتراضية(Virtual Singapore) : 

ت  لت الأمذ بلم جىً سخلت ظىؼاؿىسة هدى جبني الخىؤم الشكمي ولُذة الفذؿت، بل هي هخاط سئٍ ظتراجُجُت وىٍ

هذؿذ  بلى حسخير جىىىلىظُا التي ، 2014 ظىت( Smart Nation” )الأمت الزهُت“بذؤث مع بولاق مبادسة 

ؼيلذ ، و بىاء مجخمع ؤهثر جشابىاو  كخفادًت ظذًذةبوخلم ؿشؿ  جفالاث لخدعين خُاة االإىاوىيناالإعلىماث والؤ

ع ؤهثر ومىخ م الإؽاسَ ملُاس دولاس  2.4ظدشمشث الخيىمت ب، خُض اهزه االإبادسة الؤواس العام الزي مهذ الىشٍ

يي( في االإشاخل الأولى لذعم الخدىٌ الشكمي في مخخلف اللىاعاث.ملُاس دولاس ؤم 1.73ظىؼاؿىسي )  شٍ

اد دًىامُيي ومخيامل ـمىرط زلاسي الأبعهى ه ( Virtual Singapore) ع ظىؼاؿىسة الؤؿتراض يمؽشو 

 لعىؼاؿىسة

شه بىاظىت هُئت الأساض ي العىؼاؿىسٍوكذ بإهملها،  اون ـبالخع (Singapore Land Authority - SLA) تـــجم جىىٍ

 مع

بهذؾ  2014 خلاٌ ظىتبذؤ العمل على االإؽشوع  ،لىوالت الىوىُت للبدىر والعذًذ مً الجهاث الخيىمُت الأخشي ا

 ظخخذامها مً كبل مخخلف الجهاث الخيىمُتبالتي ًمىً  ،بوؽاء مىفت مىخذة للبُاهاث االإياهُت زلازُت الأبعاد

 . الأوظاه الأوادًمُت وختى الجمهىس و  الفىاعتو 

IV-2- الؤفتراضيتظىغافوسة الخىىولوحيت والؤظتراجيجيت الوطىيت الإششوع ىوهاث االإ :  

عخماد بظتراجُجُت الىوىُت لذولت ظىؼاؿىسة في للإ  اؿترالُت ججعُذا واضخًمشل مؽشوع ظىؼاؿىسة الؤ 

( الأوظع Smart Nationجلىُت الخىؤم الشكمي وإداة خىهمت سثِعُت، وهى ظضء لا ًخجضؤ مً مبادسة الأمت الزهُت )

ظخخذام الخىؤم الشكمي همىفت ووىُت مىخذة لـلخخىُي بظتراجُجُت في جىمً الؤ و  ،التي ؤوللتها الخيىمت هىاكا

 لخعاون بين اللىاعاث الخيىمُت والخاـت.، وهزا لالمخاواة والخيباو  الخمشي االإخلذم

 ي:ه مخياملمً عذة ميىهاث سثِعُت حعمل بؽيل  ن جخيى  :عىغافوسة الؤفتراضيت الشئيعيت لىوهاث االإ

جم بىاء الىمىرط بالخعاون مع ؼشهت داظى ظِعدُمض  :الذكت عالي ( 3D Model)همورج زلاسي الأبعاد -

(Dassault Systèmesوهى لِغ مجشد جمشُل هىذس ي ،) ( بل هى همىرط دلاليSemantically Enriched ؤي ،)

م، مىكع الأزار الخمشي(، مما ٌعمذ بةظشاء ؤن الىٍام ًـهم معنى العىاـش  ُـت الىشٍ )مشل هىع االإبنى، وٌ

 جدلُلاث مخلذمت.

 Real-time(: ًخم حؼزًت الىمىرط ببُاهاث آهُت )Dynamic Data Platform) الذًىاميىيتبياهاث المىصت -

Data مً ؼبىت واظعت مً ؤظهضة الؤ )( ظدؽعاسIoT وواميراث االإشاكبت، وبُاهاث خشهت ،) االإشوس والبُاهاث البُئُت

 هزه البُاهاث هي ما جدىٌ الىمىرط الشابذ بلى جىؤم سكمي حي، و )ظىدة الهىاء، دسظت الخشاسة(

 High-Performanceحعخمذ االإىفت على كذساث خىظبت مخلذمت )البييت الخحخيت للخحليل والمخاواة: -

Computing مداواة معلذة )مشل جإزير الـُماهاث، جذؿم  لإظشاء ،ـىىاعي والخعلم الآلي( وؤدواث الزواء الؤ

اح، هـاءة الىاكت( ت والؤإو  ،الشٍ  .كخفادًت كبل جىبُلهاخخباس العُاظاث الخمشٍ
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خم بداسة االإؽشوع بؽيل مؽترن بين االإاظعت الىوىُت : ً (Inter-Agency Collaboration) يالخىوم الخعاون -

، مما ًممً (GovTech) ت ، وووالت جىىىلىظُا الخيىم(SLA) ت وهُئت الأساض ي العىؼاؿىسٍ (NRF) للبدىر

 .جيامل البُاهاث وجىخُذ الجهىد على االإعخىي الىوني

هزه االإيىهاث مجخمعت جممً ؤن الخىؤم الشكمي في ظىؼاؿىسة لِغ مجشد ؤداة عشك، بل هى هٍام بُئي 

ت بؽيل ًذعم الزواء الؤ ، مخيامل  .ظتراجُجي وممىهجبكخفادي واالإشوهت الخمشٍ

IV-3- الأهذاف الشئيعيت الإ( ششوع ظىغافوسة الؤفتراضيتVirtual Singapore) : 

ىهاث الخىمُت المخخلـت،  : المخعًالخخطيط الخضشي - ين لمخاواة ظِىاسٍ ت للمخىىين الخمشٍ جىؿير ؤداة كىٍ

ع الجذًذة، وجدعين اظخخذام الأساض ي   .واالإىاسدجلُُم جإزيراث االإؽاسَ

ىٌ بلى بُاهاث ؼاملت وفي الىكذ الـعلي خىٌ االإذًىت، مما  : اللشاسدعم بجخار - جمىين ـاوعي اللشاس مً الىـ

 .ٌعهل اجخار كشاساث معدىيرة في مجالاث مشل بداسة االإشوس، الؤظخجابت لليىاسر، وجخىُي الخذماث العامت

ش خلىٌ جىؿير مىفت مؽترهت للجهاث الخيىمُت والخاـت والأوادًمُ : والؤبخياسحعضيض الخعاون - ت للخعاون في جىىٍ

ت  .مبخىشة للخدذًاث الخمشٍ

بظخخذام البُاهاث والشئي االإعخخلفت مً الخىؤم الشكمي لخدعين الخذماث االإلذمت  :الخياة جحعين حودة -

 .للمىاوىين، مشل جخىُي معاساث الىلل العام، جدعين هـاءة الىاكت، وإداسة البِئت

IV-4- والبياهاثالبييت الخحخيت : 

 : على بيُت جدخُت جلىُت مخىىسة ججمع بين Virtual Singapore ٌعخمذ

 ًخم ظمع البُاهاث مً مفادس مخعذدة، بما في رلً االإسح الجىي باظخخذام جلىُت :الشامل مع البياهاث ح-

LiDAR ،ش الـىجىػشافي، ؤظهضة الاظدؽعاس الأسلُت )مشل ؤظهضة اظدؽعاس االإشوس، ظىدة الهىاء ن ظتهلاب، الخفىٍ

 .(BIM) بُاهاث الأكماس الفىاعُت، وختى بُاهاث االإباوي زلازُت الأبعاد ،الىاكت( 

ل هزه البُاهاث بلى همىرط زلاسي الأبعاد مـفل للمذًىت، ٌؽمل  :الذكت همزحت زلازيت الأبعاد عاليت - ًخم جدىٍ

 .االإباوي، البيُت الخدخُت، الخماسَغ، وختى الؼىاء الىباحي

ىٌ بليها وجدلُلها بعهىلت :مخياملت مىصت بياهاث - ت جدُذ الىـ هزه  ،ًخم دمج ظمُع البُاهاث في مىفت مشهضٍ

 .وحؽؼُل المخاواة االإىفت هي بِئت جـاعلُت حعمذ للمعخخذمين بخفىس البُاهاث، بظشاء الخدلُلاث

ىىاعي والخعلم الآلي لخدلُل  :االإخلذمت صطىاعي والخحليلاث الزواء الؤ - ًخم اظخخذام خىاسصمُاث الزواء اـلا

 .همُاث هاثلت مً البُاهاث، جدذًذ الأهماه، الخيبا بالاججاهاث، وجلذًم سئي كابلت للخىـُز

كخفاد الشكمي في هٍشة على الخىىس االإعخمش للإ 2في بواس جدلُل ججشبت ظىؼاؿىسة ًلذم الجذوٌ سكم و

 .كخفادي العاماالإذًىت، مما ًبرص الذوس االإخىامي للشكمىت هشاؿعت للىمى الؤ-الذولتظىؼاؿىسة 

 (2024-2019كخصاد الشكمي في ظىغافوسة ): ماششاث الؤ2الجذول 

 كخصاد الشكمي كيمت الؤ العىت

 )ملياس دولاس ظىغافوسي(

معذل الىمو  اليعبت مً الىاجج المخلي الؤحمالي )%(

 )%(العىوي 

2019 98.5 14.9 - 

2020 105.2 15.8 6.8 

2021 112.8 16.5 7.2 

2022 120.1 17.2 6.5 

2023 128.1 18.0 6.7 
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2024 140.2 18.6 9.4 

ش على  ابىاء مً ججُع الباخشين االإصذس:   IMDAالفادس عً  2025كخفاد ظىؼاؿىسة الشكمي بجلشٍ

2025-sgde-speeches/factsheets/2025/ar-and-factsheets-releases-https://www.imda.gov.sg/resources/press 
 (60/60/1612)تم الإطلاع عليه بتاريخ 

جـعذ كُمخه ووعبخه مً الىاجج بس كخفاد الشكمي في ظىؼاؿىسة، خُض ًىضح الجذوٌ الىمى االإىشد للُمت الؤ

ظتراجُجُت الىوىُت الىاضخت لعىؼاؿىسة في جبني الخلىُاث هزا الىمى ٌعىغ الؤ  ،المخلي الؤظمالي بؽيل معخمش

ض الؤهخاظُت والخ ،مشل الخىؤم الشكمي االإخلذمت كخفادًت على االإعخىي الىوني ىاؿعُت الؤوإدواث ؤظاظُت لخعضٍ

 والذولي

IV -5- كخصاديالؤحعضيض الزواء في  معاهمت ظىغافوسة الؤفتراضيت : 

ض الزواء الؤظاهمذ ظىؼاؿىسة الؤ   :ؤهمها  االإذًىت مً خلاٌ عذة آلُاث-كخفادي للذولتؿترالُت في حعضٍ

ع ظخخذام بًمىً للمخىىين  :البياهاث جخطيط حضشي كائم على  - الخىؤم الشكمي لمخاواة جإزير االإؽاسَ

هزا ٌعاعذ على ، و ظتهلان الىاكت وختى الٍشوؾ االإىاخُت المخلُت، وإالعمشاهُت الجذًذة على جذؿم خشهت االإشوس

ذ مً ظاربُت االإذًىت إجخار كشاساث جخىُي ؤهثر هـاءة و ب ضٍ  .ظدشماسللإ ظخذامت مما ًللل مً الهذس وٍ

ظتهلان ؤهماه الؤ و  جىؿش االإىفت بُاهاث ؼاملت خىٌ الترهُبت العياهُت : الفشصجحليل العوق وجحذًذ  -

ً ، و كخفادي في مىاوم مخخلـت مً االإذًىتواليؽاه الؤ ظخخذام هزه البُاهاث بٍمىً للؽشواث واالإعدشمشٍ

ت، وجىكع الىلب على االإىخجاث والخذماث و  ع الخجاسٍ ت بهدؽاؾ ؿشؿ إلخدذًذ ؤؿمل االإىاكع للمؽاسَ ظدشماسٍ

 .ذًذةظ

مً خلاٌ جىؿير مىفت بُاهاث مـخىخت وؤدواث مداواة، حصجع ظىؼاؿىسة  :الأعمال بخياس وسيادة دعم الؤ  -

ً على الؤ  ت، مما ٌعضص الىٍام البُئي بؿترالُت الؽشواث الىاؼئت واالإىىسٍ بخياس خلىٌ ظذًذة للخدذًاث الخمشٍ

خلم ؿشؿ عمل للإ   .ظذًذةبخياس وٍ

ت )مشل ؼبياث بًمىً  :الخحخيت جحعين هفاءة البييت  - ظخخذام الخىؤم الشكمي الإشاكبت ؤداء البيُت الخدخُت الخُىٍ

، جدعين ظذاوٌ الفُاهتمع  االإُاه والىهشباء والىلل( في الىكذ الـعلي، وجدذًذ الأعىاٌ المخخملت كبل خذوثها

 وهى 

ذ مً مىزىكُت الخذماثما  ضٍ  كخفادًت.الىـاءة الؤَعضص و  ًللل مً الخيالُف الدؽؼُلُت وٍ

كاعذة بُاهاث ػىُت ومخياملت خىٌ مخخلف  Virtual Singapore ىؿشج :الفعلي جوفير بياهاث شاملت وفي الوكذ -

ٌ ًمىً للمخىىين الؤ ، برظىاهب الاكخفاد الخمشي  ىٌ بلى بُاهاث خى  : كخفادًين الىـ

جدذًذ االإىاوم راث الىشاؿت الاكخفادًت العالُت، ؤو االإىاوم  :كخصادًت الؤظخخذام الأساض ي وجوصيع الأوشطت إ-

ش، ؤو جلً التي ًمىً جخفُفها لأوؽىت اكخفادًت ظذًذة  .التي جدخاط بلى جىىٍ

جدلُل ؤهماه خشهت البماجع والأشخاؿ، مما ٌعاعذ في جدعين هـاءة ظلاظل  :واللوحعدياث جذفلاث الىلل -

 .الؤمذاد وجدذًذ مىاكع االإشاهض اللىظعدُت الاظتراجُجُت

ؿشؿ جىؿير  5ظتهلان الىاكت في االإباوي واللىاعاث المخخلـت، مما ًمىً مً بمشاكبت  :واالإواسد تهلان الطاكت بظ-

ض الاكخفاد الأخمش  .الىاكت وحعضٍ

ع العيان، ؤعماسهم، ودخىلهم، مما ٌعاعذ الؽشواث على  :ظتهلان الؤ الترهيبت العياهيت وؤهماط - ؿهم جىصَ

عاعذ الخيىمت في جخىُي الخذماث  .اظتهذاؾ الأظىاق بؽيل ؤهثر ؿعالُت وَ
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IV -6-  (الخطبيليت)الؤظتراجيجيت في ظىغافوسة الؤفتراضيت دوس الخوؤم الشكمي في حعضيض الزواء الؤكخصادي : 

ض الحًلعب الخىؤم الشكمي دوسا هاما في   :ًلي مً خلاٌ مالعىؼاؿىسة الؤؿترالُت ورلً  كخفادي الؤزواء عضٍ

IV -1.6- بـمل دمج البُاهاث مً مفادس مخعذدة واظخخذام ؤدواث  :والخيبا حعين اللذسة على الخحليل ج

ىىاعي، ًمىً لـ  : ؤن Virtual Singapore الخدلُل االإخلذمت والزواء اـلا

الىؽف عً الأهماه الخـُت في البُاهاث التي كذ حؽير بلى ٌهىس  :الىاشئت كخصادًت ججاهاث الؤجحذًذ الؤ-

 .كىاعاث اكخفادًت ظذًذة ؤو جدىلاث في ظلىن االإعتهلىين

 كبل جىبُم ؤي ظُاظت اكخفادًت ظذًذة )مشل حؼُيراث في المشاثب، ؤو :كخصادًت الؤمحاواة جإزير العياظاث -

ت( بخىاؿض  ًمىً مداواة جإزيرها المخخمل على الاكخفاد الخمشي في بِئت اؿترالُت لخلُُم ؿعالُتها  ،ظدشماسٍ

 وججىب

 .الآزاس العلبُت ػير االإخىكعت

على ظبُل االإشاٌ، ًمىً الخيبا بالىلب االإعخلبلي على الىلل  :الخحخيت على الخذماث والبييت  بالطلبالخيبا -

العام ؤو االإشاؿم الصخُت بىاءً على الىمى العياوي والخؼيراث الذًمىػشاؿُت، مما ٌعاعذ في الخخىُي االإعبم 

 .للاظدشماساث

IV -2.6-  ًضود :ظتراجيجي الؤ جخار اللشاس بدعم Virtual Singapore  ـاوعي اللشاس بشئي كابلت للخىـُز جمىنهم

ًمىً لىصاسة الخجاسة والفىاعت في ظىؼاؿىسة  على ظبُل االإشاٌة، و ظدىاس بمً اجخار كشاساث اكخفادًت ؤهثر 

 : ظخخذام الخىؤم الشكمي لـب

اكع للمشاسيع - بىاءً على عىامل مشل اللشب مً االإىاسد، جىؿش العمالت، البيُت  :ظدشماسيت الؤ جحذًذ ؤفضل االإو

 .الخدخُت، والىلب المخخمل

ش خمشي ضخمت، ًمىً اظخخذام الخىؤم الشكمي  :الىبرى جلييم حذوى االإشاسيع - ع جىىٍ كبل الؽشوع في مؽاسَ

 .لخلُُم جإزيرها الاكخفادي والبُئي والاظخماعي

مً خلاٌ حعلُي المىء على االإضاًا الخىاؿعُت  ظدشماس الأحىبي االإباشش :ظتراجيجياث لجزب الؤ بياغت ص-

 .للمذًىت بىاءً على بُاهاث دكُلت

ً لإ  Virtual Singapore ًىؿش بخياس وسيادة الأعمال:ضيض الؤ حع - ؿياسهم ؤخخباس مىفت للؽشواث الىاؼئت واالإىىسٍ

ً بىاء، و ؿترالُت واكعُتبومىخجاتهم في بِئت   جىبُلاث وخذماث ظذًذة حعخـُذ مً بُاهاث ٍمىً للمىىسٍ

 . الخذماث اللىظعدُت والىاكتو  بخياس في كىاعاث مشل االإذن الزهُتالخىؤم الشكمي، مما ًدـض الؤ  

دىلها ” دماغ“هـ  Virtual Singapore خخفاس ٌعملةب ت وٍ دلل االإعلىماث الخُىٍ سكمي للمذًىت، ًجمع وٍ

 .االإعخذام واللذسة الخىاؿعُت لعىؼاؿىسةكخفادي ًذعم الىمى ببلى رواء 

IV -7- الخضشيتي بىاء االإشوهت الخىافعيت معاهمت ظىغافوسة الؤفتراضيت ف : 

ض الزواء الؤ  Virtual Singapore جخجاوص ؿىاثذ ـــكخفادي لخمخذ بلى بىاء مشوهمجشد حعضٍ ـــ ـــ ت كىٍـ ــــــــت خمشٍ ـــــ  ت ـــ

ٍمىً جدلُل ، و الخدذًاث االإتزاًذةظل صدهاس في مىاظهت ظىؼاؿىسة مً الفمىد والؤ ومخعذدة الأبعاد، مما ًمىً 

 هزا

 :مً خلاٌ عذة ظىاهب الذوس 

IV -7-1-ًىؿش :الأصماث الإشوهت في مواحهت الىواسر وإداسة ا Virtual Singapore  ذة لمخاواة ببِئت ؿترالُت ؿشٍ

ىهاث اليىاسر الىبُعُت )مشل الـُماهاث( ؤو الأصماث الأخشي )مشل جـص ي الأوبئت ؤو الهجماث الؤسهابُت(.  ظِىاسٍ

 (Das & Berwyn , 2024, p. 7) : ظخخذام الخىؤم الشكمي لـبًمىً للمخىىين والجهاث االإعىُت 
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 .جدذًذ االإىاوم الأهثر عشلت للخىش وجدذًذ هلاه المعف في البيُت الخدخُت :المخاطش جلييم  -

مداواة معاساث الؤخلاء، جدذًذ مىاكع مشاهض الؤًىاء، وجلُُم هـاءة خىي الىىاست  :الؤظخجابت جطويش خطط  -

 .كبل جىبُلها على ؤسك الىاكع

تهم وكذستهم على  :والمخاواة الخذسيب  - ب ؿشق الاظخجابت للىىاست في بِئت اؿترالُت آمىت، مما ٌعضص ظاهضٍ جذسٍ

 .الخيعُم الـعاٌ ؤزىاء الأصماث

ع االإىاسد )مشل ؿشق الؤهلار، الؤمذاداث الىبُت( ؤزىاء الأصماث بىاء :االإواسد داسة ب - على بُاهاث في ا جدعين جىصَ

 .الىكذ الـعلي مً الخىؤم الشكمي

IV -7-2- ٌعاهم :االإعخذام االإشوهت البيئيت والخخطيط Virtual Singapore  ٌض االإشوهت البُئُت مً خلا في حعضٍ

 .Das & Berwyn , 2024, p) : جمىين الخخىُي الخمشي االإعخذام. ًمىً للمخىىين اظخخذام الخىؤم الشكمي لـ

5) 

سجـاع ميعىب ظىذ البدش، ؤو الخؼيراث في دسظاث الخشاسة، ؤو بمداواة جإزير  :االإىاخيت جحليل جإزير الخغيراث  -

 .ؤهماه هىىٌ الأمىاس على االإذًىت

 جدذًذ االإباوي واالإىاوم التي حعتهلً واكت ومىاسد بؽيل ػير  :واالإواسد ظخخذام الطاكت بجحعين هفاءة  -

ذ الزهُت(ؿعاٌ، واخخباس خلىٌ لخدعين الىـاءة )مشل جشهُب الأ  .لىاح الؽمعُت ؤو ؤهٍمت الخبرً

جدذًذ ؤؿمل االإىاكع لإوؽاء االإعاخاث الخمشاء التي حعاهم في جلىُف  :الخضشاء جخطيط االإعاحاث  -

ض الخىىع البُىلىجي  .الأظىاء، جدعين ظىدة الهىاء وحعضٍ

مداواة جذؿلاث االإُاه في ؼبياث الفشؾ الفخي وجدذًذ االإىاوم االإعشلت للـُماهاث مما ٌعاعذ  :االإياه بداسة  -

 .في جفمُم بيُت جدخُت ؤهثر مشوهت للمُاه

IV -7-3-  ًىؿش :الأصول مشوهت البييت الخحخيت وإداسة Virtual Singapore  ت ؼاملت للبيُت الخدخُت للمذًىت سئٍ

ض مشوهتهابمما ًمىً مً بداستها بؽيل   : ظخخذام الخىؤم الشكمي لـبٍمىً للمعاولين ، و ظدباقي وحعضٍ

اكبت والصياهت  - ؼبياث الىهشباء واالإُاه، وجدذًذ الأعىاٌ المخخملت و  الىشق و  مشاكبت خالت الجعىس  :الخيبايت االإش

 ٌ ى ىُل عمش اـلأ  .كبل خذوثها مما ًللل مً ؿتراث الخىكف وٍ

ع البيُت الخدخُت الجذًذة على الأهٍمت اللاثمت، ولمان  :والخحذًشاث جخطيط الخوظعاث  - مداواة جإزير مؽاسَ

 .الخيامل العلغ وجللُل الالىشاباث

جدلُل ؤهماه االإشوس في الىكذ الـعلي، ومداواة جإزير الخؼُيراث في بؼاساث االإشوس ؤو  :االإشوس جحعين جذفلاث  -

عضص هـاءة ال  .ىللمعاساث الىشق، مما ًللل مً الاصدخام وَ

IV -7-4- على الشػم مً ؤن الترهيز الأظاس ي للخىؤم الشكمي كذ ًيىن  الخياةحخماعيت وجحعين حودة الإشوهت الؤ ا :

ظخماعُت مً خلاٌ جدعين ظىدة الخُاة على الجىاهب االإادًت، بلا ؤهه ٌعاهم بؽيل ػير مباؼش في االإشوهت الؤ 

ت ؤهثر ؤماها وهـاءة ظخجابت االإذًىت كادسة على بداسة مىاسدها بؽيل ؤؿمل والؤ عىذما جيىن ، ؿوجىؿير بِئت خمشٍ

عاهم في بىاء مجخمع ؤهثر جماظيا  للأصماث بـعالُت، وجىؿير خذماث عامت مدعىت ؿةن رلً ٌعضص زلت االإىاوىين وَ

 (Reza, 2025, p. 145) .الفمىدوكذسة على 

 وإداة اظتراجُجُت مخعذدة الأوظه جمىً ظىؼاؿىسة مً بىاء مشوهت Virtual Singapore ٌعمل  باخخفاس

ت ؼاملت، مً خلاٌ جىؿير سئي كاثمت على البُاهاث، جمىين المخاواة االإخلذمت، ودعم اجخار اللشاس    جىاؿعُت خمشٍ

 .ظدباقي في مىاظهت الخدذًاث المخخلـتالؤ 

 ؤمشلت مدذدة لىُـُت  3لإبشاص الجاهب الخىبُلي لخلىُت الخىؤم الشكمي في ظىؼاؿىسة، ًلخق الجذوٌ سكم 
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ت مخخلـت، مع بٌهاس الىخاثج االإلمىظت التي جم جدلُلهاظخخذام مؽشوع ظىؼاؿىسة الؤ ب  .ؿترالُت في مجالاث خُىٍ

 بعىغافوسة الخضشيتاالإشوهت الخىافعيت : جطبيلاث الخوؤم الشكمي في حعضيض 3الجذول 

 النتائج المحققة المثال العملي الآلية المستخدمة المجال التطبيقي
محاكاة تأثير المشاريع العمرانية  التخطيط الحضري

 الجديدة
 %51زدحام المتوقع بنسبة تقليل الإ تطوير منطقة بونغول الرقمية

زيادة كفاءة توليد الطاقة بنسبة  %51المتوقع بنسبة زدحام تقليل الإ تطوير منطقة بونغول الرقمية إدارة الطاقة
32% 

زدحام المتوقع بنسبة تقليل الإ إدارة النقل
51% 

 %53زدحام بنسبة تقليل الإ إدارة الطاقة

تحليل أنماط استهلاك الطاقة وتحسين  إدارة الطاقة الإستجابة للطوارئ
 التوزيع

 %23ستجابة بنسبة تقليل زمن الإ

ستهلاك الطاقة إتحليل أنماط  الإقتصاديةالتنمية 
 وتحسين التوزيع

تركيب الألواح الشمسية على المباني 
 الحكومية

 133ستثمارات بقيمة إجذب 
 مليون دولار

 

ش ـادسة عً الهُئت الىوىُت للبدض في ظىؼاؿىسة بعخمادا على مً ججمُع الباخشين: االإصذس  وزاثم وجلاسٍ

singapore-twin-opsi.org/innovations/virtual-https://oecd/ ( خ  (11/09/2025جم الؤولاع علُه بخاسٍ

 

 ًلذم الجذوٌ دلُلا واضخا على ؿعالُت الخىؤم الشكمي في ظىؼاؿىسة وإداة لخدلُم هخاثج ملمىظت في

ادة هـاءة جٍهش الىخاثج مشل جللُل الؤ ، و ظخجابت للىىاست الخخىُي الخمشي، وإداسة الىاكت والىلل والؤ  صدخام وصٍ

ض الزواء الؤالىاكت وظزب الؤ  كخفادي واالإشوهت ظدشماساث، ؤن الخىؤم الشكمي ٌعاهم بؽيل مباؼش في حعضٍ

ت مً خلاٌ جىؿير مىفت للمداواة والخدلُل االإ  خلذم.الخىاؿعُت الخمشٍ

V -التحديات والدروس المشتفادة مو تجزبة سهغافورة 

ش وجىبُم مؽشوع   Virtual Singapore على الشػم مً الىجاخاث الباهشة التي خللتها ظىؼاؿىسة في جىىٍ

 بلا

بن ؿهم هزه الخدذًاث والذسوط االإعخـادة منها ؤمش بالؽ الأهمُت للمذن  ، ؤن هزه الشخلت لم جخل مً الخدذًاث

 الأخشي التي حععى بلى جبني جلىُاث الخىؤم الشكمي.

V -1- ًلي ما هزهش خدذًاث مً بين ؤبشص ال : الشئيعيتالخحذًاث: 

V -1.1- البياهاثجحذًاث : 

ًىلذ الخىؤم الشكمي همُاث هاثلت مً البُاهاث مً مفادس مخىىعت، مما ًخىلب بيُت  :وحعليذها حجم البياهاث  - 

نها، معالجتها ت لخخضٍ  .هبيراإداسة هزه البُاهاث وجىخُذها ًمشل جدذًا ، و جدلُلهاو  جدخُت كىٍ

ـعالُت جياملها مً مفادس مخخلـت، ؤمش خُىي لو لمان دكت ومىزىكُت البُاهاث بن  :وجياملها حودة البياهاث  -

 .ظلُمتالبُاهاث ػير الذكُلت ؤو ػير االإخياملت ًمىً ؤن جادي بلى سئي خاوئت وكشاساث ػير ، ؿالخىؤم الشكمي

ت :وؤمنها وصيت البياهاث خص - البُاهاث الصخفُت، جبرص خاـت  مع ظمع همُاث هبيرة مً البُاهاث الخمشٍ

ُت والأمً العُبراوي وإخذ ؤهبر الخدذًا ولع ؤوش كاهىهُت وجلىُت لخماًت هزه ث، لزا ًخعين كماًا الخفىـ

 .البُاهاث

https://oecd-opsi.org/innovations/virtual-twin-singapore/
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V -2.1- الخحخيتالخحذًاث الخلىيت والبييت : 

ُاهت جىؤم سكمي على معخىي االإذًىت  :العاليت الخيلفت  - ش وـ ظدشماساث ضخمت في البيُت الخدخُت بًخىلب جىىٍ

 .االإخلذمتمىفاث الخىظبت السخابُت وؤهٍمت الخدلُل و  ظدؽعاسالخىىىلىظُت، بما في رلً ؤظهضة الؤ 

ًفعب دمجها مع  ما جمخلً االإذن ؤهٍمت جىىىلىظُت كذًمت ػالبا :والجذًذة الخيامل بين الأهظمت اللذًمت  -

دذ مً بمياهُاث   .الخياملالخلىُاث الخذًشت للخىؤم الشكمي، مما ٌعُم جذؿم البُاهاث وٍ

ش الخىاثم الشكمُت ؿشكا مً الخبراء في مجالاث  :مخخصصت الخاحت بلى مهاساث  - ُاهت وجىىٍ ًخىلب حؽؼُل وـ

 .وميلـتمهاساث كذ جيىن هادسة  الأبعاد وهيـىىاعي، الىمزظت زلازُت الزواء الؤ و  علىم البُاهاثهعذة، 

V -3.1-والخوهمتلخحذًاث الخىظيميت ا : 

جيعُلا ػير معبىق بين مخخلف  Virtual Singapore ًخىلب مؽشوع بحجم :الخىوميت الخيعيم بين الجهاث  -

اث ومفالح مخخلـت   .الىصاساث والىوالاث الخيىمُت، والتي كذ جيىن لذحها ؤولىٍ

ش ؤوش كاهىهُت وجىٍُمُت ظذًذة جذعم جبادٌ البُاهاث :والخىظيمي الؤطاس اللاهووي  - جدمي و  الخاظت بلى جىىٍ

ُت، وجدذد االإعاولُاث والفلاخُاث في بِئت الخىؤم   .الشكميالخفىـ

ـين :الخغيير ملاومت  - ؤو الجمهىس بعبب عذم الؤالإام ؤو  ،كذ ًىاظه جبني جلىُاث ظذًذة ملاومت مً كبل االإىٌ

اث  .الـىاثذؤو الؽيىن خىٌ  فالخىؾ مً ؿلذان الىٌ

V -2-ظىغافوسةلذسوط االإعخفادة مً ججشبت ا : 

 ا، ؤهمها:جلذم ججشبت ظىؼاؿىسة دسوظا كُمت للمذن الأخشي التي حععى بلى بىاء جىاثم سكمُت خاـت به

ت الؤ وان الؤ :العياس ي لتزام لشئيت الخىوميت الواضخت والؤا - ظتراجُجُت لتزام الخيىمي سؿُع االإعخىي والشئٍ

لتزام هزا الؤ ،خاظما في هجاح ظىؼاؿىسةعاملا  Virtual Singapore ومؽشوع” الأمت الزهُت“الىاضخت الإبادسة 

لت  ع وىٍ  .الأظلًىؿش الذعم االإالي والخىٍُمي اللاصم للمؽاسَ

، بل هجضء لا ًخجضؤ مً  :واالإخيامل لىهج الشامل ا -  لم جخعامل ظىؼاؿىسة مع الخىؤم الشكمي هدل جلني مىعضٌ

جم الترهيز على دمج البُاهاث والأهٍمت عبر مخخلف اللىاعاث  ، ؤًًظتراجُجُت ووىُت ؤوظع للخدىٌ الشكميب

ت مىخذة للمذًىت  . الخيىمُت لإوؽاء سئٍ

 وهزا مشاهض البُاهاثو  جفالاث عالُت العشعتٌؽمل رلً ؼبياث الؤ :الشكميت ظدشماس في البييت الخحخيت الؤ  -

 .السخابُتمىفاث الخىظبت 

ـيها،  ظدشمشثب :اللذساث جىميت االإواهب وبىاء  - ش االإهاساث الشكمُت الإىاوىيها ومىٌ ظىؼاؿىسة بؽيل هبير في جىىٍ

هزا ًممً وظىد اللىي العاملت اللاصمت ، و بالإلاؿت بلى ظزب االإىاهب العاالإُت في مجالاث الخىىىلىظُا االإخلذمت

ش الخىؤم الشكمي ُاهت وجىىٍ   لدؽؼُل وـ

مجشد بىاء همىرط زلاسي الأبعاد، بل وان  Virtual Singapore لم ًىً الهذؾ مً :والفائذة الترهيز على الليمت  -

جم جدذًذ ، و الؽشواث والخيىمت.و  ظخخذام هزا الىمىرط لخىلُذ كُمت ملمىظت للمىاوىينبالترهيز على هُـُت 

 .خلُلُتخخُاظاث باالإؽشوع ًلبي ظخخذام العملُت مىز البذاًت لممان ؤن خالاث الؤ 

ش :والششاواث الخعاون  -  شجعذ ظىؼاؿىسة الخعاون بين اللىاع العام والخاؿ والأوظاه الأوادًمُت في جىىٍ

Virtual Singapore  ،عشع مً وجيرة الىهج الخعاووي ًدُذ الؤ  هزا  .بخياسالؤ ظخـادة مً الخبراث االإخىىعت وَ

ش :والخىيفي الىهج الخىشاسي  - ــــــمع الخعل على مشاخل  Virtual Singapore جم جىىٍ  على  اف بىاءــم االإعخمش والخىُـــ

 .الىكذعمذ بةظشاء الخعذًلاث اللاصمت وجدعين االإؽشوع بمشوس ٌهزا الىهج االإشن  ،الخدذًاث والـشؿ الىاؼئت
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لت بجىضح ججشبت ظىؼاؿىسة ؤن بىاء جىؤم سكمي على معخىي االإذًىت هى مؽشوع  ت وىٍ ظتراجُجي ًخىلب سئٍ

 .وجشهيزا على اللُمت التي ًمىً ؤن ًلذمها للمذًىت وظياجها ؿعالا اهبيرا، جيعُل اظدشماس وإ الأظل

VI- خاتمة : 

جلذم  ،”ؿترالُتظىؼاؿىسة الؤ “في خخام هزا الخدلُل االإعمم ًمىً اللىٌ ؤن ججشبت ظىؼاؿىسة مع مؽشوع 

ظتراجُجُت بعلى ؤن الخىؤم الشكمي كذ ججاوص وىهه مجشد مـهىم جىىىلىجي واعذ لُفبذ ؤداة  دلُلا كاوعا وؼاملا

للذ ؤزبدذ الذساظت ؤن الخىؤم الشكمي لِغ ػاًت في خذ راجه بل هى آلُت  ،خلُلُت وؿعالت في خىهمت االإذن الخذًشت

ت حعمل على جطخُم كذساث الزواء الؤ م لبىاء مشوهت جىاؿعُت كخفادي للمذًىت، مما ًمهذ اجمىُيُت كىٍ لىشٍ

 .وػمىلا معخذامت في عالم ًضداد حعلُذا

هخلاٌ مً بداسة االإذًىت الخللُذًت اللاثمت على سد الـعل بلى بداسة للذ ؤوضخذ خالت ظىؼاؿىسة ؤن الؤ 

ظتراجُجُت للبلاء في بـىىاعي لِغ مجشد جشؾ جىىىلىجي، بل لشوسة ظدباكُت مذعىمت بالبُاهاث والزواء الؤ ب

جخار اللشاساث بودعم  ،وجىؿير مىفت للمداواة والخيبا ؿمً خلاٌ هعش ـىامع البُاهاث ،ـذاسة االإىاؿعت العاالإُت

ت، مالؤ  ل الخدذًاث بلى ؿشؿ ومىظدباكُت االإبيُت على ؤدلت كىٍ ً ىنها ؤًما مً الخىؤم الشكمي ظىؼاؿىسة مً جدىٍ

 ظخصىاثُت.ببداسة الأصماث بىـاءة وؿعالُت 

الخياملُت التي جم بىائها بين البيُت الخدخُت الشكمُت )الخىؤم الشكمي(، واللذسة الخدلُلُت )الزواء بن العلاكت 

ًمىً للمذن الأخشي ؤن جخعلم مىه  مخياملا جلذم همىرظا ،ظتراجُجي )االإشوهت الخىاؿعُت(كخفادي( والهذؾ الؤ الؤ

الىمىرط لا ًلخفش على االإذن الىبيرة ؤو الؼىُت بل هزا  ،لعُاكاتها الخاـت وإمياهُاتها االإخاخت اوؿل ،وجخىُف معه

اث.  ًمىً جىبُله بذسظاث مخـاوجت خعب االإىاسد والأولىٍ

سجىض ؤًما على بىجاح ظىؼاؿىسة ، ؿًجب ؤن هخزهش ؤن الخىىىلىظُا وخذها لِعذ الخل السخشي  ومع رلً

لت الأمذ، و  ت ظُاظُت واضخت وىٍ  وبالخالي عالُت،زلاؿت ماظعُت ظدشماساث معخذامت وإواس خىهمي كىي و إسئٍ

ظتراجُجُت جدىٌ ؼاملت حؽمل الجىاهب الخىىىلىظُت بمً  ؿةن جبني الخىؤم الشكمي ًجب ؤن ًيىن ظضءا

معخلبل االإذن لً ًدذده ؿلي حجم مباهيها ؤو بيُتها الخدخُت االإادًت، بل ، ؿظخماعُت والشلاؿُتواالإاظعُت والؤ 

بذو ؤن الخىؤم الشكمي وكذستها على الخىُف والؤ ظُدذده بؽيل متزاًذ رواء ؤهٍمتها  ، وٍ صدهاس في وظه المجهىٌ

ت في بىاء هزا االإعخلبل الزوي واالإشن.  ظُيىن حجش الضاوٍ

VI-1-ذساظت هخائج ال: 

هىللذ منها الذساظت، وجىضح بؽيل عملي هُف بالـشلُاث التي صخت جدلُل خالت ظىؼاؿىسة جاهذ هخاثج 

ا للزواء الؤ اًيىن مدـض ًمىً للخىؤم الشكمي ؤن  تكىٍ  .كخفادي واالإشوهت الخىاؿعُت الخمشٍ

خلىُت ظىؼاؿىسة لإزير ظببي بًجابي ومباؼش بين جبني ججشبت ظىؼاؿىسة الؤؿترالُت وظىد جؤٌهشث للذ 

ض روائها الؤ (Virtual Singapore) مؽشوعها الىونيمً خلاٌ الخىؤم  وعىغ في الىمى بكخفادي، وهى ما وبين حعضٍ

كخفاد الشكمي في الىاجج المخلي الؤظمالي، مما ؤدي بلى بىاء مشوهت جىاؿعُت الإعاهمت الؤ ااالإعخمش واالإاهذ بخفاثُ

ت وكذسة  ت كىٍ  .ظخجابت للفذماثظدباكُت على الؤ بخمشٍ

ؤزبدذ الذساظت ؤن ظىؼاؿىسة الؤؿترالُت حعمل بالـعل همىفت جياملُت للبُاهاث، خُض هعشث ـىامع 

الىوالاث الخيىمُت المخخلـت، رلً ؤن دمج البُاهاث الشابخت والذًىامُىُت والؤكخفادًت في مىفت  االإعلىماث بين

ت ؼاملت لم جىً ممىىت في العابم، وهزا الخيامل عضص بؽيل هبير دكت وظىدة مخشظاث الزواء  واخذة وؿش سئٍ

 اث في االإذن الزهُت.الؤكخفادي، وهزا ًخىاؿم مع ما رهبذ بلُه الأدبُاث خىٌ ؤهمُت جيامل البُاه
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ؤٌهش الخدلُل هُف ٌعاهم الخىؤم الشكمي في بىاء االإشوهت بإبعادها الشلازت، ؿمً خلاٌ همزظت جإزير 

الفذماث )االإشوهت الؤظدباكُت(، واالإشاكبت الآهُت ؤزىاء الأصماث )االإشوهت الخىُـُت(، وجدلُل بُاهاث ما بعذ الأصمت 

لُت( ض كذسة للخعلم والخدعين )االإشوهت الخدىٍ ، ًلذم الخىؤم الشكمي مجمىعت ؤدواث مخياملت لإداسة المخاوش وحعضٍ

بلى ” بعادة بىاء“االإذًىت على الفمىد والؤصدهاس في وظه الخدذًاث، وهزا ًخجاوص االإـهىم الخللُذي للمشوهت همجشد 

 .بعادة الخفمُم بزواء''“مـهىم ؤهثر جلذما وهى 

ُت وؤمً البُاهاث، والخاظت بلى ومع رلً هؽـذ الذساظت ؤًما عً جدذًاث  مهمت ؤبشصها كماًا الخفىـ

ش االإهاساث الشكمُت لللىي العاملت، ؿىجاح ظىؼاؿىسة في هزا المجاٌ لم ًىً  بظدشماساث ؤولُت ضخمت ولشوسة جىىٍ

جىىىلىظُا ؿدعب بل وان مذعىما بةواس خىهمي كىي وزلت عالُت بين االإىاوىين والخيىمت، وهى عامل كذ لا 

ت ؤخشي. ًخىؿش  بىـغ الذسظت في ظُاكاث خمشٍ

VI-2- البحث جوصياث: 

ُاث الخالُت  :بىاءا على الىخاثج والذسوط االإعخـادة مً دساظت خالت ظىؼاؿىسة، جلذم هزه الذساظت الخىـ

لت الأظل للخدىٌ الشكمي، جمع الخىؤم الشكمي في ـمُم بظتراجُجُاث الخىمُت ً-1 ت وىٍ جب على الخيىماث جبني سئٍ

ت مع بلتزام ظُاس ي ومالي معخمش  .الخمشٍ

ت بما في رلً ؼبياث الؤجفالاث االإخلذمت، مشاهض جخ-2 ش بيُت جدخُت سكمُت كىٍ فُق االإىاسد اللاصمت لخىىٍ

 .البُاهاث ومىفاث الخىظبت السخابُت هشهيزة ؤظاظُت للخىؤم الشكمي

ُت الأؿشاد وؤمً االإعلىماثولع ؤوش كاهىهُت وجىٍُمُت لجمع البُاهاث وخماًتها ومؽاسهتها، -3  .مع لمان خفىـ

حصجُع الخيعُم والخعاون بين مخخلف الىصاساث والىوالاث الخيىمُت، وهزلً بين اللىاع العام والخاؿ -4

 .والأوظاه الأوادًمُت لممان الخيامل والؤظخـادة اللفىي مً الخىؤم الشكمي

ش االإهاساث اللاصمت في مجالاث جىمُت االإىاهب وبىاء اللذساث ورلً بالإظدشماس في بشام-5 ب، لخىىٍ ج الخعلُم والخذسٍ

ىىاعي والىمزظت زلازُت الأبعاد لممان وظىد الىـاءاث المخلُت  .علىم البُاهاث والزواء اـلؤ

جلُُم ػاًت دمج الخىؤم الشكمي وإداة ؤظاظُت في ظمُع مشاخل الخخىُي الخمشي، مً الخفمُم الأولي بلى -6

 ش ــــــالأز

 .ت االإعخمشةواالإشاكب

ع الجذًذة والعُاظاث ؤو الأخذار ػير االإخىكعت -7 بظخخذام كذساث المخاواة للخىؤم الشكمي لإخخباس جإزيراث االإؽاسَ

 .على االإذًىت كبل جىـُزها

 .بظخخذام بُاهاث الخىؤم الشكمي لخدعين هـاءة بظخخذام االإىاسد وجدذًذ ؿشؿ الخدعين االإعخمش-8

ش خلىٌ -9 وجىبُلاث مبخىشة، حعخـُذ مً بُاهاث ومىفاث الخىؤم الشكمي لخلبُت بظخىؽاؾ ؿشؿ جىىٍ

 .بخخُاظاث االإذن والؽشواث واالإىاوىين

ع الخىؤم الشكمي، واالإعاهمت بالخبراث -10 البدض عً ؿشؿ للؽشاهت مع الخيىماث والجهاث العامت في مؽاسَ

 .الخلىُت والخلىٌ االإبخىشة

ش خلىٌ جشهض على جلذًم كُمت -11 ض جىىٍ مماؿت خلُلُت، ظىاء في جدعين الىـاءة ؤو جللُل الخيالُف ؤو حعضٍ

 .ظىدة الخُاة

الخعمم في البدض خىٌ الجىاهب الؤكخفادًت والؤظخماعُت للخىؤم الشكمي وجإزيره على مخخلف اللىاعاث -12

ت  .الخمشٍ

ت ؤهثر ؼمىلا جشبي بين الخىىىلىظُا والؤكخفاد والم-13  .جخمع في ظُاق االإذن الزهُتاالإعاهمت في بىاء ؤوش هٍشٍ
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بُت في هزا المجاٌ -  .االإعاهمت في وؽش الىعي خىٌ بمياهُاث الخىؤم الشكمي وؿىاثذه، وجلذًم بشامج حعلُمُت وجذسٍ
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