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 ممخص البحث:
دراسة واختبار أثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى التشغيل والصيانة استيدف البحث      

بنظام إدارة الأصول، وأثر تبنى تقنية التوأمة الرقمية كمتغير مُعدل عمى ىذه العلبقة، ولتحقيق ىدف 
البحث تم إجراء دراسة تجريبية لغرض اختبار فروض البحث. وتوصمت نتائج البحث فى ظل 

عمى ممارستى التشغيل والصيانة  تطبيق تقنية الميتافيرسى إلى وجود أثر إيجابى لالتحميل الأساس
بنظام إدارة الأصول، كما توصمت أيضاً إلى أن ىذا الأثر يزداد بشكل أكثر إيجابية عمى ممارستى 

ى . وتوصمت النتائج أيضاً ففى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول
ظل تحميل الحساسية إلى نفس النتائج التى تم التوصل إلييا فى ظل التحميل الأساسى، وىو ما 
يشير بأن نتائج تحميل الحساسية تدعم بدرجة كبيرة نتائج التحميل الأساسى. وأخيراً عرض البحث 

 أىم التوصيات ومجالات البحث المستقبمية.
 

 نظام إدارة الأصول. –ية التوأمة الرقمية تقن –تقنية الميتافيرس  الكممات المفتاحية:
Abstract 

The research aimed to study and test the effect of applying Metaverse 

technology on the operation and maintenance practices of the Asset 

Management System, and the effect of adopting Digital Twin technology as 

a modified variable on this relationship. To achieve the goal of the research, 

an Experimental Study was conducted for the purpose of testing the study 

hypotheses. The results of the research, in light of the basic analysis, 

concluded that there is a positive impact of the applying of the Metaverse 

technology on the operations and maintenance practices of the Asset 

Management System. And also found that this effect increases more 

positively on the operations and maintenance practices of the Asset 

Management System in light of the adoption of the Digital Twin 

technology. The results were also reached under the sensitivity analysis to 

the same results that were reached under the basic analysis, which indicates 

that the results of the sensitivity analysis greatly support the results of the 

basic analysis. Finally, the research presented the most important 

recommendations and future research. 

 

Keywords: Metavers Technology; Digital Twin Technology; Asset 

Management System. 
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  مقدمة البحث -1
سمسمة  International Standards Organization (ISO) أطمقت منظمة المعايير الدولية    

والذى عرف إدارة  ISO 55000الخاصة بإدارة الأصول، ومنيا المعيار رقم جديدة من المعايير 
دراك لتحقيق  المنظمة التى تقوم بيا المنشأة مجموعة من الأنشطةبأنيا الأصول  القيمة من وا 
تدعم وتحقق ىدف إدارة الأصول، بيدف الوصول إلى  العمميات التي من خلبل تبنى جميع الأصول

 & Macchi et al.,2018; Kansتوازن الأداء المرتبط بالأصول والتكمفة والمخاطر)
Galar,2017; Polenghi et al.,2021 وبُناءً عميو، حظيت إدارة دورة حياة الأصول باىتمام .)

ية النظرية والعممية لاعتبارىا أحد أىم مصادر الميزة التنافسية لتحقيق التصنيع الذكى كبير من الناح
المستدام، ولمساعدة المنشآت عمى تحسين كل من ممارستى التشغيل والصيانة، وعمميات صنع 
دارة المخاطر، فضلًب عن زيادة معدل العائد عمى الاستثمار، وتحقيق الأداء المستدام  القرار، وا 

(Gitelman et al.,2021; Maletic et al.,2020; Bao et al.,2022; Banamtuan et 
al.,2020 .)  

أصبحت الرقمنة بصفة عامة بمثابة المغة مع التقدم اليائل لتقنيات الثورة الصناعية الرابعة، و     
يا من البيانات وأنظمة معالجتيا وتحميموالعصب الرئيسى فى العديد من التعاملبت، والتى جعمت 

الأمور الضرورية لممنشآت التى ترغب فى الحفاظ عمى ميزتيا التنافسية فى الأجل الطويل. ففى ظل 
 Tchana et al.,2019; Götz etبيئة الأعمال الحديثة، وجدت العديد من الدراسات )

al.,2020; Kamble et al., 2022; Kans & Galar,2017 الرقمنة الصناعية المستمرة( أن 
البيانات من  وتحميل كميات كبيرةجمع  عديد من المزايا لتحسين قدرة المنشآت الصناعية عمىتوفر ال

، وىو ما يعتبر من أىم المتطمبات الأساسية من مختمف العمميات ومصادر البياناتوالمعمومات 
داخل نظام إدارة الأصول لتحسين الأداء التشغيمى، وتخفيض التشغيل والصيانة لاكتشاف عمميات 

 .كاليف التشغيل والصيانة، وتحقيق أىداف الاستدامةت
العديد من التحديات، لعل أبرزىا ضرورة الصناعية المنشآت أصبحت تواجو  ومن ىذا المنطمق،     
، لتحسين كفاءة وفعالية ىاتين الممارستين فى إدارة الأصول ممارستى التشغيل والصيانة بنظامرقمنة 

لم يعد مقياس قوة الشركة فى حجم ما تمتمكو من ففى الآونة الأخيرة،  .صياغة استراتيجية المنشأة
جميع استدامة و  رقمنةعمى بل تُقاس بقدرتيا وكفائتيا  فقط، Physical Assetsة أصول مادي

الأمر الذى والعمميات المتعمقة بيا طوال دورة حياتيا،  سواء الممموسة أو غير الممموسة الأصول



 

 

 
611 

 خميس محمد  محمد مصطفى جمعة. د
 

الدور الُمعدل لتقهية التوأمة الرقنية على العلاقة بين تقهية الميتافيرس 

 دراسة تجريبية  - وممارستى التشغيل والصيانة بهظام إدارة الأصول

 

إلى تعديل استراتيجيتيا بانتظام، والتي بدورىا تتطمب رد فعل منشآت يستدعى ضرورة وحاجة ال
 Khamaksorn et al.,2021; Gitelman et) متزامن من جانب نظام إدارة الأصول

al.,2021.)         
ومن ناحية أخرى، سمحت العديد من الأحداث التى شيدىا العالم خلبل السنوات الأخيرة بما فى     

إلى الحياة الرقمية، والمساىمة فى تغيير إلى تسريع عممية التحول  Covid 19نا ذلك جائحة كورو 
ثقافة العمل لدى البشر من خلبل الاعتماد عمى تقنيات العمل الافتراضية. فقد أجبرت فترة الوباء 

 Virtual Reality 1الواقع الافتراضىالمنشآت عمى تطوير التقنيات الرقمية والتقنيات الغامرة مثل 
(VRوالواقع المعزز ،)2 Augmented Reality (ARنترنت الأشياء   3Internet of Things(، وا 
(IOTوسلبسل الكتل ،)4Blockchain5، والحوسبة السحابية Cloud Computing والروبوتات ،

Robotics وغيرىا من التقنيات الرقمية المتكاممة ذات الإمكانات اليائمة فى شتى ومختمف ،
لما ليا من أثر قوى عمى العديد من إيماءات الاتصال فى العالم الرقمى طاعات، المجالات والق

، لتصبح المنصات الافتراضية الحالى، الأمر الذى جعل المنشآت تعطى الأولوية لمعالم الافتراضى
 Aharon et al.,2022; Zallioفى القريب العاجل ىى الوضع الطبيعى والأمثل لعمل المنشآت )

& Glarkson,2022; Ghosh et al.,2023 .) 
وفى سياق سعى واىتمام العديد من الممارسين والأكاديميين نحو تطوير وتعظيم الاستفادة من       

حداث تكامل بين العالم المادى  التقنيات الافتراضية لبناء عالم يجمع بين التقنيات الرقمية المختمفة، وا 
كأحد ابتكارات تكنولوجيا المعمومات،  "Metaverseالميتافيرس "والعالم الافتراضى، ظيرت تقنية 

                                                 
بأنيم منغمسون في عالم  ينيشعر المستخدم بطريقة رقمية، والتى من خلبلياتم إنشاؤىا  اً بيئة اصطناعية بديمة ومنفصمة تمام بأنو (VR) الافتراضىالواقع  يُعرف (1)

 وسماعات الرأس الرأسالمتخصصة متعددة الحواس مثل خوذات  الأجيزةبمساعدة  ، وذلككما ىو الحال في البيئة المادية المحيطة تماماً مختمف ويعممون بطرق مماثمة 
 (.Mystakidis,2022)المشي متعدد الاتجاىات  وأجيزة

تجربة يقوم من خلبليا المصممين بإنشاء مدخلبت تتضمن كل من الصوت والفيديو والرسومات المجسمة ودمجيا بنظام تحديد المواقع  بأنو (AR)الواقع المعزز  يُعرف (2)
ر معمومات يتوفتحسين العالم المادى لممستخدمين، و ، وكذا التقنيات الرقمية التى ترصد التغيرات التى تطرأ عمى بيئة المستخدم فى الوقت الفعمى، بيدف GPSالعالمى 

 (.Oh et al.,2023  ; 2222)الجزار،  في الوقت الفعمي لممستخدموخدمات تفاعمية متاحة في البيئة المادية 
بأنيا التقنية التى تسد الفجوة بين العالم المادى والرقمى من خلبل مزامنة تدفق المعمومات مع التدفق المادى  (IOTتُعرف تقنية إنترنت الأشياء ) (3)

خرى تكامل الأنشطة والعمميات الخاصة بالمنشأة، من خلبل توفير قدرات تحديد اليوية والاستشعار والمعالجة لمتواصل مع الأجيزة والخدمات الألزيادة 
  (.2221عبر الإنترنت )خميس،

بشكل غير قابل لمتعديل أو التغيير، كما أنو وتخزين المعمومات بأنيا دفتر أستاذ رقمى موزع ؛ ييتم بتسجيل كافة المعاملبت  (Blockchainتُعرف  سمسمة الكتل ) (4)
 (.Akyildirim et al.,2020يقوم بتسجيل المعاملبت بشكل زمنى متقارب مع الوقت الفعمى لحدوث الحدث )

ج تقنية المعمومات من منتجات إلى خدمات، مما بمثابة تقنية خدمية تعمل عمى تحويل برامأو بأنيا برنامج خادم  (Cloud Computing)تُعرف الحوسبة السحابية  (5)
 (.2221يتيح لممستخدم تخزين البيانات عمى خوادم الحوسبة السحابية فى صورة ممفات يمكن الوصول إلييا فى أى وقت ومن أى مكان)خميس،
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والتى من خلبليا يتم التجسيد الافتراضى من خلبل مجسمات ثلبثية الأبعاد لعالمنا المادى بكل 
ميزاتو وخصائصو، والقدرة عمى انتقال ىذه المجسمات افتراضياً إلى أى مكان دون الانتقال فعمياً من 

عل ىذه التقنية تمعب دوراً بارزاً فى جميع العمميات الصناعية، ولا العالم الحقيقى، الأمر الذى سيج
سيما فى ممارستى التشغيل والصيانة للآلات والمعدات بنظام إدارة الأصول من خلبل تجميع 
مداد نظام المعمومات المحاسبى بيا فى الوقت الفعمى،  البيانات اللبزمة تمقائياً فور حدوثيا وا 

ما بين حدوث الحدث وتسجيمو، مما يؤدى إلى تحسين كفاءة المنشأة فى  وتخفيض الوقت المستغرق
إدارة وتتبع الآلات والمعدات، وتحقيق وفورات فى تكمفة التشغيل والصيانة، وتحسين عممية التنبؤ 
دارتيا، ومراقبة المعاملبت بين قواعد البيانات الضخمة،  نشاء الأصول الرقمية وا  دارة المخاطر، وا  وا 

 ;Al-Ganbri,2022; Pamucar et al.,2022جودة والرقابة عمى العمميات والمنتجات )وزيادة ال
Cheng et al.,2022.) 

وعمى الرغم من المنافع المترتبة عمى استخدام تقنية الميتافيرس، إلا أن تطبيقيا يواجو العديد        
وصعوبة تحقيق التخزين  من التحديات خاصةً فيما يتعمق بتعقد وتعدد أشكال البيانات المكانية،

 ،المادى فى البيئة الافتراضيةعدم وجود تمثيل رقمي في الوقت الفعمي للؤصل الذاتى لمبيانات نتيجة 
لا  الميتافيرسالذي تم إنشاؤه في عالم  لمكائن الافتراضىالنموذج الأولي الرقمي الأمر الذى يجعل 

لمحصول  الحقيقية بشكل كامللمحاكاة اتجربة بسبب صعوبة إجراء  مشيد الحقيقيالعكس بدقة ي
 Lv et al.,2022; Lee & Kundu,2022; Cheng et) البيانات في الوقت الفعميعمى 

al.,2022; Mourtzis et al.,2022 .) 
كتمثيل رقمي لكيانات العالم Digital Twins (DT )وبُناءً عميو، ظيرت تقنية التوأمة الرقمية      

لقدرتيا عمى إنشاء نسخ رقمية ذات درجة عالية من التكامل والوعى لمكيانات والأنظمة  الحقيقي
 ،لميتافيرستقنية الالبنية التحتية كأحد قطاعات المادية والتواصل التفاعمى الحقيقى معيا، واعتمادىا 

ا تتمكن ، فمن خلبليلمستخدمين في العالم الافتراضيرئيسية لدخول وانغماس اكبوابة  واستخداميا
نظراً لقدرتيا عمى والعمميات، والمعدات إعادة بناء النسخ الافتراضية للآلات من  المنشآت الصناعية

المراقبة والتصور والتحميل والتنبؤ و  ،مزامنة الأصول التشغيمية والعمميات والأنظمة مع العالم الحقيقي
ارات المتعمقة بممارستى التشغيل ، والتحقق من المعالجة العممية لمبيانات، واتخاذ القر عن بُعد

والصيانة فى وقت واحد فى كل من العالم المادى والعالم الافتراضى، مما يؤدى فى النياية إلى تقديم 
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خدمات ذات جودة فى الوقت الفعمى لممستخدمين، وتخفيض تكاليف التشغيل والصيانة، وتحسين 
 (.Huynh-The et al.,2023; Tao et al.,2018الإنتاجية، والكفاءة التشغيمية )

وبُناءً عميو، تحظى تقنيتى الميتافيرس، والتوأمة الرقمية فى الأونة الأخيرة باىتمام الكثير من       
الباحثين، لدورىما الكبير فى دعم ممارسات نظام إدارة الأصول لتحسين الأداء التشغيمى لممنشأة، 

لممارسين فى تكوين إطار عمل متكامل تُدمج من خلبل إثراء الأساليب والأدوات التى يستخدميا ا
فيو الأصول المادية مع البرمجيات لتجميع البيانات وتحميميا ومعالجتيا والاتصال بيا بكفاءة من 
أجل مراقبة الأصول وتتبعيا، مما يتيح الوصول إلى الآثار الرقمية اللبزمة لتحقيق التحسين المستمر 

 والمعدات بنظام إدارة الأصول.لممارستى التشغيل والصيانة للآلات 
 مشكمة البحث: -2
فى ضوء ما سبق، وعمى الرغم من الاىتمام المتزايد من قبل الباحثين والممارسين بضرورة دمج      

التقنيات التكنولوجية الحديثة مع ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول لمتحقق من أداء 
غيمية، ومن ثَم الأصول، وتحسين كفاءة المنشأة فى استخدام الموارد، وتحقيق المرونة والكفاءة التش

تخفيض تكاليف التشغيل والصيانة، إلا أن المنشآت الصناعية مازالت تعتمد بشكل أساسى عمى 
بيانات الآلات والمعدات المادية، بدلًا من استخدام النماذج الرقمية الإفتراضية، كما أنيا مازالت تتبع 

معدات، بدلًا من استخدام التقنيات الأساليب والإجراءات التقميدية فى الفحص الدوري عمى الآلات وال
الأمر الذى يستدعى ضرورة ، الحديثة لمراقبة ومحاكاة ممارستى التشغيل والصيانة ليذه الآلات

تقنية الميتافيرس فى ظل تبنى التوأمة الرقمية لتحسين الأداء التشغيمى لممنشأة بصفة  استغلبل قدرات
والأساليب المتبعة فيما يتعمق بممارستى التشغيل عامة، وما سيطرأ من تغيير جوىرى فى المنيجية 

  والصيانة بصفة خاصة.
الأسئمة عن مشكمة البحث فى كيفية الإجابة نظرياً وعممياً عمى  يُمكن التعبيروبُناءً عميو،      
ىل و  يؤثر تطبيق تقنية الميتافيرس إيجابياً عمى ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول؟،ىل  التالية؛

ر تطبيق تقنية الميتافيرس إيجابياً عمى ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول؟، وىل يختمف يؤث
ذلك الأثر الإيجابى لتطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول فى ظل 

ابى لتطبيق تبنى تقنية التوأمة الرقمية كمتغير مُعدل عمى ىذه العلبقة؟، وىل يختمف ذلك الأثر الإيج
تقنية الميتافيرس عمى ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية 

إذا كانت الدراسات السابقة وتجارب بعض الدول تؤكد  ،وأخيراً كمتغير مُعدل عمى ىذه العلبقة؟. 
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 ،انة بنظام إدارة الأصوللتطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى التشغيل والصي الأثر الإيجابىعمى 
توجد فيل  واختلبف ذلك الأثر فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية كمتغير مُعدل عمى ىذه العلبقة،

 فى بيئة الممارسة المينية المصرية؟.أدلة تجريبية عمى ىذه العلبقة 
 هدف البحث: -3

واختبار الدور المُعدل اسة مشكمة البحث، فإن ىذا البحث يستيدف بصفة أساسية در  إنطلبقاً من    
لتقنية التوأمة الرقمية عمى العلبقة بين تقنية الميتافيرس وممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة 
الأصول، وذلك من خلبل دراسة واختبار أثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى التشغيل 

ر أثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى والصيانة بنظام إدارة الأصول، بالإضافة إلى دراسة واختبا
ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية فى بيئة الممارسة 

 دراسة تجريبية عمى عينة من المنشآت الصناعية المصرية. المينية المصرية اعتماداً عمى
 أهمية ودوافع البحث: -4

تنبع أىمية البحث من الناحية العممية لكونو يواكب ويسمط الضوء عمى تقنيتى الميتافيرس      
والتوأمة الرقمية كأحد أىم تقنيتين حديثتين فى مجال تكنولوجيا المعمومات، ولمردودىما الفعال عمى 

والصيانة تحديث وتطوير الأنظمة الحالية داخل المنشآت بصفة عامة، وتحسين ممارستى التشغيل 
بنظام إدارة الأصول ورفع كفاءة العممية التشغيمية، وتخفيض التكاليف التشغيل والصيانة، وتحسين 

كما يعتبر البحث من أوائل الدراسات  الأداء التشغيمى داخل المنشآت الصناعية بصفة خاصة،
تطبيق تقنية  الذى تطرق لمناقشة أىمية وأثر -عمى حد عمم الباحث –المحاسبية بالمغة العربية 

الميتافيرس عمى ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول، ودور تقنية التوأمة الرقمية كمتغير 
مُعدل عمى ىذه العلبقة. ومن ثمَ يعتبر البحث الحالى بمثابة إضافة عممية لممكتبة العربية خاصةً 

ابعة لتوفير كافة الظروف المواتية فى ظل التطور التكنولوجى الكبير لتقنيات الثورة الصناعية الر 
لتطبيق ىاتين التقنيتين، وتطويرىما، وظيورىما بصورتيما الكاممة فى المستقبل القريب لتحقيق 

فى سعيو إلى اختبار عممية ال تكمن أىمية البحثكما  التحول والتشغيل الرقمى للؤنظمة والعمميات.
ج تساىم إيجابياً فى تحسين ممارستى فروضو من خلبل دراسة تجريبية، يمكن أن تصل لنتائ

التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول من خلبل تحفيز المنشآت عمى الاستفادة من التطورات 
الحديثة فى التقنيات الرقمية من خلبل إرساء وتوظيف تقنيتى الميتافيرس والتوأمة الرقمية داخل بيئة 

تساىم فى توليد نماذج أولية افتراضية تكون بمثابة  التصنيع، واستخداميما كاستراتيجيتين تشغيميتين
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أدوات تحميل فعمية عمى لوحة قياس بصرية واحدة بنظام المعمومات المحاسبى، مما يسمح بالمحاكاة 
الافتراضية لمتصنيع، والرقابة المرئية لعمميات التشغيل والصيانة للآلات والمعدات، وتحسين النماذج 

 ول بشكل مستمر ومتكرر. المادية لنظام إدارة الأص
محاولة دراسة مشكمة البحث واختبار يتمثل فى ىذه الدوافع دوافع البحث إلا أن أىم  وتتعدد    

فروضو وفق منيجية عممية تجريبية منضبطة، تتلبفى قدر الممكن سمبيات الدراسات الميدانية 
ديث داخل بيئة الممارسة الاستقصائية، والتوصل إلى نتائج فعالة تسيم فى إضافة واقع تقنى ح

 المينية المصرية.  
 حدود البحث: -5
وفقاً لأىداف البحث ومشكمتو، يقتصر ىذا البحث عمى دراسة واستخدام تقنية الواقع المختمط    

كأحد أشكال تقنية الميتافيرس والتى تتضمن كل من الواقع الافتراضى والواقع المعزز، دون التعرض 
 كما يركز البحث عمى استخدام التوأمة الرقمية كأحد أنواع التوائم الرقمية،لباقى الأشكال الأخرى. 

وبالتالى يخرج عن نطاق الدراسة باقى الأنواع الأخرى لمتوأمة. ويقتصر البحث عمى دراسة أثر 
تطبيق تقنيتى الميتافيرس والتوأمة الرقمية عمى ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول 

لتعرض لباقى المراحل والممارسات الأخرى لنظام إدارة الأصول. ويركز البحث عمى فقط، دون ا
استخدام الآلات والمعدات كأحد أنواع الأصول الإنتاجية الممموسة طويمة الأجل داخل المنشآت 
الصناعية، وبالتالى يخرج عن نطاق الدراسة باقى الأنواع الأخرى للؤصول. ويقتصر البحث عمى 

ناعية كبيرة الحجم فقط، وبالتالى يخرج عن نطاقو المنشآت الصغيرة ومتوسطة الحجم المنشآت الص
والمنشآت التجارية والخدمية. وأخيراً، فإن قابمية نتائج البحث لمتعميم مشروطة بضوابط تحديد مجتمع 

 وعينة الدراسة. 
 خطة البحث: -6

لحدوده، يتم تقسيم ما تبقى منو عمى فى ضوء مشكمة البحث الحالية وتحقيقاً لأىدافو، ووفقاً     
الدراسات السابقة واشتقاق وتقييم تحميل  (8( التأصيل النظرى لمتغيرات البحث، و)7النحو التالى: )

( نتائج اختبار فروض البحث فى ظل التحميل 12، و)منيجية البحث (9، و)ض البحثو فر 
 ات ومجالات البحث المقترحة.نتائج البحث والتوصي( 12( تحميل الحساسية و)11الأساسى، و)
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 التأصيل النظرى لمتغيرات البحث -7
 "Metaverseالتأصيل النظرى لتقنية الميتافيرس " -7-1

 مجال يشيدهالذي  اليائلإلى الاستفادة من مستوى التطور فى الوقت الراىن يميل العالم     
في  أو الرقمى تكنولوجيا المعمومات والاتصالات لإزالة الحواجز بين العالم المادي والعالم الافتراضي

كلب  ضرورة وجودب إيماناً ، الاستغناء عن أى منيمامحاولة لتحسين التفاعل بين البشر والآلات دون 
ما بعد الواقع في بيئة  عن عالم تُعبرالتطورات التي  وتعتبر تقنية الميتافيرس أحد أحدث. الطرفين

عمى تكامل  اتعتمد أفكارىو  ية الرقمية،الافتراضمع الواقع المادي  تدمجدائمة متعددة المستخدمين 
التقنيات القادرة عمى التفاعل متعدد الحواس مع البيئات الافتراضية والأجيزة الرقمية والأشخاص مثل 

Mixed Reality (MR ،) 6والواقع المختمط،  (AR) والواقع المعزز (،VR) الواقع الافتراضي
، وسمسمة الكتل Digital Twins(، والتوأمة الرقمية XR) Extended Reality 7والواقع الممتد
Blockchain (Al-Ganbri,2022; Aharon et al.,2022; Mystakidis,2022; 

Pamucar et al.,2022; Trunfio & Rossi,2022.) 
بسبب  Metaverse"8توجد بداية محددة لظيور مصطمح الميتافيرس "وجدير بالذكر، أنو لا      

مروره بالعديد من المراحل والاكتشافات التقنية التى تم تطويرىا عمى مدار العقدين الماضيين حتى 
جاء عندما  1992والتى يُمكن إرجاعيا إلى عام ظيرت الصورة التقريبية لمعالم ما وراء التقميدى، 

 Neal Stephenson" لمكاتب Snow Crashالتقنية فى رواية الخيال العممى "أول استخدام ليذه 
مع بعضيم البعض فى فضاء )أفاتار( والتى أظير من خلبليا تفاعل البشر كشخصيات خيالية 

 ;Aharon et al.,2022; Oh et al.,2023) افتراضى ثلبثى الأبعاد مشابو تماماً لمعالم الحقيقى
Jaung, 2022; Ghosh et al.,2023). أصبح مصطمح الميتافيرس وسرعان ما"Metaverse" 

بتغيير إسميا الشيير  2221فى أكتوبر  Facebookبعد أن قامت شركة فيسبوك خاصةً شائعاً 
 تقنيةعتماد اتزايد  ومن ثَم ،منيا بأىمية الواقع الإفتراضي في المستقبل إيماناً  "Meta"إلى ميتا 

                                                 
تكرار متقدم لمواقع المعزز  ، وتم اعتباره عمى أنو(AR) والواقع المعزز (VR) الواقع الافتراضي كل منمصطمح يتضمن بأنو  (MR) المختمطالواقع  يُعرف (6)
(Alizadehsalehi & Yitmen, 2021 .) 
في جميع  (MR) والواقع المختمط (AR) والواقع المعزز (VR) الواقع الافتراضيكل من مصطمح شامل يتضمن بأنو  (XR) الممتدالواقع  يُعرف (7)

، مما يسمح بتفاعل البيئات الإلكترونية والرقميةو سمسمة من التقنيات الغامرة ب عممو، فمن خلبلو يتم تمثيل البيانات وعرضيا من خلبل جوان
 (.Mystakidis,2022) في بيئة رقمية اصطناعية تم إنشاؤىا بواسطة التكنولوجياالأشخاص بصورة كمية أو جزئية 

" إلى )العالم أو الكون(، Verse" إلى )ما وراء(، ويعنى الشق الثانى "Metaمن خلبل تقسيمو إلى شقين؛ حيث يعنى الشق الأول " "Metaverse"بدأ تعريف مصطمح  (8)
  (.Oh et al.,2023مساحة رقمية لا نيائية توجد كامتداد محاكاة لمعالم المادى ) " عبارة عنMetaverse"مصطمح الميتافيرسوبالتالى فإن 
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 الصناعات ووسائل التواصل الإجتماعيو  الاتالمج العديد من فى الميتافيرس
(Facebook,2021).  

ميتافيرس مارك زوكربيرج، تقنية  "Meta" الرئيس التنفيذي لشركة ميتاوقد عرف       
Metaverse مزيج من الواقع الإفتراضي والواقع المعزز والذكاء الاصطناعي بأنيا Artificial 

Intelligence(AI)، من خلبليايُمكن توفر لممستخدمين مساحات افتراضية ثلبثية الأبعاد   والتى 
فى حين عرفيا  .(Allam et al.,2022) الإنتقال من كائن إلى آخر، ومن عالم إلى آخر

Huynh-The et al. (2023)  مجموعة متنوعة عالم افتراضي ثلبثي الأبعاد أو بأنيا عبارة عن
من خلبل القيام بالعديد  Immerseتجربة غامرة مين من إجراء تُمكن المستخد الرقميةعوالم ال من
بالفعل عمى العالم الحقيقى.  مما ينعكسالأنشطة التفاعمية والتعاونية بين عوالم افتراضية مختمفة من 

مجموعة من  ( بأنياZallio & Glarkson,2022; Schumacher, 2022وعرفتيا دراستى )
تتيح  المتداخمة، والتىثلبثية الأبعاد  تجاربال بما فى ذلكرقمية المساحات الالبيئات الافتراضية و 

موجودين  آخرين غيرأشخاص الاتصال والتواصل الاجتماعي والعمل مع القدرة عمى  للؤشخاص
فى أجسام رقمية قابمة لمتكوين تكون بمثابة نسخة طبق  اً افتراضيوتجسيدىم تمثيميم اً، من خلبل فعمي

عبر شبكات  بيئة رقمية ما يسمى بالصور الرمزية داخل ى عن طريقالأصل من الشخص الحقيق
( بأن 2222شحاتو وأخرون ،Al-Gnbri,2022; . وىو ما اتفق مع تعريف دراستى )الويب العالمية

تقنية الميتافيرس عبارة عن نسخة رقمية لعالمنا المادى المحسوس يمكن الوصول إلييا عبر 
فتراضى والواقع المعزز، سيتيح ىذا العالم الموازى زيادة الإنترنت، وبفضل كل من الواقع الا

 التفاعلبت البشرية بدرجة كبيرة من خلبل تحريرىا من القيود المادية. 
، الميتافيرسوبُناءً عميو، يرى الباحث أنو من الصعب تحديد تعريف محدد ومتفق عميو لتقنية        

وربما إعادة تعريف كيفية عيش  ،ات لممستقبل القريبفلب شك أنيا تقنية متطورة تقدم إمكانات وتحدي
فتراضي بميزات لم تتم رؤيتيا بعد في ايُمكن تعريفيا عمى أنيا عالم لكن البشر في العالم المادي، و 

، وتكون بمثابة العالم الحقيقي مما يجعميا ظاىرة رقمية جديدة تشمل جميع التقنيات والثقافات الرقمية
 .المستخدمين من فيم العالم المادي بشكل أفضلتُمكن  أداة متطورة

 Huynh-The et al.,2023; Mourtzis et;)ومن ناحية أخرى، تناولت دراسات       
al.,2022 Kemec,2022 ;  ،وأوضحت أنيا، الميتافيرس تقنيةالبنية المادية ل( 2222عمى 

فى البنية  ساسيةثل الطبقة الأوىى التى تُم البنية التحتية طبقة كما يمى؛ تشتمل عمى سبع طبقات
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ووحدات  ، والحوسبة السحابية،5G، 6G،  Wi Fiكل من  وتتضمن المادية لتقنية الميتافيرس،
بمثابة الطبقة الثانية  اللامركزيةبينما تعتبر  .ووحدات معالجة الرسومات ،المعالجة المركزية

وتأتى بعد .   blockchainالكتلسمسمة الحوسبة المتطورة، والذكاء الاصطناعي، وتقنية وتتضمن 
تصال مثل الياتف المحمول، والتى تتضمن الأجيزة المستخدمة للب الواجهة البشريةذلك طبقة 

الذكية، والنظارات الذكية، والأجيزة القابمة للبرتداء، والشاشة المثبتة عمى الرأس،  اتوالساع
بمثابة الطبقة الرابعة الحوسبة المكانية وتعتبر  .والإيماءات، والصوت، وحزمة الأقطاب الكيربائية

(، والواقع VRوالنمذجة ثلبثية الأبعاد، والواقع الافتراضى ) ،وتشتمل عمى التصور الميتافيرس لتقنية
الطبقة  الافتراضىالاقتصاد ويُمثل  .، ورسم الخرائط الجغرافية(XR)، والواقع الممتد (AR) المعزز

فى حين  .والتجارة الإلكترونية ،وأسواق الأصول الرقمية ،ختمفةالخامسة ويتضمن أدوات التصميم الم
الافتراضية،  بمثابة الطبقة السادسة وتتمثل فى شبكات الإعلبن، والمتاجر الاكتشافتعتبر طبقة 

الأخيرة والتى السابعة و فى المرتبة  الخبرةوتأتى طبقة  .والتصنيفات، والأفاتار، وروبوت الدردشة
دارة الأصول الألعاب، و التعمم، تحتوى عمى  دارة المدن الذكية، وا  ومحاكاة العممية الصناعية، وا 
 ، والرياضات الإلكترونية، والتسوق، والميرجانات.والفعاليات وعقد الاجتماعاتوالموجيستيات، 

مل تتش الميتافيرس تقنيةالبنية المادية ل( بأن 2222)وأخرون  شحاتوأشارت دراسة  حينفى        
والتى تعتبر ذات أىمية كبيرة  الطبقة المادية كالتالى؛ ىمو  أو طبقات أساسية مكوناتعمى ثلبث 

جميع  عمىىذه الطبقة  وتشتمل ،الميتافيرس لضمان قابمية التوسع والوصول من كل مكان إلى
. الميتافيرس الأجيزة اللبزمة لدعم الوظائف التشغيمية الخاصة بعمميات التواصل والتخزين لتقنية

، والتى توفر عالماً موازياً من خلبل صور مجسمة لممستخدمين الطبقة الافتراضية ذلك بعد وتأتى
كما أنيا تقوم خرى، الأ الكياناتالتفاعل مع بعضيم البعض أو مع من يتمكنوا من خلبليا  والتى

الرقمية بيانات وتحميلبت العالم الحقيقى وتعكسو فى الوقت الحقيقى باستخدام تقنية التوأمة  بمحاكاة
Digital Twins (DT وأخيراً، تأتى .)والتى تعتبر بمثابة جسر لربط مستخدمي العالم  طبقة التفاعل

ىذه الطبقة يُمكن لممستخدمين تحميل مدخلبتيم فى العالم  ومن خلبلالمادى بالعالم الافتراضى، 
  ى.إجراءات محددة فى العالم الافتراض إلىالمادى الذى يتم ترجمتو فى النياية 

-Huynh 2222وبشأن خصائص تقنية الميتافيرس، وبحسب ما أشارت دراسات )الخولى،         
The et al.,2023; Mourtzis et al.,2022; Dionisio et al.,2013; أن ىناك أربع )

والتى من  Persistence خاصية الثباتخصائص تتسم بيا تقنية الميتافيرس والتى تتمثل فى؛ 
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والتى من  Availability وخاصية التوفرخلبليا توجد الميتافيرس بغض النظر عن المكان والزمان، 
خلبليا يتمكن المستخدمين من تسجيل الدخول فى وقت واحد دون الاشتراط بوجود حد أقصى لعدد 

ين والتى من خلبليا يُمكن لممستخدم Synchronicity وخاصية التزامنالمشاركين أو المستخدمين، 
التفاعل مع بعضيم البعض داخل بيئتيم الافتراضية فى الوقت الفعمى كما يتفاعمون تماماً فى العالم 

لتُسيل لتقنية الميتافيرس  Interoperability خاصية قابمية التشغيل البينىالمادى، وأخيراً تأتى 
لمختمفة، وتمكينيم السماح لممستخدمين باستخدام العناصر الافتراضية الخاصة بيم عبر تجاربيم ا

 من التحرك بسلبسة بين المواقع دون انقطاع عبر النظام.
ففى الآونة الأخيرة كان ىناك الكثير  وفيما يتعمق بالاستخدامات المتوقعة لتقنية الميتافيرس،       

مكانية أثر تطبيقيا فى العديد من  من الجدل والنقاش حول مستقبل استخدامات تقنية الميتافيرس، وا 
لمجالات كالتعميم والصحة والنقل والسياحة والثقافة والفن والأزياء والاقتصاد والتصنيع والبيع ا

 Mourtzis et al. (2022بالتجزئة والمدن الذكية والخدمات اليومية. ونتيجة لذلك أشارت دراسة )
عدل نمو ، بم2227مميار دولار أمريكي بحمول عام  426.9تقنية الميتافيرس ستبمغ قيمة سوق أن 

 Belk et al.,2022; Ghosh etدراسات ) وجدتومن ثَم، :. 47.2سنوي مركب يبمغ 
al.,2023; Xi et al.,2022; Lee et al.,2021; Trunfio & Rossi,2022)  أن تقنية

لدعم وتطوير الصناعة الطبية الذكية الرعاية الصحية الطب و ثورة فى مجال  ستحدث الميتافيرس
لمراقبة الحالة الصحية لممرضى عن بُعد، والتنبؤ بالحالة الصحية لممرضى، والتجارب السريرية 

 واتخاذ الإجراءات الوقائية فى الوقت المناسب. 
 ,Chen & Yao) أما بالنسبة لأثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى قطاع النقل، أشارت دراسات     

2021; Pamucar et al.,2022; Lv et al.,2022; Trunfio & Rossi,2022 أن ىناك )
 باستخدام تكنولوجيا الذكية، وبصفة خاصة داخل المدن الذكية أنظمة النقل لتفعيلمزايا وفرص ىائمة 

تقييم مزايا وعيوب للصانعي القرار وواضعي السياسات  منطقى أساس الميتافيرس من خلبل توفير
اختبار خوارزمية القيادة التمقائية لتدريب الذكاء الاصطناعي والتى تساعد فى  ،بدائل النقل المختمفة

المادى أو  العالمفي سواء  ياواستخدامداخل الميتافيرس تنفيذ المركبات المستقمة والسماح ب ،عمييا
وأنظمة إدارة إضاءة الشوارع . كما تستخدم فى مراقبة أنظمة الأمن والسلبمة عمى الطرق، الافتراضي

وأنظمة المراقبة بالفيديو الداخمية الذكية،  البواباتو وقوف السيارات الأوتوماتيكية، الذكية، وأنظمة 
 . والخارجية
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إلى أن سوق العقارات الرقمية  Kemec (2023وفيما يخص قطاع العقارات، أشارت دراسة )      
تراضية بسيولة شيد نمواً كبيرأ فى الآونة الأخيرة، نتيجة تداول المستخدمين الأراضى والمنازل الاف

عبر تقنية الميتافيرس، مما أدى إلى ظيور أصول رقمية بالقوائم المالية تتمثل فى العقارات الرقمية 
نظراً  Non-Fungible token (NFTs)9 بالرموز غير القابمة للبستبدالما يتم ربطيا عادةً والتى 

ستخدام الممتمكات داخل تقنية لندرتيا ولضمان الحفاظ عمى قيمتيا بمرور الوقت، وبالتالى يمكن ا
المعارض الفنية وعروض  مثلعقد الأحداث الرقمية لكمكان افتراضي لتشييد المباني أو الميتافيرس 

  الأزياء.
، أوضحت دراستى فى ظل تقنية الميتافيرسوفيما يتعمق بمستقبل مينة المحاسبة والمراجعة      

(Al-Gnbri, 2022; Al-Gnbri,2022  ) المحاسبة لمينة  رأسياً  الميتافيرس تُمثل تطوراً أن تقنية
في التعميم والتدريب يُمكن استخداميا  بيئة تفاعمية ذات إمكانات ىائمةوالمراجعة، من خلبل توفيرىا 

تقنية الميتافيرس إلى إنشاء  يؤدى تطبيقعلبوة عمى ذلك، إجراءات المحاسبة والمراجعة. عمى 
جسد بيئتيا مثل وتُ قائمة بذاتيا تُ افتراضية وجود شركات نتيجة  اوالاستثمار فيي رقمية جديدة أصول

، مما محتممة عمى تخطيط عممية المراجعة وجمع الأدلة أثار سيكون لو ، الأمر الذىالمادية الحقيقية
عنيا. وأضافت فصاح للب المناسبة طرقالدوات و الأقياسات محاسبية لتوفير ضرورة وجود تطمب ي

( أن استخدام تقنية الميتافيرس سيؤدى إلى حدوث تغييرات جوىرية  (2022دراسة شحاتو وآخرون
فى شكل ومحتوى التقارير المالية وطرق إعدادىا وتوقيتيا، من خلبل مساىمتيا فى توفير الدعم 
الكافى لتقديم أشكال مختمفة لمتقارير المالية، وتعزيز إمكانية الوصول إلييا والتفاعل معيا، وتحويل 

داد التقارير الحالية لمشركات إلى تقارير تفاعمية، مما يسمح بإجراء تحديثات فى الوقت ممارسات إع
 الفعمى، ومن ثَم اتخاذ العديد من القرارات. 

 2222Fraga etأما عمى مستوى بيئة الأعمال الصناعية، أشارت دراسات )الجزار،      
al.,2018; Castellanos & Newball,2019; Del Amo et al.,2018; Palmarini et 

al.,2018 إلى الدور الفعال لتقنيتى الواقع الافتراضى والواقع المعزز فى تحسين ممارستى التشغيل )
 تحسين إدارة عممياتل الاستباقيةوالصيانة بنظام إدارة الأصول من خلبل دعم اتخاذ القرارات 

                                                 
الرموز المميزة مما سمح بتداول  الأصول الرقميةالضوء عمى إلى أن ظيور تقنية الميتافيرس أدى إلى تسميط  Lee et al.,(2021دراسة )أشارت  (9)

 الأشياء أو السمع بتداول ىذه الرموزلحاممي والسماح ، Raribleو  OpenSeaمثل الذكاء الاصطناعي  أنشأىاالتي  (NFTs) غير القابمة للبستبدال
 مع بعضيم البعض بسيولة، عمى غرار تداول الأشياء التقميدية الأخرى ذات القيم المالية.
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للآلات والمعدات، ومساىمتيما فى توفير المعمومات الرقمية اللبزمة  الصيانةالتشغيل و  وممارسات
المشاكل، وعرض تصورات المنتج، وتوفير نماذج سيمة الاستخدام لإنشاء محتوى تبسيط عممية حل ل

تدريبى لممستخدمين، والمساعدة فى تحسين كفاءة ومرونة إجراءات الإنتاج والتشغيل، ورفع كفاءة 
دون  الإصلبحات غير المعقدةإجراء وتمكينيم من في تنفيذ ميام الصيانة الفنية،  الفنيين والميندسين

، بالإضافة إلى قدرتيا فى القضاء عمى الوجود المادى لمخبراء إلى تدريب مسبق فعمياً الحاجة 
والاستشاريين داخل مواقع التصنيع المتعددة لممنشأة، ومن ثمَ تحقيق وفورات ىائمة فى تكمفة التشغيل 

   .الصيانةو 
تقنية الميتافيرس أثبتت وجودىا فى العديد من المجالات  أن إلى مما سبق، يخمص الباحثو       

 والسماح لممنشآت، عن بُعدبالتواصل الإجتماعي والعمل السماح لممستخدمين  نظراً لقدرتيا عمى
بمثابة عالماً ا سيجعميا وكيفية إدارة أصوليا وتبسيط سلبسل التوريد الخاصة بيا، ممبأتمتة عممياتيا 

 . عما قد يقضونو في العالم المادي جديداً تماماً سيقضي فيو الأشخاص وقتاً مختمفاً 
  Digital Twins (DT)التأصيل النظرى لتقنية التوأمة الرقمية  -7-2

، عندما قامت الإدارة الوطنية لمملبحة 2223ظير مصطمح التوأمة الرقمية لأول مرة فى عام      
( بتطبيقيا NASA) National Aeronautics and Space Administrationجوية والفضاء ال

أنيا محاكاة واقعية متعددة المتغيرات لنظام حقيقي، ب وعرفتيا الوكالة حينذاكعمى صناعة الطيران، 
 Corradini & Silvestri,2022; Trauer) بيدف زيادة التقارب بين العالمين المادى والافتراضى

et al., 2020; Huang et al.,2021 .) جذبت تقنية التوأمة الرقمية اىتمام ، 2217وفى عام
المتخصصة فى  عندما أدرجتيا شركة الأبحاث والاستشاراتالعديد من الأوساط المينية والأكاديمية، 

 تكنولوجية اتجاىات عشرضمن أفضل كواحدة من  Gartner مجال تكنولوجيا المعمومات
تقبمية، وتصنيفيا أيضاً ضمن أفضل الركائز التكنولوجية لتقنيات الثورة الصناعية مس استراتيجية

تقنية  الكبرى المنشآت الصناعية، ستستخدم نصف 2221 عام نيايةبشركة أنو الرابعة، وتوقعت ال
مميار  22توصيل ما يقرب من  التوأمة الرقمية، وسيتم تمثيل مميارات الأشياء بتوائم رقمية نتيجة

 & Perno et al.,2022; Qiu et al., 2019; Segovia)إنترنت الأشياءتقنية عبر  جياز
Alfaro,2022.) 

 National Institute of Standardومن ثَم، عرفيا المعيد الوطنى لممعايير والتكنولوجيا      
and Technology (NIST بأنيا عبارة عن تمثيل إلكتروني أو رقمي لكيان معين سواء كان ىذا )
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فى حين عرفتيا دراسة  (.Stączek et al.,2021الكيان مادياً أو محتملًب في العالم الحقيقي )
(Khalaj et al., (2022  بأنيا نموذج افتراضي يتوافق تماماً مع الكيانات المادية في العالم

الحقيقي، لوصف ونمذجة خصائص وسموك وأداء ىذه الكيانات عبر التكنولوجيا الرقمية في الوقت 
التوأم الرقمى بأنو نسخة افتراضية من  O’Sullivan et al., (2020الفعمي. كما عرفت دراسة )

التوأم المقابل لو، لوضع التصورات والمقارنات والمشاكل المتعمقة أصل مادى يعكس تصرفات 
بالنسخة المادية، بدءاً من التصميم وحتى الإنتاج. وبُناءً عميو، يرى الباحث أن تقنية التوأمة الرقمية 
عبارة عن مجموعة من النماذج تتبادل من خلبليا الكيانات المادية والافتراضية كل من البيانات 

ات فى عممية تزامن شبو لحظية، والتى بدورىا تقوم برصد أول بأول حالة وسموك الكائنات والمعموم
 المادية في الواقع الافتراضى، ومحاكاتيا والتنبؤ بيا وتشخيصيا والرقابة عمييا. 

 Taoعمى التعريفات السابقة، أشارت دراسة )وبالنسبة لخصائص تقنية التوأمة الرقمية؛ وبُناءً       
et al., (2018 :( الانعكاس الحقيقى 1) إلى أن لتقنية التوأمة الرقمية ثلبث خصائص أساسية وىم

لممساحة الافتراضية عن المساحة المادية في الوقت الفعمي من خلبل الحفاظ عمى التزامن الفعمى 
ذه الخاصية ( التفاعل والتقارب؛ ويمكن تفسير ى2والدقة الكبيرة لمتوأم الرقمى مع المساحة المادية، و)

من خلبل ثلبثة جوانب كالتالى: )أ( التفاعل والتقارب في الواقع المادي، والتى من خلبليا يتم 
اتصال البيانات ببعضيا البعض خلبل المراحل المختمفة لممكون المادى، مما يسمح بتدفق كامل 

تاريخية وبيانات الوقت لمبيانات الخاصة بالعناصر والخدمات، و)ب( التفاعل والتقارب بين البيانات ال
الفعمي، وذلك بسبب شمولية بيانات تقنية التوأمة الرقمية التى تم تجميعيا من جميع المصادر 
والأنظمة المختمفة لممنشأة، و)ج( التفاعل والتقارب بين الواقع المادي والواقع الافتراضي، من خلبل 

( التطور الذاتي، ومن 3مادى والافتراضى. )المحاكاة الكاممة، والتمثيل الرقمى الكامل بين الواقع ال
خلبل ىذه الخاصية تتمكن التوائم الرقمية من تحديث البيانات في الوقت الفعمي، بحيث تخضع 
 النماذج الافتراضية لمتحسين المستمر من خلبل مقارنة الواقع الافتراضي مع الواقع المادى بالتوازي.

 ;Lee et al.,2021مزدوجة، أشارت دراستى )أما فيما يتعمق بأنواع الرقمنة ال      
Errandonea et al., 2020 إلى أن ىناك ثلبثة أنواع من التوأم الرقمية، تتمثل فى كل من )

النموذج الرقمي والظل الرقمي والتوأمة الرقمية. حيث يعتبر النموذج الرقمي بمثابة عممية نسخ رقمي 
إلى حدوث تفاعل بين الميتافيرس والعالم المادى. أما  لكيان مادي، وىذا النوع من التوائم لا يؤدى

الظل الرقمي فيو عبارة عن تمثيل رقمي لكيان مادي، وبمجرد حدوث أى تغيير فى الكيان المادي، 
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يتغير الظل الرقمي وليس العكس. أما النوع الثالث يتمثل فى التوأمة الرقمية، والذى من خلبلو يكون 
تافيرس قادران عمى التأثير عمى بعضيما البعض، وحدوث أي تغيير في كل من العالم المادى والمي

 أي منيا سيؤدي إلى تغيير في الآخر.
 & Segovia) وفيما يتعمق بالبنية المعمارية لتقنية التوأمة الرقمية، أشارت دراستى     

Alfaro,2022; Stączek et al.,2021)  لتقنية إلى أنو لا يوجد إجماع حول التصميم المعمارى
 ؛التوأمة الرقمية، ولكن يجب أن تحتوى فى أبسط تصميم ليا عمى ثلبثة أجزاء عمى الأقل وىم

 Virtual، ونسخة افتراضية من ىذا المكون Physical Componentالمكون المادى
Component  والطبقة الخاصة بالاتصال لتبادل البيانات ثنائية الاتجاه بينيما. فى حين اقترحت ،

( أنو يمكن Tao & Zhang,2017; Huang et al.,2021; Minerva et al.,2020) دراسات
زيادة مكونات البنية التحتية لتقنية التوأمة الرقمية، لتتكون من أربع طبقات؛ حيث تشير الطبقة 

الكيانات الحقيقية، مثل الأشياء والأصول والمنتجات  والتى تتضمنالأولى إلى الطبقة المادية 
والمعدات والمرافق والأنظمة والعمميات الموجودين بشكل موضوعي في الفضاء المادي، والموظفين 

ويطمق عمييا الطبقة الرقمية، وىى عبارة  لمطبقة الماديةوتتمثل الطبقة الثانية فى النسخة الافتراضية 
خ رقمية عن نماذج مبنية بأبعاد متعددة، بما في ذلك التصميم اليندسى والسموك والقواعد لإنشاء نس

من الأشياء المادية. وتأتى فى الطبقة الثالثة أنظمة الخدمة والاتصال ويطمق عمييا الطبقة 
الإلكترونية باعتبارىا منصة خدمات متكاممة، تعمل عمى تمخيص وظائف نظام معمومات المنشأة، 

لمتطمبات  والأدوات والنماذج والخوارزميات، وتجميعيا ومعالجتيا وتخزينيا لتشكيل خدمات مركبة
الأخيرة الرابعة و محددة من كل من المكون المادى والافتراضى. وتأتى طبقة البيانات فى المرحمة 

والتى من خلبليا تتكامل بيانات كل من المكون المادى، والمكون الافتراضى، ونظام الخدمة 
نمذجة والتحسين والاتصال، والبيانات المدمجة للؤجزاء الثلبثة، بالإضافة إلى الطرق الحالية لم

ا موالتنبؤ، مما يسمح بتقارب البيانات الموجودة في كل من المساحات المادية والافتراضية ودمجي
 معاً، ومن ثَم توفير معمومات أكثر شمولًا واتساقاً. 

ومن حيث استخدامات تقنية التوأمة الرقمية، فقد أصبح لتقنية التوأمة الرقمية العديد من      
ى جميع المجالات فى الآونة الأخيرة. فعمى مستوى قطاع الرعاية الصحية، ساىمت الاستخدامات ف

من خلبل الجمع بين وتخفيض تكمفتيا التوأمة الرقمية فى تحسين عمميات الرعاية الصحية الرقمية 
المرضى والأطباء والمتخصصين في نظام صحي ذكي وشامل وقابل لمتطوير لمراقبة الحالة 
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بُعد، والتنبؤ بالمشاكل الصحية لممرضى لتحسين أداء التشخيص الصحى، الصحية لممرضى عن 
استخداميا و وصياغة خطة علبج شاممة لممرضى، واتخاذ الإجراءات الوقائية فى الوقت المناسب، 

 Elayan et al.,2021; Fuller) أيضاً فى الصيانة التنبؤية والإصلبح المستمر لممعدات الطبية
et al.,2020; Perno et al.,2022; Rathore et al.,2021; Lee et al.,2021 .) 

 Huang et)أشارت دراسات  ،الرقابة البيئيةومجال وفيما يتعمق بمجال النقل والمواصلبت،        
al.,2021; Shahzad et al.,2022; Lv & Xie,2021; Fuller et al.,2020; Perno et 

al.,2022; Lee et al.,2021; Segovia & Alfaro,2022 )  التوأمة يُمكن استخدام إلى أنو
 ،مراقبة أنظمة الأمن والسلبمة عمى الطرق، والتحكم فى حركة المرور فىبشكل كبير  الرقمية

مراقبة استيلبك الطاقة والتنبؤ بيا، ومراقبة كما يُمكن استخداميا فى  وتخفيض الانبعاثات الكربونية.
فى مجال مكافحة الحرائق والتنبؤ بالكوارث الطبيعية لضمان  الاعتماد عمييا أيضاً و التربة والمياه، 

  . تحقيق إنذار مبكر، واتخاذ الإجراءات الوقائية فى الوقت المناسب
 ;Stączek et al.,2021فقد أوضحت دراسات )الصناعية، أما عمى مستوى بيئة الأعمال      

Shahzad et al.,2022; Rathore et al.,2021 Minerva et al.,2020; Voipio et 
al.,2021)  عمى العديد من الأنشطة جوىرى  أثرمن المتوقع أن يكون لتقنية التوأمة الرقمية أن

فى رقمنة عمميات التصنيع والموجيستيات والتخطيط  يااستخدام ، حيث يُمكنوالعمميات داخل المنشأة
قة من الأصول المادية المتصمة، تخزين ومعالجة البيانات المتدفوذلك لقدرتيا عمى وجدولة الإنتاج، 

المستخدمين من  ، مما يُمكنوتحميميا ونمذجتيا لمحاكاة الأصول، ومراقبتيا والتنبؤ بحالتيا وسموكيا
الحصول عمى صورة أوضح للؤداء في العالم الحقيقي، وظروف التشغيل الخاصة بأصل التصنيع 

، صل واتخاذ قرارات التشغيل الاستباقيةمن خلبل البيانات شبو المحظية التي يتم التقاطيا من الأ
توفير محاكاة افتراضية مستمرة لمراحل التصنيع عمى خطوط الإنتاج لتتبع المنتجات والآلات و 

ومراقبتيم عن بُعد، والتنبؤ بأداء أنشطة وعمميات التصنيع لضمان جودة تصنيع المنتج، وتحسين 
الأداء التشغيمى. وىو ما وتحسين والصيانة،  ، وتخفيض تكاليف التشغيلكفاءة العمميات الصناعية

بأن تقنية التوأمة الرقمية ساعدت المحاسبين الإداريين  Ukko et al.,(2022)أكدت عميو دراسة 
فى تسييل عممية اتخاذ القرارات المتعمقة بإدارة التكمفة وتحسين الأداء التشغيمى من خلبل تطبيق 

ة مثل التكمفة عمى أساس النشاط، وبطاقة الأداء المتوازن ممارسات المحاسبة الإدارية الإسترتيجي
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، الاستجابة السريعة لمتطمبات الإنتاج فى الوقت المناسب للؤداء، والتكمفة المستيدفة، مما يحقق
 وتمبية المتطمبات والظروف المتغيرة في كل من المصنع وسمسمة التوريد واحتياجات العملبء. 

 Corradini & Silvestri,20222; Fuller etراسات )د وفى نفس السياق، أكدت     
al.,2020; Shahzad et al.,2022; Lu et al.,2020 ) أن تقنية التوأمة الرقمية يمكنيا عمى

دون رؤية الآلة قيد التشغيل فعمياً، كما التشغيمية توفير جميع المعمومات اللبزمة لاتخاذ القرارات 
الإضافية التي لا تتم مراقبتيا ولكن يمكن استنتاجيا من خلبل يمكنيا توفير بعض المعممات 

عن  الآلاتمما يمنح المستخدمين بنية تحتية جيدة لتنفيذ نظام فعال لمتحكم فى  البيانات المعروفة،
لحظة للآلة بُعد، ومن ثَم تسييل عممية تشخيص المشاكل، وتجنب الأخطاء نتيجة التتبع المستمر 

يخمص الباحث إلى أن جوىر التوأمة الرقمية ىو تجميع البيانات من نظيرىا  ،وبُناءً عميو بمحظة.
المادى ومعالجتيا فى الوقت المناسب، مما يعكس فى الوقت الفعمى ما يحدث فى العالم المادى ليذا 

 .العالم الافتراضى
 Assets Management System (AMS)التأصيل النظرى لنظام إدارة الأصول  -7-3

التطور السريع لتقنيات الثورة الصناعية الرابعة ومنصات الإنترنت الصناعى إلى تحفيز  أدى     
المنشآت عمى تغيير سياستيا ونظرتيا التقميدية نحو إدارة الأصول، وأصبح ىناك تغيير جذرى فى 
عممية إدارة الأصول، من آلة واحدة إلى أنظمة متكاممة، ومن مرحمة استخداميا إلى نياية دورة 

ياتيا، وتحول أعمال تشغيل الأصول وصيانتيا من التفتيش التقميدى المنتظم إلى إدارة ممارستى ح
التشغيل والصيانة التى تعتمد عمى البيانات المحظية والصيانة التنبؤية، مما يؤدى إلى تخفيض 

 Bao etتكاليف التشغيل والصيانة، وتحسين معدل العائد عمى الأصول، وتحسين الأداء التشغيمى )
al.,2022.) 

نظام إدارة الأصول عمى أنو  Weerasekara et al., (2022وبُناء عميو، عرفت دراسة )     
مجموعة استراتيجية متكاممة من العمميات الشاممة مثل )المالية، والإدارة، واليندسة، والتشغيل، 

دارة التكاليف، وتحسي ن القدرة التنافسية والصيانة( لتحسين كفاءة وفعالية الأصول، وتخفيض وا 
بأنو النظام الذى يخطط ويتحكم فى  EL-Akruti et al., (2013لممنشأة، فى حين عرفتيا دراسة )

الأنشطة المتعمقة بالأصول وعلبقتيا لتوفير ضمان توافق أداء الأصول مع الاستراتيجية التنافسية 
ى جميع جوانب أنشطة دورة حياة لممنشأة، ولما يتمتع بو ىذا النظام من إمكانات كبيرة لمتأثير عم
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الأصول من الفكرة إلى التصميم وحتى التخمص منيا، الأمر الذى يمبى فى النياية الاستراتيجية 
 التنافسية لممنشأة.

أن عممية إدارة دورة حياة  Attencia & Mattos (2022واستكمالًا لما سبق، ترى دراسة )     
مرتبطة بأىداف العمل، والتى تتكون من خمس مراحل الأصول عبارة عن مجموعة من الأنشطة ال

(: وىى تمك المرحمة التى تشمل جميع الأنشطة Acquisition) مرحمة الاقتناءرئيسية وىم كالتالى؛ 
 ومرحمة الاختبارالتى يتضمنيا التحميل المالى والفنى والتخطيط لاقتناء أصول جديدة، 

(Commissioningوىى المرحمة التى تُمثل ج :) ميع الأنشطة المرتبطة بتركيب الأصول واختبارىا
(: والتى من خلبليا يتم تحديد كيفية استخدام الأصل Operation) ومرحمة التشغيلوتشغيميا، 

وىى التى تتضمن جميع الأنشطة  :(Maintenance) ومرحمة الصيانةوتطويعو لتحقيق الأىداف، 
يانة الأصول لضمان جودة الأداء الخاصة بيا، المتعمقة بمدى فعالية المنشأة فى الحفاظ عمى وص

(: والتى تشتمل عمى جميع الأنشطة المتمعمقة بايقاف Demobilization) ومرحمة التخمص
 التشغيل، واستبدال أو بيع الأصول. 

وبُناء عميو، يرى الباحث أن نظام إدارة الأصول ما ىو إلا عممية نموذجية تُسيل القرارات       
والإجراءات والأنشطة الخاصة بأصول المنشأة، وبالتالى فيو يعتبر بمثابة استراتيجية متكاممة 

تخطيط لتطوير ممارسات تشغيل أصول المنشأة وصيانتيا باستخدام مجموعة من أنشطة الرقابة وال
لتحديد نقاط القوة والضعف والفرص والتيديدات لتقييم الوضع التنافسى لممنشأة ودعم تخطيطيا 

 الاستراتيجى.
فى ظل رقمنة  وفيما يتعمق بالتحديات التى تواجو نظام إدارة الأصول فى الآونة الأخيرة خاصةً      

الصناعية  تحدى يواجو المنشآتأىم  أن Götz et al., (2020، ترى دراسة )الحديثةبيئة التصنيع 
تى التشغيل عمى توفير إطار عمل متكامل يتضمن الأداء الفعال لإدارة ممارس تيايتمثل فى عدم قدر 

تحسين لتخفيض التكاليف التشغيمية، و  يينأساس ينشرط ماإدارة الأصول باعتبارى بنظام والصيانة
 Maletic et al.,2020; EL-Akruti) تىسدرا . وىو ما أتفق مع أداء المنشأة، وقدرتيا التنافسية

et al.,2013 )يؤدى إلى ممارستى التشغيل والصيانة أن عدم الإلتزام بتطبيق نظام فعال لإدارة ب
بسبب عدم التزاميا بتسميم منتجاتيا فى المواعيد  وفقدان سمعتيا انخفاض الحصة السوقية لممنشأة،

الأداء و ، كل من الأداء التشغيمىعمى ثر السمبى المحددة، الأمر الذى يؤدى فى النياية إلى الأ
 ممنشأة. المالى ل
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 ;Polenghi et al.,2021; Campos et al.,2016) اتدراس وفى نفس السياق، أشارت      
Qiu et al.,2019; Whyte et al.,2015; Gitelman et al.,2021 ) العديد  إلى أن ىناك

لعل أىميا يتمثل فى نقص البيانات المتعمقة من التحديات التى يواجييا نظام إدارة الأصول، 
الآلات لممارستى التشغيل والصيانة عدم التجانس التكنولوجي نتيجة  بالأصول فى الوقت الفعمى

الأصول حياة  أنظمة المعمومات المختمفة لدعم إدارة دورة ، وعدم دمجإدارة الأصولبنظام والمعدات 
بزيادة تكاليف التشغيل والصيانة، تتعمق  ، مما يترتب عميو حدوث العديد من المشاكل التىبأكمميا

 ونقص الإنتاجية، وعدم الكفاءة فى تتبع الأصول ومراقبتيا. 
ات السابقة، ويرى أن ىناك قصور كبير فى دعم المنشآت دراساللذا يتفق الباحث مع       

 فعال لإدارة وتطوير الأصول الرقمية والممارسات المرتبطة بيا. لإنشاء نظامومات لتكنولوجيا المعم
أن سياسة أىداف وخطة إدارة الأصول الاستراتيجية يجب أن تعكس يخمص الباحث إلى بُناءً عميو، و 

رؤية ورسالة المنشأة، وذلك من خلبل التطوير المستمر لممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة 
التشغيمية تحويل الأىداف أصول المنشأة لتحقيق الاستدامة فى جميع جوانب العمل، والقدرة عمى 

المستمرة مواءمة ال مما يحققإلى أىداف محددة لإدارة الأصول، لممنشأة ة الاستراتيجيوالتكتيكية و 
 .المنشأة ككلستراتيجية إدارة الأصول مع استراتيجية لا
 .البحث ضو واشتقاق فر ، وتقييم الدراسات السابقةتحميل  -8

تحقيقاً ليدف البحث، سيتناول الباحث فى ىذه الجزئية تحميل وتقييم الدراسات السابقة الخاصة     
بدور تقنية التوأمة الرقمية كمتغير مُعدل عمى العلبقة بين تقنية الميتافيرس وممارستى التشغيل 

عمى النحو  ينمجموعتتقسيم وتصنيف الدراسات السابقة إلى والصيانة بنظام إدارة الأصول، وسيتم 
التالى؛ حيث يتناول فى المجموعة الأولى تحميل أثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى التشغيل 

(. ويتناول فى H1(،)H2والصيانة بنظام إدارة الأصول، واشتقاق فرضى البحث الاول والثانى )
ين تقنية الميتافيرس وممارستى الرقمية عمى العلبقة ب المجموعة الثانية تحميل أثر تطبيق تقنية التوأمة

 (.H3(،)H4التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول، واشتقاق فرضى البحث الثالث والرابع )
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تناولت أثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى المجموعة الأولى: الدراسات التى  -8-1
التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول واشتقاق فرضى البحث 

 والثانى.الأول 
(، IOT، وتكنولوجيا إنترنت الأشياء )Blockchainأدى الانتشار اليائل لتقنية سمسمة الكتل      

( إلى تكوين بيئة مناسبة لـتقنية الميتافيرس، والتى تسمح XRوالزيادة في عدد أجيزة الواقع المختمط )
 والعمميات والبيانات والأشياءتقنياتيا بالتفاعل متعدد الحواس والاتصال الذكي بين الأشخاص 

(Kemec,2022; Aharon et al.,2022.) دراستى ) أكدتلتطور، يذا اونتيجة لLudwig et 
al.,2021; Obermair et al.,2020 ) أنو أصبح لزاماً عمى المنشآت الصناعية ضرورة عمى

ستخدمين فى التعامل مع رقمنة وآتمتة بيئة التصنيع لدييا، وزيادة مرونة الإنتاج، وتحسين كفاءة الم
الأصول، وزيادة قدرتيم عمى التكامل مع أنظمة تكنولوجيا المعمومات الحديثة داخل المنشأة، خاصةً 
بعد تعرض المنشآت فى الآونة الأخيرة لمعديد من التحديات والتى قد يترتب عمييا تحميل المنشأة 

التواجد أن ضرورة  Chang et al., (2017دراسة ) . كما تناولتبمزيد من التكاليف الإضافية
المادى لمخبراء داخل مواقع التصنيع لتقديم الاستشارات الفنية، أو لدعم المستخدمين لحل مشكمة ما، 

 بمثابة الحل الأمثل فى بيئة التصنيع الحديثة نظراً لكثرة عدد المصانع ومواقع التصنيع، لم يعد
افياً إذا كانت المشكمة معقدة ويصعب وصفيا، أن الاتصال الصوتي قد يكون غير كوأضافت أيضاً 

 أو إذا كان الفنى الموجود فعمياً في الموقع ليس لديو الكفاءة الكافية لوصف المشكمة. 
أنو من المتوقع أن يكون لتقنية  إلى   Buń et al., (2021)دراسة أشارتوبُناءً عميو،      

جوىرى عمى العديد من الأنشطة والعمميات داخل المنشأة، من خلبل تحسين كفاءة  أثرالميتافيرس 
العمميات التشغيمية، وتطوير عمميات جديدة ومبتكرة، كما سيؤدى تطبيقيا إلى تحسين قدرات 
العاممين ودعميم بجميع الأنظمة والأدوات والتقنيات المتطورة لتحقيق التفاعل الواقعى بينيم وبين 

البيانات ، مما يسمح بسيولة وسرعة تحميل والصيانة وتحسين الرقابة عمى عمميات التشغيلالآلات، 
. وبشكل أكثر تحديداً، وجدت بنظام معمومات المنشأة الصور ومقاطع الفيديو إلى التقارير الحاليةو 

من ( تساىم فى تقديم الدعم الكامل لممتخصصين والخبراء ARالدراسة أن تقنيات الواقع المعزز )
خلبل تبادل البيانات عبر الإنترنت، وتحقيق التواصل عن بُعد مع أعضاء الفريق الآخرين، مما 
يُسيل عممية الوصول إلى الموارد والأدلة اللبزمة لحل المشاكل المتعمقة بالعممية التشغيمية، كما أن 

خدمين فى استخداميا يؤدى إلى تسريع العمميات بشكل كبير، ويعمل عمى تحسين كفاءة المست
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تشغيل الآلات والتحكم فييا عن بُعد، وتوفير اتصالات صوتية ومرئية تساىم فى دعم عمل الخبراء 
إلى تحقيق وفورات كبيرة فى التكمفة  أدىعن بُعد فى مجال صيانة وتشغيل الآلات، الأمر الذى 

الناتجة عن %، وتخفيض التكاليف الإضافية 42تخفيض الوقت اللبزم لحل المشاكل بنسبة  نتيجة
%، وتخفيض الأعطال والمشاكل الناتجة عن 72ضرورة الوجود المادى لمخبراء بنسبة تصل إلى 

  %.32التوقف عن العمل أو تمف الآلات والماكينات بنسبة 
ومن ثَم، يتفق الباحث مع الدراسات السابقة عمى أن تقنية الميتافيرس وفرت الدعم الكامل        

مع الخبراء والاستشاريين، حتى فى المواقع البعيدة جغرافياً، فمن خلبل  لتحقيق العمل عن بُعد
الوصول المستمر والسريع إلى موارد قاعدة البيانات؛ مثل النصوص، والصور، والرسوم البيانية، 
ومقاطع الفيديو، والنماذج ثلبثية الأبعاد، وممفات الوسائط المتعددة، فقد أصبح لدى كل من 

راء رؤية أفضل لممشكمة تمكنيم من معرفة الاصلبحات وأعمال الصيانة التى المستخدمين والخب
تحسين ممارستى التشغيل والصيانة، وتخفيض التكاليف يجب إجراؤىا، مما يؤدى فى النياية إلى 

 .المرتبطة بيما، ومن ثَم تحسين الأداء التشغيمى
أن تضمين تقنية ميتافيرس  Mourtzis et al., (2022وفى نفس السياق، تناولت دراسة )      

دارة Blockchainلتقنية سمسمة الكتل  ، وأدوات الذكاء الاصطناعى سيعيد تشكيل مشيد التصنيع وا 
الأصول بالكامل، حيث يُمكن لممستخدمين التعرف بسيولة عمى أكثر طرق التصنيع كفاءة وأماناً 

ميتافيرس دون إجراء اختبارات من خلبل وضع الأصول فى عممية محاكاة داخل إطار عمل تقنية ال
فعمية كبيرة، بالإضافة إلى قدرتيا عمى توفير العديد من قنوات التعاون من خلبل المساحة المشتركة 
لتبادل الأفكار التى تتضمنيا ىذه التقنية مما يؤدي إلى تحسين رؤية الإدارة تجاه إدارة ممارستى 

وريد نتيجة العروض ثلبثية الأبعاد بدايةً من ة التمالتشغيل والصيانة، وفيم أفضل لعمميات سمس
 Leeوىو ما يراه الباحث، يتفق مع نتائج دراستى )تصنيع المنتجات وحتى تسميميا وبيعيا لمعملبء. 

& Kundu,2022; Siyaev & Jo,2021)  بأن الغرض من تطبيق تقنية الميتافيرس في التصنيع
والصيانة بنظام إدارة الأصول من خلبل المراقبة والتحكم الذكى يتمثل فى تحسين ممارستى التشغيل 

صلبحيا، واستخدام المحاكاة عبر الواقع  عن بُعد لمعمميات التشغيمية، واستكشاف الأخطاء وا 
 الافتراضى فى تدريب المستخدمين والمديريين الجدد. 

 الأثراف استكش Zallio & Glarkson (2022وتأكيداً عمى ما سبق، استيدفت دراسة )     
الاجتماعي لمميتافيرس عمى مجموعة من خبراء الصناعة، بيدف تحديد الاتجاىات التي يتعين عمى 
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الشركات القيام بيا، وتوصمت النتائج إلى أن تقنية ميتافيرس لا تحل محل العالم الحقيقي ولكن 
جديدة،  تُمكن المستخدمين من فيم العالم المادي بشكل أفضل من خلبل تصميم نماذج تفاعل

وتطوير أساليب استكشافية جديدة، والكشف عن وتطوير الأفكار التي يصعب فيميا. وىو ما 
بأن العوالم الافتراضية يُمكن أن تُسيل التفاعلبت  Oh et al., (2023توصمت إليو دراسة )

خرى الداعمة، وتوفر العديد من المنافع لممستخدمين من خلبل مزج الأنشطة الافتراضية مع أشكال أ
البيئات  من الأنشطة غير المتصمة بالإنترنت وخمق تجارب مشتركة بين المستخدمين، كما توفر

ثلبثية الأبعاد في العوالم الافتراضية إشارات مرئية حية لممستخدمين حول محيطيم، مما يزيد من 
ية الاحساس المعزز بالوجود الاجتماعي بين المستخدمين كواحدة من الآليات الأساسية لتقن

 الميتافيرس. 
ويخمص الباحث من تحميل دراسات ىذه المجموعة إلى أن تقنية ميتافيرس تُعد وبلب شك       

داخل  للآلات والمعداتبمثابة الثورة التكنولوجية القادمة فى تحسين ممارستى التشغيل والصيانة 
مخاطر، والرقابة المستمرة قطاع التصنيع لقدرتيا عمى زيادة الإنتاجية والكفاءة، وتحسين التنبؤ بال

وبتحميل ىذه الدراسات منيجياً، اتضح اعتماد وتخفيض تكاليف التشغيل والصيانة، عمى العمميات، 
بعضيا عمى أسموب الدراسة التجريبية، وىو ما يبرر توجو الباحث لاختيار الدراسة التجريبية لاختبار 

 العلبقة محل الدراسة فى بيئة الممارسة المصرية.
تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى وجود أثر لوبُناء عمي ذلك يعتقد الباحث بإمكانية      

التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول، انطلبقاً مما تم التوصل إليو من إمكانية أنو كمما تمكنت 
انة بنظام المنشأة من تطبيق تقنية الميتافيرس كمما زادت كفائتيا فى تحسين ممارستى التشغيل والصي

إدارة الأصول. وىو ما يبرر توجو الباحث لتبنى اتجاه ىذه العلبقة بالاتساق مع الدراسات السابقة 
 فى ىذا الصدد. وبالتالى، يمكن اشتقاق الفرضين الأول والثانى لمبحث عمى النحو التالى:

H1 الأصولممارسات التشغيل بنظام إدارة إيجابياً عمى  تقنية الميتافيرس: يؤثر تطبيق. 
H2 ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصولإيجابياً عمى  تقنية الميتافيرس: يؤثر تطبيق. 
 
 



 

 

 
611 

 خميس محمد  محمد مصطفى جمعة. د
 

الدور الُمعدل لتقهية التوأمة الرقنية على العلاقة بين تقهية الميتافيرس 

 دراسة تجريبية  - وممارستى التشغيل والصيانة بهظام إدارة الأصول

 

تناولت أثر تطبيق تقنية التوأمة الرقمية عمى العلاقة بين : الدراسات التى الثانيةالمجموعة -8-2
تقنية الميتافيرس وممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول 

 البحث الثالث والرابع  واشتقاق فرضى
تسعى معظم المنشآت الصناعية إلى تحسين ممارستى التشغيل والصيانة للآلات والمعدات       

من خلبل تحقيق التشغيل السميم ليا، لمحفاظ عمى سير العممية التشغيمية بشكل منتظم، وتخفيض 
طالة العمر الإنتاجى لتمك الأصول. ومن أجل تحقيق ذلك، طالب  تكاليف التشغيل والصيانة، وا 

من خلبل تقنية التجميع الرقمي بضرورة الاىتمام بالأخيرة  الآونةفي  العديد من الممارسين والباحثين
، المعززو  الافتراضىمواقع لإلى التجميع الرقمي المادى مواقع لالانتقال التدريجي من التجميع الرقمي 

لما توفره ىذه  ،الرقمية التوأمة الرقمى القائم عمى تجميعالإلى  لمنماذج الرقميةومن التجميع الرقمي 
فى العديد من المجالات، ولا سيما فى التصميم والإنتاج والتصنيع  ومزايا ىائمة التقنيات من فرص

 (. Qiu et al.,2019; Huang et al.,2021) والصيانة
، متعددةالات المكانية معالجة البيانونتيجة لمتحديات التى تواجييا تقنية الميتافيرس فى       

العالمين مزامنة البيانات بين والمشاكل المتعمقة بمواءمة قابمية التشغيل البينى الناتجة عن اختلبف 
أشارت  التحديث ومستوى التفاصيل التي يتم التقاطيا،وتكرار طريقة  المادى والافتراضى فيما يخص

 Lv et al.,2022; Alqaily et al.,2022; Mourtzis et al.,2022; Allam etدراسات )
al.,2022 ;Hashash et al.,2022)  إلى ضرورة تطبيق تقنية التوأمة الرقمية جنباً إلى جنب مع

وتمثيل  ،أبعاد البيانات تقنية الميتافيرس باعتبارىا أحد الركائز الأساسية ليا، ولقدرتيا عمى تخفيض
 تياحالب الخاصةمزامنة البيانات لافتراضى، و سمات الكيانات المادية متعددة الأبعاد إلى العالم ا

يا، ولقدرتيا أيضاً تجنب فقدانو وتحسين كفاءة استرجاع المعمومات  ،في الوقت الفعمي ياوخصائص
عمى توفير الأتصال المستمر بين التوأم المادى ونظيره الرقمى لضمان استمرار النشاط الافتراضى 
حتى لو انقطع الاتصال مؤقتاً بالميتافيرس، الأمر الذى يوفر الدعم الكامل لممستخدمين لتحسين 

 .تشغيل الأصولإدارة و أثناء عممية اتخاذ القرارات 
لمعديد من الشركات  أصبحت تقنية التوأمة الرقمية تُمثل اتجاىاً جديداً ونة الأخيرة، ففى الآ     

، باعتبارىا أحد أىم التقنيات اليامة والقوة الدافعة أعمالياوجدولة متعددة الجنسيات في تخطيط 
يل لمرقمنة الصناعية المستمرة، ولما أحدثتو من نقمة نوعية كبيرة فى دعم وتحسين ممارستى التشغ

 بسبب دورة حياتيا الكاممة من الواقعية إلى الافتراضية، والصيانة بنظام إدارة الأصول بالمنشأة
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 Xiangdong et) قدرتيا عمى التحكم في الإجراءات الحقيقية من خلبل الإجراءات الافتراضيةو 
al.,2020; Erkoyuncua et al.,2020). ( وىو ما أتفقت عميو دراستىRan et al.,2022; 

Huang et al.,2021)  بأن العديد من الشركات الكبيرة مثلGeneral Electricو ،Siemens ،
، قامت بتبنى تقنية التوأمة الرقمية لقدرتيا الفائقة عمى التشغيل المتزامن لأنظمة Tesla، وPTC و

لفعمى، فى الوقت ا والافتراضىالمادي  ئينالاتصال بين الجز  الإنتاج الافتراضية والفعمية، وتحسين
 بيدف تحسين أداء العمميات، وتحقيق المرونة فى العممية الإنتاجية، وتعزيز القدرة التنافسية.

 & Heوفيما يتعمق بدورىا فى تعزيز التصنيع الرقمى والرقمنة الصناعية، ىدفت دراسات )       
Bai, 2020; Tao et al.,2018; Li et al., 2022; Onaji et al.,2022; Cimino et 

al.,2019; Kamble et al.,2022; Lu et al.,2020 إلى تقديم إطار مقترح يجمع بين )
في الوقت نفسو، وذكاءً، و أكثر كفاءة العمميات التشغيمية  التصنيع الذكى والتوأمة الرقمية، لجعل

وتوصمت إلى أن  والتنبؤ بالفشل المحتمل في الوقت المناسب. ،ومعدات الإنتاج الآلاتمراقبة حالة ل
والتنبؤ بفشل  ،مكنيا استيعاب حالة أنظمة التصنيع الذكية في الوقت الفعمييُ  الرقمية ةالتوأمتقنية 
عطاء انذار مبكر لممستخدمين، الآلات والمعدات حالة وسموكتشخيص من خلبل  النظام وذلك  وا 
أخطاء أو المادي سينتج عنو  ما إذا كان النموذجفى تحديد نموذج المحاكاة الافتراضية  كفاءة بسبب

مما يؤدى إلى تخفيض معدلات الفشل الناتجة  ،ناءً عمى بيانات الحالة في الوقت الفعميبُ  انحرافات
عن أعطال الآلات والمعدات، وتحسين مؤشرات الصيانة والإنتاج، وتخفيض تكاليف التشغيل، 

 وزيادة مرونة عممية التصنيع. 
يتعمق بدعميا لممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول،  وفى نفس السياق، وفيما       
 ;perno & Hvam,2020; Guo et al.,2018; Haag & Anderl,2018دراسات )أتفقت 

Liu et al.,2019; Cia et al.,2017; Vachálek et al.,2017 ) عمى قدرتيا اليائمة خلبل
جميع عمميات الإنتاج، وكذلك حالة وسموك مرحمة الإنتاج فى إنشاء خط تصنيع افتراضى لتتبع 

الآلات والمعدات المستخدمة فى العممية الإنتاجية، وتجميع كافة البيانات التشغيمية فى الوقت الفعمى 
من خط الإنتاج لعممية التصنيع بأكمميا، لتوفير صورة كاممة تضمن تقديم أساس منطقى لتحميل ىذه 

تاجية، مما يساعد المستخدمين فى التنبؤ بالأعطال، وتقميص البيانات لتحسين جودة الإنتاج والإن
وقت العمميات الإنتاجية، وتحسين العمميات التشغيمية، وتخفيض تكاليف التشغيل والصيانة، ومن ثَم 

 Xiangdong et al., 2020; Rathore etتحسين الأداء التشغيمى. وأضافت إلييم دراسات )
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al.,2021; Boschert & Rosen,2018; Vathoopan et al.,2018  أن تقنية التوأمة )
الرقمية تعتبر أحد التقنيات الحديثة التى أدت إلى حدوث تغيير استراتيجى فى عمميات الصيانة من 
خلبل الانتقال من الصيانة الدورية التقميدية التى تعتمد عمى العمل التفاعمى إلى الصيانة المخططة، 

 الفعالةالإدارة وذلك لقدرتيا عمى  ،أو استباقية اتيجية صيانة وقائيةاستر  بمثابة الأمر الذى يجعميا
للئنتاج، مما يتيح لممستخدمين حل  ئالناتجة عن الأعطال والتوقف المفاجلممخاطر المحتممة 

 المشاكل بشكل استباقى، والحد من أعمال الصيانة المجدولة وغير الضروروية. 
 ,.Monostori et alتخفيض تكاليف الصيانة، وجدت دراسة )فى الفعال  ىاواستكمالًا لدور       

أن تطبيقيا أدى إلى تحقيق زيادة فى الأرباح التشغيمية لممنشآت الصناعية تتراوح ما بين  2016)
 اتانحراف %، وتخفيض93% إلى 19%، وزيادة فى نسبة الالتزام بمواعيد التسميم من 17-22

وذلك نتيجة تحسين جودة المعمومات المستخدمة فى جدولة  ،:2: إلى 17من  الوقت اللبزم للئنتاج
 O’Sullivan etالإنتاج، واتباع استراتيجيات التصنيع القائم عمى البيانات. وىو ما اتفق مع دراسة )

al., (2020  من تكاليف التشغيل 32بأن تكاليف صيانة الآلات والمعدات تُمثل أكثر من %
% من تكمفة دورة حياة الآلة، وتوصمت الدراسة إلى أن 75-62ين السنوية لممنشأة، كما تُمثل ما ب

نتيجة اتباع المنشآت لاستراتيجية الصيانة الاستباقية التى توفرىا تقنية التوامة الرقمية أدى إلى 
%، وتخفيض وقت أعطال الآلات والمعدات بنسبة 32تخفيض تكاليف الصيانة بنسبة تصل إلى 

 ات الصيانة التقميدية المجدولة. % مقارنةً بممارس75تصل إلى 
ممارستى كمما زاد تعقيد وبُناءً عميو، يتفق الباحث مع الدراسات السابقة، ويخمص إلى أنو       

كمما زادت المنافع التى يمكن الحصول عمييا من تبنى تقنية  ،التشغيل والصيانة داخل المنشأة
بيانات كل من الواقع المادى بين  الرقمى تقاربالتوأمة الرقمية، من خلبل قدرتيا عمى تحقيق ال

والافتراضى للآلات والمعدات، مما يُمكن المنشأت الصناعية من إجراء محاكاة كاممة لعمميات 
الإنتاج وتحسينيا من خلبل إجراء تعديلبت عمى التوأم الرقمى لخط الإنتاج أو التصنيع، وتفعيل 

تخفيض تكاليف التشغيل والصيانة، وتقميص وقت  عمميات الصيانة الاستباقية، مما يساىم فى
 أعطال الإنتاج، ومن ثَم تحسين الأداء التشغيمى. 

لتطوير  فى ظل تبنى التوأمة الرقمية  (VRالواقع الافتراضى ) وفيما يتعمق بمزايا تطبيق تقنية      
 ;Errandonea et al.,2020; Burghardt et al.,2020دراسات )التصنيع الذكى، أوضحت 

Dallel et al.,2023 يتمثل والتوأمة الرقمية ( أن اليدف من التكامل بين تقنيتى الواقع الافتراضى
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فى تسجيل حركة وسموك جميع العمميات التشغيمية فى البيئة الافتراضية، والتى سيتم إعادة تشغيميا 
تصميم أتمتة فى والمساىمة ، لاحقاً بشكل فعمى بواسطة الآلات والروبوتات فى العالم المادى

وتقديم سيناريو حقيقى لتصميم وتقييم مكان  ،وتنفيذىا ومراقبتيا في الوقت الفعمي العمميات التشغيمية
فى  (VRالعمل التعاونى بين العمال والروبوتات. وأشارت النتائج إلى أن استخدام الواقع الافتراضى )

تخدمين عمى محاكاة واختبار الأصول ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية أدى إلى تحسين قدرة المس
الافتراضية، وتصحيح أخطاء النظام الافتراضى، والتحكم فى وتحسين العمميات، والتنبؤ بسموك 
النظام وتحسينو، وذلك من خلبل نقل المعمومات بشكل آنى بين النظام الافتراضى والعالم المادى، 

ن المخاطر والمشاكل الناتجة عن توقف أو مما يساىم فى زيادة كفاءة الإنتاج، وتفادى العديد م
 ;Lee et al.,2021تعطل الآلات والمعدات، وتحسين الصيانة التنبؤية. واتفقت معيم دراسات )

Kamble et al.,2022; Pérez et al. 2020 بأن التكامل بين تقنيتى الواقع الافتراضى )
(VR) ة لتصميم الروبوتات الجديدة، والتى والتوأمة الرقمية يعتبر بمثابة أرضية اختبار افتراضي

تسمح لمصممى الروبوتات بعمل محاكاة افتراضية ثلبثية الأبعاد لسير عمميا، وفحص ودراسة 
عداد دراسات الجدوى  سموكيا قبل التنفيذ المادى، مما يسمح بتدريب المستخدمين عن بُعد، وا 

 الخاصة بإدارة التكاليف، وتحسين العمميات المستقبمية. 
أن التوأمة الرقمية ساعدت تقنية  Ran et al.,(2022وفى نفس السياق، أوضحت دراسة )      

( عمى رفع كفاءة الممارسين فى التعرف عمى إجراءات التشغيل الفعمية VRالواقع الافتراضى )
للآلات والمعدات داخل مواقع التصنيع، وتنمية ميارات وقدرات العمال الجدد عمى فيم حالة الإنتاج 

سير عمل سمسمة التوريد، والدعم والتدخل الاستباقى السريع فى حل المشاكل المتعمقة بتعطل و 
الآلات والمعدات، وتقديم الحمول والتوصيات عن بُعد أثناء إجراء عمميات الصيانة، ومن ثمَ استئناف 

داخل  العممية التشغيمية. وفى النياية أكدت الدراسة عمى أنو بمجرد تشغيل الآلات والمعدات
المصنع، تقوم تقنية التوأمة الرقمية بجمع كافة المعمومات الخاصة ونقميا مباشرة إلى النظام 
الافتراضى، مما يسمح لمستخدمى الميتافيرس عبر الواقع الافتراضى من فيم حالة الآلات والمعدات 

مشكمة تمقائياً عن بُعد وبشكل لحظى، كما يقوم نظام الأعطال بإرسال جميع المعمومات الخاصة بال
إلى الأجيزة الذكية المحمولة، ونظام معمومات المنشأة لضمان انتظام سير العممية الإنتاجية، وبما 

 يحقق المزامنة الكاممة لمبيانات بين التقنيتين. 
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 ;Talkhestani et al.,2019; Shao & Helu,2020واستكمالًا لما سبق، أشارت دراسات )    
Yang et al.,2022; Alizadehsalehi & Yitmen, 2021 إلى أن تقنية التوأمة الرقمية )

تمعب دوراً فعالًا فى دعم الأنظمة الافتراضية لتقنية الميتافيرس من خلبل قدرتيا عمى التشغيل 
المتزامن لأنظمة الإنتاج الافتراضية والمادية، الأمر الذى ساىم خلبل مرحمة التصميم فى تقميل 

لتشغيل الافتراضى للآلات والمعدات المادية، مما يسمح لممستخدمين بتسريع الأخطاء أثناء عممية ا
عممية إدخال منتجات جديدة، وتخفيض تكمفة تصميم المنتج، وتسريع الجدول الزمنى لإنتاج المنتج. 
أما فى مرحمة التشغيل، فقد كان ليا دور ىائل فى إمكانية تتبع جميع عمميات التشغيل وتمثيميا 

اوليا عبر النظام الافتراضى بشكل فورى، مما يساىم فى تخفيض تكاليف التشغيل، رقمياً وتد
وتخفيض وقت إنتاج المنتج، وزيادة سرعة تسميم المنتجات لمعملبء، وتحسين العمميات التشغيمية، 
وزيادة جودة الإنتاج. وخلبل مرحمة الصيانة، وجدت الدراسات أن البيانات التى تم الحصول عمييا 

قبة ومحاكاة حالة وسموك الآلات والمعدات الخاصة بالتصنيع ساىمت فى تحقيق التحكم من مرا
المرئى عن بُعد للؤصول المادية، مما يسمح لمستخدمى تقنية الميتافيرس بتحسين وتطوير أنظمة 

أن تقنية  Perno & Hvam, (2020الصيانة الوقائية، والصيانة التنبؤية. وأضافت ليم دراسة )
التوأمة الرقمية ساىمت فى تفعيل دور تقنية الميتافيرس فى تحسين عمميتى التشغيل والصيانة من 

ى الخاص نموذج التعمم الآلفى تغذية  أجيزة الاستشعار الموجودة عمى الأصل الماديخلبل قدرة 
ستخدمى تقنية الميتافيرس ، الأمر الذى يُمكن مفي الوقت الفعميبتقنية التوأمة الرقمية ببيانات محدثة 

المتعمقة باختبار الآلات والمعدات فى سيناريوىات ال فى محاكاة العديد منىذه البيانات  من استغلبل
 وطعمى خطإجراء عمميات الاختبار الحقيقية رقمية، وتجنب البيئة ال داخلإنتاج منتجات جديدة 

دريب العمال والفنيين عن بُعد، وتبسيط وسائل لتتصميم البرامج التعميمية فى العالم المادى، و الإنتاج 
الحصول عمى التعميمات عن بُعد، مما يساىم فى تجنب المخاطر المتعمقة بتعرض الآلات لمتمف 
نتيجة أخطاء المتدربين عمى الأصول الحقيقية، ومن ثَم تخفيض تكاليف التدريب، وتحسين كفاءة 

 العممية التشغيمية.
التطورات في تكنولوجيا الباحث مع غالبية الدراسات السابقة عمى أن  وبُناءً عميو، يتفق      

تقديم ل ،المعمومات مكنت التوائم الرقمية من إعادة تشكيل العالم المادي إلى فضاء رقمي افتراضي
عادة  وتطبيق تقنية الميتافيرس من خلبل تكوين الدعم الفني لبناء استنساخ رقمي لمعالم الحقيقي وا 

 المعمومات عمىناءً وتوفير استجابات واقعية بُ  المادية، الميزات الحقيقية لمكائنات نفسب وإنتاج
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لتوفير المراقبة المستمرة ، مما يضمن في الوقت الفعميوتحميميا يا يجمعتالتي تم  والبيانات المادية
اضية، أعمى جودة ممكنة لإجراء تجارب واقعية داخل البيئة الافتر وتحقيق  ين،المستخدم احتياجات

لتحسين ممارسات إدارة الأصول بصفة عامة، وممارستى التشغيل الموارد اللبزمة كافة  وتوفير
 والصيانة للآلات والمعدات بصفة خاصة. 

ومن ثَم، يخمص الباحث إلى أن معظم المنشآت الصناعية استفادت بشكل كبير من إمكانات      
فى التخمص تدريجياً لمذكاء الاصطناعي  تينرقمي تينكمنصتكنولوجيا الميتافيرس والتوأمة الرقمية 

الخاصة عمى توليد الرؤى اللبزمة لدعم الأنشطة  الفائقة امقدرتيبسبب  نماذج التشغيل التقميدية من
تعزز ثلبثية الأبعاد متطورة وغامرة،  واجيةبالتشغيل والصيانة لتحسين نظام إدارة الأصول، ولتوفير 

يرى الحقيقى. لذا، لمعالم المادي وتمغي الحاجة إلى التفاعل  يةافتراض ائمفي تو المستخدمين تعايش 
يُمكن أن ينتج متغيراً تفاعمياً )معدلًا( من التوأمة الرقمية و  الميتافيرس تىالباحث أن التفاعل بين تقني

ثر مقارنةً بتجاىل ذلك الأ( H2و )( H1شأنو أن يؤثر عمى قوة و/ أو اتجاه العلبقة التأثيرية مجال )
 عمى النحو التالى:لمبحث  ضين الثالث والرابعالتفاعمى، وبُناءً عمى ذلك يُمكن اشتقاق الفر 

H3 : يختمف الأثر الإيجابى لتطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول
 .بحسب ما إذا تم تبنى تقنية التوأمة الرقمية من عدمه

H4: طبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول يختمف الأثر الإيجابى لت
 .بحسب ما إذا تم تبنى تقنية التوأمة الرقمية من عدمه

 منهجية البحث -9
يستيدف ىذا الجزء لعرض منيجية البحث بيدف اختبار فروضو تجريبياً. وفى سبيل تحقيق ىذا     

اليدف سيعرض الباحث لكل من؛ أىداف الدراسة التجريبية، ومجتمع وعينة البحث، ونموذج البحث، 
جراءات الدراسة التجريبية، والتصميم التجريبى الم ستخدم، وتوصيف وقياس متغيرات البحث، وأدوات وا 

جراءات المعالجة. وذلك عمى النحو التالى:  وا 
 أهداف الدراسة التجريبية -9-1

اختبار فروض البحث المتعمقة بأثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى  12تستيدف الدراسة التجريبية    
 كل من ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول، وكذلك الفروض المتعمقة بأثر تطبيق تقنية

                                                 
لاختبار فروض الدراسة، ونتيجة لعدم إمكانية الحصول عمى المعمومات والبيانات اللبزمة من مفردات  Experimental Studyقام الباحث باختيار الدراسة التجريبية (10)

ىو الذى يُمكن استخدامو فى الأبحاث التى ترتبط بالواقع العممى  Field Experimentsالدراسة إلا من خلبل إجراء تجربة معينة، كما أن ىذا النوع من التجارب الميدانية 
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الميتافيرس عمى كل من ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول فى ظل تبنى تقنية التوأمة 
 الرقمية فى بيئة الممارسة المينية المصرية. 

 مجتمع وعينة البحث-9-2
يشتمل مجتمع البحث عمى مجموعة من الممارسين تتضمن كل من المحاسبين، والميندسين،     

البيانات، ومحممى ومصممى نظم المعمومات، العاممين بقطاع صناعة الأجيزة بالإضافة إلى محممى 
، وصناعة الأجيزة الإلكترونية، وقطاع صناعة السيارات. وقد تم اختيار ىذه القطاعات الكيربائية

بالتحديد نظراً لاعتمادىا عمى التقنيات التكنولوجية الحديثة فى تصنيع منتجاتيا، ولإدراكيم بمدى 
ذه التقنيات، وتكنولوجيا الذكاء الاصطناعى فى مراقبة عمميات التصنيع، وتبسيط ورقمنة أىمية ى

إجراءات العمل، مما يؤثر عمى ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة أصول المنشأة، قياساً عمى 
(Ran et al.,2022; O’Sullivan.,2020; perno & Hvam,2020; Bao et al.,2022; 

Dallel et al.,2023; Voipio et al.,2021; Fuller et al.,2020; Polini & 
Corrado,2019; Buń et al.,2021; Lee & Kundu, 2022 وقد تم اختيار عينة انتقائية .)

مفردة روعى فييا توافر عنصر الخبرة كى تتناسب مع  182تحكمية من ىذا المجتمع، ضمنت 
متطمبات البيانات المطموب الحصول عمييا، ومن ثَم تم تقسيم عينة البحث إلى ثلبث مجموعات 

لك للئجابة عمى الأسئمة التى قائمة لكل حالة من الحالات الثلبث الافتراضية وذ 62مستقمة بواقع 
متغيرات الدراسة عمى ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة  بأثرتمى تمك الحالات والمرتبطة 

( التالى عدد القوائم الموزعة لكل مجموعة عينة من العينات 1الأصول. ويوضح الجدول رقم )
 .11بة القوائم والردود السميمة والصادقةالثلبث، بالإضافة إلى عدد ونسبة القوائم المستممة، وعدد ونس

 
 
 
 

                                                                                                                            
 & Abdel-Khalikثل غالبيتيا فى البحوث المحاسبية والاقتصادية، ومن ثَم إمكانية تعميم نتائج ىذه التجارب الميدانية وتطبيقيا فى الواقع العممى )والتى تتم

Ajinkya,1979.) 
( الذى 5رقم )التجريبية سؤال ة، من خلبل تضمين الحالات تم التأكد من الإجابة عمى جميع أسئمة الحالات التجريبية، واستبعاد القوائم غير المكتممة، أو غير الصادق (11)

مدى موافقتيم عمى أن الإجراءات التى اتبعتيا المنشأة تؤدى إلى تحقيق التوازن الفعال حيث تم سؤال مفردات العينة عن  ،يختبر العلبقة محل الدراسة والصدق فى آن واحد
 بين الأداء والتكاليف والمخاطر.
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 والصحيحة  (: بيان بالردود عمى الحالات التجريبية الموزعة والمستممة1جدول رقم )

عدد الحالات  بيان
 التجريبية الموزعة

عدد الحالات 
التجريبية 
 المستممة

نسبة الردود إلى 
اجمالى الحالات 

 الموزعة

عدد الحالات 
 التجريبية السميمة

نسبة الردود 
السميمة إلى 
 المستممة 

العينة الأولى: الحالة 
 %93.62 46 %71.66 43 66 التجريبية الأولى

العينة الثانية: الحالة 
 %84.44 38 %75 45 66 التجريبية الثانية

العينة الثالثة: الحالة التجريبية 
 الثالثة

66 41 68.33% 39 95.12% 

 نموذج البحث  -9-3
 ( التالى:1البحث لتوضيح العلبقة بين المتغيرات كما يتضح بالشكل رقم )يظير نموذج 

 
 
 
 
 
 
 
 

 : نموذج البحث 1شكل 
 المصدر: إعداد الباحث

 توصيف وقياس متغيرات البحث -9-4
بالرجوع إلى فروض البحث، يتضح أن متغيرات البحث تتكون من متغير مستقل يتمثل فى       

التشغيل وممارسات الصيانة بنظام إدارة  تىتقنية الميتافيرس، ومتغيرين تابعين يتمثلبن فى ممارس

                         مُعدلالمتغير ال                            
 

المتغيرين التابعين                                                                            
                                                       المتغير المستقل 

 
 
 

                                      
 

تقنية 
 الميتافيرس 

  التوأمة الرقمية

 ممارسات التشغيل 

  الصيانةممارسات 

H1 

H2 

 H4 H3 نظام إدارة الأصول 
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بالإضافة إلى متغير مُعدل يتمثل فى تقنية التوأمة الرقمية. وتم توصيف ىذه المتغيرات الأصول. 
 وقياسيا عمى النحو التالى:

تعتبر تقنية الميتافيرس بمثابة المتغير المستقل لمبحث ويُمكن وصفيا بأنيا عبارة عن مجموعة       
 ;Aharon et al.,2022ضية الرقمية )من البيئات الافتراضية التى تدمج الواقع المادي مع الافترا

Mystakidis,2022; Pamucar et al.,2022; Schumacher,2022 ويتم قياس المتغير .)
المستقل من خلبل إمداد مفردات العينة بثلبث حالات تجريبية تحتوى عمى معمومات عما إذا كان 

 ,.Oh et al.,2023; Akour et alيتم تطبيق تقنية الميتافيرس بالمنشأة أم لا، قياساً عمى )
2022; Jaung,2022; Xi et al.,2022; Buń et al.,2021.) 

ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول بمثابة المتغيرين التابعين فى  فى حين تعتبر     
البحث ويمكن وصفيما بأنيما الممارسات التى من خلبليا يتم تحديد كيفية استخدام الأصل، والحفاظ 

ميو وصيانتو، لضمان جودة الأداء الخاصة بو، ولتوفير ضمان توافق ىذا الأداء مع الاستراتيجية ع
 Weerasekara et al.,2022; Attencia & Mattos,2022; EL-Akrutiالتنافسية لممنشأة )
et al., 2013 ويتم قياس وتقييم ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول فى ظل .)

مجموعة من الأسئمة المتعمقة الأساسى من خلبل إجابات وردود أفعال مفردات العينة عمى التحميل 
 1ممارستى التشغيل والصيانة، ومن ثَم المقارنة بين الردود والإجابات من خلبل استخدام القيم من ب

الرقم ( إلى "لا أوافق تماماً"، بينما يشير 1لمقياس ليكارت ذو خمس نقاط، حيث يشير رقم ) 5إلى 
وكذلك سؤال مفردات العينة عن (، Maletic et al.,2020، قياساً عمى )( إلى "أوافق تماماً"5)

لاجمالى النسبة المئوية لاحتمالية تحسين ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول تقديرىم 
( 12-1فى ظل تحميل الحساسية من خلبل مقياس ليكرت مكون من عشرة درجات تتفاوت من )

نسبة مئوية مرتفعة جداً  12، بينما تشير الدرجة إلى نسبة مئوية منخفضة جداً  1حيث تشير الدرجة 
 & Yang et al.,2022; Billerقياساً عمى ) لممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول

Biller,2023) . 
المُعدل فى الدراسة ويمكن وصفيا بأنيا بمثابة المتغير  وأخيراً، تعتبر تقنية التوأمة الرقمية     

نموذج افتراضي يتوافق تماماً مع الكيانات المادية في العالم الحقيقي، لوصف ونمذجة خصائص 
(. ويتم Qiu et al., 2019) وسموك وأداء ىذه الكيانات عبر التكنولوجيا الرقمية في الوقت الفعمي

ت تجريبية تحتوى عمى معمومات عما إذا كان يتم قياسو من خلبل إمداد مفردات العينة بثلبث حالا
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 ;Polini & Corrado,2020; Yang et al. 2022)تبنى تقنية التوأمة الرقمية أم لا، قياساً عمى 
Liu et al.,2019; Cia et al.,2017; Alizadehsalehi & Yitmen, 2021 .) 

جراءات الدراسة -9-5  أدوات وا 
ى ثلبث حالات تجريبية مدعومة بقائمة استقصاء تشتمل عمى تعتمد الدراسة التجريبية عم    

مجموعة من الأسئمة، والتى روعى عند تصميميا أن تكون واضحة ومحددة لمعرفة ردود المستقصى 
ثبات دلالة العلبقة، ولإجراء ىذه  منيم عن توافر متغيرات الدراسة لتجميع المشاىدات اللبزمة وا 

 Cheng et al.,2022; Lv)استرشد الباحث بالدراسات التالية الحالات )الموضحة بممحق البحث( 
et al.,2022; Lee & Kundu,2022; Talkhestani et al.,2019; Shao & 
Helu,2020; Yang et al.,2022; Buń et al.,2021; Ludwig et al.,2021; 
Obermair et al.,2020; Fraga et al.,2018; Castellanos & Newball,2019; 
Palmarini et al.,2018; perno & Hvam,2020; Guo et al.,2018; Haag & 
Anderl,2018; Liu et al.,2019; Cia et al.,2017; Vachálek et al.,2018; 
O’Sullivan et al.,2020; Siyaev& jo, 2021; Weerasekara et al.,2022; Ran et 
al.,2022; Polini & Corrado,2019; Maletic et al.,2020; Dallel et al.,2023; 

Aloqily et al.,2022; Khalaj et al.,2022; Yang et al.,2022  فى تصميم الحالات )
وصياغة الأسئمة التى سيحصل منيا الباحث عمى ردود مفردات العينة. واشتممت الحالات التجريبية 

 عمى ما يمى:
بحث من خلبل الاستفسار عن يستيدف التعرف عمى بعض خصائص عينة ال القسم الأول: 

الأسم، والوظيفة الحالية، والمؤىل الدراسى، والحصول عمى الدراسات العميا، وعدد سنوات الخبرة فى 
 مجال العمل، وكذلك المصطمحات المرتبطة بمتغيرات البحث. 

يشتمل عمى ثلبث حالات افتراضية، والتى تتضمن بيانات خاصة بمنشأة افتراضية  القسم الثانى:
مصرية؛ تعمل فى صناعة الأجيزة الكيربائية والإلكترونية. وتم تقسيم عينة المشاركين إلى ثلبث 
مجموعات مستقمة، وتوزيع الحالات التجريبية عمييم عن طريق القيام بالزيارات الميدانية لمنشآت 

وتسميم واستلبم الحالات التجريبية من المشاركين فى التجربة، والتأكيد عمييم بقراءة كل حالة العينة 
بداء الرأى عن أثر تطبيق متغيرات البحث عمى  تجريبية جيداً فى ظل ما يتاح ليم من معمومات، وا 

دراسة التجريبية ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول. وفيما يمى الحالات العممية الثلبث لم
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جابات من المشاركين فى الدراسة وذلك عمى النحو  )الموضحة بممحق البحث( لمحصول عمى ردود وا 
 التالى:

وىى عبارة عن حالة افتراضية لمنشأة صناعية كبيرة الحجم تتبع كافة  الحالة الافتراضية الأولى:
جراءات صيانتيا، الإجراءات والأساليب التقميدية لمراقبة وتتبع سموك وخصائص الآ لات والمعدات، وا 

وتيدف ىذه الحالة لمتعرف عمى واستقصاء رأى العينة الأولى من المشاركين حول أثر تطبيق ىذه 
 الإجراءات والأساليب عمى ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول. 

كبيرة الحجم تفترض تطبيق  وىى عبارة عن حالة افتراضية لمنشأة صناعية الحالة الافتراضية الثانية:
جدولة أنشطة تقنية الميتافيرس لتتبع ومراقبة سموك الآلات والمعدات أثناء العممية التشغيمية، ول

، وتيدف ىذه الحالة لمتعرف عمى واستقصاء رأى وردود العينة الثانية من المشاركين حول أثر الصيانة
 انة بنظام إدارة الأصول. تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى التشغيل والصي

وىى تمك الحالة لمنشأة صناعية كبيرة الحجم تفترض تطبيق كل من تقنية  الحالة الافتراضية الثالثة:
لمحصول عمى مزامنة كاممة لممعمومات وواجيات وأنظمة المعمومات الميتافيرس والتوآمة الرقمية 

، وتيدف ىذه الحالة ضى والآلة فى بيئتيا الماديةالمختمفة فى الوقت الفعمى بين الآلة فى الواقع الافترا
لمتعرف عمى واستقصاء رأى وردود العينة الثالثة من المشاركين حول أثر ودور تطبيق تقنية التوأمة 

 الرقمية عمى العلبقة بين تقنية الميتافيرس وممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول. 
م تقسيم الأسئمة لمحالات الافتراضية الثلبث فى ظل التحميل ولتحقيق الأىداف السابقة، ت     

( 7-1( إلى )1-1الأساسى إلى مجموعتين، حيث تتضمن المجموعة الأولى عمى الأسئمة من )
والتى تيدف إلى التعرف عمى أثر ودور الإجراءات والأساليب التى اتخذتيا المنشأة لتحسين نظام 

التشغيل. فى حين تتضمن المجموعة الثانية عمى الأسئمة من إدارة الأصول فيما يتعمق بممارسات 
( والتى تيدف إلى التعرف عمى أثر ودور الإجراءات التى اتخذتيا المنشأة لتحسين 7-2( إلى )2-1)

( 3نظام إدارة الأصول فيما يتعمق بممارسات الصيانة. ولأغراض تحميل الحساسية، يأتى السؤال رقم )
المشاركين فى كل حالة إلى النسبة المئوية لاحتمالية تحسين ممارسات لمتعرف عمى تقدير عينة 

( لمتعرف عمى تقدير عينة المشاركين فى 4التشغيل بنظام إدارة الأصول. فى حين يأتى السؤال رقم )
 كل حالة إلى النسبة المئوية لاحتمالية تحسين ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول. 
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جراءات المعالجةالتصميم  -9-6  التجريبى المستخدم وا 
، ولمقيام بالدراسة التجريبية بشكل ملبئم تم ختبار فروض البحثا تيدف الدراسة التجريبية إلى     

جابات المشاركين فى  إعداد ثلبث حالات افتراضية كما تم توضحييا أعلبه لمحصول عمى ردود وا 
ى يوضح تحميلًب لممخص أسئمة كل حالة عممية ( التالى الذ2الدراسة، وفيما يمى الجدول رقم )

 والمعالجة المناظرة ليا.
 (: تحميل لأسئمة الحالة العممية والمعالجة المناظرة لها2جدول رقم )

 المعالجة المناظرة لمحالة أسئمة الحالة العممية
مجموعة أسئمة حول مدى موافقة المجموعة الأولى من  الحالة الأولى:

جراءات والأساليب التى اتخذتيا المنشأة فى تحسين العينة عمى دور الإ
ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول، ومجموعة أخرى من الأسئمة حول 
مدى موافقتيم عمى دور الإجراءات والأساليب التى اتخذتيا المنشأة فى 

 تحسين ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول.

 المعالجة الأولى
عدم تطبيق التقنيات الرقمية الحديثة لمراقبة وتتبع 
سموك وحالة الآلات والمعدات، واتباع الأساليب 
التقميدية فى ممارسة إجراءات التشغيل والصيانة 

 الخاصة بنظام إدارة الأصول. 
مجموعة أسئمة حول مدى موافقة المجموعة الثانية من العينة  الحالة الثانية:

والأساليب التى اتخذتيا المنشأة فى تحسين ممارسات عمى دور الإجراءات 
التشغيل بنظام إدارة الأصول، ومجموعة أخرى من الأسئمة حول مدى 
موافقتيم عمى دور الإجراءات والأساليب التى اتخذتيا المنشأة فى تحسين 

 ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول.

 المعالجة الثانية
بة وتتبع سموك وحالة تطبيق تقنية الميتافيرس لمراق

الآلات والمعدات، مع عدم تبنى تقنية التوأمة الرقمية 
فى ممارسة إجراءات التشغيل والصيانة الخاصة بنظام 

 إدارة الأصول. 
مجموعة أسئمة حول مدى موافقة المجموعة الثالثة من العينة  الحالة الثالثة:

ى تحسين ممارسات عمى دور الإجراءات والأساليب التى اتخذتيا المنشأة ف
التشغيل بنظام إدارة الأصول، ومجموعة أخرى من الأسئمة حول مدى 
موافقتيم عمى دور الإجراءات والأساليب التى اتخذتيا المنشأة فى تحسين 

 ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول.

 المعالجة الثالثة
تطبيق تقنية الميتافيرس لمراقبة وتتبع سموك وحالة 

دات، فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية الآلات والمع
فى ممارسة إجراءات التشغيل والصيانة الخاصة بنظام 

 إدارة الأصول.

وبُناءً عميو، سوف يتم إجراء مقارانات بين مجموعات المعالجات لبيان أثر تطبيق تقنية      
فيرس فى ظل تبنى تقنية الميتافيرس عمى ممارستى التشغيل والصيانة، وكذلك أثر تطبيق تقنية الميتا

التوأمة الرقمية عمى نظام إدارة الأصول فيما يتعمق بممارستى التشغيل والصيانة، حيث تتم مقارنة 
الحالة الافتراضية الأولى بالحالة الافتراضية الثانية لمعرفة أثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى 

تم مقارنة الحالة الافتراضية الثانية بالحالة التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول، فى حين ت
الافتراضية الثالثة لمعرفة أثر ودور تطبيق تقنية التوأمة الرقمية عمى العلبقة بين تقنية الميتافيرس 

 وممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول.
 



 

 

 
111 

 خميس محمد  محمد مصطفى جمعة. د
 

الدور الُمعدل لتقهية التوأمة الرقنية على العلاقة بين تقهية الميتافيرس 

 دراسة تجريبية  - وممارستى التشغيل والصيانة بهظام إدارة الأصول

 

 نتائج اختبار فروض البحث-16
نة البحث، وتحديد نوع وتوزيع مجتمع البحث، يستيدف ىذ الجزء من البحث تناول وصف عي     

ونتيجة اختبار الصدق والثبات، والتحميل الإحصائى لنتائج اختبار فروض البحث فى ظل التحميل 
الأساسى، واختبارات إضافية لاختبار فروض البحث فى ظل التحميل الأساسى من خلبل الاعتماد 

الحالات التجريبية، ثم تم اجراء الاختبارات عمى برنامج مايكروسوفت إكسل لتفريغ الردود عمى 
. وذلك Minitab 17و برنامج  IBM SPSS 22الإحصائية باستخدام برنامج التحميل الإحصائى 

 عمى النحو التالى:
 وصف عينة البحث -16-1

يحتوى القسم الأول من الدراسة عمى أسئمة عامة تستيدف التعرف عمى بعض خصائص عينة      
%، فى 67.5البحث، وقد بمغت نسبة المشاركين فى العينة الأولى من قطاع الأجيزة الكيربائية 

% بالنسبة لقطاع صناعة السيارات. 15% من قطاع الأجيزة الإلكترونية، وكانت 17.5حين بمغت 
% 47.5يث التحميل الوصفى لموظيفة الحالية لممشاركين فى العينة الأولى، أتضح أن نسبة ومن ح

% كانوا من محممى البيانات ومصممى النظم، 12.5من المشاركين كانوا من المحاسبين، ونسبة 
% كانوا من الميندسين بمختمف تخصصاتيم. فى حين أظير التحميل الوصفى لنفس 42ونسبة 

بة الحاصمين عمى دراسات عميا تتنوع بين دبموم، وماجستير، ودكتوراه بمغت المجموعة أن نس
 15% من إجمالى عينة ىذه المجموعة. واتضح من تحميل عدد سنوات الخبرة لمممارسين أن 47.5

مشارك من  18سنوات، كما اتضح أن ىناك  5% لدييم خبرة أقل من 37.5مشارك أى بنسبة 
مشاركين من  7سنوات، واتضح أن ىناك  12- 5م خبرة مابين من % لديي45الممارسين أى بنسبة 
 سنوات. 12% لدييم خبرة أكثر من 17.5الممارسين أى بنسبة 

% من المشاركين 58وبالنسبة لمتحميل الوصفى لمعينة الثانية من المشاركين، أتضح أن نسبة       
% 15.7لإلكترونية، ونسبة % من قطاع الأجيزة ا26.3من قطاع الأجيزة الكيربائية، ونسبة 

% من المشاركين كانوا 39.5بقطاع صناعة السيارات. ومن حيث الوظيفة الحالية؛ أتضح أن نسبة 
% كانوا 44.7% كانوا من محممى البيانات ومصممى النظم، ونسبة 15.8من المحاسبين، ونسبة 

جموعة أن نسبة من الميندسين بمختمف تخصصاتيم. فى حين أظير التحميل الوصفى لنفس الم
% من إجمالى عينة 39.4الحاصمين عمى دراسات عميا تتنوع بين دبموم، وماجستير، ودكتوراه بمغت 
مشاركين أى بنسبة  12ىذه المجموعة. واتضح من تحميل عدد سنوات الخبرة لمممارسين أن 
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نسبة مشارك من الممارسين أى ب 19سنوات، كما اتضح أن ىناك  5% لدييم خبرة أقل من 26.3
مشاركين من الممارسين أى بنسبة  9سنوات، واتضح أن ىناك  12- 5% لدييم خبرة مابين من 52

 سنوات. 12% لدييم خبرة أكثر من 23.7
% من 61.5وبالنسبة لمتحميل الوصفى لمعينة الثالثة من المشاركين، أتضح أن نسبة       

قطاع الأجيزة الإلكترونية، ونسبة  % من25.6المشاركين من قطاع الأجيزة الكيربائية، ونسبة 
% من 36% بقطاع صناعة السيارات. ومن حيث الوظيفة الحالية؛ أتضح أن نسبة 12.9

% كانوا من محممى البيانات ومصممى النظم، ونسبة 18المشاركين كانوا من المحاسبين، ونسبة 
كين فى % كانوا من الميندسين بمختمف تخصصاتيم. فى حين يتضح من عينة المشار 46

المجموعة الثالثة أن نسبة الحاصمين عمى دراسات عميا تتنوع بين دبموم، وماجستير، ودكتوراه بمغت 
 7% من إجمالى عينة ىذه المجموعة. واتضح من تحميل عدد سنوات الخبرة لمممارسين أن 28.2

 مشارك من 22سنوات، كما اتضح أن ىناك  5% لدييم خبرة أقل من 18مشاركين أى بنسبة 
مشاركين  12سنوات، واتضح أن ىناك  12- 5% لدييم خبرة مابين من 51الممارسين أى بنسبة 

 سنوات. 12% لدييم خبرة أكثر من 31من الممارسين أى بنسبة 
لذا يخمص الباحث مما سبق إلى أن التحميل الوصفى لمعينة يوضح أن ىناك نسبة كبيرة من       

ات المحاسبية سواء عمى المستوى المينى أو الأكاديمى وفقاً المشاركين عمى دراية بأحدث الموضوع
لما تشير بو خصائص العينة من المؤىل الدراسى ونسبة الحاصمين عمى الدراسات العميا وخبرتيم فى 

 (.2مجال العمل وكما ىو مدرج بممحق البحث رقم )
 تحديد نوع توزيع مجتمع البحث -16-2
لدراسة إعتدالية  Kolmogorov- Smirnovوجروف سمينروف تم الاعتماد عمى اختبار كموم     

التوزيع الإحتمالى، ولتحديد ما إذا كانت البيانات التى سيتم الاعتماد عمييا فى الدراسة مسحوبة من 
مجتمع توزع مفرداتو توزيعاً طبيعياً أم لا، وذلك من أجل تحديد ما إذا كان سيتم إجراء الاختبارات 

. وأظيرت Non Paramertic Testsأو الاختبارات اللبمعممية  Paramertic Testsالمعممية 
( أى أقل من 0.000تبمغ )  P-Value( أن قيمة Test of Normalityنتائج ىذا الاختبار )

لجميع المتغيرات محل الدراسة؛ مما يعنى رفض فرض العدم )القائل بأن بيانات  %5مستوى المعنوية 
بياناتو التوزيع الطبيعى( وقبول الفرض البديل )القائل بأن بيانات  العينة مسحوبة من مجتمع تتبع
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العينة مسحوبة من مجتمع لا تتبع بياناتو التوزيع الطبيعى(. وبُناءً عميو، سيعتمد الباحث عمى 
 الاختبارات اللبمعممية لاختبار فروض البحث.  

 نتيجة اختبار الصدق والثبات -16-3
لقياس الصدق والثبات، حيث  Cronbach’s Alphaتبار كرونباخ ألفا يقوم الباحث بإجراء اخ     

يقيس ىذا الاختبار مدى ثبات إجابات أفراد العينة عمى الأسئمة المقدمة ليم، واختبار مدى الموثوقية 
فى استجاباتيم، ومدى صلبحية بيانات الدراسة لمتحميل الإحصائى لمعرفة مدى إمكانية تعميم النتائج 

حصول عمييا من العينة عمى مجتمع البحث. ويأخذ ىذا المعامل قيماً تتراوح بين الصفر التى تم ال
%، بينما يُعد 52%(، ويُعد معامل كرونباخ ألفا مقبولًا فى حالة تجاوزه 122-2والواحد الصحيح )

%، ويعتبر فى حالة جيدة جداً من الصدق والثبات 62جيداً من حيث الصدق والثبات فى حالة بموغو 
(. Maletic et al.,2020; Oh et al.,2023; Akour et al.,2022% )72إذا تجاوز نسبة 

 1-1ىذا وقد أوضحت نتائج التحميل الإحصائى لعينة المجموعة الأولى عمى مجموعتي الأسئمة من )
( الخاصتين بممارستى التشغيل والصيانة أن قيمة معامل 7-2حتى  1-2(، ومن )7-1حتى 

( عمى التوالى. فى حين أوضحت نتائج التحميل 2.774(، )2.762ما بمغت )كرونباخ ألفا لي
(، 2.784الإحصائى لعينة المجموعة الثانية عمى نفس الأسئمة أن قيمة معامل كرونباخ ألفا بمغت )

(. وأخيراً أوضحت نتائج التحميل الإحصائى لعينة المجموعة الثالثة أن قيمة معامل كرونباخ 2.833)
جادة استمارة الاستقصاء 2.863(، )2.846مغت )ألفا ليما ب (، وىو ما يشير إلى ثبات وصدق وا 

 بالدراسة التجريبية.
 التحميل الإحصائى لنتائج اختبار فروض البحث فى ظل التحميل الأساسى -16-4

ينقسم التحميل الإحصائى لفروض البحث فى ظل التحميل الأساسى إلى جزئين: حيث يختص       
تطبيق ل من التحميل الإحصائي باختبار فرضى البحث الأول والثاني؛ وىما ما إذا كان الجزء الأو 

ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول من ناحية. ومن ناحية إيجابياً عمى يؤثر  تقنية الميتافيرس
ممارسات الصيانة بنظام إدارة إيجابياً عمى يؤثر  تقنية الميتافيرستطبيق أخرى، ما إذا كان 

 Maan- Whitney Testصول، ويتم التحقق من صحة الفرضين باستخدام اختبار مان ويتنى الأ
اللبمعممي لعينيتين مستقمتين لإجراء المقارنات الثنائية بين ردود الأفراد المشاركين فى العينة الأولى 

لاختبار مدى  عمى الحالة الأولى، والأفراد المشاركين فى العينة الثانية عمى الحالة الثانية، وذلك
وجود فروق معنوية فى شدة الموافقة بين العينتين محل الدراسة. وقبل اجراء ىذا الاختبار سوف 
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اللبمعممى، وذلك  Wilcoxon Signed – Rank Testيستخدم الباحث اختبار ويمكوكسون 
ى لمتعرف عمى مدى موافقة وقبول كل من العينة الأولى والثانية عمى وجود تحسين في ممارست

 التشغيل والصيانة وفقا لكل حالة افتراضية بشكل منفصل.
ويختص الجزء الثاني من التحميل الإحصائي باختبار فرضى البحث الثالث والرابع؛ وىما ما إذا      

ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول يختمف عمى كان الأثر الإيجابى لتطبيق تقنية الميتافيرس 
بحسب ما إذا تم تبنى تقنية التوأمة الرقمية من عدمو من ناحية، وما إذا كان الأثر الإيجابى لتطبيق 

ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول يختمف بحسب ما إذا تم تبنى تقنية عمى تقنية الميتافيرس 
ويتم التحقق من صحة الفرضين باستخدام اختبار مان  .أخرىالتوأمة الرقمية من عدمو من ناحية 

اللبمعممي لعينيتين مستقمتين لإجراء المقارنات الثنائية بين ردود  Maan- Whitney Testويتنى 
الأفراد المشاركين فى العينة الثانية عمى الحالة الثانية، والأفراد المشاركين فى العينة الثالثة عمى 

لك لاختبار مدى وجود فروق معنوية فى شدة الموافقة بين العينتين محل الدراسة. الحالة الثالثة، وذ
 Wilcoxon Signed – Rankوقبل اجراء ىذا الاختبار سوف يستخدم الباحث اختبار ويمكوكسون 

Test  اللبمعممى، وذلك لمتعرف عمى مدى موافقة وقبول كل من العينة الثانية والثالثة عمى وجود
 رستى التشغيل والصيانة وفقا لكل حالة افتراضية بشكل منفصل.تحسين في مما

 التحميل الإحصائى لنتائج اختبار فرض البحث الأول فى ظل التحميل الأساسى -16-4-1
إيجابى لتطبيق تقنية الميتافيرس عمى  أثراستيدف الفرض الأول اختبار ما إذا كان يوجد      

 Wilcoxonم اختبار ويمكوكسون ااستخدتم وبدايةً، ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول. 
Signed – Rank Test  اللبمعممى لاختبار مدى قبول وموافقة أفراد كل من العينة الأولى والثانية

عمى الأسئمة الخاصة بممارسات التشغيل، ومن ثَم إذا وافق أفراد العينة المشاركين في الحالة الثانية 
التشغيل في مقابل رفض أفراد العينة المشاركين في الحالة الأولى عمى وجود تحسين في ممارسات 

عمى وجود تحسين في ممارسات التشغيل، فإن ىذا يعطي مؤشراً مبدئياً عمى أن تطبيق تقنية 
جراءات التشغيل بنظام إدارة الأصول. وتتمثل فروض ىذا  الميتافيرس يساىم فى تحسين ممارسات وا 

 الاختبار عمى النحو التالى:
أى أن وسيط ردود العينة يشير بعدم موافقتيم عمى وجود تحسين فى   H0: M1 ≤ 3 فرض العدم:

 ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول بعد اتباع الإجراءات السابقة ليذه الحالة.
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أى أن وسيط ردود العينة يشير بموافقتيم عمى وجود تحسين فى   H1: M1 > 3 الفرض البديل:
 ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول بعد اتباع الإجراءات السابقة ليذه الحالة. 

 :Wilcoxon Signed – Rank Test( التالى نتائج اختبار ويمكوكسن 3ويوضح الجدول رقم )
الأساسى للأسئمة الخاصة بممارسات التشغيل : نتائج اختبار ويمكوكسن فى ظل التحميل 3جدول 

 لمحالتين التجريبيتين الأولى والثانية 

 الحالة التجريبية 
حجم 
 العينة

 الوسيط
 مستوى المعنوية 

(P-Value) 
 القرار

 قبول فرض العدم 2.823 1.428 42 ( 7-1( إلى )1-1السؤال من ) الأولى
 رفض فرض العدم 2.222 3.714 38 ( 7-1( إلى )1-1السؤال من ) الثانية
 Wilcoxonوفقاً لنتيجة اختبار   P – Value( السابق أن قيمة 3ويوضح الجدول رقم )     

Signed – Rank Test  ( 0.803لمعينة الأولى الخاصة بالحالة التجريبية الأولى كانت)   أى
، 3ل كان أقل من %، كما أن وسيط ردود العينة عمى الأسئمة الخاصة بممارسات التشغي5أكبر من 

. وىو ما يشير إلى عدم موافقة أفراد العينة H1وبالتالى يتم قبول فرض العدم ورفض الفرض البديل 
 – Pالأولى عمى وجود تحسين فى ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول. فى حين بمغت قيمة 

Value   وفقاً لنتيجة اختبارWilcoxon Signed – Rank Test  ية الخاصة بالحالة لمعينة الثان
%، كما كان وسيط ردود العينة عمى الأسئمة الخاصة 5( أى أقل من 0.000التجريبية الثانية )

. وىو ما H1، وبالتالى يتم رفض فرض العدم وقبول الفرض البديل 3بممارسات التشغيل أكبر من 
ى إلى تحسين ممارسات يشير إلى موافقة أفراد العينة الثانية عمى أن تطبيق تقنية الميتافيرس أد

 Wilcoxon Signed – Rank Testالتشغيل بنظام إدارة الأصول. ومن ثَم أظيرت نتائج اختبار 
إيجابى لتطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارسات التشغيل  أثرأن ىناك مؤشر مبدئى عمى وجود 

 بنظام إدارة الأصول.
استخدم الباحث عمى سؤال البحث الأول، وللئجابة ولمتحقق من صحة الفرض الأول إحصائياً،     

لممقارنة الثنائية بين العينتين الأولى والثانية، لتحديد  Maan- Whitney Testاختبار مان ويتنى 
مدى وجود فروق معنوية في شدة الموافقة بين العينتين. ولاختبار ىذا الفرض تم إعادة صياغتو فى 

 ، وذلك عمى النحو التالى:Hoصورة فرض عدم 
Ho:  إيجابي لتطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول. أثرلا يوجد 

 وتم صياغة الفرض إحصائياً كما يمى:
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 الأولى يساوى وسيط ردود العينة الثانية. أى أن وسيط ردود العينة  H0: M1= M2 فرض العدم :
أى أن وسيط ردود العينة الأولى لا يساوى وسيط ردود العينة   H1: M1 ≠ M2 الفرض البديل:

 الثانية. 
%، فإن 5أكبر من أو تساوى  P – Valueوقد كانت قاعدة ىذا الاختبار أنو إذا كانت قيمة     

وسيط العينة الأولى يساوى وسيط العينة الثانية، أى عدم وجود اختلبف فى شدة الموافقة بين 
% فإن وسيط العينة الأولى لا يساوى وسيط 5أقل من  P – Valueنت قيمة العينتين. أما إذا كا

( التالى 4العينة الثانية أى يوجد اختلبف فى شدة الموافقة بين آراء العينتين. ويوضح الجدول رقم )
 وفقاً لاختبار مان ويتنى لمعينتين معاً. H1نتائج الاختبار الإحصائى لمفرض الأول 

 لعينتين مستقمتين Maan- Whitney Test الفرض الأول لمان ويتنى : نتيجة اختبار4جدول 
إحصائية  متوسط الرتب 

 الاختبار
 مستوى المعنوية 

(P-Value) العينة الثانية العينة الأولي الأسئمة  الخاصة بممارسات التشغيل 
( لمعينتين الأولى 7-1( إلى )1-1من )

 والثانية
22.52 59.52 -7.618 2.222 

 -Maanمان ويتنى  وفقاً لنتيجة اختبار P – Value( السابق أن قيمة 4ويوضح الجدول رقم )    
Whitney Test (0.000)   مما ينتج عنو رفض فرض العدم وقبول الفرض 5أى أقل من ،%

البديل، وىو ما يعني أن ىناك فروق معنوية بين وسيطى العينتين الأولى والثانية، كما يتضح 
لمباحث من خلبل مقارنة متوسطى الرتب لمعينتين أن ىناك زيادة فى متوسط الرتب لمعينة الثانية 

إيجابي لتطبيق تقنية  أثرلأولي، وىو ما يشير إلي أن ىناك مقارنةً بمتوسط الرتب لمعينة ا
الميتافيرس عمى ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول، وبالتالى قبول فرض البحث الأول. وتتفق 

 & Fraga et al.,2018; Castellanosىذه النتيجة مع ما توصمت إليو العديد من الدراسات )
Newball,2019; Buń et al.,2021; Lee & Kundu,2022; Siyaev & Jo,2021; Del 

Amo et al.,2018;  Palmarini et al.,2018 إيجابى لتطبيق  أثر( التى اتفقت عمى وجود
تقنية الميتافيرس عمى ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول نتيجة تحسين كفاءة وقدرة المنشأة 

وليا بشكل فورى، وتحقيق المزامنة الكاممة عمى تتبع جميع عمميات التشغيل وتمثيميا رقمياً وتدا
لممعمومات فى الوقت الفعمى بين الآلات فى البيئة الرقمية والآلات فى الواقع المادى، ووضع الآلات 
والمعدات فى عممية محاكاة دون إجراء اختبارات فعمية عمييا، مما يسمح لممستخدمين بتحسين 

ية التشغيمية، ومن ثَم تقميص وقت العممية الإنتاجية، ومراقبة ومحاكاة وتوقع وتشخيص سموك العمم
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وتحسين العمميات التشغيمية، وتخفيض تكاليف التشغيل، وزيادة سرعة تسميم المنتجات لمعملبء، 
  وزيادة جودة الإنتاج.

 التحميل الإحصائى لنتائج اختبار فرض البحث الثانى فى ظل التحميل الأساسى -16-4-2
إيجابى لتطبيق تقنية الميتافيرس عمى  أثراستيدف الفرض الثانى اختبار ما إذا كان يوجد    

 Wilcoxonم اختبار ويمكوكسون ااستخدتم ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول. وبدايةً، 
Signed – Rank Test  اللبمعممى لاختبار مدى قبول وموافقة أفراد كل من العينة الأولى والثانية

عمى الأسئمة الخاصة بإجراءات وممارسات الصيانة، ومن ثَم إذا وافق أفراد العينة المشاركين في 
الحالة الثانية عمى وجود تحسين في ممارسات الصيانة في مقابل رفض أفراد العينة المشاركين في 

ى أن الحالة الأولى عمى وجود تحسين في ممارسات الصيانة، فإن ىذا يعطي مؤشراً مبدئياً عم
جراءات الصيانة بنظام إدارة الأصول. وتتمثل  تطبيق تقنية الميتافيرس يساىم فى تحسين ممارسات وا 

 فروض ىذا الاختبار عمى النحو التالى:
أى أن وسيط ردود العينة يشير بعدم موافقتيم عمى وجود تحسين فى   H0: M1 ≤ 3 فرض العدم:

 اتباع الإجراءات السابقة ليذه الحالة.ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول بعد 
أى أن وسيط ردود العينة يشير بموافقتيم عمى وجود تحسين فى   H1: M1 > 3 الفرض البديل:

 ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول بعد اتباع الإجراءات السابقة ليذه الحالة. 
 :Wilcoxon Signed – Rank Test( التالى نتائج اختبار ويمكوكسن 5ويوضح الجدول رقم )

: نتائج اختبار ويمكوكسن فى ظل التحميل الأساسى للأسئمة الخاصة بممارسات الصيانة 5جدول 
 لمحالتين التجريبيتين الأولى والثانية

 الحالة التجريبية 
حجم 
 العينة

 الوسيط
 مستوى المعنوية 

(P-Value) 
 القرار

 قبول فرض العدم 2.722 1.571 42 ( 7-2( إلى )1-2السؤال من ) الأولى
 رفض فرض العدم 2.222 3.643 38 ( 7-2( إلى )1-2السؤال من ) الثانية
 Wilcoxonوفقاً لنتيجة اختبار   P – Value( السابق أن قيمة 5ويوضح الجدول رقم )  

Signed – Rank Test  ( 0.720لمعينة الأولى الخاصة بالحالة التجريبية الأولى كانت)   أى
، 3%، كما أن وسيط ردود العينة عمى الأسئمة الخاصة بممارسات الصيانة كان أقل من 5أكبر من 

. وىو ما يشير إلى عدم موافقة أفراد العينة H1وبالتالى يتم قبول فرض العدم ورفض الفرض البديل 
 – Pالأولى عمى وجود تحسين فى ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول. فى حين بمغت قيمة 
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Value   وفقاً لنتيجة اختبارWilcoxon Signed – Rank Test   لمعينة الثانية الخاصة بالحالة
%، كما كان وسيط ردود العينة عمى الأسئمة الخاصة 5( أى أقل من 0.000التجريبية الثانية )

. وىو ما H1، وبالتالى يتم رفض فرض العدم وقبول الفرض البديل 3بممارسات الصيانة أكبر من 
ى موافقة أفراد العينة الثانية عمى أن تطبيق تقنية الميتافيرس أدى إلى تحسين ممارسات يشير إل

 Wilcoxon Signed – Rank Testالصيانة بنظام إدارة الأصول. ومن ثَم أظيرت نتائج اختبار 
إيجابى لتطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارسات الصيانة  أثرأن ىناك مؤشر مبدئى عمى وجود 

 بنظام إدارة الأصول.
استخدم والإجابة عمى سؤال البحث الثانى، ولمتحقق من صحة الفرض الثانى إحصائياً،       

لممقارنة الثنائية بين العينتين الأولى والثانية،  Maan- Whitney Testالباحث اختبار مان ويتنى 
وجود فروق معنوية في شدة الموافقة بين العينتين. ولاختبار ىذا الفرض تم إعادة  لتحديد مدى

 ، وذلك عمى النحو التالى:Hoصياغتو فى صورة فرض عدم 
Ho:  إيجابي لتطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول. أثرلا يوجد 

 وتم صياغة الفرض إحصائياً كما يمى:
 الأولى يساوى وسيط ردود العينة الثانية. أى أن وسيط ردود العينة  H0: M1= M2 العدم:فرض 

أى أن وسيط ردود العينة الأولى لا يساوى وسيط ردود العينة   H1: M1 ≠ M2 الفرض البديل:
 الثانية. 
 H2 ( التالى الذى يوضح نتائج الاختبار الإحصائى لمفرض الثانى6وفيما يمى الجدول رقم )    

 وفقاً لاختبار مان ويتنى لمعينتين معاً.
 لعينتين مستقمتين Maan- Whitney Test : نتيجة اختبار الفرض الثانى لمان ويتنى6جدول 

إحصائية  متوسط الرتب 
 الاختبار

 مستوى المعنوية 
(P-Value) العينة الثانية العينة الأولي الأسئمة  الخاصة بممارسات الصيانة 

( لمعينتين الأولى 7-2إلى )( 1-2من )
 والثانية

22.55 59.45 -7.631 2.222 

 -Maanمان ويتنى  وفقاً لنتيجة اختبار P – Value( السابق أن قيمة 6ويوضح الجدول رقم )    
Whitney Test (0.000)   مما ينتج عنو رفض فرض العدم وقبول الفرض 5أى أقل من ،%

البديل، وىو ما يعني أن ىناك فروق معنوية بين وسيطى العينتين الأولى والثانية، كما يتضح 
لمباحث من خلبل مقارنة متوسطى الرتب لمعينتين أن ىناك زيادة فى متوسط الرتب لمعينة الثانية 
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إيجابي لتطبيق تقنية  أثرلأولي، وىو ما يشير إلي أن ىناك مقارنةً بمتوسط الرتب لمعينة ا
الميتافيرس عمى ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول، وبالتالى قبول فرض البحث الثانى. وتتفق 

 Ludwig et al.,2021; Chang et al.,2017; Buńىذه النتيجة مع ما توصمت إليو دراسات )
et al.,2021; Obermair et al.,2020)  إيجابى لتطبيق تقنية  أثرالتى اتفقت عمى وجود

الميتافيرس عمى ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول نتيجة تحقيق التحكم المرئى عن بُعد 
للؤصول المادية، وتغيير استراتيجية عمميات الصيانة لتصبح استباقية بدلًا من كونيا دورية، والقدرة 

صلبحيا، و  التنبؤ بأعطال الآلات والمعدات قبل حدوثيا، مما يسمح عمى استكشاف الأخطاء وا 
تحسين مؤشرات الصيانة، وتخفيض معدلات الفشل الناتجة عن أعطال الآلة، وتخفيض الوقت ب

والتخمص من الوجود المادى لمخبراء والاستشاريين  ،اللبزم لحل المشاكل، وتخفيض تكاليف الصيانة
 داخل مواقع التصنيع.

 الإحصائى لنتائج اختبار فرض البحث الثالث فى ظل التحميل الأساسىالتحميل  -16-4-3
عمى كان الأثر الإيجابى لتطبيق تقنية الميتافيرس استيدف الفرض الثالث اختبار ما إذا      

ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول يختمف بحسب ما إذا تم تبنى تقنية التوأمة الرقمية من 
 Wilcoxon Signed – Rank Testالباحث اختبار ويمكوكسون . وبدايةً، استخدم عدمو

اللبمعممى، لاختبار مدى موافقة وقبول أفراد العينة الثالثة المشاركين في الحالة الثالثة عمى الأسئمة 
الخاصة بممارسات التشغيل، ومقارنتيا بمدى قبول أفراد العينة الثانية عمى تمك الأسئمة، ولاستنتاج 

مدى مساىمة تطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية فى  مؤشر مبدئى عمى
تحسين ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول مقارنةً بعدم تبنييا. وتتمثل فروض ىذا الاختبار عمى 

 النحو التالى:
فى أى أن وسيط ردود العينة يشير بعدم موافقتيم عمى وجود تحسين   H0: M1 ≤ 3فرض العدم: 

 ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول بعد تبنى تقنية التوأمة الرقمية.
أى أن وسيط ردود العينة يشير بموافقتيم عمى وجود تحسين فى    H1: M1 > 3 الفرض البديل:

 ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول بعد تبنى تقنية التوأمة الرقمية. 
 :Wilcoxon Signed – Rank Testختبار ويمكوكسن ( التالى نتائج ا7ويوضح الجدول رقم )
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: نتائج اختبار ويمكوكسن فى ظل التحميل الأساسى للأسئمة الخاصة بممارسات الشغيل 7جدول 
 لمحالة التجريبية الثالثة  

 مستوى المعنوية  الوسيط حجم العينة الحالة التجريبية الثالثة
(P-Value) القرار 

 رفض فرض العدم 2.222 4.568 39 ( 7-1( إلى )1-1من )
 Wilcoxonوفقاً لنتيجة اختبار   P – Value( السابق أن قيمة 7ويوضح الجدول رقم )      

Signed – Rank Test  ( 0.000لمعينة الثالثة كانت)  كما كان وسيط ردود 5أى أقل من ،%
رفض فرض العدم وقبول ، وبالتالى يتم 3العينة عمى الأسئمة الخاصة بممارسات التشغيل أكبر من 

الفرض البديل. وىو ما يشير إلى موافقة أفراد العينة الثالثة عمى أن تطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل 
تبنى تقنية التوأمة الرقمية أدى إلى تحسين ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول. وبمقارنة نتائج 

ة الخاصة بممارسات التشغيل وفقاً لنتائج (، بنتائج وسيط ردود العينة عمى الأسئم7الجدول رقم )
( السابق، أتضح 3لمعينة الثانية فى الجدول رقم ) Wilcoxon Signed – Rank Testاختبار 

لمباحث أن وسيط ردود العينة الثالثة عمى الأسئمة الخاصة بممارسات التشغيل كان أكبر من وسيط 
التشغيل، الأمر الذى يشير بوجود مؤشر مبدئى ردود العينة الثانية عمى الأسئمة الخاصة بممارسات 

أكثر إيجابية لتطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارسات التشغيل بنظام إدارة  أثرعمى أن ىناك 
الأصول فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية مقارنةً بتطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل عدم تبنى تقنية 

 التوأمة الرقمية.
استخدم والإجابة عمى سؤال البحث الثالث، الفرض الثالث إحصائياً،  ولمتحقق من صحة     

لممقارنة الثنائية بين العينتين الثانية والثالثة،  Maan- Whitney Testالباحث اختبار مان ويتنى 
لتحديد مدى وجود فروق معنوية في شدة الموافقة بين العينتين. ولاختبار ىذا الفرض تم إعادة 

 ، وذلك عمى النحو التالى:Hoفرض عدم صياغتو فى صورة 
Ho : تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول لالإيجابى  الأثرلا يختمف

 .من عدمو تبنى تقنية التوأمة الرقمية بحسب ما إذا تم
 وتم صياغة الفرض إحصائياً كما يمى:

 الثانية يساوى وسيط ردود العينة الثالثة. أى أن وسيط ردود العينة  H0: M1= M2 فرض العدم:
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أى أن وسيط ردود العينة الثانية لا يساوى وسيط ردود العينة   H1: M1 ≠ M2 الفرض البديل:
 الثالثة. 
وفقاً لاختبار مان  H3( التالى نتائج الاختبار الإحصائى لمفرض الثالث 8ويوضح الجدول رقم )    

 ويتنى لمعينتين معاً.
 لعينتين مستقمتين Maan- Whitney Test نتيجة اختبار الفرض الثالث لمان ويتنى: 8جدول 

إحصائية  متوسط الرتب 
 الاختبار

 مستوى المعنوية 
(P-Value) العينة الثالثة العينة الثانية الأسئمة  الخاصة بممارسات التشغيل 

( لمعينتين الأولى 7-1( إلى )1-1من )
 والثانية

19.55 57.95 -7.562 2.222 

قيمة أن ( السابق 8الجدول رقم )ب Maan- Whitney Testمان ويتنى  اختبارأظيرت نتائج     
P – Value  مما ينتج عنو رفض فرض العدم وقبول الفرض %، 5أى أقل من   (0.000)كانت

البديل، وىو ما يعني أن ىناك فروق معنوية بين وسيطى العينتين الثانية والثالثة، كما يتضح لمباحث 
من خلبل مقارنة متوسطى الرتب لمعينتين أن ىناك زيادة فى متوسط الرتب لمعينة الثالثة مقارنةً 

ممارسات عمى يشير إلي أن أثر تطبيق تقنية الميتافيرس  بمتوسط الرتب لمعينة الثانية، وىو ما
التشغيل بنظام إدارة الأصول فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية كان أكثر إيجابية مقارنةً بأثر تطبيق 

ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول فى ظل عدم تبنى تقنية التوأمة عمى تقنية الميتافيرس 
 فرض البحث الثالث.الرقمية، وبالتالى قبول 

 التحميل الإحصائى لنتائج اختبار فرض البحث الرابع فى ظل التحميل الأساسى -16-4-4
ممارسات عمى ما إذا كان الأثر الإيجابى لتطبيق تقنية الميتافيرس استيدف الفرض الرابع اختبار    

. وبدايةً، الرقمية من عدموالصيانة بنظام إدارة الأصول يختمف بحسب ما إذا تم تبنى تقنية التوأمة 
اللبمعممى، لاختبار  Wilcoxon Signed – Rank Testاستخدم الباحث اختبار ويمكوكسون 

مدى موافقة وقبول أفراد العينة الثالثة عمى الأسئمة الخاصة بممارسات الصيانة، ومقارنتيا بمدى 
ى عمى مدى مساىمة تطبيق تقنية قبول أفراد العينة الثانية عمى تمك الأسئمة، ولاستنتاج مؤشر مبدئ

الميتافيرس فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية فى تحسين ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول 
مقارنةً بتطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل عدم تبنى تقنية التوأمة الرقمية. وتتمثل فروض ىذا الاختبار 

 عمى النحو التالى:
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أن وسيط ردود العينة يشير بعدم موافقتيم عمى وجود تحسين فى أى   H0: M1 ≤ 3 فرض العدم:
 ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول بعد تبنى تقنية التوأمة الرقمية.

أى أن وسيط ردود العينة يشير بموافقتيم عمى وجود تحسين فى    H1: M1 > 3 الفرض البديل:
 التوأمة الرقمية.  ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول بعد تبنى تقنية

 :Wilcoxon Signed – Rank Test( التالى نتائج اختبار ويمكوكسن 9ويوضح الجدول رقم )
: نتائج اختبار ويمكوكسن فى ظل التحميل الأساسى للأسئمة الخاصة بممارسات الصيانة 9جدول 

 لمحالة التجريبية الثالثة  

 الوسيط حجم العينة الحالة التجريبية الثالثة 
 وى المعنوية مست
(P-Value) 

 القرار

 رفض فرض العدم 2.222 4.571 39 ( 7-2( إلى )1-2من )
 Wilcoxonوفقاً لنتيجة اختبار   P – Value( السابق أن قيمة 9أوضح الجدول رقم )     

Signed – Rank Test  ( 0.000لمعينة الثالثة كانت)  كما كان وسيط ردود 5أى أقل من ،%
، وبالتالى يتم رفض فرض العدم وقبول 3العينة عمى الأسئمة الخاصة بممارسات الصيانة أكبر من 

الفرض البديل. وىو ما يشير إلى موافقة أفراد العينة الثالثة عمى أن تطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل 
الصيانة بنظام إدارة الأصول. وبمقارنة نتائج ارسات ممتبنى تقنية التوأمة الرقمية أدى إلى تحسين 

(، بنتائج وسيط ردود العينة عمى الأسئمة الخاصة بممارسات الصيانة وفقاً لنتائج 9الجدول رقم )
( السابق، أتضح 5لمعينة الثانية فى الجدول رقم ) Wilcoxon Signed – Rank Testاختبار 

ى الأسئمة الخاصة بممارسات الصيانة كان أكبر من وسيط لمباحث أن وسيط ردود العينة الثالثة عم
ردود العينة الثانية عمى الأسئمة الخاصة بممارسات الصيانة، الأمر الذى يشير بوجود مؤشر مبدئى 

الصيانة بنظام إدارة ممارسات عمى أن ىناك أثر أكثر إيجابية لتطبيق تقنية الميتافيرس عمى 
ة الرقمية مقارنةً بتطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل عدم تبنى تقنية الأصول فى ظل تبنى تقنية التوأم

 التوأمة الرقمية.
استخدم الباحث والإجابة عمى سؤال البحث الرابع، ولمتحقق من صحة الفرض الرابع إحصائياً،      

حديد لممقارنة الثنائية بين العينتين الثانية والثالثة، لت Maan- Whitney Testاختبار مان ويتنى 
مدى وجود فروق معنوية في شدة الموافقة بين العينتين. ولاختبار ىذا الفرض تم إعادة صياغتو فى 

 ، وذلك عمى النحو التالى:Hoصورة فرض عدم 
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Ho:  تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول لالإيجابى  الأثرلا يختمف
 .من عدمو تبنى تقنية التوأمة الرقمية بحسب ما إذا تم

 وتم صياغة الفرض إحصائياً كما يمى:
 الثانية يساوى وسيط ردود العينة الثالثة. أى أن وسيط ردود العينة  H0: M1= M2 فرض العدم:

أى أن وسيط ردود العينة الثانية لا يساوى وسيط ردود العينة   H1: M1 ≠ M2 الفرض البديل:
 الثالثة. 
وفقاً لاختبار  H4( التالى نتائج الاختبار الإحصائى لمفرض الرابع 12يوضح الجدول رقم )و     

 مان ويتنى لمعينتين معاً.
 لعينتين مستقمتين Maan- Whitney Test : نتيجة اختبار الفرض الرابع لمان ويتنى16جدول 

إحصائية  متوسط الرتب 
 الاختبار

 مستوى المعنوية 
(P-Value)   العينة الثالثة العينة الثانية الخاصة بممارسات الصيانةالأسئمة 

 2.222 7.554- 57.92 19.58 ( 7-2( إلى )1-2من )
أن ( السابق 12الجدول رقم )ب Maan- Whitney Testمان ويتنى  اختبارأظيرت نتائج          

مما ينتج عنو رفض فرض العدم وقبول %، 5أى أقل من   (0.000)كانت  P – Valueقيمة 
الفرض البديل، وىو ما يعني أن ىناك فروق معنوية بين وسيطى العينتين الثانية والثالثة، كما يتضح 
لمباحث من خلبل مقارنة متوسطى الرتب لمعينتين أن ىناك زيادة فى متوسط الرتب لمعينة الثالثة 

عمى يشير إلي أن أثر تطبيق تقنية الميتافيرس  مقارنةً بمتوسط الرتب لمعينة الثانية، وىو ما
ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية كان أكثر إيجابية مقارنةً 

ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول فى ظل عدم تبنى تقنية عمى بأثر تطبيق تقنية الميتافيرس 
 فرض البحث الرابع.التوأمة الرقمية، وبالتالى قبول 

ويخمص الباحث من خلبل النتائج التى تم التوصل إلييا فيما يتعمق باختبار فرضى البحث      
الثالث والرابع، إلى وجود اتفاق فى آراء عينتى البحث الثانية والثالثة عمى أن ىناك أثر ايجابى 

رة الأصول، ولكن أتضح لتقنية الميتافيرس عمى كل من ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدا
لمباحث أن ىذا الأثر يزداد بشكل أكثر إيجابية فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية، من خلبل 
ملبحظة أن ىناك زيادة فى درجة موافقة أفراد العينة الثالثة عن درجة موافقة أفراد العينة الثانية عمى 

الأصول، مما يدل عمى أن العلبقة  الأسئمة الخاصة بممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة
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الإيجابية لأثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول تزداد 
 بشكل أكبر فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية.

 perno & Hvam,2020; Guo etدراسات )ومن ثَم، تتفق النتائج السابقة مع نتائج       
al.,2018; Haag & Anderl,2018; Monostori et al.,2016; Banamtuan et 
al.,2020; Bao et al.,2022; Liu et al.,2019; Cia et al.,2017; Vachálek et 

al.,2018 ) بأن تقنية التوأمة الرقمية تمعب دوراً كبيراً فى دعم ورفع كفاءة مرحمتى التشغيل والصيانة
يا عمى توفير كافة البيانات التشغيمية فى الوقت الفعمى لعممية بنظام إدارة الأصول نتيجة لقدرت

التصنيع بأكمميا، لتحقيق صورة كاممة تضمن تحقيق الأداء الطبيعى لعممية التصنيع، وتساىم فى 
تقديم أساس منطقى لتحميل ىذه البيانات لتحسين جودة العممية الإنتاجية، والتنبؤ بالأعطال، 

الصيانة، وزيادة معدل العائد عمى الأستثمار، وزيادة معدل العائد عمى وتخفيض تكاليف التشغيل و 
الأصول، ومن ثَم تحسين الأداء التشغيمى، وزيادة الأرباح التشغيمية. وبما يتفق أيضاً مع دراسات 

(Errandonea et al.,2020; Burghardt et al.,2020; Ran et al.,2022 ; Dallel et 
al.,2023; Perno & Hvam,2020; Pérez et al. 2020 فى  ( أن تطبيق تقنية الميتافيرس

ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية أدى إلى تحسين قدرة المستخدمين عمى محاكاة واختبار الأصول 
الافتراضية، والرقابة عمى العمميات، والتنبؤ بسموك النظام وتحسينو، وتصحيح أخطاء النظام 

امل فى نقل المعمومات بشكل آنى بين النظام الافتراضى والعالم الافتراضى، بسبب مزايا ىذا التك
المادى، مما يساىم فى زيادة كفاءة الإنتاج، وتفادى العديد من المخاطر والمشاكل الناتجة عن توقف 
أو تعطل الآلات والمعدات، والدعم والتدخل الاستباقى السريع فى حل ىذه المشاكل، وتقديم الحمول 

 عد أثناء إجراء عمميات الصيانة، ومن ثَم تحسين الصيانة التنبؤية.والتوصيات عن بُ 
 اختبارات إضافية لاختبار فروض البحث فى ظل التحميل الأساسى -16-5

قام الباحث بإعداد اختبارات إضافية لمزيد من التحميل، ولدعم وتأكيد النتائج التى تم التوصل      
ن ويتنى، فيما يخص أثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى إلييا باستخدام اختبارى ويمكوكسون و ما

ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول، وأثر تطبيق تقنية التوأمة الرقمية كمتغير مُعدل 
عمى العلبقة محل الدراسة. لذا قام الباحث باختبار الأثر الإيجابى لتقنية الميتافيرس عمى ممارسات 

صول، وأثر تطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية عمى التشغيل بنظام إدارة الأ
 Tykey Pairwise ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول من خلبل اجراء اختبار توكى
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الدور الُمعدل لتقهية التوأمة الرقنية على العلاقة بين تقهية الميتافيرس 

 دراسة تجريبية  - وممارستى التشغيل والصيانة بهظام إدارة الأصول

 

Comparisons   كأحد الاختبارات البُعدية لإيجاد الفروق الحرجةHonestly   Significant 
Difference Test (HSD ولاكتشاف ما إذا كان ىناك فروق واختلبفات بين متوسطات ،)

 ( التالى: 11(، وكما ىو موضح فى الجدول رقم )2227المعالجات والحالات المقارنة )سميمان، 
 لمحالات التجريبية الثلاث بالنسبة لممارسات التشغيل  Tukey: نتيجة اختبار 11جدول 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

 

TREATMENT   N    Mean  Grouping 

3          39   4.5824  A 

2          38   3.6729    B 

1          40   1.5857      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

 

Difference  Difference       SE of                             

Adjusted 

of Levels     of Means   Difference       95% CI       T-Value   P-

Value 

2 - 1           2.0872      0.0760  (1.9067; 2.2677)    27.48     

0.000 

3 - 1           2.9967      0.0755  (2.8174; 3.1760)    39.71     

0.000 

3 - 2           0.9095      0.0764  (0.7279; 1.0911)    11.90     

0.000 

 

Individual confidence level = 98.08% 

 

( لجميع الفروق بين متوسطات 0.000) P – Valueويوضح الجدول السابق أن قيمة      
%، فقد أوضح الاختبار أن 5المجموعات لمحالات الثلبث المستخدمة فى البحث كانت أقل من 

الحالة التجريبية الثالثة ىى الأفضل مقارنةً بباقى الحالات التجريبية الأخرى، ويمييا الحالة الثانية، ثم 
ل مقارنةً بالحالتين الثانية والثالثة، مما يؤكد عمى أن تأتى الحالة الأولى فى المرتبة الثالثة بمتوسط أق

أثر تطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية يكون أكثر إيجابية عمى ممارسات 
 التشغيل بنظام إدارة الأصول. 

لاختبار الأثر  Tykey Pairwise Comparisonsكما قام الباحث باجراء اختبار توكى      
يجابى لتقنية الميتافيرس عمى ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول، وأثر تطبيق تقنية الا

الميتافيرس فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية عمى ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول، 



 

 م                            0202اكتوبر                  المجلة العلنية للبحوث التجارية                                                                العـدد الرابع ) الجزء الثانى (

 

 

 
161 

ولاكتشاف ما إذا كان ىناك فروق واختلبفات بين متوسطات المعالجات والحالات المقارنة، وكما ىو 
 ( التالى: 12ضح فى الجدول رقم )مو 

 لمحالات التجريبية الثلاث بالنسبة لممارسات الصيانة  Tukey: نتيجة اختبار 12جدول 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% 

Confidence 

TREATMENT   N    Mean  Grouping 

3          39  4.5678  A 

2          38  3.6692    B 

1          40  1.5464      C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

 

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means 

 

Difference  Difference       SE of                             

Adjusted 

of Levels     of Means  Difference       95% CI       T-Value   

P-Value 

2 - 1           2.1227      0.0648  (1.9688; 2.2767)    32.76     

0.000 

3 - 1           3.0213      0.0644  (2.8684; 3.1743)    46.94     

0.000 

3 - 2           0.8986      0.0652  (0.7437; 1.0535)    13.78     

0.000 

 

Individual confidence level = 98.08% 

 

( لجميع الفروق بين متوسطات 0.000) P – Valueويوضح الجدول السابق أن قيمة        
%، فقد أوضح الاختبار أن 5المجموعات لمحالات الثلبث المستخدمة فى الدراسة كانت أقل من 

التجريبية الأخرى، ويمييا الحالة الثانية، ثم الحالة التجريبية الثالثة ىى الأفضل مقارنةً بباقى الحالات 
تأتى الحالة الأولى فى المرتبة الثالثة بمتوسط أقل مقارنةً بالحالتين الثانية والثالثة، مما يؤكد عمى أن 
أثر تطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية يكون أكثر إيجابية عمى ممارسات 

 لأصول.الصيانة بنظام إدارة ا
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الدور الُمعدل لتقهية التوأمة الرقنية على العلاقة بين تقهية الميتافيرس 

 دراسة تجريبية  - وممارستى التشغيل والصيانة بهظام إدارة الأصول

 

 تحميل الحساسية -11
إحدى المنيجيات التى يتم الاعتماد عمييا  (Sensitivity analysis) 12تحميل الحساسيةيعتبر      

لاختبار مدى حساسية النتائج التى تم الحصول عمييا باستخدام التحميل الأساسى لفروض البحث، 
إعتماداً تحميل الحساسية ولمتحقق من مدى قوة ومتانة ىذه النتائج. وبُناءً عميو، قام الباحث باستخدام 

ق تغيير طريقة قياس المتغير التابع، وذلك بسؤال مفردات عمى إعادة اختبار فروض البحث عن طري
لاحتمالية تحسين لاجمالى النسبة المئوية ( لمتعبير عن تقديرىم 4(، و)3العينة لمسؤالين رقم )

 ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول.
ائج اختبار فروض ( التالى مقارنة بين نت13وأخيراً، يخمص الباحث من خلبل الجدول رقم )     

الدراسة التجريبية فى ظل تحميل الحساسية مقارنةً بالتحميل الأساسى، والتى أظيرت تحميل نتائجيا 
 أن نتائج تحميل الحساسية تدعم تماماً نتائج التحميل الأساسى. 

 : مقارنة بين نتائج التحميل الأساسى وتحميل الحساسية 13جدول 

  
 فروض الدراسة

فى ظل التحميل اختبار الفروض 
 الأساسى

اختبار الفروض فى ظل تحميل 
 الحساسية

P-Value نتيجة الاختبار P-Value نتيجة الاختبار 

H1 إيجابياً عمى  تقنية الميتافيرس: يؤثر تطبيق
 تم قبول الفرض  0.000 تم قبول الفرض  0.000 .ممارسات التشغيل بنظام إدارة الأصول

H2 إيجابياً عمى  الميتافيرستقنية : يؤثر تطبيق
 تم قبول الفرض 0.000 تم قبول الفرض 0.000 .ممارسات الصيانة بنظام إدارة الأصول

H3 : يختمف الأثر الإيجابى لتطبيق تقنية
الميتافيرس عمى ممارسات التشغيل بنظام إدارة 
الأصول بحسب ما إذا تم تبنى تقنية التوأمة 

 .الرقمية من عدمه

 تم قبول الفرض 0.000 فرضتم قبول ال 0.000

H4 : يختمف الأثر الإيجابى لتطبيق تقنية
الميتافيرس عمى ممارسات الصيانة بنظام إدارة 
الأصول بحسب ما إذا تم تبنى تقنية التوأمة 

 .الرقمية من عدمه

 تم قبول الفرض 0.000 تم قبول الفرض 0.000

 

                                                 
البحث عمى مجتمع (: يَمكن إجراء تحميل الحساسية من خلبل إعادة اختبار فروض البحث ولكن عمى مدار فترات زمنية مختمفة، أو من خلبل إعادة اختبار فروض 12)

 (. 2222أو عينة مختمفة، أو من خلبل استخدام مقاييس بديمة لممتغير المستقل أو التابع أو كمييما )أبو العلب، 



 

 م                            0202اكتوبر                  المجلة العلنية للبحوث التجارية                                                                العـدد الرابع ) الجزء الثانى (

 

 

 
161 

 النتائج والتوصيات ومجالات البحث المستقبمية -12
أثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى التشغيل والصيانة البحث دراسة واختبار  استيدف     

بنظام إدارة الأصول، بالإضافة إلى دراسة واختبار الدور المُعدل لتقنية التوأمة الرقمية عمى ىذه 
من المنشآت  دراسة تجريبية عمى عينة فى بيئة الممارسة المينية المصرية اعتماداً عمى العلبقة

، وتوصل البحث فى شقو النظرى إلى أىمية تطبيق تقنية الميتافيرس كأحد الصناعية المصرية
التكنولوجيات الرقمية الحديثة لمذكاء الاصطناعى التى تساىم فى تحسين ممارسات التشغيل 

توصل والصيانة الخاصة بالآلات والمعدات، ومن ثَم التحول إلى الإدارة الذكية للؤصول، كما 
البحث إلى أن تطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية يمعب دوراً فعالًا فى 
مساعدة المنشآت الصناعية عمى إنشاء نسخة افتراضية للآلات والمعدات داخل المنشأة، ومن ثمَ 

لاتجاه، مما يسمح التفاعل والتمثيل الرقمى لبيانات ىذه النسخة مع نظيرىا المادى بطريقة ثنائية ا
إعطاء نظرة شاممة عن من خلبل ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول أداء بتحسين 

أصول المنشأة، وفيم أنشطتيا، وتطوير استراتيجيتيا، وتوفير كافة المعمومات اللبزمة التى تُمكنيم 
 جودةجية فعالة لتحسين والتحكم بيا كاستراتي لحظة بمحظة،الأصول تشغيل مراقبة ومحاكاة من 
 وتخفيض تكاليف التشغيل والصيانة، وتحسين عممية إدارة المخاطر.الإنتاج،  اتعممي
فى حين توصل البحث فى شقو التجريبى من خلبل التحميل الأساسى عمى عينة من الممارسين     

عمى ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة  تطبيق تقنية الميتافيرسإلى وجود أثر إيجابى ل
كان فى ظل تبنى تقنية التوأمة الرقمية  تقنية الميتافيرسالأصول، كما توصل إلى أن أثر تطبيق 

تقنية  مقارنةً بأثر تطبيق عمى ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصولأكثر إيجابية 
بنظام إدارة الأصول فى ظل عدم تبنى تقنية التوأمة عمى ممارستى التشغيل والصيانة  الميتافيرس

. فى حين استيدفت الدراسة من خلبل إجراء تحميل الحساسية لاعادة اختبار فروض الدراسة الرقمية
عن طريق تغيير طريقة قياس المتغير التابع، وتوصمت النتائج فى ظل تحميل الحساسية إلى نفس 

التحميل الأساسى، وىو ما يشير إلى أن نتائج تحميل الحساسية النتائج التى تم التوصل إلييا فى ظل 
 تدعم تماماً نتائج التحميل الأساسى.  

ينبغى عمى المنشآت ضرورة توفير البنية التحتية اللبزمة لدعم وعميو، يوصى الباحث بالآتى:       
مناسب لممستخدمين، تطبيق تقنيتى الميتافيرس والتوأمة الرقمية، وتوفير الدعم الفنى والتقنى ال

والاستمرار فى تحديث وتطوير نظم المعمومات والأجيزة والبرامج والشبكات لتمبية متطمبات التقنيتين 
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لدعم أساليب وممارسات المحاسبة الإدارية المتعمقة بتحسين الكفاءة التشغيمية لنظام إدارة الأصول 
حية أخرى، فضلًب عن تحسين الأداء من ناحية، وتخفيض وترشيد تكاليف التشغيل والصيانة من نا

ينبغى عمى المنشآت إجراء العديد من الدورات والبرامج التدريبية المتخصصة المستدام،  كما 
لممحاسبين والميندسين لمتدريب عمى كيفية استخدام تكنولوجيا الميتافيرس والتوأمة الرقمية والإستفادة 

لمراقبة وتتبع الآلات والمعدات، وتحسين وتطوير من دورىما الفعال فى تغيير الأساليب المتبعة 
ممارستى التشغيل والصيانة المرتبطة بنظام إدارة الأصول، كما ينبغى عمى الحكومات والدول بعقد 
المزيد من المؤتمرات العممية والندوات وورش العمل لتوجيو أنظار المنشآت نحو تعظيم الاستفادة من 

ى والتى أصبحت واقع يفرض نفسو فى مختمف القطاعات استخدام تقنيات الذكاء الاصطناع
والمجالات، ومدى ارتباطيم بالوظائف المستقبمية التى سيشيدىا العالم فى المستقبل القريب، كما 
يوصى الباحث بضرورة تفعيل دور الجامعات المصرية ومراكز البحث العممى فى تأىيل جيل جديد 

اً عمى مواكبة التطورات التكنولوجية المتسارعة التى تشيدىا من الخريجين يكون قادراً عممياً وعممي
 بيئة الأعمال الرقمية والاستفادة منيا فى مختمف التخصصات والمجالات. 

وأخيراً يقترح الباحث العديد من مجالات البحث التى يُمكن إجراؤىا فى المستقبل ومنيا، أثر       
دراسة حالة، وأثر  -ة الرقمية عمى نظام إدارة المخزونتطبيق تقنية الميتافيرس فى ظل تبنى التوأم

التكامل بين تقنيتى الميتافيرس والتوأمة الرقمية فى ظل تبنى تقنية الطباعة ثلبثية الأبعاد عمى الأداء 
مع دراسة تجريبية، ومدى فعالية استخدام تقنية الميتافيرس كأحد التقنيات المقترحة  -المستدام

دراسة تجريبية، وأثر التكامل بين تقنيتى الميتافيرس والتوأمة  -ات المحاسبيةلتحسين جودة المعموم
طار  -الرقمية عمى محددات الإفصاح المحاسبى بشأن الأصول الرقمية دراسة تحميمية تجريبية، وا 

مقترح لمدى فعالية التكامل بين تقنيتى التوأمة الرقمية وسلبسل الكتل فى الحد من المخاطر 
دراسة تجريبية، وأثر تطبيق تقنية التوأمة الرقمية عمى أداء  -لمرتبطة بتقنية الميتافيرسالسيبرانية ا

دراسة تجريبية، ودراسة تحميمية لفحص استجابة سوق الأوراق المالية  -سلبسل التوريد الرقمية
 لافصاحات الشركات بشأن اعتماد تقنية الميتافيرس.
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 المراجع
 العربيةأولًا: المراجع بالمغة 

(. محددات العلبقة بين اعتراف عميل المراجعة بالأصول 2222أبو العلب، أسامة مجدى فؤاد. )
الرقمية وجودة حكم مراقب الحسابات عمى مستوى الخطر المتلبزم ليا: دراسة تجريبية. 

قسم المحاسبة  -كمية التجارة -. جامعة الاسكندريةمجمة الاسكندرية لمبحوث المحاسبية
 .66-1(: 6)3عة، والمراج

(. الواقع المعزز كأحد الحمول الفعالة لتدعيم الترابط بين 2222الجزار، محمود أحمد جودة. )
كمية الفنون  -. جامعة بنيامجمة العمارة والفنون والعموم الإنسانيةالتصميم والإنتاج. 

 .544-532(: 31)7التطبيقية، 
تقنيات الميتافيرس وشبكات الجيل الخامس فى (. معالجة 2222الخولى، سحر عبد المنعم محمود. )

. جامعة مجمة البحوث الإعلاميةمواقع الصحف العربية والأجنبية: دراسة تحميمية. 
 .222-127(: 1)62كمية الإعلبم،  -الأزىر

(. أثر تطبيق تقنية إنترنت الأشياء فى ظل تبنى الحوسبة 2221خميس، محمد مصطفى جمعة. )
. جامعة مجمة الاسكندرية لمبحوث المحاسبية رة المخزون.السحابية عمى نظام إدا

 .1441-1421(: 5)1قسم المحاسبة والمراجعة،  -كمية التجارة -الاسكندرية
دليل الباحثين فى التحميل الإحصائى لمبيانات باستخدام (. 2227سميمان، أسامة ربيع أمين. )

كمية التجارة   -المنوفية  . قسم الإحصاء والرياضة والتأمين. جامعةMinitab برنامج
 بشبين الكوم.

شحاتو، محمد موسى عمى، و يوسف، مى مغاورى عمى، و عطية، نورىان صبحى محمد. 
كأحد ابتكارات تكنولوجيا  Metaverseمدخل مقترح لاستخدام تقنية (. 2222)
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 ملاحق البحث
 الحالات التجريبية  :(1ممحق رقم )

 السادة الأفاضل/ 
 تحية طيبة وبعد،،،،،،

يقوم الباحث بعمل دراسة تجريبية عمى حالة افتراضية لإحدى الشركات فى مجال صناعة      
الأجيزة الكيربائية والالكترونية، وذلك بيدف اختبار أثر تطبيق تقنية الميتافيرس عمى ممارستى 

علبقة. وفى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول، والدور المُعدل لتقنية التوأمة الرقمية عمى ىذه ال
سبيل ذلك يعرض الباحث رؤية واستراتيجية المنشأة والنظام المتبع فى إدارة الأصول. والمطموب من 

 سيادتكم التكرم بدراسة الحالة جيداً والإجابة عمى الأسئمة الممحقة بيا.
ويقدر الباحث مسبقاً حسن تعاونكم ومساىمتكم البناءة فى إثراء المعرفة المحاسبية والأكاديمية،      

من خلبل التعرف عمى وجيات نظر سيادتكم عمى الحالات التجريبية محل الدراسة، حيث لا توجد 
نما ىى مجرد تقدير وحكم شخصى، وأن جميع الإجابات ت عامل اجابات صحيحة واجابات خاطئة وا 

 بسرية تامة وتستخدم لأغراض البحث العممى فقط.  
 وتفضموا بقبول فائق الاحترام والتقدير،،،،،،،،،

 الباحث                                                                           
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 أولًا: البيانات الشخصية
 ...........الأسم )اختيارى(: ....................... -
 بكالوريوس ىندسة         بكالوريوس حاسبات ومعمومات    بكالوريوس تجارة    المؤىل الدراسى:  -
 محاسب تكاليف/ إدارى                        محاسب مالى  الوظيفة الحالية:   -

 محمل ومصمم نظم    محمل بيانات                                          
 ميندس برمجيات/ اتصالات    ميندس انتاج/ تشغيل/صيانة                           

 ماجستير                            دبموم الدراسات العميا  الحصول عمى الدراسات العميا:   -
       أخرى      دكتوراه                                                                

 سنوات     12أكثر من    سنوات     12-5من     سنوات    5أقل من   عدد سنوات الخبرة: -
 ثانياً: أهم المصطمحات الفنية المرتبطة بالدراسة:   

تم  اً بيئة اصطناعية بديمة ومنفصمة تمام ىو عبارة عن (:virtual realityالواقع الافتراضى )
بأنيم منغمسون في عالم مختمف  ينيشعر المستخدم والتى من خلبليابطريقة رقمية، إنشاؤىا 

 الأجيزةبمساعدة  ، وذلككما ىو الحال في البيئة المادية المحيطة تماماً ويعممون بطرق مماثمة 
 .المشي متعدد الاتجاىات وأجيزة الرأسالمتخصصة متعددة الحواس مثل خوذات وسماعات 

التي توفر معمومات وخدمات  ةالتقني ىو عبارة عن : (Augmented realityالواقع المعزز )
من خلبل مزج واقعى متزامن لمحتوى رقمى  تفاعمية متاحة في البيئة المادية لمفرد في الوقت الفعمي
 من البرمجيات والكائنات الحاسوبية مع العالم الحقيقى.

محاكاة لتوجد كامتداد  مساحة رقمية لا نيائية عبارة عن ىى (:Metaverseتقنية الميتافيرس )
 العالم المادى.

نموذج افتراضي يتوافق تماماً مع الكيانات  عبارة عن (:Digital Twinsتقنية التوأمة الرقمية )
المادية في العالم الحقيقي، لوصف ونمذجة خصائص وسموك وأداء ىذه الكيانات عبر التكنولوجيا 

 الرقمية في الوقت الفعمي.
ىى التقنية التى تسد الفجوة بين العالم المادى  (:Internet of Things) تقنية إنترنت الأشياء

والرقمى من خلبل مزامنة تدفق المعمومات مع التدفق المادى لزيادة تكامل الأنشطة والعمميات 
الخاصة بالمنشأة، من خلبل توفير قدرات تحديد اليوية والاستشعار والمعالجة لمتواصل مع الأجيزة 

 .خرى عبر الإنترنتوالخدمات الأ
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عبارة عن مجموعة من الأنشطة  (: Assets Management Systemنظام إدارة الأصول )
المرتبطة بأىداف العمل التى تسعى إلى تحديد الأصول المطموبة، وتحقيق الكفاءة التشغيمية فيما 

شأة بكفاءة يخص عمميتى التشغيل والصيانة، والتخمص من الأصول أو تجديدىا لتحقيق أىداف المن
 وفعالية.

 ثالثاً: الحالات التجريبية
 (1حالة )
تعد الشركة )س( واحدة من أكبر المنشآت المصرية الرائدة فى صناعة الأجيزة الكيربائية      

وصديقة لمبيئة. فى حين مبتكرة والالكترونية. وتتمثل رؤية المنشأة فى تطوير وتصنيع منتجات 
مواءمة استراتيجية إدارة الأصول مع استراتيجية المنشأة، إيماناً منيا إلى ضرورة  تيدف استراتيجيتيا

بأن استراتيجية إدارة الأصول تعكس رؤية وقيم ورسالة المنشأة من خلبل تطوير خطط إدارة 
الأصول، ودعم ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول، وتقييم المخاطر المرتبطة 

ين ىذه المخاطر فى جميع الأنشطة التى يمكن أن تؤثر عمى أداء بالأصول بصفة مستمرة، وتضم
 الأصول، مما يؤدى فى النياية إلى تحقيق الأىداف الاستراتيجية لممنشأة.

لاحظت إدارة المنشأة أن ىناك زيادة كبيرة فى التكاليف الخاصة بتشغيل وفى الفترة الأخيرة،      
اً حدوث الكثير من الأعطال المفاجئة بالآت ومعدات الآلات والمعدات الصناعية، كما لاحظت أيض

المصنع أثناء التشغيل مما يستدعى توقف الإنتاج، واستبدال وتغيير الأجزاء والقطع التالفة لإعادة 
التشغيل مرة أخرى، ومن ثَم زيادة تكاليف الصيانة، وقد يزداد الأمر صعوبةً عندما لا تتوافر قطع 

، مما يستدعى استيرادىا من الخارج، وىو ما يؤدى إلى تأخير استئناف الغيار فى الأسواق المحمية
عممية التشغيل، وتأخير تنفيذ برامج التشغيل والصيانة عما كان مخطط ليا، وتحميل المنشأة 
بتكاليف إضافية. وفى بعض الأحيان، قد تضطر إدارة المنشأة إلى استدعاء الخبراء والاستشاريين 

وىو ما يترتب عميو أيضاً تحميل كبير فى أحد الآلات أو معدات المصنع، نتيجة لوجود عطل فنى 
الأمر الذى دعى المنشأة لمقيام بعقد العديد من الاجتماعات  المنشأة بتكاليف إضافية أخرى.

وجمسات العصف الذىنى لتحويل الأىداف الاستراتيجية لممنشأة ككل إلى أىداف محددة لإدارة 
عممية مراجعة شاممة عن مدى أىمية كل أصل إنتاجى داخل العممية الأصول، من خلبل إجراء 

التشغيمية، ولفيم المشاكل الحالية المتعمقة بالآلات والمعدات الموجودة عمى خطوط الإنتاج بالمنشأة، 
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لإدارة الأصول الإنتاجية بالمنشأة فيما يخص ممارستى التشغيل  تطويريةسياسات تمييداً لتبنى 
 والمعدات. والصيانة للآلات

سبيل تحسين نظام إدارة الأصول فيما يتعمق بممارستى التشغيل والصيانة، قامت المنشأة وفى     
 باتخاذ الإجراءات التالية:

استغلبل نظام المعمومات المحاسبى الخاص بالمنشأة لمراقبة عممية تشغيل الآلات والمعدات  -
يثة لتحقيق الربط الرقمى بين الآلات التحكم داخل مصانعيا من خلبل الاستثمار فى البرامج الحد

 ( بنظام معمومات المنشأة. CNCالعددى بالكمبيوتر)
اتباع إجراءات النسخ الالكترونى الاحتياطى لمبيانات والمعمومات المالية الخاصة بتشغيل وصيانة  -

مقة بالعممية الآلات والمعدات. وفى بعض الأحيان يتم التسجيل اليدوى لمميام والإجراءات المتع
 التشغيمية، والتى لم يتم توثيقيا إلكترونياً بشكل كامل.

من الاىتمام بالتدريب الدورى لمعاممين والميندسين والمحاسبين عمى تكنولوجيا التصنيع الحديثة،  -
 وزيادة جودة الإنتاج. التشغيليجابي عمى خفض تكمفة الإ لأثرىا العممية التشغيميةكفاءة رفع  أجل 

قيام إدارتى البحوث والتطوير والجودة بشكل مستمر بابتكار العديد من الوسائل الجديدة، وعمل  -
التصميمات اليندسية لوضع نموذج محاكاة ملبئم لمواجية التحديات التى تتعمق بإدارة العممية 

 التشغيمية. 
وضوعة تُحدد طبقاً قيام إدارة الصيانة باتخاذ إجراءات الصيانة بصفة دورية وحسب خطة زمنية م -

لتوصيات الشركة المنتجة، وكما ىو مذكور فى كتيب التشغيل والصيانة لمحفاظ عمى سير عمل 
 أثناء العممية التشغيمية. ࢨالآلات أثناء التشغيل، ومحاولة تجنب الأعطال والتوقف المفاج

الصيانة الروتينية أداء أعمال الفنيين عمى  وتأىيل تدريباىتمام إدارة الصيانة بصفة مستمرة ب -
 لضمان إبقاء الآلات والمعدات ،تنفيذ بعض ميام الصيانة الأساسيةلتعزيز قدرتيم عمى اليومية، 

المعيارية، كما تيتم بتدريب ميندسى الصيانة والفنيين عمى الصيانة الذاتية ضمن شروط التشغيل 
سلبمة لمتأكد من بالسمع، من خلبل استخدام حواسيم الشخصية من الملبحظة بالنظر أو بالشم أو 

  ات المختمفة لعدادات التشغيل.قراءالمراجعة و  الآلات والمعدات،
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فى ضوء قراءتك لمحالة السابقة برجاء التكرم بالإجابة عمى الأسئمة التالية والتى توضح       
 مدى موافقتك عمى العبارات التالية: 

 الموافقة درجة العبـــــــــــــــــــــــــــارات الرقم

أوافق 
 تماماُ 

لا  محايد أوافق
 أوافق

لا 
أوافق 
 تماماً 

نظام إدارة الأصول فيما يتعمق هل ترى أن الإجراءات التى اتخذتها المنشأة فى الحالة السابقة لتحسين  1
 أدت إلى: بممارسات التشغيل

التخمص من التحديات الخاصة بعـدم التجـانس التكنولـوجى،  1-1
وعــــدم دمــــج أنظمــــة المعمومــــات المختمفــــة لــــدعم ممارســـــات 

 التشغيل؟  

     

تحقيــق المزامنــة الكاممــة لممعمومــات فــى الوقــت الفعمــى بــين  1-2
تتبــع و الآلات فـى البيئـة الرقميـة والآلات فــى الواقـع المـادى، 

 ؟ وتمثيميا وتداوليا رقمياً جميع عمميات التشغيل 

     

العمميات كفاءة تحسين و  ،تخفيض تكاليف التشغيل 1-3
 التشغيمية؟ 

     

سيولة تعـرف المسـتخدمين عمـى أكثـر طـرق التصـنيع كفـاءةً  1-4
 ؟وأماناً؟

     

، والإلتــزام المنــتجتقمــيص وقــت إنتــاج زيــادة جــودة الإنتــاج، و  1-5
 وزيادة الأرباح التشغيمية؟بمواعيد التسميم المحددة، 

     

زيادة قدرة المنشأة عمى إنشاء نماذج أعمال جديدة، ووضع  1-6
المخاطر، وتحسين  مؤشرات تنبؤية أكثر دقة، لتخفيض

 الكفاءة والمرونة الإنتاجية؟

     

انشاء محتوى تدريبى لتنمية ميارات وقدرات المستخدمين  1-7
وسير عمل سمسمة  الجدد عن بُعد لفيم حالة الإنتاج

 التوريد؟

     

نظام إدارة الأصول فيما يتعمق هل ترى أن الإجراءات التى اتخذتها المنشأة فى الحالة السابقة لتحسين  2
 أدت إلى: بممارسات الصيانة

عن بُعد، وتغيير  للآلات والمعداتتحقيق التحكم المرئى  2-1
استراتيجية عمميات الصيانة لتصبح استباقية بدلًا من كونيا 

 دورية ؟

     

صلبحيا، والتنبؤ بأعطال الآلات  2-2      استكشاف الأخطاء وا 
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الدور الُمعدل لتقهية التوأمة الرقنية على العلاقة بين تقهية الميتافيرس 
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 والمعدات قبل حدوثيا؟
جدولة أنشطة الصيانة، وتفادى التوقف المفاجئ لمعمميات،  2-3

 الضرورية؟والتخمص من أنشطة الصيانة غير 
     

رفع كفاءة العمال والميندسين تصميم البرامج التعميمية ل 2-4
عن بُعد، وتجنب المخاطر  عمى تنفيذ ميام الصيانة الفنية

المتعمقة بتعرض الآلات لمتمف نتيجة أخطاء المتدربين، 
 ومن ثمَ تخفيض تكاليف التدريب؟ 

     

والاستشاريين داخل التخمص من الوجود المادى لمخبراء  2-5
 مواقع التصنيع، وتحقيق التواصل معيم عن بُعد؟

     

      تخفيض معدلات الفشل الناتجة عن أعطال الآلة؟ 2-6
تحسين مؤشرات الصيانة، وتخفيض الوقت اللبزم لحل  2-7

 المشاكل، ومن ثمَ تخفيض تكاليف الصيانة؟ 
     

بنظام إدارة الأصول بعد اتباع الإجراءات  ممارسات التشغيلنسبة المئوية لاحتمالية تحسين لمما ىو تقديرك  3
 ؟ليذه الحالة السابقة
   12 %   22%    32  %  42%   52 %  62%   72   %82  %  92     %122% 

  مرتفع جداً               منخفض جداً                            متوسط                        
بنظام إدارة الأصول بعد اتباع الإجراءات  ممارسات الصيانةنسبة المئوية لاحتمالية تحسين لمما ىو تقديرك  4

 ؟ليذه الحالة السابقة
   12 %   22%    32  %  42%   52 %  62%   72   %82  %  92     %122% 

  مرتفع جداً               منخفض جداً                            متوسط                        
وفقاً لمحالة المعروضة: ىل تتوقع أن الإجراءات التى اتبعتيا المنشأة ستؤدى إلى تحقيق التوازن الفعال بين  5

 الأداء والتكاليف والمخاطر؟
 لا   نعم                                                            

 (:2حالة )
تعد الشركة )س( واحدة من أكبر المنشآت المصرية الرائدة فى صناعة الأجيزة الكيربائية      

وصديقة لمبيئة. فى حين مبتكرة والالكترونية. وتتمثل رؤية المنشأة فى تطوير وتصنيع منتجات 
ضرورة مواءمة استراتيجية إدارة الأصول مع استراتيجية المنشأة، إيماناً منيا إلى  تيدف استراتيجيتيا

بأن استراتيجية إدارة الأصول تعكس رؤية وقيم ورسالة المنشأة من خلبل تطوير خطط إدارة 
الأصول، ودعم ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول، وتقييم المخاطر المرتبطة 

، وتضمين ىذه المخاطر فى جميع الأنشطة التى يمكن أن تؤثر عمى أداء بالأصول بصفة مستمرة
 الأصول، مما يؤدى فى النياية إلى تحقيق الأىداف الاستراتيجية لممنشأة.
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لاحظت إدارة المنشأة أن ىناك زيادة كبيرة فى التكاليف الخاصة بتشغيل وفى الفترة الأخيرة،      
الآلات والمعدات الصناعية، كما لاحظت أيضاً حدوث الكثير من الأعطال المفاجئة بالآت ومعدات 
المصنع أثناء التشغيل مما يستدعى توقف الإنتاج، واستبدال وتغيير الأجزاء والقطع التالفة لإعادة 

أخرى، ومن ثَم زيادة تكاليف الصيانة، وقد يزداد الأمر صعوبةً عندما لا تتوافر قطع  التشغيل مرة
الغيار فى الأسواق المحمية، مما يستدعى استيرادىا من الخارج، وىو ما يؤدى إلى تأخير استئناف 
عممية التشغيل، وتأخير تنفيذ برامج التشغيل والصيانة عما كان مخطط ليا، وتحميل المنشأة 

اليف إضافية. وفى بعض الأحيان، قد تضطر إدارة المنشأة إلى استدعاء الخبراء والاستشاريين بتك
وىو ما يترتب عميو أيضاً تحميل نتيجة لوجود عطل فنى كبير فى أحد الآلات أو معدات المصنع، 

الأمر الذى دعى المنشأة لمقيام بعقد العديد من الاجتماعات  المنشأة بتكاليف إضافية أخرى.
وجمسات العصف الذىنى لتحويل الأىداف الاستراتيجية لممنشأة ككل إلى أىداف محددة لإدارة 
الأصول، من خلبل إجراء عممية مراجعة شاممة عن مدى أىمية كل أصل إنتاجى داخل العممية 
ة، التشغيمية، ولفيم المشاكل الحالية المتعمقة بالآلات والمعدات الموجودة عمى خطوط الإنتاج بالمنشأ

لإدارة الأصول الإنتاجية بالمنشأة فيما يخص ممارستى التشغيل  تطويريةسياسات تمييداً لتبنى 
 والصيانة للآلات والمعدات.

سبيل تحسين نظام إدارة الأصول فيما يتعمق بممارستى التشغيل والصيانة، قامت المنشأة وفى     
 باتخاذ الإجراءات التالية:

ميندس تشغيل،  2وير والذى تضمن كل من مدير المشروع، وعدد تكوين فريق التحسين والتط -
محاسبين لإدارة وتحميل البيانات  4ميندس برمجيات، وعدد  2ميندس صيانة، وعدد  2وعدد 

المحاسبية. وتعيين محمل لمبيانات لاستخراج البيانات وتجميعيا، وتفسير وتحميل مشاكل البيانات، 
لتحميمية، وانشاء التقارير الدورية، كما تم تعيين أخصائى ذكاء وبناء النماذج التنبؤية والنظم ا

 .اصطناعى للؤشراف عمى مشروع التطوير والتحسين
شراء الأجيزة الخاصة بالواقع الافتراضى والواقع المعزز والمتمثمة فى الأجيزة القابمة للئرتداء،  -

الذكية،  AR HoloLens 2(، ونظارات VRوسماعات وخوذ الرأس الخاصة بالواقع الافتراضى )
 لمتحكم فى تشغيل وصيانة الآلات والمعدات.
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اختيار فريق التطوير لآلة واحدة كبيرة الحجم عمى أحد خطوط إنتاج المنشأة، ومن ثَم قيام  -
المصممون بإنشاء نموذج مجسم ثلبثى الأبعاد ليذه الآلة، لإمكانية دمجيا بقاعدة البيانات وأجيزة 

 تافيرس. الاستشعار الخاصة بتكنولوجيا إنترنت الأشياء كنموذج أولى لمحاكاتيا عبر تقنية المي
تركيب الأجيزة الخاصة بتكنولوجيا إنترنت الأشياء والتى تضمنت الحساسات وأجيزة الاستشعار و  -

tag RFID والبموتوث، وشبكات ،WSN وكاميرات ،Wi-Fi  لاسمكية، ووضعيا عمى جميع الأجزاء
ثبيت البرامج وتالمتعمقة بالآلة وربطيا بنظام المعمومات المحاسبى الخاص بالمنشأة )الأوراكل(، 

تمييداً لاستقبال الكميات الكبيرة من البيانات التى يُمكن استخداميا وتحميميا، ومحاكاتيا الخاصة بيا 
 عبر تقنية الميتافيرس.

تخزين وتحميل ومعالجة البيانات ، ل5Gعن طريق شبكة الإنترنت  استخدام الحوسبة السحابية -
 الاستشعار المدمجة والمثبتة عمى الآلة.الضخمة وغير المتجانسة التى تنتجيا أجيزة 

شراء البرامج المتخصصة فى مكافحة الفيروسات، والمخاطر المتعمقة بالأمن السيبرانى، واتباع  -
 اجراءات النسخ الالكترونى الاحتياطى لمبيانات والمعمومات المحاسبية بشكل منتظم. 

كأداة مخصصة لمواقع  Microsoft Dynamics 365 Remote Assistاستخدام برنامج  -
عمى الإجراءات الموجودة في المكان الذي ينبغي إنجاز الميمة لمتعرف الافتراضى والواقع المعزز، 

والسماح بنقل الإرشادات المرئية فى  (،QR Code)مسح رموز الاستجابة السريعة من خلبل فيو 
وجميع البيانات  ،والصيانة تعميمات التشغيلو  ،تحتوي عمى وثائق الآلة الرقمية Pdfشكل ممفات 

والمعمومات المتعمقة بالآلة، بالإضافة إلى إرسال لقطات الشاشة مدعومة بالتعميقات التوضيحية فى 
 شكل أسيم، ورسوم بيانية عمى الصور المتعمقة بجزء معين من الآلة.

شغيل التى تعمل بنظام ت HoloLens 2تجييز المستخدمين بــكل من نظارات الواقع المعزز  -
Windos 10 وتطبيق ،Apzumi Spatial  كأحد التطبيقات القائمة عمى الذكاء الاصطناعى والتى

 الإجراءات في مساحة عملو موقع التعميمات  تستخدم تقنيات الواقع الافتراضى والمعزز لتغيير
لمحصول عمى الإرشادات نتاج، الإأو خط  الآلةإلى أماكن محددة بالقرب من  منقميالمستخدمين، و 

 والإجراءات الواجب اتباعيا. 
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فى ضوء قراءتك لمحالة السابقة برجاء التكرم بالإجابة عمى الأسئمة التالية والتى توضح       
 مدى موافقتك عمى العبارات التالية: 

 )تم سؤال أفراد العينة الثانية نفس الأسئمة المرافقة لمحالة الأولى(
 (:3حالة )
تعد الشركة )س( واحدة من أكبر المنشآت المصرية الرائدة فى صناعة الأجيزة الكيربائية      

وصديقة لمبيئة. فى حين مبتكرة والالكترونية. وتتمثل رؤية المنشأة فى تطوير وتصنيع منتجات 
منيا  إلى ضرورة مواءمة استراتيجية إدارة الأصول مع استراتيجية المنشأة، إيماناً  تيدف استراتيجيتيا

بأن استراتيجية إدارة الأصول تعكس رؤية وقيم ورسالة المنشأة من خلبل تطوير خطط إدارة 
الأصول، ودعم ممارستى التشغيل والصيانة بنظام إدارة الأصول، وتقييم المخاطر المرتبطة 
بالأصول بصفة مستمرة، وتضمين ىذه المخاطر فى جميع الأنشطة التى يمكن أن تؤثر عمى أداء 

 صول، مما يؤدى فى النياية إلى تحقيق الأىداف الاستراتيجية لممنشأة.الأ
لاحظت إدارة المنشأة أن ىناك زيادة كبيرة فى التكاليف الخاصة بتشغيل وفى الفترة الأخيرة،      

الآلات والمعدات الصناعية، كما لاحظت أيضاً حدوث الكثير من الأعطال المفاجئة بالآت ومعدات 
التشغيل مما يستدعى توقف الإنتاج، واستبدال وتغيير الأجزاء والقطع التالفة لإعادة المصنع أثناء 

التشغيل مرة أخرى، ومن ثَم زيادة تكاليف الصيانة، وقد يزداد الأمر صعوبةً عندما لا تتوافر قطع 
اف الغيار فى الأسواق المحمية، مما يستدعى استيرادىا من الخارج، وىو ما يؤدى إلى تأخير استئن

عممية التشغيل، وتأخير تنفيذ برامج التشغيل والصيانة عما كان مخطط ليا، وتحميل المنشأة 
بتكاليف إضافية. وفى بعض الأحيان، قد تضطر إدارة المنشأة إلى استدعاء الخبراء والاستشاريين 

حميل وىو ما يترتب عميو أيضاً تنتيجة لوجود عطل فنى كبير فى أحد الآلات أو معدات المصنع، 
الأمر الذى دعى المنشأة لمقيام بعقد العديد من الاجتماعات  المنشأة بتكاليف إضافية أخرى.

وجمسات العصف الذىنى لتحويل الأىداف الاستراتيجية لممنشأة ككل إلى أىداف محددة لإدارة 
الأصول، من خلبل إجراء عممية مراجعة شاممة عن مدى أىمية كل أصل إنتاجى داخل العممية 

تشغيمية، ولفيم المشاكل الحالية المتعمقة بالآلات والمعدات الموجودة عمى خطوط الإنتاج بالمنشأة، ال
لإدارة الأصول الإنتاجية بالمنشأة فيما يخص ممارستى التشغيل  تطويريةسياسات تمييداً لتبنى 

 والصيانة للآلات والمعدات.
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مارستى التشغيل والصيانة، قامت المنشأة سبيل تحسين نظام إدارة الأصول فيما يتعمق بموفى     
 باتخاذ الإجراءات التالية:

ميندس تشغيل،  2تكوين فريق التحسين والتطوير والذى تضمن كل من مدير المشروع، وعدد  -
محاسبين لإدارة وتحميل البيانات  4ميندس برمجيات، وعدد  2ميندس صيانة، وعدد  2وعدد 

البيانات لحل مشاكل انخفاض جودة البيانات، وتنوع بيانات  المحاسبية. وتعيين أخصائى فى عمم
الآلات بنظام معمومات المنشأة، كما تم تعيين أخصائى ذكاء اصطناعى، وأخصائى توأمة رقمية 

 .للؤشراف عمى مشروع التطوير والتحسين
مة للئرتداء، شراء الأجيزة الخاصة بالواقع الافتراضى والواقع المعزز والمتمثمة فى الأجيزة القاب -

الذكية،  AR HoloLens 2(، ونظارات VRوسماعات وخوذ الرأس الخاصة بالواقع الافتراضى )
 لمتحكم فى تشغيل وصيانة الآلات والمعدات. 

اختيار فريق التطوير لآلة واحدة كبيرة الحجم عمى أحد خطوط إنتاج المنشأة كنموذج أولى لمبدء  -
فى تطبيق تقنية التوأمة الرقمية، وكحالة تجريبية لبناء توائم رقمية لجميع الآلات والمعدات الإنتاجية 

 عمى خطوط الإنتاج داخل المصنع. 
نت الأشياء والتى تضمنت الحساسات وأجيزة الاستشعار و تركيب الأجيزة الخاصة بتكنولوجيا إنتر  -

tag RFID والبموتوث، وشبكات ،WSN وكاميرات ،Wi-Fi  لاسمكية، ووضعيا عمى جميع الأجزاء
وتثبيت البرامج المتعمقة بالآلة وربطيا بنظام المعمومات المحاسبى الخاص بالمنشأة )الأوراكل(، 

ت الكبيرة من البيانات التى يُمكن استخداميا وتحميميا للآلة التى تمييداً لاستقبال الكمياالخاصة بيا 
 يتم توأمتيا، ومحاكاتيا عبر تقنية الميتافيرس.

تخزين وتحميل ومعالجة ، ل5Gعن طريق شبكة الإنترنت استخدام الحوسبة السحابية كخدمة  -
 والمثبتة عمى الآلة.البيانات الضخمة وغير المتجانسة التى تنتجيا أجيزة الاستشعار المدمجة 

شراء البرامج المتخصصة فى مكافحة الفيروسات، والمخاطر المتعمقة بالأمن السيبرانى، واتباع  - 
اجراءات النسخ الالكترونى الاحتياطى لمبيانات والمعمومات المحاسبية بشكل منتظم، وتطبيق تقنية 

التوائم الرقمية البموكتشين لتخزين وتشفير البيانات والمعاملبت المكانية متعددة الأبعاد، ولحماية 
 داخل الميتافيرس. 
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وبرمجتيا، تحديد الأجيزة الإضافية لمقارئ الحساسات وأجيزة الاستشعار و وضع بعد الإنتياء من  -
قام فريق  الأجيزة والحساسات،تقييم أداء لوتحديد نقاط التحكم في القراءة  ة،مسبق وعمل اختبارات

 :من خلبل اتباع الخطوات التاليةى الآلة محل التجربة، التطوير بالبدء فى تطبيق التوأمة الرقمية عم
  تجميع كافة البيانات الخاصة بتشغيل الآلة من خلبل أجيزة الأستشعار المختمفة، والتى

تضمنت عمى سبيل المثال كل من السرعة، درجة الاىتزاز، درجة الحرارة، الغاز، الزيت، 
الدوران، محركات الاحتراق الداخمى، الوقود، الطاقة المحركة، الانبعاث الصوتى، عزم 

البراغى، الصواميل، قراءات العددادات، أجيزة إنذار الأعطال، وتواريخ صيانة الآلة، 
والعمر الافتراضى ليا، كما تم إضافة البيانات الخاصة بإنتاج المنتج، وبيانات سمسة 

ة استراتيجية التوريد، لإنشاء نظرة شاممة عن سير عمل وتشغيل الآلة، لتصميم منيجي
 تكون بمثابة الأساس لمنمذجة المستقبمية فى العالم الافتراضى.  

 تدفق معمومات فى  أجيزة الاستشعار إجراء اختبار تجريبى لمتعرف عمى مدى قدرة تحكم
ولمتأكد مما إذا كان ، نظام المعمومات الخاص بالمنشأةإلى  أجيزة الاستشعار علبمات

والتطبيق التجريبى  تفاعلال البيانات فى الوقت الفعمى، ولتحقيقيمكن الحفاظ عمى اتصال 
والآلة داخل المصنع، من خلبل اختبار مبدئى عمى قراءات التردد الزمنى المستخدم  بين

 لإشارة الاىتزاز. 
  قام بعد ذلك أخصائيين الذكاء الاصطناعى والتوأمة الرقمية بتصميم برنامج لنظام

ة المادية من خلبل انشاء نموذج ثلبثى الأبعاد فى البيئة إلكترونى ذكى لإدارة الآل
الافتراضية باستخدام تقنية التوأمة الرقمية، مع مراعاة توافق كل منيما فى الحجم والشكل 
وجميع الجوانب الأخرى المادية المتعمقة بالآلة، والتأكد من أن كل منيما يعمل فى وقت 

الافتراضى، بيدف بناء وتقديم البيئة الواقعية واحد، ثم يتم تصحيحيما معاً فى النظام 
 لمنمذجة ثلبثية الأبعاد.  1:1بنسبة 

  بعد ذلك، تم عمل برمجة مستمرة لمنموذج ثلبثى الأبعاد لتطويره بشكل متكرر، لمتأكد من
اتساق مادة النموذج مع البيئة المادية من حيث البيانات الأساسية الخاصة بإدارة الآلة، 

جة قرب التأثير المرئى من الواقع، ولمسماح بتصحيح أخطاء نظام البرنامج والتأكد من در 
وتحسينو لتأكيد التشغيل المنتظم للآلة أثناء العممية التشغيمية، ولتنفيذ عممية المحاكاة 

 لمنظام من خلبل المشيد الافتراضى. 
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  متعددة قاعدة بيانات تحتوي عمى وسائط حصل فريق التطوير بعد اكتمال التطبيق عمى
، كما ونماذج تفاعمية ثلبثية الأبعاد متحركة ،نصوص وصور ومقاطع فيديو(ممفات و )

إطاراً  75نقطة لجمع البيانات، وبحد أقصى  22222عمى دعم النظام بحد أقصى  حصل
فى الثانية فى جميع العمميات، كما بمغ فرق مزامنة التوقيت ما بين المشيد الافتراضى 

 مى فى الثانية.   مم 222والأصمى حوالى 
 Microsoftبعد الحصول عمى توأم رقمى للآلة محل التجربة، استخدام فريق التطوير ببرنامج  -

Dynamics 365 Remote Assist  ،لمتعرف كأداة مخصصة لمواقع الافتراضى والواقع المعزز
موز الاستجابة مسح ر من خلبل عمى الإجراءات الموجودة في المكان الذي ينبغي إنجاز الميمة فيو 

تحتوي عمى وثائق  Pdfوالسماح بنقل الإرشادات المرئية فى شكل ممفات . (QR Code)السريعة 
وجميع البيانات والمعمومات المتعمقة بالآلة، بالإضافة  ،والصيانة تعميمات التشغيلو  ،الآلة الرقمية

إلى إرسال لقطات الشاشة مدعومة بالتعميقات التوضيحية فى شكل أسيم، ورسوم بيانية عمى الصور 
  المتعمقة بجزء معين من الآلة.

التى تعمل بنظام تشغيل  HoloLens 2تجييز المستخدمين بــكل من نظارات الواقع المعزز  -
Windos 10 وتطبيق ،Apzumi Spatial  كأحد التطبيقات القائمة عمى الذكاء الاصطناعى والتى

 الإجراءات في مساحة عملو موقع التعميمات  تستخدم تقنيات الواقع الافتراضى والمعزز لتغيير
لمحصول عمى الإرشادات نتاج، الإأو خط  الآلةإلى أماكن محددة بالقرب من  منقميالمستخدمين، و 

 راءات الواجب اتباعيا.والإج
فى ضوء قراءتك لمحالة السابقة برجاء التكرم بالإجابة عمى الأسئمة التالية والتى توضح       

 مدى موافقتك عمى العبارات التالية: 
 )تم سؤال أفراد العينة الثالثة نفس الأسئمة المرافقة لمحالة الأولى والثانية(

 الخصائص الديموغرافية لعينة الدراسة الأولى  (2ممحق البحث رقم )
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 مخرجات التحميل الإحصائى 
 Maan- Whitneyنتيجة اختبار الفرض الأول لـ 

Mann-Whitney Test 

Ranks 

 
CODE1_2 N Mean Rank Sum of Ranks 

H1 1.00 40 20.50 820.00 

2.00 38 59.50 2261.00 

Total 78   
 

Test Statistics
a

 

 H1 

Mann-Whitney U .000 

Wilcoxon W 820.000 

Z -7.618  

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

a. Grouping Variable: CODE1_2 

 Maan- Whitneyلـ  الثانىنتيجة اختبار الفرض 
Mann-Whitney Test 

Ranks 

 
CODE1_2 N Mean Rank Sum of Ranks 

H2 1.00 40 20.55 822.00 

2.00 38 59.45 2259.00 

Total 78   
 

Test Statistics
a

 

 H2 

Mann-Whitney U .000 

Wilcoxon W 822.000 

Z -7.631 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

a. Grouping Variable: CODE1_2 
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 Maan- Whitneyلـ  الثالثنتيجة اختبار الفرض 
Mann-Whitney Test 

Ranks 

 
CODE2_3 N Mean Rank Sum of Ranks 

H3 2.00 38 19.55 743.00 

3.00 39 57.95 2260.00 

Total 77   
 

Test Statistics
a

 

 H3 

Mann-Whitney U 2.000 

Wilcoxon W 743.000 

Z -7.562 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

a. Grouping Variable: CODE2_3 

 Maan- Whitneyلـ  الرابعنتيجة اختبار الفرض 
Mann-Whitney Test 

Ranks 

 CODE2_3 N Mean Rank Sum of Ranks 

H4 2.00 38 19.58 744.00 

3.00 39 57.92 2259.00 

Total 77   
 

Test Statistics
a

 

 H4 

Mann-Whitney U 3.000 

Wilcoxon W 744.000 

Z -7.554 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000 

a. Grouping Variable: CODE2_3 
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