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لــقــد قــلــب الــتــعــقــيــد و COVID-19 واSــنــافــســة مــنــظــمــات ســلــســلــة الــتــوريــد. ëــكــنــهــم إشــعــال üــو 
اoيرادات وتعميق اSرونة من خGل نشر التوائم الرقمية التي تعمل بالذكاء ا*صطناعي. 

خـلق عـصر مـا بـعد كـوفـيد-۱۹ شـقوقًـا دائـمة فـي سـلسلة الـتوريـد. وسـط الـعو;ـة ا;ـتزايـدة، وارتـفاع تـوقـعات 

الـعم6ء، وüـو الـشحن ا;ـكون مـن رقـمM، مـنظمات سـلسلة الـتوريـد - لـيس فـقط ا;ـصنعM وا;ـورديـن ولـكن 

أيـضا ا;سـتودعـات والـناقـ6ت الـتي يـعتمدون عـليها - îـت ا7كـراه. إنـهم يـتصارعـون مـع الـقضايـا ا;ـتعلقة 

بـالـكفاءة الـتشغيلية والـتنبؤ بـالـطلب وإدارة ا∏ـزون والـوفـاء. يـؤثـر هـذا الـتعقيد عـلى كـل جـزء مـن سـلسلة 

الــتوريــد فــي كــل صــناعــة: الــبيع بــالتجــزئــة والــتكنولــوجــيا والســيارات والــصناعــية وا∫ــدمــات الــغذائــية 

وا.تصا.ت السلكية وال6سلكية وا;زيد. والنتيجة هي النمو ا;توقف وفرص ا7يرادات الضائعة. 

áــارس الــعديــد مــن الــقوى ا;ــتنافــسة ضــغوطــا عــلى ســلسلة الــتوريــد: طــلب ا;ســتهلكM عــلى ا;ــنتجات 

مـنخفضة الـسعر الـتي يـتم تسـليمها عـن طـريـق الـشحن السـريـع واuـانـي؛ وارتـفاع أجـور مـوظـفي الـتصنيع 

 Alberto Oca, Alex Cosmas, Cenk Tunasar, and Ketan Shah, with Lauren O’Neil, 1

Digital twins: The key to unlocking end-to-end supply chain growth, McKinsey, 
November 20, 2024, Link.
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وا;سـتودعـات والتسـليم؛ والـرؤيـة الـغامـضة .ضـطرابـات ا.قـتصاد الـكلي ا;سـتقبلية. تظهـر أبـحاث مـاكـينزي 

أن أكـثر مـن ۹۰٪ مـن ا;سـتهلكM فـي الـو.يـات ا;تحـدة يـتوقـعون ا∑ن التسـليم مـن يـومـM إلـى ثـ6ثـة أيـام 

للمشــتريــات ويــتوقــع الــثلث التســليم فــي نــفس الــيوم. ومــنذ أن عــطل الــوبــاء ا;ــبيعات الــشخصية، تــتوقــع 

شـركـات B2B مـن مـورديـها تـقد~ مـبيعات مـتعددة الـقنوات عـبر اrسـواق عـبر ا7نـترنـت والـهاتـف اPـمول 

ومؤáرات الفيديو والدردشة. 

îـقيق هـذه الـتوقـعات أكـثر îـديـا مـن أي وقـت مـضى. ارتـفاع أسـعار الـعمالـة - kـا فـي ذلـك زيـادة تـزيـد عـن 

۳۰٪ فـي أجـور التخـزيـن بـM يـولـيو ۲۰۲۰ ويـولـيو ۲۰۲٤ «ـعل مـن الـصعب اöـفاظ عـلى أسـعار مـنخفضة 

مـع تـلبية الـهوامـش. نـقص الـعمالـة الـصناعـية يـقوض الـقدرة عـلى خـلق تـدفـقات مخـزون ثـابـتة، فـي حـM أن 

الـصدمـات ا.قـتصاديـة غـير ا;ـتوقـعة مـثل التضخـم اrخـير تـعقد الـتنبؤ بـالـطلب. وحـتى عـندمـا يـعمل جـانـب 

الـعرض بـشكل جـيد، . يـزال الـوفـاء nـثل îـديـا؛ و. تـزال مـعد.ت تخـزيـن ا;سـتودعـات مـقيدة، ßـا يـؤدي إلـى 

وصول ا;نتجات إلى ا;ستلمM في وقت متأخر. 

™كن للتوائم الرقمية شفاء سلسلة التوريد 

فــي ظــل هــذه الــظروف، تــخاطــر ا;ــنظمات الــتي . تــعيد مــعايــرة عــمليات ســلسلة الــتوريــد ا∫ــاصــة بــها 

بـالتخـلف. nـكن لـلتوائـم الـرقـمية ا;ـساعـدة فـي إعـادة ا;ـعايـرة. تـلجأ الشـركـات الـرائـدة بـالـفعل إلـيها لـضمان أن 

تــكون ســ6ســل الــتوريــد ا∫ــاصــة بــها مــرنــة ورشــيقة ومســتجيبة kــا يــكفي لــلتغلب عــلى ا.ضــطرابــات غــير 

ا;توقعة. 

الـتوائـم الـرقـمية هـي نـسخ طـبق اrصـل افـتراضـية لـكائـن أو نـظام أو عـملية تسـتخدم Pـاكـاة ا;ـواقـف والـنتائـج 

اPـتملة. يسـتخدم الـتوائـم الـرقـمية بـيانـات حـقيقية (أحـيانـا فـي أشـكال مـقنعة أو اصـطناعـية) لـتقد~ رؤى 

وتـــصورات îـــليلية. تســـتخدم الـــعديـــد مـــن ا;ـــنظمات الـــتوائـــم الـــرقـــمية لتحســـM الـــعمليات وتخـــطيط 

السـيناريـوهـات وا;ـساعـدة فـي صـنع الـقرار. يشـير îـليل الـسوق إلـى أن الـسوق الـعا;ـية لـلتوائـم الـرقـمية سـتنمو 

بــنحو ۳۰-٤۰٪ ســنويــا فــي الــسنوات الــقليلة ا;ــقبلة، لــتصل إلــى ۱۲٥ مــليار دو.ر إلــى ۱٥۰ مــليار دو.ر 

بحلول عام ۲۰۳۲. 

nـكن اسـتخدام الـتوائـم الـرقـمية لـنمذجـة الـتفاعـل بـM الـعمليات ا;ـاديـة والـرقـمية عـلى طـول سـلسلة الـتوريـد - 

مـن الـتفكير فـي ا;ـنتجات والـتصنيع إلـى التخـزيـن والـتوزيـع، ومـن ا;شـتريـات داخـل ا;تجـر أو عـبر ا7نـترنـت 
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إلـى الـشحن وا;ـر«ـعات. وبـالـتالـي، يـرسـم الـتوائـم الـرقـمية صـورة واضـحة لـعملية سـلسلة الـتوريـد ا;ـثلى مـن 

الـبدايـة إلـى الـنهايـة. مـا هـو أكـثر مـن ذلـك، إلـى جـانـب الـتقدم الـيوم فـي الـذكـاء ا.صـطناعـي الـتنبؤي، nـكن أن 

يـصبح الـتوائـم الـرقـمية تـنبؤيـة وإلـزامـية عـلى حـد سـواء. nـكنهم الـتنبؤ بـالسـيناريـوهـات ا;سـتقبلية .قـتراح 

مـجا.ت للتحسـM أو الـنمو، ßـا يـؤدي فـي نـهايـة ا;ـطاف إلـى سـلسلة تـوريـد ذاتـية ا;ـراقـبة والـشفاء الـذاتـي. 

بــعبارة أخــرى، áــكن الــتوائــم الــرقــمية مــن الــتحول مــن إدارة ســلسلة الــتوريــد الــقائــمة عــلى ا.ســتد.ل إلــى 

التحسM الديناميكي واöبيبي، ßا يوفر رؤية ۳٦۰ درجة لتسرب القيمة واrداء. 

لــفهم كــيفية عــمل ســلسلة الــتوريــد ذاتــية الــشفاء فــي ا;ــمارســة الــعملية، دعــونــا نــنظر إلــى مــثال واحــد: 

بـاسـتخدام الـتوائـم الـرقـمية، يحـدد بـائـع التجـزئـة أهـدافـا ديـنامـيكية ∏ـزون السـ6مـة عـلى مسـتوى SKU لـكل 

مــركــز تــنفيذ يــتطور ديــنامــيكيا مــع أüــاط الــطلب اPــلية وا;ــوســمية. عــ6وة عــلى ذلــك، يــتم تــطبيق هــذا 

التحسـM اöـبيبي لـيس فـقط عـلى إدارة ا∏ـزون ولـكن أيـضا عـلى كـل جـزء مـن سـلسلة الـتوريـد مـن الـبدايـة إلـى 

الـنهايـة - مـن ا;شـتريـات وتـصميم ا;ـنتجات إلـى الـتصنيع والـتنبؤ بـالـطلب. عـلى سـبيل ا;ـثال، nـكن الـقيام 

بتخـطيط ا7نـتاج اöـبيبي ;ـتاجـر التجـزئـة بـالتنسـيق مـع قـرارات الـنقل فـي ا;ـصب وîـديـد مـوقـع ا∏ـزون. قـد 

يحـدد التخـطيط الـديـنامـيكي، عـلى سـبيل ا;ـثال، سـلعة كـبيرة اöجـم مـع إمـكانـية الـبيع ا;ـتبادل، حـيث يـتم 

تـعويـض ارتـفاع تـكالـيف الـتصنيع لـلبند عـن طـريـق انـخفاض الـتكالـيف الـلوجسـتية مـن الـبدايـة إلـى الـنهايـة مـن 

خـ6ل الـشحن اuـمع وزيـادة îـويـل الـعم6ء. هـذا الـنوع مـن الـنمذجـة الـتنبؤيـة ا;ـعقدة هـو أفـضل مـا يـفعله 

الـتوائـم الـرقـمية. الـنتائـج الـنموذجـية فـي مـثل هـذا السـيناريـو هـي îـسن يـصل إلـى ۲۰٪ فـي الـوفـاء بـوعـد 

ا;ســتهلك (îــقيق تــاريــخ التســليم الــذي ª إبــ6غــه للمســتهلك)، وانــخفاض بنســبة ۱۰٪ فــي تــكالــيف 

العمالة، ورفع ا7يرادات بنسبة ٥٪. 

التوائم الرقمية تعمل على ØسH برنامج SCM اليوم 

قـام بـرنـامـج إدارة سـلسلة الـتوريـد (SCM) الـيوم - الـذي يـتضمن مجـموعـة مـن ا;ـنتجات، مـثل أدوات 

التخـــطيط واâـــدولـــة ا;ـــتقدمـــة (APS) وأنـــظمة إدارة ا;ســـتودعـــات (WMS) وأنـــظمة إدارة الـــنقل 

(TMS) - بـأáـتة أجـزاء كـبيرة مـن سـلسلة الـتوريـد فـي الـعقد ا;ـاضـي، ßـا أدى إلـى تبسـيط كـيفية تـقاطـع 

ا;وردين وا;شترين والشاحنM بشكل كبير. 
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nــكن لــلتوائــم الــرقــمية ا.نــدمــاج مــع أدوات SCM اöــالــية، وتــعمل كــطبقة ابــتكار تــقع فــوق مجــموعــة 

الـتكنولـوجـيا. بهـذه الـطريـقة، nـكن لـلتوائـم الـرقـمية îسـM مـدخـ6ت الـبيانـات فـي أدوات SCM، وتـولـيد 

 OEM ـتملة ا;ـتعددة وا.سـتجابـة لـها. عـلى سـبيل ا;ـثال، أنـشأPـة السـيناريـوهـات اâـلي6ت تـنبؤيـة ;ـعاî

الــعا;ــي تــوأمــا رقــميا لتحســM الســياســات الــتي ª بــتأجــيرهــا فــي مــنصة TMS ا∫ــاصــة بــها للخــدمــات 

الـلوجسـتية الـصادرة. نـتيجة لـذلـك، خـفضت شـركـة تـصنيع ا;ـعدات اrصـلية تـكالـيف الـشحن واrضـرار 

بنسبة ٪۸. 

يساعد التوائم الرقمية في زيادة أدوات SCM بعدة طرق: 

ا.تــصا.ت مــن الــبدايــة إلــى الــنهايــة: nــكن لــلتوائــم الــرقــمية ربــط أدوات SCM فــي جــميع أنــحاء •

سـلسلة الـتوريـد لـتوفـير رؤيـة مـتكامـلة لـµداء وتـأثـيرات الـقرار فـي ا;ـصب والهـبوط. هـذا يـلغي نـهجا 

مـعزو. تـعمل فـيه كـل أداة عـلى îسـM مـتغيراتـها اPـلية فـقط، مـع الـقليل مـن التنسـيق فـيما بـينها. عـلى 

سـبيل ا;ـثال، اسـتخدم أحـد «ـار التجـزئـة الـتوائـم الـرقـمية لـربـط أدوات التخـطيط ونشـر ا∏ـزون وإدارة 

النقل. 

ا;ـرونـة فـي اrسـواق الـديـنامـيكية: مـع اسـتمرار زيـادة الـتقلبات بـعد كـوفـيد-۱۹، يـجب عـلى مـشغلي •

سـلسلة الـتوريـد îـديـث سـياسـاتـهم بـاسـتمرار بسـبب تـقلب الـطلب وصـدمـات الـعرض ا;ـتقطعة، مـثل 

اضـطرابـات ا;ـوانـئ أو تـوافـر ا;ـواد. عـند دمـجها مـع الـتوائـم الـرقـمية، تـوفـر أدوات SCM رؤيـة فـي 

الـوقـت الـفعلي لـµداء اöـبيبي، مـقترنـة بـالتحـلي6ت الـتنبؤيـة والـوصـفية لتحـديـد ا∏ـاطـر ديـنامـيكيا 

والــتوصــية بــتغييرات الســياســة مــن أجــل اöــل الســريــع. عــلى ســبيل ا;ــثال، اســتخدم أحــد مــصنعي 

ا;ـعدات اrصـلية قـدرات الـتوأم الـرقـمي ا∑لـية لتحـديـد الـتحو.ت فـي أداء الـناقـل والـرسـوم ا7ضـافـية، ßـا 

يقلل بشكل فعال من تكاليف النقل في ا;يل اrخير بنسبة ٥٪. 

أهـداف مـتعددة: nـكن لـلتوائـم الـرقـمية التحسـM عـبر اrولـويـات ا;ـتنافـسة والـقيود ا;ـعقدة لـ6سـتجابـة •

الســريــعة لــتغيرات الــسوق. عــلى ســبيل ا;ــثال، اســتخدم أحــد مــصنعي ا;ــعدات اrصــلية للســيارات 

الـتوائـم الـرقـمية لـتشكيل الـطلب ديـنامـيكيا اسـتنادا إلـى îـول تـوافـر الـعرض والـتعقيد الـتشغيلي، وحـلها 

بشكل جماعي عبر كل من ا;بيعات واrهداف التشغيلية. 
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الــتبايــن: nــكن لــلتوائــم الــرقــمية جــنبا إلــى جــنب مــع أدوات SCM اخــتبار تــوزيــع الســيناريــوهــات •

اPـتملة مـن خـ6ل îـليل ا;ـقايـيس، مـثل ا;هـلة الـزمـنية والـطلب ومـوثـوقـية ا;ـورد، مـع الـنظر أيـضا فـي 

نــتائــج مــاذا لــو. عــلى ســبيل ا;ــثال، قــامــت شــركــة الســلع ا.ســته6كــية ا;ــعبأة بــقياس الــطلب ا;ــتغير 

والـعمالـة فـي مسـتودعـاتـها وحـددت فـرصـة خـفض إجـمالـي تـكالـيف مـركـز الـتوزيـع بنسـبة ۱٥٪. هـذا 

يجسد مرونة الشبكة. 

الغوص العميق في التوائم الرقمية 

رؤيـة الـتوائـم الـرقـمية فـي الـعمل هـي أفـضل طـريـقة لـفهم كـيف nـكنهم تـقد~ الـقيمة فـي الـنقاط الـرئـيسة فـي 

سـلسلة الـتوريـد. اسـتكشف حـا.ت ا.سـتخدام اPـتملة أدنـاه ;ـعرفـة كـيف nـكن لـلتوائـم الـرقـمية حـل نـقاط 

اrلم اöقيقية في جميع أنحاء سلسلة التوريد لتحسM الكفاءة وا;رونة. 

التنبؤ وتخطيط الطلب 

 

التنبؤ بالطلب 

نقاط الضعف 

يؤدي عدم دقة التنبؤات إلى فائض في ا∏زون/نفاد ا∏زون وهياكل تكلفة غير مثالية -

يُعيق نقص البيانات الفورية ا.ستجابة لتغيرات السوق -

حاUت استخدام التوأم الرقمي 

توقعات الطلب ا.حتمالية وîليل "ماذا لو" -

اختبار السيناريوهات والتخطيط الديناميكي للطلب اrولي على مستوى وحدة تخزين ا;نتج -

îديد اrولويات الديناميكي، خاصةً عند وجود نقص في العرض -
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تخطيط اGصادر وا~نتاج 

 

التحسH اDمثلي للعرض 

نقاط الضعف 

عدم وضوح الرؤية بشأن مصادر التوريد وا;وردين -

توقف ا7نتاج أو عدم كفاية الطاقة ا7نتاجية -

حاUت استخدام التوأم الرقمي 

تخطيط إنتاج عا;ي مُحسّن لتدفق ا∏زون الشامل -

خطط إنتاج تُوازن بM التناز.ت في تكاليف ا7نتاج، وا7نفاق اللوجستي، و«ربة العم6ء -

رؤية آنية وتنبؤية ;وثوقية ا;وردين -
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شبكة مركز التوزيع 

 

تصميم الشبكات 

نقاط الضعف 

إعـادة تـقييم تـصميم الشـبكة كـل خـمس إلـى عشـر سـنوات بـاسـتخدام üـاذج جـديـدة (عـلى سـبيل ا;ـثال، -

النماذج "مرة واحدة فقط“) 

صعوبة التخطيط لسيناريوهات العرض والطلب غير ا;عروفة -

حاUت استخدام التوأم الرقمي 

üوذج تصاعدي nُثل جميع تعقيدات الشبكة وترابطاتها -

üوذج دائم ا∫ضرة متصل kصادر بيانات آنية لتحسM تصميم الشبكة وإدارة ا∏زون -

إدارة ا≤زون وØديد اGواقع 

نقاط الضعف 

مستويات ا∏زون . تتناسب مع الطلب (على سبيل ا;ثال، نفاد ا∏زون أو ارتفاع مستويات ا∏زون) -

ارتفاع تكاليف النقل في ا;يل اrوسط واrخير -

áديد مهلة وصول العميل -

حاUت استخدام التوأم الرقمي 

عرض تفصيلي للمخزون عبر الشبكة، والطلبات، والقيود التشغيلية (مثل التخزين البارد). -

îسـM ديـنامـيكي سـريـع للسـياسـات (مـثل مخـزون ا.حـتياطـي) اسـتنادًا إلـى الـعرض والـطلب فـي الـوقـت -

الفعلي. 
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تصميم شبكة سلسلة التبريد لدعم ا;نتجات اâديدة. -

التحسH اDمثل للمستودعات 

نقاط الضعف 

عـدم الـكفاءة الـتشغيلية (عـلى سـبيل ا;ـثال، عـدم وضـوح احـتياجـات تخـزيـن سـلسلة الـتبريـد فـي مـركـز -

التوزيع) 

- Mا يؤدي إلى نقص أو زيادة في عدد ا;وظفß ،التعامل مع ا;توسطات فقط

حاUت استخدام التوأم الرقمي 

نـظرة تـفصيلية عـلى عـمليات مـركـز الـبيانـات لتحـديـد أوجـه الـقصور واخـتبار تـغييرات الـعملية (عـلى -

سبيل ا;ثال، تخزين سلسلة التبريد بأقصى كفاءة في مركز البيانات) 

حـل مـشك6ت الـطلب ا;ـتغير والـتفاعـل مـع قـرارات الشـبكة، مـع مـراعـاة إمـكانـية رؤيـة مخـزون مـركـز -

البيانات 

العمoء النهائيون 

 

ا~¥از 

نقاط الضعف 

مشاكل التوصيل (مثل تأخر التسليم، نقص ا;نتجات) -
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تكاليف النقل ا;رتفعة في ا;رحلة اrخيرة -

حاUت استخدام التوأم الرقمي 

رؤية واضحة للتسويات ا.حتمالية لضمان أعلى مستويات ا∫دمة بتكاليف مثالية -

îسM النقل مع رؤية واضحة للقيود الدقيقة -

اpدمات اللوجستية العكسية 

نقاط الضعف 

ارتفاع تكلفة ا∫دمة (على سبيل ا;ثال، العمليات اليدوية للتحقق من جدوى إعادة البيع) -

عدم وضوح ا∏زون ا;تاح في شبكة ا∫دمات اللوجستية العكسية -

حاUت استخدام التوأم الرقمي 

محاكاة شاملة .ختبار üط جديد لتدفق ا∫دمات اللوجستية العكسية -

تبسيط القدرات عبر ا;تاجر وشبكات مراكز البيانات -

فهم فوائد التوائم الرقمية 

تسـتفيد مـؤسـسات سـلسلة الـتوريـد مـن الـتوائـم الـرقـمية لتحسـM اسـتراتـيجياتـها طـويـلة اrجـل وعـملياتـها 

الـيومـية. الـطرق اrكـثر شـيوعـا الـتي رأيـناهـا شـركـات سـلسلة الـتوريـد تنشـر الـتوائـم الـرقـمية هـي îـديـد مـوقـع 

ا∏ــزون والــتنبؤ بــه، وإدارة تــدفــق الــبضائــع داخــل اâــدران اrربــعة للمســتودعــات وا;ــصانــع، وا;ــساعــدة فــي 

تخـطيط ا7نـتاج. ولـكن هـذه ليسـت سـوى عـدد قـليل مـن الـطرق الـتي يـتم بـها تـنفيذ الـتوائـم الـرقـمية فـي 

جميع أنحاء سلسلة التوريد. بغض النظر عن كيفية استخدام التوائم الرقمية، فإن الفوائد واضحة: 

اسـتراتـيجي: nـكن لـلتوائـم الـرقـمية التخـليص مـن التخـطيط طـويـل اrجـل والـتحو.ت الـرقـمية اrوسـع •

نـطاقـا مـن خـ6ل مـحاكـاة الـنتائـج اPـتملة. nـنح هـذا الـنوع مـن الـنمذجـة الـتنبؤيـة مـاذا لـو الشـركـات الـثقة 

فـي الـتأثـير الـشامـل ∫ـططها ا.سـتراتـيجية. عـلى سـبيل ا;ـثال، اسـتخدم بـائـع «ـزئـة تـوأمـا رقـميا حـبيبيا 

لشـبكة الـتوزيـع ا∫ـاصـة بـه .خـتبار ا∑ثـار مـن أسـفل إلـى أعـلى لـتصميم جـديـد ;ـركـز الـتوزيـع ا∫ـاص بـه. 

كـانـت الشـركـة قـد اسـتخدمـت سـابـقا îـلي6 مـن أعـلى إلـى أسـفل لتحـديـد حجـم ومـوقـع رصـيف مـتقاطـع 

جـديـد مـحتمل. ولـكن عـندمـا اسـتخدمـت الـفرق تـوأمـا رقـميا لـنمذجـة جـميع الـقيود اPـتملة لهـذا 
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ا;ـوضـع ا;ـتقاطـع، وجـدوا أنـه nـكنهم تـغيير حجـمه ونـقله عـلى عـقارات أقـل بنسـبة ٥۰٪ دون ا;ـساس 

بالوظائف. 

الـتشغيلي: بـا7ضـافـة إلـى إبـ6غ الـقرارات ا.سـتراتـيجية ;ـرة واحـدة، nـكن لـلتوائـم الـرقـمية أن تـعمل •

"كـنموذج واحـد öـكمهم جـميعا"، ßـا يـحسن اتـخاذ الـقرارات الـيومـية عـبر الـعمليات ا∏ـتلفة. بـعبارة 

أخـرى، بـد. مـن نـظام الـنماذج الـتنبؤيـة غـير ا;ـترابـطة، nـكن لـلتوأم الـرقـمي اâـمع بـM الـعديـد مـن 

الـنماذج لـلتنبؤ ا;ـتكامـل وصـنع الـقرار - مـقارنـة ا;ـقايـضات ا;ـتنافـسة ديـنامـيكيا عـبر سـلسلة الـتوريـد 

.قـتراح تـغييرات تـشغيلية حـبيبية. عـلى سـبيل ا;ـثال، اسـتخدم بـائـع التجـزئـة نـفسه تـوأمـه الـرقـمي لـيس 

فـقط لتحسـM بـصمته ا;ـتقاطـعة فـي مـركـز الـتوزيـع ا∫ـاص بـه ولـكن أيـضا لتحسـM قـرارات îـديـد مـوقـع 

ا∏ـزون الـيومـية - الـتنبؤ بسـياسـات أيـام الـعرض اrسـبوعـية لـتحقيق الـتوازن بـM الـتكلفة ومسـتويـات 

ا∫ــدمــة وا.ســتدامــة. وكــانــت الــنتيجة îــسنا بنســبة ۱۰٪ فــي اســتخدام مــركــز الــتوزيــع ا7قــليمي 

وانخفاضا بنسبة ٥٪ في تكاليف الوفاء. 

البدء في التوائم الرقمية 

فـي حـM أن مـنظمات سـلسلة الـتوريـد تـدرك الـقيمة الـتي nـكن أن تـقدمـها الـتوائـم الـرقـمية، إ. أن الـقليل 

مـنها قـد نـفذهـا عـلى نـطاق واسـع. عـلى عـكس الـعديـد مـن حـلول SCM الـتي يـتم الـتوصـيل والـتشغيل، قـد 

تـتطلب الـتوائـم الـرقـمية بـناء مـخصص لـلتنفيذ. نـظرا rن الـتوائـم الـرقـمية تـتناول بـشكل روتـيني كـميات 

كـبيرة مـن الـبيانـات ا∫ـاصـة أو ا;ـقنعة أو ا.صـطناعـية، فهـي دائـما مـا تـكون مـصممة خـصيصا، ßـا يسـتغرق 

وقــتا طــويــ6 واســتثمارا. يــجب أن يــكون لــدى مــؤســسات ســلسلة الــتوريــد فــرق داخــلية لــعلوم الــبيانــات 

والـتطويـر قـادرة عـلى بـناء تـوائـم رقـمية تسـتخدم خـوارزمـيات الـذكـاء ا.صـطناعـي ا;ـتقدمـة، أو الشـراكـة مـع 

خبراء في البائعM ا∫ارجيM في هذه اuا.ت. 

يـجب عـلى ا;ـنظمات الـتي تـطمح إلـى الشـروع فـي رحـلة الـتوأم الـرقـمي الـتركـيز عـلى خـمسة مـبادئ رئـيسة 

للنجاح: 

خــريــطة طــريــق نــورث ســتار: حــدد رؤيــة عــملية ســلسلة الــتوريــد ا;ســتقبلية ا;ــبنية عــلى الــبيانــات •

والـتكنولـوجـيا. حـدد حـا.ت ا.سـتخدام مـن الـبدايـة إلـى الـنهايـة الـتي تـدعـم رؤيـة نـورث سـتار ثـم قـم 

بـبناء خـريـطة طـريـق öـا.ت ا.سـتخدام مـن خـ6ل îـديـد أولـويـات الـتأثـير - الـربـح وا∫ـسارة أو التسـليم 
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- واâـدوى. عـادة، تـعطي الشـركـات أو. اrولـويـة öـا.ت ا.سـتخدام بسـرعـة فـائـقة 7ثـبات الـقيمة فـي 

وقت مبكر من الرحلة. 

رؤيــة الــبيانــات: لــكل حــالــة اســتخدام فــي خــريــطة الــطريــق مــن الــبدايــة إلــى الــنهايــة، حــدد مــدخــ6ت •

الـبيانـات وا∏ـرجـات ا;ـطلوبـة. قـم بـإنـشاء خـريـطة طـريـق تـكميلية ;ـنتجات بـيانـات ا;ـنظمة الـتي تـدعـم 

خـريـطة طـريـق حـالـة ا.سـتخدام، مـع إعـطاء اrولـويـة لـعناصـر الـبيانـات الـتي سـيتم مـشاركـتها عـبر الـعديـد 

مـن الـتطبيقات عـالـية الـتأثـير. تـطويـر مـنتجات الـبيانـات هـذه بـشكل مـتكرر مـع الـتطويـر الـرشـيق. لـلبدء، 

يـتطلب الـتوائـم الـرقـمية خـط أنـابـيب شـبه مـنتظم مـن الـبيانـات الـرقـمية وا;ـوحـدة، ولـكن مـن ا;ـمكن 

مـلء فـجوات الـبيانـات kـصادر أكـثر ثـباتـا مـثل، عـلى سـبيل ا;ـثال، مـتوسـط ا7نـتاجـية فـي ا;سـتودع 

مقابل مستويات التوظيف اليومية. 

بـنية الـتكنولـوجـيا: تـتكون بـنية الـتوأم الـرقـمي إلـى حـد كـبير مـن مـصادر الـبيانـات والـتكنولـوجـيا اöـالـية، •

مـخيطة مـعا عـبر واجـهات بـرمـجة الـتطبيقات والـبرامـج الـوسـيطة. عـادة، هـناك حـاجـة إلـى زيـادة هـامشـية 

فـي الـقدرة اöـسابـية لـدعـم الـتوأم، لـذا تـأكـد مـن أن الـفرق الـتقنية لـديـها ا;ـرونـة لـتوسـيع نـطاق مـوارد 

اöوسبة اöالية حسب اöاجة. 

ا;ـوهـبة: تـقييم مسـتويـات مـهارة أعـضاء الـفريـق الـ6زمـة لـتقد~ الـتوائـم الـرقـمية، kـا فـي ذلـك مـديـري •

ا;ــنتجات ومــهندســي الــبيانــات وعــلماء الــبيانــات ومــصممي واجــهة ا;ســتخدم / «ــربــة ا;ســتخدم 

ومـطوري ا;ـكدس الـكامـل. يـتم تـقد~ الـتوائـم الـرقـمية بـشكل أكـثر فـعالـية بـاسـتخدام مـنهجيات رشـيقة 

لــدورات الــتطويــر الســريــعة، لــذلــك قــد يــحتاج مــديــرو ا;ــنتجات إلــى îســM ا;ــهارات والــتدريــب 

 .Mالرشيق

التحســM واPــاكــاة: îــديــد أول حــالــة اســتخدام رقــمية للشــركــة ونشــرهــا. قــم بــالــبناء عــلى مــنتجات •

الـبيانـات 7نـشاء وحـدات التحسـM واPـاكـاة الـتي تـلتقط تـأثـير حـالـة ا.سـتخدام. بـعد ذلـك، قـم بـتوسـيع 

حـا.ت ا.سـتخدام بـشكل مـتكرر واâـمع بـM الـوحـدات الـنمطية لـلمحاكـاة ا;ـتكامـلة والتحسـM مـن 

الـبدايـة إلـى الـنهايـة. .حـظ أنـه nـكن لـلفرق الـبدء فـي تـطويـر وحـدات اPـاكـاة والتحسـM قـبل اكـتمال 

منتج البيانات .لتقاط التأثير ا;بكر ثم دمج هذه الوحدات .حقا. 
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يـتطلب îسـM سـلسلة الـتوريـد مـن الـبدايـة إلـى الـنهايـة أكـثر مـن مجـرد تـنفيذ الـتكنولـوجـيا؛ بـل يـتطلب أيـضا 

îــو. فــي الــعقلية عــلى مســتوى الــقيادة وفــي جــميع أنــحاء ا;ــنظمة. داخــليا، يــجب عــلى الشــركــات الــتي 

تسـتخدم الـتوائـم الـرقـمية أن تـسعى إلـى الـقضاء عـلى الـصوامـع الـداخـلية واسـتبدال ا;ـعرفـة ا;ـؤسسـية اuـزأة 

بــاتــخاذ قــرارات قــائــمة عــلى الــبيانــات. خــارجــيا، يــجب عــلى الشــركــات îــليل أدوارهــا بــعنايــة فــي ســلسلة 

الـتوريـد الـعا;ـية ا;ـترابـطة. فـي عـالـم يـزداد تـعقيدا وتـرابـطا، nـكن لـلمنظمات عـبر سـلسلة الـتوريـد اسـتخدام 

الـتوائـم الـرقـمية لـلتنبؤ بـا.ضـطرابـات اPـتملة وسـيناريـوهـات مـاذا لـو الـتي nـكن أن تـؤثـر عـلى أعـمالـها. . 

nــكن rحــد أن يــتنبأ بــالــوبــاء أو اöــرب أو الــصدمــة ا.قــتصاديــة الــقادمــة عــلى وجــه الــيقM، ولــكن الــتوائــم 

الرقمية nكن أن تساعد الشركات على التفاعل والتكيف مع هذه ا.حتما.ت. 
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