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ــدز  ــب ترينــ ــدره مكتــ ــذي يصــ ــتقبل«، الــ ــات المســ ــر اتجاهــ يُعنــى »تقريــ
ــات  ــة بالدراســ ــة والعربيــ ــال باللغتــن الإنجليزيــ ــي فــي مونتري الافتراضــ
الاســــتشرافية الحديثــة التــــي تســــعى لتحديــــد اتجاهــــات المســــتقبل، 
والمتغيرات التــــي يمكــــن أن تؤثــــر فــــي هذه الاتجاهات أو فــي حركــة 
مســــارها، وأهمّ الدراســــات التطبيقيــة التــــي تبحــث تطبيــق المعرفــة 
وتخطــــي  المشــــكلات  لحــــل  والمعلومــــات  العلميــــة  والنظريــــات 
للأشــــكال  جــزءًا  التقريــر  ويخصــص  والمســــتقبل،  الحــــاضر  تحديــــات 
ــات المعنيــة بعالــم  التوضيحيــــة والبيانيــــة التــــي تختــــر أهــــم الدراســ

وتحدياتــه. المســتقبل 

تقرير اتجاهات المستقبل

هيئة التحرير
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تبحــث هــذه الدراســة فــي تأثــر تنــاول الأطعمــة الشــديدة التصنيــع علــى ظهــور الوهــن الجســدي 
لــدى فئتــي متوســطي العمــر وكبــار الســن، ويُعــدّ مــن المشــكلات الصحيــة البــارزة المصاحبــة 

للشــيخوخة، ويرتبــط ارتباطًــا وثيقًــا بضعــف الجســم وزيــادة خطــر الإعاقــة والوفــاة.

الأطعمة المعالجة بدرجة فائقة  
والوهن الجسدي

لم تُظهر هذه 
الدراسة علاقة 

واضحة بين تناول 
الأطعمة الشديدة 

التصنيع وزيادة خطر 
الإصابة بالوهن

تبرز أهمية تقديم 
توصيات متوازنة 

تستند إلى 
الأدلة العلمية، 

وتراعي الإيجابيات 
والسلبيات لتناول 

الأطعمة المعالجة 
بدرجة فائقة

,,

,,

دراسات استشرافية

دراسات استشرافية 1

والوهــن  فائقــة  بدرجــة  المعالجــة  »الأطعمــة   )2025( وآخــرون.  كونييتشينســكي،  إم  إي. 
البحــوث القادمــة« الجســدي: أدلــة مــن الدراســات المســتقبلية وآفــاق 

 Ultra-Processed Food and Frailty: Evidence from a Prospective Cohort Study“[
and Implications for Future Research”[ مجلــة Nutrients، المجلــد 17، العــدد 16، 2631.

ا  ــيًّ ــاً رئيسـ ــي عامـ ــام الغذائـ ــوء النظـ ــد سـ  يُعـ
دور  فـــإن  ذلـــك،  ومـــع  بالوهـــن،  للإصابـــة 
فـــي  فائقـــة  بدرجـــة  المعالَجـــة  الأطعمـــة 
ارتباطهـــا بالمخاطـــر الصحيـــة مـــا يـــزال غـــر 

واضـــح.
الطويلـــة  الأترابيـــة«  »الدراســـة  اعتمـــدت 
الأجـــل علـــى متابعـــة لمـــدة تقـــارب 11 عامًـــا 
شـــملت 2547 مشـــاركًا مـــن مجموعـــة أبنـــاء 
فرامنغهـــام  بلـــدة  فـــي   )Framingham(
بالولايـــات المتحـــدة الذيـــن تـــم تتبعهـــم علـــى 
مـــدى ســـنوات لدراســـة صحتهـــم وعاداتهـــم 
تنـــاول  بـــن  العلاقـــة  ومعرفـــة  الغذائيـــة 
ـــة  ـــر الإصاب ـــع وخط ـــديدة التصني ـــة الش الأطعم
المتغـــرات  ضبـــط  مـــع  الجســـدي  بالوهـــن 

الصلـــة. ذات  المشـــركة 
ــا للتوقعـــات الأوليـــة وبعـــض الدراســـات  خلافًـ

الســـابقة، لـــم تُظهـــر هـــذه الدراســـة علاقـــة 
الشـــديدة  الأطعمـــة  تنـــاول  بـــن  واضحـــة 
التصنيـــع وزيـــادة خطـــر الإصابـــة بالوهـــن. ومـــع 
ذلـــك، عنـــد تحليـــل كل جانـــب مـــن جوانـــب 
ــر ارتبـــاط بســـيط بـــن  الوهـــن علـــى حـــدة، ظهـ
الإفـــراط فـــي تنـــاول هـــذه الأطعمـــة وتراجـــع 
ــد  ــة؛ فقـ ــدرات البدنيـ ــي بعـــض القـ ــدود فـ محـ
المشـــي  ببـــطء  المرتفـــع  ارتبـــط الاســـتهلاك 
قـــوة  وبضعـــف  المشـــاركين عمومًـــا،  لـــدى 
القبضـــة لـــدى الرجـــال بشـــكل خـــاص. لكـــن 

هـــذه التأثـــرات كانـــت محـــدودة ولـــم يثبـــت 
لـــم  كمـــا  واضحـــة،  طبيـــة  أهميـــة  لهـــا  أن 
ـــاول هـــذه  ـــن تن ـــج وجـــود علاقـــة ب تدعـــم النتائ
الطويلـــة الأمـــد فـــي  الأطعمـــة والتغـــرات 

الـــوزن.
فـــي  القيـــود  بعـــض  إلـــى  الباحثـــون  أشـــار 
ــا احتمـــال عـــدم دقـــة تصنيـــف  الدراســـة، منهـ
الأطعمـــة الشـــديدة التصنيـــع بســـبب الاعتمـــاد 
ــتبيانات غذائيـــة، وطريقـــة التصنيـــف  علـــى اسـ
المعروفـــة باســـم NOVA التـــي تعتمـــد علـــى 
درجـــة المعالجـــة الصناعيـــة التـــي خضعـــت لهـــا 
الأطعمـــة، كمـــا أن أغلـــب المشـــاركين كانـــوا 
مـــن ذوي البـــرة البيضـــاء، مـــا قـــد يحـــد مـــن 
إمكانيـــة تعميـــم النتائـــج علـــى جميـــع الفئـــات 

ــكانية. السـ
تطويـــر  إلـــى  الدراســـة  تدعـــو  الختـــام،  وفـــي 

ــاليب بحثيـــة أدق، مثـــل اســـتخدام تقنيـــات  أسـ
تصنيـــف  لتحســـن  الاصطناعـــي  الـــذكاء 
الأطعمـــة وفهـــم تأثيراتهـــا البيولوجيـــة، وصـــوغ 
ــادات غذائيـــة واقعيـــة وقابلـــة للتطبيـــق.  إرشـ
ـــام عـــن هـــذه  ـــاع الت ـــة بالامتن ـــدلًًا مـــن التوصي ب
الأطعمـــة، ويشـــدد الباحثـــون علـــى أهميـــة 
تقديـــم توصيـــات متوازنـــة تســـتند إلـــى الأدلـــة 
والســـلبيات  الإيجابيـــات  وتراعـــي  العلميـــة، 
لتنـــاول الأطعمـــة المعالجـــة بدرجـــة فائقـــة، 

خصوصًـــا لكبـــار الســـن.

ــة  ــات صناعي ــع باســتخدام مكون ــة تُصنّ ــدة: هــي منتجــات غذائي ــة المعقَّ   الأطعمــة المعالجــة بدرجــة فائقــة أو الصناعي
مثــل المنكهــات، والألــوان، والمــواد الحافظــة، والدهــون أو الســكريات المكــررة. تكــون هــذه الأطعمــة غالبًــا جاهــزة لــأكل 
أو الــرب، مثــل المشروبــات الغازيــة والمشروبــات المحــاة والوجبــات السريعــة والحلويــات المعبــأة والأطعمــة المجمــدة 

الجاهــزة والمعجنــات الصناعيــة ومنتجــات الإفطــار الجاهــزة مثــل حبــوب الإفطــار المحــاة. ]المترجمــة[
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ا فـــي إدارة  ويُعـــد تحليـــل الفشـــل عنـــرًا أساســـيًّ
الأنظمـــة الصناعيـــة المعقـــدة، إذ يهـــدف إلـــى 
تحديـــد حـــالات الفشـــل المحتَملـــة أو الفعليـــة، 
والكشـــف عـــن أســـبابها الجذريـــة وتداعياتهـــا 
التشـــغيلية، بمـــا يســـهم فـــي تعزيـــز موثوقيـــة 
ــع  ــات، ورفـ ــودة المنتجـ ــن جـ ــة، وتحسـ الأنظمـ

ــة.  ــاءة الاقتصاديـ الكفـ
مـــن  الفشـــل  تحليـــل  منهجيـــات  تطـــورت 
أنمـــاط  تحليـــل  مثـــل  التقليديـــة،  الأســـاليب 
الســـبب  وتحليـــل   )FMEA( وآثـــاره  الفشـــل 
الأعطـــال  شـــجرة  وتحليـــل   ،)RCA( الجـــذري 
)FTA( إلـــى تقنيـــات أكـــر ذكاءً بفضـــل التقـــدم 
فـــي الاستشـــعار وإنترنـــت الأشـــياء الصناعـــي 

المتقدمـــة.  والتحليـــات 
اتجاهـــات  لثلاثـــة  تصنيفًـــا  الباحثـــون  يعـــرض 
رئيســـية: المنهجيـــات المعتمـــدة علـــى الخـــرة 
البيانـــات  نـــدرة  عنـــد  تفيـــد  التـــي  البشريـــة، 
لكنهـــا عرضـــة للتحـــز؛ والمنهجيـــات القائمـــة 
علـــى البيانـــات، التـــي تعتمـــد علـــى النمـــاذج 
الآلـــي  التعلـــم  وخوارزميـــات  الإحصائيـــة 
وتتطلـــب بيانـــات عاليـــة الجـــودة؛ ومنهجيـــات 
ــة  ــرة البشريـ ــج الخـ ــي تدمـ ــذكاء الهجـــن، التـ الـ

الآلـــي. بالتحليـــل 
ــتنادًا إلـــى مراجعـــة منهجيـــة لــــ86 دراســـة  اسـ
مـــن أصـــل أكـــر مـــن 7000 منشـــور، تســـتعرض 
الدراســـة دمـــج تقنيـــات الـــذكاء الاصطناعـــي 

فـــي خطـــوات تحليـــل الفشـــل الأربـــع: تحديـــد 
الفشـــل، واكتشـــافه، وتقييـــم المخاطـــر، وتقديـــم 
النتائـــج. وتشـــمل الأدوات الحديثـــة »الشـــبكات 
البايزيـــة«، و«الشـــبكات العصبيـــة«، و«خوارزميـــات 
التصنيـــف والتجميـــع«، إضافـــة إلـــى تقنيـــات 
»الشـــبكات  وتُعـــد  الضبابـــي«.  »المنطـــق 
الواعـــدة، لأنهـــا  الأدوات  أكـــر  مـــن  البايزيـــة« 
توضـــح كيفيـــة تتبـــع مســـار انتشـــار الفشـــل 
ـــدة، كمـــا تدمـــج الخـــرة  داخـــل الأنظمـــة المعقّ
ـــة، وتوفـــر نمـــاذج  ـــات الفعلي ـــة مـــع البيان البشري
واضحـــة تدعـــم اتخـــاذ القـــرارات فـــي الصناعـــة.
تكشـــف المراجعـــة عـــن فجـــوات بحثيـــة مهمـــة؛ 
إذ يتركـــز معظـــم الدراســـات علـــى تحديـــد أســـباب 
ــا  ــورة، بينمـ ــب الخطـ ــا بحسـ ــال أو ترتيبهـ الأعطـ
ــة  ــول تلقائيـ ــر حلـ ــول تطويـ ــوث حـ ــزال البحـ لا تـ

للتقليـــل مـــن آثـــار الفشـــل محـــدودة. 
ويختتـــم المقـــال بإبـــراز فوائـــد الـــذكاء الهجـــن 
وتحســـن  التشـــغيل،  توقـــف  تقليـــل  فـــي 
الجـــودة، والاســـتفادة مـــن الخـــرة التنظيميـــة. 
كمـــا يدعـــو الباحثـــون إلـــى التوســـع فـــي دراســـة 
البيانـــات،  مصـــادر  ودمـــج  الفشـــل،  تنامـــي 
قابلـــة  اصطناعـــي  ذكاء  أنظمـــة  وتطويـــر 
للتفســـر، وتصميـــم واجهـــات تعـــزز التعـــاون 
بـــن الإنســـان والآلـــة. وإجمـــالًًا، يُعـــد الـــذكاء 
تحليـــل  لتحســـن  ـــا  ضروريًّ مســـارًا  الهجـــن 

الصناعـــة 4.0.  بيئـــات  الفشـــل فـــي 

منهجيات تحليل الفشل

دراسات استشرافية

يُعد تحليل الفشل 
ا في  عنصًرا أساسيًّ

إدارة الأنظمة 
الصناعية المعقدة، 
إذ يهدف إلى تحديد 

حالات الفشل 
المحتَملة أو 

الفعلية، والكشف 
عن أسبابها 

الجذرية وتداعياتها 
التشغيلية، بما 

يسهم في تعزيز 
موثوقية الأنظمة، 

وتحسين جودة 
المنتجات، ورفع 

الكفاءة الاقتصادية. 

م. مختــار زاده، وآخــرون. )2025( »تحليــل أعطــال الــذكاء الهجــن فــي الصناعــة 4.0: مراجعــة 
 Hybrid intelligence failure analysis for industry 4.0: a“[ وآفــاق مســتقبلية«  شــاملة 

]”literature review and future prospective
مجلة Journal of Intelligent Manufacturing، المجلد 36، العدد 4، الصفحات 2309–2334.

تســتعرض هــذه الدراســة مراجعــة نقديــة معمّقــة للتحــولات التــي طــرأت علــى منهجيــات 
تحليــل الفشــل فــي البيئــات التصنيعيــة ضمــن إطــار الصناعــة 4.0 ، فــي ظــل التكامــل المتزايــد 
بــن تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي والخــرة البشريــة، فيمــا يُعــرف بمفهــوم »الــذكاء الهجــن«. 

  المقصــود بـــالصناعة 4.0: الجيــل الرابــع مــن الثــورة الصناعيــة، الــذي يعتمــد علــى التقنيــات الذكيــة والرقميــة لزيــادة كفــاءة 
الإنتــاج، ويشــمل ذلــك: الــذكاء الاصطناعــي والروبوتــات المتقدمــة وتحليــل البيانــات الضخمــة. الهــدف مــن الصناعــة 4.0 
هــو إنشــاء مصانــع ذكيــة تعمــل بشــكل مترابــط، فتتواصــل الآلات والأنظمــة مــع بعضهــا بعضًــا، وتتخــذ قــرارات ذاتيــة 

لتحســن الأداء وتقليــل الأخطــاء. ]المترجمــة[
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دراسات استشرافية

ــياء   ــت الأش ــة وإنترن ــم الآل ــات تعلّ ــي وتقني ــذكاء الاصطناع ــر ال ــة تغي ــث كيفي ــذا البح ــاول ه يتن
الميــاه  نــدرة  تزايــد مشــكلة  الصحــي. فمــع  الــرف  الميــاه وميــاه  إدارة ومعالجــة  طريقــةَ 
ــا، وارتفــاع معــدلات التلــوث، وتشــديد القوانــن البيئيــة، لــم تعــد الطــرق التقليديــة للرصــد  عالميًّ

والمعالجــة كافيــة لضمــان إدارة فعّالــة ومُســتدامة للميــاه.

دراسات استشرافية

مع تزايد مشكلة 
ا،  ندرة المياه عالميًّ
وارتفاع معدلات 
التلوث، وتشديد 
القوانين البيئية، 
لم تعد الطرق 

التقليدية للرصد 
والمعالجة كافية 

لضمان إدارة فعّالة 
ومُستدامة للمياه

يُستخدم الذكاء 
الاصطناعي للتنبؤ 

بجودة المياه، 
وتحديد مصادر 
التلوث، وتحليل 

مخاطر الفيضانات، 
وتحسين كفاءة 

توزيع المياه

ــاًّ  ــي حـ ــذكاء الاصطناعـ ــر دور الـ ــم، يظهـ ــن ثـ ومـ
ــة  ــع دقـ ــغيل، ورفـ ــاءة التشـ ــدًا لتحســـن كفـ واعـ
المعالجـــة، وتســـهيل اتخـــاذ القـــرارات فـــي مراحـــل 

دورة الميـــاه الكاملـــة كافـــة. 
يبـــدأ البحـــث باســـتعراض المفاهيـــم الأساســـية 
للـــذكاء الاصطناعـــي، مثـــل الشـــبكات العصبيـــة 
علـــى  إبـــراز قدرتهمـــا  مـــع  العميـــق،  والتعلّـــم 
معالجـــة كميـــات كبـــرة ومعقـــدة مـــن البيانـــات 
وفهـــم العلاقـــات غـــر المبـــاشرة فـــي النظـــم 
المائيـــة. أمـــا أنظمـــة إنترنـــت الأشـــياء، فتعتمـــد 
والحوســـبة  المستشـــعرات  شـــبكات  علـــى 
بمـــا  البيانـــات،  تحليـــل  وخوارزميـــات  الســـحابية 
جـــودة  لمـــؤشرات  لحظيـــة  مراقبـــة  يكفـــل 
الميـــاه مثـــل الأكســـجين، والمغذيـــات، ودرجـــة 
ــة،  ــكارة، والمـــؤشرات الميكروبيـ ــة، والعـ الحموضـ
المكلفـــة  التحاليـــل  إلـــى  الحاجـــة  ويقلـــل 
بالمختـــرات ويتيـــح الاســـتجابة السريعـــة للتغـــرات 

لتشـــغيلية. ا
تطبيقـــات  مناقشـــة  فـــي  البحـــث  ويتوســـع 
الرئيســـية  المراحـــل  فـــي  الاصطناعـــي  الـــذكاء 
لمعالجـــة الميـــاه وميـــاه الـــرف، بمـــا يشـــمل 
ـــج التطهـــر  ـــور، والتحكـــم فـــي نوات المعالجـــة بالكل
الثانويـــة، وعمليـــات الامـــزاز، والترشـــيح الغشـــائي، 
والمعالجـــات البيولوجيـــة. وتشـــر الدراســـة إلـــى أن 
ـــائعة  ـــي الش ـــة ه ـــة الاصطناعي ـــبكات العصبي الش
فـــي هـــذا المجـــال لقدرتهـــا العاليـــة علـــى التنبـــؤ 
يصعـــب  التـــي  المعقـــدة  البيانـــات  مـــع  حتـــى 

ــاشرة. ــها مبـ قياسـ
كمـــا تـــرز أهميـــة »المستشـــعرات البرمجيـــة« التـــي 
تعتمـــد علـــى نمـــاذج الـــذكاء الاصطناعـــي لتقديـــر 
القيـــم التـــي يصعـــب قياســـها بالمستشـــعرات 
تكلفـــة،  أقـــل  خيـــارًا  يجعلهـــا  مـــا  التقليديـــة، 
خصوصًـــا فـــي محطـــات معالجـــة ميـــاه الـــرف، 
حيـــث يمثّـــل الرصـــد اللحظـــي لتركـــزات الأمونيـــا 
تحديًـــا  الميكروبيـــة  والمـــؤشرات  والنيتروجـــن 

كبـــرًا.
علـــى  الاصطناعـــي  الـــذكاء  دور  يقتـــر  ولا 
المـــوارد  إدارة  يشـــمل  بـــل  فقـــط،  المعالجـــة 
المائيـــة الســـطحية والجوفيـــة وأنظمـــة ميـــاه 
الاصطناعـــي  الـــذكاء  يُســـتخدم  حيـــث  الـــرب، 
للتنبـــؤ بجـــودة الميـــاه، وتحديـــد مصـــادر التلـــوث، 
وتحليـــل مخاطـــر الفيضانـــات، وتحســـن كفـــاءة 
ــة  ــز مرونـ ــي تعزيـ ــاعد فـ ــا يسـ ــاه. كمـ ــع الميـ توزيـ
أنظمـــة الميـــاه لمواجهـــة التغـــرات المناخيـــة 

المتســـارع. الحـــري  والتوســـع 
الاتجاهـــات  باســـتعراض  البحـــث  ويُختتـــم 
المســـتقبلية فـــي هـــذا المجـــال، مؤكـــدًا أهميـــة 
أنظمـــة  وتطويـــر  المختلفـــة  التقنيـــات  دمـــج 
ذكاء اصطناعـــي واضحـــة وســـهلة التفســـر، إلـــى 
جانـــب التوســـع فـــي اســـتخدام أنظمـــة الميـــاه 
اللامركزيـــة والدائريـــة. ويخلـــص الباحثـــون إلـــى 
ا  أن الـــذكاء الاصطناعـــي ســـيكون عنـــرًا أساســـيًّ
فـــي جعـــل إدارة الميـــاه أكفـــأ وأكـــر اســـتدامة 

فـــي المســـتقبل.

أ. إ. ألــرول، أ. ت. منصــور، و م. إبراهيــم وعاشــور. )2024(. »الــذكاء الاصطناعــي وإعــادة تشــكيل 
منظومــات معالجــة ميــاه الــرف الصحــي: الاتجاهــات الحاليــة واســتشراف المســتقبل«.

[“Artificial intelligence technologies revolutionizing wastewater treatment: Current 
trends and future prospective”]. مجلة (Water)، 16 (2)، 314.

الذكاء الاصطناعي ومعالجة 
مياه الصرف الصحي

تُربــط الأجهــزة والأدوات  النظــام  الذكيــة المتصلــة بالإنترنــت. وفــق هــذا  إنترنــت الأشــياء :)IoT( شــبكة مــن الأشــياء    
المختلفــة بالإنترنــت بحيــث يمكنهــا التواصــل وتبــادل البيانــات فيمــا بينهــا مــن دون تدخــل بــري مبــاشر. وتعمــل معًــا 

عــر الشــبكات لجمــع المعلومــات وتحليلهــا واتخــاذ قــرارات أو تنفيــذ أوامــر بصــورة تلقائيــة. ]المترجمــة[.
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قدرة التقنية 
الناشئة على التأثير 
في الأداء البيئي 

تكون أكبر في 
مراحلها الأولى، 

بينما يكون فهم 
آثارها المستقبلية 
المحتَملة محدودًا 

في تلك المرحلة

دراسات تطبيقية 

 دراسات تطبيقية

أ. مارسون، أز بينوتزي، وأ. مانزاردو«. )2025(. نحو استشراف المستقبل: التقييم المستقبلي 
لدورة حياة التقنيات الناشئة«.

 Looking to the future: prospective Life Cycle Assessment of emerging
technologies”[«[، مجلة

Chemistry – A European Journal، المجلد 31، العدد 25.

ــم دورة  ــة لتقييـ ــاليب التقليديـ ــإن الأسـ ــك، فـ لذلـ

ــؤ  ــي للتنبـ ــاة )Retrospective LCA( لا تكفـ الحيـ

بهـــذه التأثـــرات أو فهمهـــا بشـــكل شـــامل.

ـــدورة  ـــم المســـتقبلي ل يناقـــش البحـــث دور التقيي

ـــاة فـــي التعامـــل مـــع مـــا يُعـــرف بـ»مفارقـــة  الحي

التصميـــم« أو معضلـــة

 .)Collingridge dilemma( كولينغريـــدج 

ـــة الناشـــئة علـــى  والمقصـــود هـــو أن قـــدرة التقني

التأثـــر فـــي الأداء البيئـــي تكـــون أكـــر فـــي مراحلهـــا 

ــتقبلية  ــا المسـ ــم آثارهـ ــون فهـ ــا يكـ ــى، بينمـ الأولـ

المحتَملـــة محـــدودًا فـــي تلـــك المرحلـــة. ويقـــرح 

خـــال  مـــن  المعضلـــة  هـــذه  تجـــاوز  الباحثـــون 

توقّـــع مســـار تطـــور التقنيـــات الناشـــئة علـــى مـــدى 

زمنـــي محـــدد، ثـــم نمذجتهـــا عنـــد مســـتوى أعلـــى 

ــراء  ــمح بإجـ ــا يسـ ــة، مـ ــة التكنولوجيـ ــن الجاهزيـ مـ

ـــات  ـــدة والتقني ـــات الجدي ـــن التقني ـــات أدقّ ب مقارن

الراســـخة.

اعتمـــد الباحثـــون فـــي دراســـتهم علـــى مراجعـــة 

ـــا نُـــر بـــن عامَـــي  منهجيـــة شـــملت 79 بحثًـــا علميًّ

ركائـــز أساســـية  ثـــاث  2021 و2024، وحـــددوا 

يقـــوم عليهـــا التقييـــم المســـتقبلي لـــدورة الحيـــاة. 

تُعنـــى الركـــزة الأولـــى بتقييـــم مســـتوى الجاهزيـــة 

ــتوى،  ــذا المسـ ــا انخفـــض هـ ــة؛ فكلمـ التكنولوجيـ

تضاعفـــت درجـــة عـــدم اليقـــن؛ ولاســـيما عنـــد 

تحديـــد الوحـــدات الوظيفيـــة فـــي ظـــل نقـــص 

علـــى  فتنصـــب  الثانيـــة  الركـــزة  أمـــا  البيانـــات. 

  )Upscaling( ــاق التطبيـــق عمليـــات توســـيع نطـ

للأنظمـــة قيـــد الدراســـة، فـــي حـــن تركـــز الثالثـــة 

ــتقبلية. ــيناريوهات المسـ ــر السـ ــى تطويـ علـ

ـــرًا  ـــق عن ـــات توســـيع نطـــاق التطبي وتُعـــد عملي

تُســـتخدم  إذ   ،pLCA منهجيـــة  فـــي  ا  أساســـيًّ

بيانـــات  لتحويـــل  الأســـاليب  مـــن  مجموعـــة 

صناعـــي  نطـــاق  إلـــى  التجريبيـــة  المشروعـــات 

محـــاكاة  الأســـاليب:  هـــذه  وتشـــمل  أوســـع. 

ونمـــاذج  الهندســـي،  والتحليـــل  العمليـــات، 

ــي  ــم، وهـ ــات التعلّـ ــة، ومنحنيـ ــيع التجريبيـ التوسـ

نمـــاذج توضّـــح كيـــف تتحســـن كفـــاءة الإنتـــاج 

وتقـــل التكاليـــف مـــع مـــرور الوقـــت واكتســـاب 

الخـــرة، مـــا يســـاعد علـــى تقديـــر الأداء البيئـــي 

ـــرة. ـــاج كب ـــد مســـتويات إنت ـــات الناشـــئة عن للتقني

يمثّـــل تطويـــر الســـيناريوهات المســـتقبلية الركـــزة 

الحيـــاة،  لـــدورة  المســـتقبلي  للتقييـــم  الثالثـــة 

وهـــو أمـــر ضروري لضمـــان الاتســـاق الزمنـــي. 

وتشـــمل هـــذه الســـيناريوهات متغـــرات مثـــل 

أنظمـــة الطاقـــة، وسلاســـل التوريـــد، والسياســـات، 

والعوامـــل الاجتماعيـــة والاقتصاديـــة، وغالبًـــا 

مـــا تُبنـــى باســـتخدام نمـــاذج متكاملـــة ومســـارات 

اجتماعيـــة اقتصاديـــة مشـــرَكة. وبرغـــم واقعيـــة 

التحليـــل، فـــإن هـــذه الســـيناريوهات تزيـــد مـــن 

عـــدم اليقـــن، مـــا يتطلـــب شـــفافية عاليـــة فـــي 

صـــوغ الفرضيـــات.

ويختتـــم الباحثـــون بتأكيـــد أوجـــه القصـــور الحاليـــة؛ 

مثـــل غيـــاب الاتســـاق فـــي المنهجيـــات، وضعـــف 

وتفـــاوت  التقنيـــات،  نطـــاق  لتوســـيع  الســـعي 

الشـــفافية، داعـــن إلـــى وضـــع أطُـــر معياريـــة 

دقيقـــة لدعـــم الابتـــكار وتوجيهـــه نحـــو تحقيـــق 

ــتدامة. ــداف الاسـ أهـ

تُستخدم مجموعة 
من الأساليب 
لتحويل بيانات 
المشروعات 

التجريبية إلى نطاق 
صناعي اوسع؛ 
منها: محاكاة 

العمليات، والتحليل 
الهندسي، ونماذج 
التوسيع التجريبية، 
ومنحنيات التعلّم

 Prospective( يطــرح هــذا البحــث شرحًــا مبســطًا لاســتخدام التقييــم المســتقبلي لــدورة الحيــاة
Life Cycle Assessment (pLCA(( كأداة لدراســة التأثيرات البيئية المحتمَلة للتقنيات الناشــئة. 
ــة المُســتدامة،  ــق التنمي ــول لتحقي ــا مــا تُطــرَح كحل ــات غالبً ــى الرغــم مــن أن هــذه التقني فعل
فــإن تحديــد أثرهــا البيئــي بدقــة لا يــزال أمــرًا صعبًــا بســبب نقــص البيانــات، ومحدوديــة تطورهــا 

التكنولوجــي، إضافــة إلــى عوامــل أخــرى. 

التقييم المستقبلي لدورة الحياة 
للتقنيات الناشئة
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أ.خ. كولميناريــس زاباتــا. )2025( »الــذكاء الاصطناعــي فــي ظــل التنافــس الأمريكي–الصينــي: 
 AI amid the US–China rivalry: Scenarios and“[ »ســيناريوهات وسياســات الــدول الصغــرة
policies for small states”[، مجلــة Foresight and STI Governance، المجلــد 19، العــدد 1، 

الصفحــات 19–27.

الاصطناعـــي،  الـــذكاء  أن  الدراســـة  وتوضـــح 
ــتخدام وذات  ــة الاسـ ــا مزدوجـ ــه تكنولوجيـ بوصفـ
ـــر  ـــي، أصبـــح ركـــزة أساســـية فـــي تطوي ـــر تحويل تأث
القـــدرات العســـكرية، وتعزيـــز منظومـــات الأمـــن، 
وتوســـيع النفـــوذ الجيوسياســـي. وبينمـــا تنشـــغل 
ـــار هـــذا التنافـــس مـــن  ـــات بدراســـة آث ـــب الأدبي أغل
منظـــور القـــوى الكـــرى، يســـعى هـــذا البحـــث إلـــى 
ـــة مـــن خـــال تســـليط الضـــوء  ســـدّ فجـــوة معرفي
ــدودة  ــوة المحـ ــدول ذات القـ ــتقبل الـ ــى مسـ علـ

داخـــل النظـــام الدولـــي.
بـــن  يجمـــع  إطـــار  مـــن  الدراســـة  تنطلـــق 
الواقعيـــة السياســـية والاســـتشراف الاســـراتيجي 
ــى  ــة حتـ ــتقبلية محتمَلـ ــل مسـ ــاف بدائـ لاستكشـ
عـــام 2050. فبينمـــا تفـــر الواقعيـــة ســـلوك 
الـــدول مـــن خـــال ســـعيها الدائـــم لتعظيـــم القـــوة 
ــتشراف  ــز الاسـ ــوي، يركّـ ــي فوضـ ــام دولـ ــي نظـ فـ
ـــر القـــرارات  علـــى تعـــدد المســـارات الممكنـــة وتأث
الحاليـــة فـــي النتائـــج المســـتقبلية.  ومـــن الناحيـــة 
ـــا مـــن الأدوات  ـــف الدراســـة مزيجً ـــة، توظّ المنهجي
واســـتطلاعات  الببليومـــري،  التحليـــل  يشـــمل 
السياســـية  العوامـــل  وتحليـــل  الخـــراء، 
والتكنولوجيـــة  والاجتماعيـــة  والاقتصاديـــة 
والبيئيـــة والقانونيـــة )PESTEL(، بهـــدف إعـــداد 
مصفوفـــة تحـــدد القـــوى المحركـــة للتنافـــس 
الجيوسياســـي فـــي مجـــال الـــذكاء الاصطناعـــي. 
أربعـــة  بنـــاء  إلـــى  المنهجيـــة  هـــذه  تـــؤدي 
الاســـتخدامات  تعكـــس  رئيســـية  ســـيناريوهات 
للـــذكاء  المحتملـــة  المســـتقبلية  والتحـــولات 
العســـكري  المجالَـــن  فـــي  الاصطناعـــي 
والجيوسياســـي. وتشـــمل هـــذه الســـيناريوهات: 

ــيبرانية والتلاعـــب الرقمـــي  ــروب السـ ــد الحـ تصاعـ
الفضـــاء؛  فـــي  الســـلمي  التعـــاون  بقـــاء  مـــع 
وعمليـــة عســـكرة مكثفـــة لـــكل مـــن الفضاءيـــن 
الســـيبراني والفضائـــي، ومســـارًا يقـــوم علـــى نـــزع 
عســـكرة جزئـــي، أي تقليـــل الطابـــع العســـكري 
مـــن دون إلغائـــه تمامًـــا؛ وأخـــرًا ســـيناريو يتباطـــأ 
مـــا  الاصطناعـــي،  الـــذكاء  فـــي  التطـــور  فيـــه 
يـــؤدي إلـــى عـــودة أنمـــاط الـــراع التقليديـــة. 
المســـارات  تعـــدد  الســـيناريوهات  هـــذه  وتُـــرز 
التكنولوجيـــة  العوامـــل  وتداخـــل  الممكنـــة 

والسياســـية. والأمنيـــة 
الولايـــات  بـــن  التنافـــس  الدراســـة أن  وتوضـــح 
المتحـــدة والصـــن يحاكـــي ســـباق الفضـــاء وغـــره 
مـــن المنافســـات الســـابقة مـــن حيـــث ســـعي 
لكنـــه  التكنولوجـــي،  التقـــدم  نحـــو  طـــرف  كل 
ــات الـــذكاء  ــاق تطبيقـ ــاع نطـ أعمـــق بســـبب اتسـ
الاصطناعـــي المدنيـــة والعســـكرية. كمـــا تشـــر 
ـــي  ـــا، فه ـــذه التكنولوجي ـــزدوج له ـــع الم ـــى الطاب إل
ــة،  ــدرات التنبؤيـ ــغيلية والقـ ــة التشـ ــزّز الفعاليـ تعـ
التحـــزات  مثـــل  تحديـــات  أيضًـــا  تطـــرح  لكنهـــا 

الخوارزميـــة.
وتخلـــص الدراســـة إلـــى أنـــه مـــن المتوقّـــع أن 
يـــؤدي الـــذكاء الاصطناعـــي دورًا حاســـمًا فـــي 
الســـاحة  الأمـــن والجيوسياســـة علـــى  تشـــكيل 
العالميـــة مـــع بلـــوغ منتصـــف القـــرن. وعلـــى 
يقـــدّم  لهـــا،  المخطـــط  الســـيناريوهات  ضـــوء 
علـــى  الصغـــرة  الـــدول  يســـاعد  إطـــارًا  البحـــث 
فهـــم هـــذه التحـــولات ووضـــع سياســـات أقـــدر 
علـــى التكيـــف فـــي بيئـــة عالميـــة تتزايـــد فيهـــا 

الاصطناعـــي. الـــذكاء  أهميـــة 

،،
الذكاء الاصطناعي، 
بوصفه تكنولوجيا 

مزدوجة الاستخدام 
وذات تأثير تحويلي، 

أصبح ركيزة أساسية 
في تطوير القدرات 
العسكرية، وتعزيز 
منظومات الأمن، 
وتوسيع النفوذ 

الجيوسياسي

،،
التنافس بين 

الولايات المتحدة 
والصين يحاكي 

سباق الفضاء وغيره 
من المنافسات 

السابقة من حيث 
سعي كل طرف نحو 
التقدم التكنولوجي

ــذكاء الاصطناعــي فــي إعــادة تشــكيل مــزان القــوى  ــد لل ــدور المتزاي ــاول هــذه الدراســة ال تتن
ــات المتحــدة والصــن، ومــا يرافقــه  ــى التنافــس المتصاعــد بــن الولاي ــا، مــع التركــز عل عالميًّ

ــدول الصغــرة. ــى ال ــاشرة عل ــاشرة وغــر مب مــن انعكاســات مب

الذكاء الاصطناعي في خضم 
التنافس الأمريكي–الصيني
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ــا،  ــا تطبيقيًّ يســتعرض هــذا البحــث مســار تطــوّر دراســات المســتقبل بوصفهــا حقــاً علميًّ
ــرز الاتجاهــات والتحــولات التــي شــكّلت أسســه المعرفيــة ومناهجــه.  ــى أب مســلّطًا الضــوء عل
وتــزداد أهميــة هــذا التنــاول مــع مــرور خمســن عامًــا علــى تأســيس الاتحــاد العالمــي لدراســات 

المســتقبل، فــي ظــل تنامــي دور هــذا الحقــل فــي فهــم التحــولات العالميــة الكــرى.
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تتنـــاول الدراســـة تاريـــخ تطـــوّر دراســـات المســـتقبل 
بالاعتمـــاد علـــى مفهومـــيْ »اتجاهـــات التطـــوّر« 
و»نقـــاط التحـــوّل«. فتُشـــر »اتجاهـــات التطـــوّر« 
إلـــى المســـار الطويـــل الـــذي تطـــوّر خلالـــه حقـــل 
دراســـات المســـتقبل، فـــي حـــن تعـــرّ »نقـــاط 
ـــي شـــهد  ـــة الت التحـــوّل« عـــن اللحظـــات المفصلي
فيهـــا هـــذا المجـــال تغـــرّات جوهريـــة. ويقـــدّم 
ـــا يبـــدأ مـــن مطلـــع القـــرن  كريســـتوف عرضًـــا زمنيًّ
الماضـــي، حـــن بـــدأ التفكـــر فـــي المســـتقبل 
إلـــى  مســـتندًا  علميـــة،  أكـــر  بصـــورة  يتبلـــور 
وعلـــوم  الاجتمـــاع،  علـــم  فـــي  تطـــورات 

التكنولوجيـــا. وتقييـــم  السياســـات، 
و«فـــي خمســـينيات وســـتينيات القـــرن العشريـــن 
ا  بـــدأت دراســـات المســـتقبل تتخـــذ شـــكلًًا مؤسســـيًّ
الوضعيـــة   بالمقاربـــات  مدعومـــة  واضحًـــا، 
والجهـــود التنظيميـــة التـــي قادتهـــا مؤسســـات 
بحثيـــة كـــرى مثـــل مؤسســـة RAND بالولايـــات 
الاســـراتيجي  التفكـــر  ســـياق  فـــي  المتحـــدة، 
الـــذي ســـاد خـــال فـــرة الحـــرب البـــاردة. وخـــال 
هـــذه المرحلـــة اكتســـبت كلٌّ مـــن أســـاليب التنبـــؤ 
ـــدة. ومـــع  والتفكـــر بالســـيناريوهات أهميـــة متزاي
تتعلـــق  وانتقـــادات  تســـاؤلات  ظهـــرت  ذلـــك، 

ــة.« ــى التجريبيـ ــرط علـ ــاد المفـ بالاعتمـ
أمـــا فـــي ســـبعينيات القـــرن العشريـــن، فقـــد 
ـــل فـــي الابتعـــاد  ـــا تمثّ شـــهد الحقـــل تحـــولًًا نوعيًّ
التقنـــي  التقـــدم  علـــى  الحـــري  التركـــز  عـــن 
والكـــمّ، والاتجـــاه نحـــو قضايـــا البيئـــة، والنمـــو، 
مبـــادرات  وأســـهمت  المجتمعيـــة.  والبدائـــل 
ـــر »حـــدود النمـــو« فـــي  ـــادي رومـــا« وتقري مثـــل »ن

ترســـيخ رؤيـــة أشـــمل وأكـــر إنســـانية.
شـــهدت  والتســـعينيات  الثمانينيـــات  وخـــال 
النضـــج  مـــن  مرحلـــة  المســـتقبل  دراســـات 
والتكامـــل؛ فتوسّـــعت أسســـها النظريـــة، مـــع 
وتعـــدد  اليقـــن  بعـــدم  الاهتمـــام  ازديـــاد 
ـــة؛ برغـــم بعـــض  المناهـــج والمســـؤولية الأخلاقي
التشـــتت الناتـــج عـــن انتشـــار تطبيقاتهـــا فـــي 

والسياســـات. الأعمـــال  مجـــالات 
ــن، ازداد  ــادي والعشريـ ــرن الحـ ــع القـ ــع مطلـ ومـ
المهـــارات  وتنميـــة  الاســـتشراف  علـــى  التركـــز 
تطبيقـــات  نحـــو  الحقـــل  واتجـــه  المســـتقبلية، 
ــات  ــة والسياسـ ــا والبيئـ ــي التكنولوجيـ ــة فـ عمليـ
نظريـــة  اتجاهـــات  ظهـــرت  كمـــا  العامـــة. 
ــع  ــد الوضـ ــا بعـ ــتقبلات مـ ــل »المسـ ــدة مثـ جديـ
ـــات  ـــدرس المســـتقبل فـــي بيئ ـــي ت الطبيعـــي« الت
ـــات  تتســـم بالاضطـــراب وعـــدم اليقـــن، و»المقارب
الميتامودرنيـــة« التـــي تجمـــع بـــن الحداثـــة ومـــا 
بعدهـــا، و»المســـتقبلات التكامليـــة« التـــي تهـــدف 
إلـــى دمـــج مناهـــج متعـــددة فـــي رؤيـــة واحـــدة. 
وهـــي اتجاهـــات أصبـــح لهـــا حضـــور واضـــح فـــي 

الخطـــاب المســـتقبلي
مســـارات  إلـــى  بالإشـــارة  كريســـتوف  ويختتـــم 
ـــن  ـــل، م ـــتقبل الحق ـــكل مس ـــدة ستش ـــة واع بحثي
بينهـــا الـــذكاء الاصطناعـــي العـــام، والتحـــولات 
والاســـتدامة،  التكنولوجيـــة،  الاجتماعيـــة 
الطابـــع  ونـــزع  الطاقـــة،  ومســـتقبليات 
الاســـتعماري عـــن المعرفـــة، ويؤكـــد أن دراســـات 
ــط بـــن  ــا يربـ ـ ــالًًا ديناميًّ ــتظل مجـ ــتقبل سـ المسـ

والتطبيـــق. النظريـــة 
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تســـتعرض هـــذه الدراســـة بشـــكل مبسّـــط ومتكامـــل الأدبيـــات المتعلقـــة بالإفصـــاح عـــن تغـــرّ 
المنـــاخ )CCD(، وتهـــدف إلـــى وضـــع إطـــار واضـــح يســـاعد علـــى فهـــم هـــذا المجـــال الـــذي أصبـــح 

يضـــم الكثـــر مـــن المفاهيـــم والمقاربـــات المختلفـــة.

متزايـــدة  أهميـــة  الموضـــوع  هـــذا  ويكتســـب 
جـــزءًا  أصبـــح  المناخـــي  الإفصـــاح  لأن  اليـــوم 
ا مـــن »حوكمـــة الاســـتدامة«؛ أي الطريقـــة  أساســـيًّ
ـــدار بهـــا المؤسســـات لضمـــان مســـؤوليتها  التـــي تُ
البيئيـــة والاجتماعيـــة، وتقديـــم معلومـــات تتســـم 
ــق  ــم تحقيـ ــا يدعـ ــا، بمـ ــول تأثيراتهـ ــفافية حـ بالشـ
»أهـــداف الأمـــم المتحـــدة للتنميـــة المســـتدامة.«
راجـــع الباحثـــان 285 دراســـة نُـــرت بـــن عامـــي 
1992 و2023 مراجعـــة منهجيـــة شـــاملة، وهـــو 
ـــع تطـــوّر مفهـــوم الإفصـــاح  مـــا ســـمح لهمـــا بتتب
المناخـــي عـــر الزمـــن. واعتمـــدا هـــذا التعريـــف 
يشـــمل  الـــذي  المناخـــي  للإفصـــاح  الواســـع 
جوانـــب متعـــددة؛ مثـــل: الانبعاثـــات، والمخاطـــر 
واســـراتيجيات  البيئيـــة،  والآثـــار  المناخيـــة، 
الحوكمـــة،  وطـــرق  والتكيّـــف،  التخفيـــف 
ـــدف  ـــاخ. ويه ـــر المن ـــات لتغ ـــتجابات المؤسس واس

هـــذا التعريـــف إلـــى تصحيـــح الفكـــرة الشـــائعة 
ــد فقـــط  ــاح فـــي جانـــب واحـ التـــي تحـــر الإفصـ

الكربونـــي«. هـــو »الإفصـــاح 
بهـــذا  البحثـــي  الاهتمـــام  أن  النتائـــج  أظهـــرت 
عـــام  منـــذ  واضـــح  بشـــكل  ازداد  الموضـــوع 
علميـــة  مجـــات  يجـــذب  أصبـــح  وأنـــه   ،2017
مـــن تخصصـــات متنوعـــة. كمـــا كشـــفت النتائـــج 
ــج  ــى المناهـ ــات اعتمـــدت علـ ــم الدراسـ أن معظـ
علـــم  فـــي  متداولـــة  نظريـــات  وعلـــى  الكميـــة 
ونظريـــة  المؤسســـية،  النظريـــة  مثـــل  الإدارة، 
الشرعيـــة، ونظريـــة أصحـــاب المصلحـــة، ونظريـــة 
المقابـــل،  وفـــي  وغيرهـــا.  الطوعـــي  الإفصـــاح 
لوحـــظ أن الدراســـات النوعيـــة والدراســـات ذات 
المنهجيـــات المختلطـــة والدراســـات المفاهيميـــة 

التحليـــات  إلـــى  وتفتقـــر  التطـــوّر  محـــدودة 
التفســـرية التـــي تـــرح الظواهـــر بعمـــق. 

الباحثـــان  حـــدّد  البحثـــي،  المحتـــوى  وبتحليـــل 
ثـــاث مجموعـــات رئيســـية تـــدور حولهـــا معظـــم 
المناخـــي،  بالإفصـــاح  المتعلقـــة  الدراســـات 
ــاور فرعيـــة أخـــرى. وكان محـــور  إضافـــة إلـــى محـ
دور  علـــى  ركّـــز  إذ  حضـــورًا؛  الأكـــر  »الحوكمـــة« 
مجالـــس الإدارة، ودرجـــة التنـــوع فيهـــا، والعوامـــل 
إفصـــاح  علـــى كيفيـــة  تؤثـــر  التـــي  التنظيميـــة 

البيئيـــة. عـــن معلوماتهـــا  المؤسســـات 
وانطلاقًـــا مـــن هـــذه النتائـــج، تقـــرح الدراســـة 
ـــا متكامـــاً يربـــط بـــن دوافـــع  إطـــارًا مفاهيميًّ
المؤسســـات للإفصـــاح، والعوامـــل التـــي تحـــدّ 
منـــه، والنتائـــج المتوقعـــة منـــه، إضافـــة إلـــى 
تفســـره.  علـــى  تســـاعد  التـــي  النظريـــة  الُأطـــر 
ويوضـــح هـــذا النمـــوذج كيـــف تتفاعـــل عنـــاصر 

واســـراتيجيات  والتشريعـــات،  الحوكمـــة،  مثـــل 
الإفصـــاح  ممارســـات  لتشـــكيل  المؤسســـات، 

المناخـــي.
واضحـــة  توصيـــات  بتقديـــم  الدراســـة  وتختتـــم 
ـــاج  ـــي تحت ـــى أهـــم الفجـــوات الت تســـلط الضـــوء عل
الاهتمـــام  زيـــادة  مثـــل:  إضافـــي،  بحـــث  إلـــى 
بالدراســـات النوعيـــة، وتوســـيع اســـتخدام النظريـــات 
المختلفـــة، ودراســـة ســـياقات جديـــدة فـــي دول 
ومناطـــق لـــم تحـــظ بالاهتمـــام الكافـــي، إلـــى 
ــج  ــي والنتائـ ــاح المناخـ ــن الإفصـ ــط بـ ــب الربـ جانـ
هـــذا  أن  الدراســـة  وتؤكـــد  الفعليـــة.  البيئيـــة 
ــر  ــاء أســـاس أقـــوى وأكـ العمـــل يســـهم فـــي بنـ
المناخـــي وتطويـــر  لبحـــوث الإفصـــاح  تنظيمًـــا 

البيئيـــة والاســـتدامة. مجـــالات المحاســـبة 

دراسات تطبيقية 

 دراسات تطبيقية

س. م. عــام، وأ. كوســتا. )2025(. »الإفصــاح عــن تغــرّ المنــاخ: إطــار مفاهيمــي ومســارات 
 Climate change disclosure: a conceptual framework and future«[« بحثية مســتقبلية
 Corporate Social Responsibility and Environmental مجلــة   ،]»research avenues

Management، المجلــد 32، العــدد 3، الصفحــات 4019–4034.

التعريف الواسع 
للإفصاح المناخي 

يشمل جوانب 
متعددة؛ مثل: 

الانبعاثات، والمخاطر 
المناخية، والآثار 

البيئية، واستراتيجيات 
التخفيف والتكيّف، 
وطرق الحوكمة، 

واستجابات 
المؤسسات لتغير 

المناخ

كان محور 
»الحوكمة« الأكثر 
حضورًا؛ إذ ركّز على 

دور مجالس الإدارة، 
ودرجة التنوع 

فيها، والعوامل 
التنظيمية التي تؤثر 
على كيفية إفصاح 

المؤسسات عن 
معلوماتها البيئية

الإفصاح عن تغيّّر المناخ: إطار 
مبسّط للمفاهيم الحاكمة واتجاهات 

بحثية معاصرة
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يتنــاول هــذا البحــث النمــو المتســارع فــي اســتخدام تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي مجــال 
التعليــم العالــي، مــع التركــز علــى التطبيقــات الفعليــة فــي الواقــع العملــي بــدلًًا مــن الاكتفــاء 

ــة. ــا النظري بإمكاناته

تقنيات الذكاء الاصطناعي التوليدي 
لخدمة الأساتذة والطلاب

دراسات تطبيقية 

 دراسات تطبيقية

التوليــدي الــذكاء الاصطناعــي   ج. م. ســيكلي، وأ. غــودو، و خ. س. فيلــز. )2024(. »حلــول 
.«لأعضــاء هيئــة التدريــس والطلبــة: مراجعــة أدبيــة وخارطــة طريــق للبحــث المســتقبلي
 Generative AI solutions for faculty and students: A review of literature and«[
 Journal of Information Technology مجلــة   ،]».roadmap for future research

.014 المقــال   ،23 المجلــد   ،Education: Research

أدوات  أحدثتـــه  الـــذي  الواســـع  الزخـــم  وبرغـــم 

الـــذكاء الاصطناعـــي التوليـــدي GenAI، مثـــل

قـــدرة  مـــن  إليهـــا  يُنســـب  ومـــا   ،ChatGPT

محتملـــة علـــى إحـــداث تحـــول جوهـــري فـــي 

الأدلـــة  فـــإن  والتعلّـــم،  التعليـــم  عمليتَـــي 

الفعلـــي  الاســـتخدام  تُوثّـــق  التـــي  التجريبيـــة 

التعليميـــة  البيئـــات  داخـــل  التقنيـــات  لهـــذه 

تـــزال محـــدودة. وتســـعى هـــذه  الواقعيـــة لا 

الدراســـة إلـــى ســـدّ هـــذه الفجـــوة مـــن خـــال 

مراجعـــة منهجيـــة للأدبيـــات، تهـــدف إلـــى تجميـــع 

الاصطناعـــي  للـــذكاء  العمليـــة  التطبيقـــات 

ــة. ــة القائمـ ــرات البحثيـ ــد الثغـ ــدي وتحديـ التوليـ

اعتمـــد الباحثـــون مراجعـــة منهجيـــة للدراســـات 

المنشـــورة بـــن عامَـــي 2022 و2024 وفـــق 

قاعـــدة  إلـــى  وبالاســـتناد   ،PRISMA معايـــر 

 487 بـــن  ومـــن   Web of Science بيانـــات 

دراســـة   44 اختـــرت  فحصهـــا،  جـــرى  دراســـة 

صارمـــة  إدراج  معايـــر  اســـتوفت  تجريبيـــة 

للـــذكاء  التطبيقـــي  الاســـتخدام  علـــى  تُركّـــز 

ــي.  ــم العالـ ــي التعليـ ــدي فـ ــي التوليـ الاصطناعـ

فـــي  الموضوعـــي  التحليـــل  أســـهم  وقـــد 

تحديـــد اتجاهـــات مشـــركة لاســـتخدام الـــذكاء 

ـــات  ـــات وتخصص ـــر بيئ ـــدي ع ـــي التولي الاصطناع

ــي  ــز فـ ــه يتركّـ ــرز تطبيقاتـ ــنّ أن أبـ ــة، وتبـ مختلفـ

التعليميـــة وتطويـــر محتـــوى  المـــواد  إعـــداد 

دراســـي لمجـــالات متنوعـــة مثـــل التاريـــخ والطـــب 

والهندســـة. اللغـــات  وتعليـــم 

الاهتمـــام  تزايـــد  عـــن  البحـــث  يكشـــف  كمـــا 

ــي  ــدي فـ ــي التوليـ ــذكاء الاصطناعـ ــف الـ بتوظيـ

ــع  ــة. ومـ ــة الراجعـ ــي والتغذيـ ــم الأكاديمـ التقييـ

مـــن  عـــدد  وجـــود  إلـــى  النتائـــج  تشـــر  ذلـــك، 

ــذكاء  ــتخدام الـ ــا اسـ ــه فيهـ ــي يواجـ ــب التـ الجوانـ

الاصطناعـــي التوليـــدي تحديـــات جوهريـــة؛ ولا 

والموثوقيـــة؛  بالدقـــة  يتعلـــق  فيمـــا  ســـيّما 

يقـــدّم  قـــد  إذ  »الهلوســـة«  ولاســـيما ظاهـــرة 

ـــة،  ل ـــات متخيَّ ـــدي بيان ـــي التولي ـــذكاء الاصطناع ال

مثـــل إحـــالات أو مراجـــع غـــر موجـــودة.

تُثـــار قضايـــا  وإلـــى جانـــب التحديـــات التقنيـــة، 

أخـــرى مثـــل الاعتمـــاد المفـــرط علـــى الـــذكاء 

ــة،  ــة الأكاديميـ ــكلات النزاهـ ــي، ومشـ الاصطناعـ

اكتســـاب  فـــرص  تكافـــؤ  وعـــدم  والتحـــز، 

مهـــارات التعامـــل مـــع الـــذكاء التوليـــدي. كمـــا 

ــى  ــات علـ ــي الدراسـ ــر فـ ــز كبـ ــود تركّـ ــح وجـ يتضـ

أداة ChatGPT مقارنـــة بغيرهـــا مـــن الأدوات 

التوليديـــة قيـــد التطويـــر.

تخلـــص الدراســـة إلـــى ضرورة توســـيع المناهـــج 

الـــذكاء  تطبيقـــات  فهـــم  وتعميـــق  البحثيـــة 

التوليـــدي وتطويـــر نمـــاذج تعليميـــة متخصصـــة 

ســـواء فـــي العمـــل البحثـــي أو الإداري، إضافـــة 

إلـــى تطويـــر نمـــاذج توليديـــة أحـــدث، مؤكـــدة 

دوره الداعـــم للتعليـــم دون أن يحـــلّ محـــل الـــدور 

الإنســـاني المحـــوري.

تشير النتائج إلى 
وجود عدد من 

الجوانب التي يواجه 
فيها استخدام 

الذكاء الاصطناعي 
التوليدي تحديات 
جوهرية؛ ولاسيما 
الدقة والموثوقية 

والموثوقية

إلى جانب التحديات 
التقنية، تُثار قضايا 
أخرى مثل الاعتماد 
المفرط على الذكاء 

الاصطناعي، 
ومشكلات النزاهة 
الأكاديمية، والتحيز، 
وعدم تكافؤ فرص 
اكتساب مهارات 

التعامل مع الذكاء 
التوليدي

،،

،،

 .Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses هي اختصار لـ :PRISMA معايير
وهي مجموعة معايير دولية تهدف إلى تحسين جودة المراجعات المنهجية عن طريق التركيز أن تكون المراجعة المنهجية: 

شاملة، شفافة في خطواتها، قابلة للتقييم والتكرار، ومنهجية ومعتمدة على أدلة واضحة. ]المترجمة[.
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،،

الذكاء الاصطناعي ودوره 
في تطوير أنظمة الإدارة الصحية 

في الطب الاتصالي 

دراسات تطبيقية 

 دراسات تطبيقية

تطوير وحدة متقدمة 
لتحليل المعلومات 

الطبية وتوجيه 
القرارات العلاجية، 
تقوم على التكامل 
بين تقنيات التعلّم 
العميق وأساليب 

الاستدلال المعتمد 
على المعرفة

ويشـــر الباحثـــون إلـــى أنـــه برغـــم توسّـــع الطـــب 
ــا  ــة، مـ ــات الصحيـ عـــن بُعـــد فـــي تقديـــم الخدمـ
تـــزال أنظمـــة الإدارة تواجـــه تحديـــات أساســـية، 
وقصـــور  التشـــغيلي،  الـــذكاء  ضعـــف  أبرزهـــا 
الترابـــط بـــن الأقاليـــم، ومحدوديـــة قابليـــة تبـــادل 

وتكامـــل البيانـــات.
يقـــرح البحـــث نظامًـــا مبتكـــرًا قائمًـــا علـــى بنيـــة 
الخدمـــات المصغّـــرة الموزّعـــة، يدمـــج بـــن ثلاثـــة 
مكوّنـــات رئيســـية: التشـــخيص والعـــاج عـــن بُعـــد، 
ودعـــم القـــرار العلاجـــي بالـــذكاء الاصطناعـــي، 
علـــى  النظـــام  ويعتمـــد  الطبـــي.  والتعـــاون 
منصـــة بيانـــات موحّـــدة تضـــم قواعـــد البيانـــات 
الطبيـــة ومســـتودعات المعرفـــة ونمـــاذج الـــذكاء 
ــات،  ــاءة إدارة المعلومـ ــز كفـ الاصطناعـــي لتعزيـ
ـــر  ـــع والتواف ـــن التوس ـــة م ـــتويات عالي ـــح مس ويتي
 Docker ـــات ـــتخدام تقني ـــتجابة باس ـــة الاس وسرع

.Kubernetesو
تواصـــاً  بُعـــد  عـــن  الاستشـــارة  نظـــام  يوفّـــر 
ـــنة، مـــع ســـجلات  ـــاشًرا عـــر WebRTC المحسّ مب
المشـــرك.  التحريـــر  تدعـــم  إلكترونيـــة  طبيـــة 
ــة  ــة لمراجعـ ــات ذكيـ ــة آليـ ــتخدم المنظومـ وتسـ
الوصفـــات لرصـــد التعارضـــات الدوائيـــة وتســـهيل 

التخصصـــات. المتعـــددة  الاستشـــارات 
لهـــذه  الأبـــرز  العلمـــي  الإســـهام  ويتمثّـــل 
ــر وحـــدة متقدمـــة لتحليـــل  الدراســـة فـــي تطويـ
القـــرارات  وتوجيـــه  الطبيـــة  المعلومـــات 
العلاجيـــة، تقـــوم علـــى التكامـــل بـــن تقنيـــات 
التعلّـــم العميـــق وأســـاليب الاســـتدلال المعتمـــد 
عصبيـــة  شـــبكة  وتُســـتخدم  المعرفـــة،  علـــى 
محسّـــنة تعتمـــد علـــى نمـــوذج ResNet ومدرَّبـــة 

بأســـلوب التعلّـــم بالنقـــل لتقديـــم تشـــخيصات 
أوليـــة وتوصيـــات علاجيـــة وإرشـــادات دوائيـــة. 
طبـــي  معرفـــة  مخطـــط  عـــر  أداؤهـــا  ويُعـــزَّز 
يوضّـــح ارتبـــاط الأمـــراض بالأعـــراض والعلاجـــات، 
بمـــا يتيـــح اســـتدلالًًا أوضـــح، ويُســـهم فـــي دعـــم 
الأطبـــاء فـــي اتخـــاذ القـــرار مـــن دون المســـاس 

المهنـــي. بدورهـــم 
إلـــى  المســـتندة  التجريبيـــة  النتائـــج  وتُظهـــر 
متنوعـــة  مجموعـــة  فـــي  النظـــام  تطبيـــق 
مـــن   - الاتصالـــي  الطـــب  ســـيناريوهات  مـــن 
الرعايـــة  دعـــم  إلـــى  بُعـــد  عـــن  الاستشـــارات 
ـــا-  منزليًّ المزمنـــة  الأمـــراض  وإدارة  الأوليـــة 
فقـــد  العـــام.  الأداء  فـــي  ملحوظًـــا  تحسّـــنًا 
انخفـــض متوســـط زمـــن انتظـــار المرضـــى بنســـبة 
ــى  ــول علـ ــازم للحصـ ــت الـ %65، وتقلّـــص الوقـ
استشـــارة اختصاصـــي مـــن أســـابيع عـــدة إلـــى 
بضعـــة أيـــام، كمـــا تراجعـــت بدرجـــة ملحوظـــة 
المســـافات التـــي يقطعهـــا المرضـــى للحصـــول 
علـــى الخدمـــات الصحيـــة. كذلـــك حقـــق النظـــام 
معـــدل دقـــة تشـــخيصية تجـــاوز %92، ومعـــدل 
رضـــا للمرضـــى فـــاق %94، إضافـــة إلـــى انخفـــاض 
ملمـــوس فـــي معـــدلات الأخطـــاء الطبيـــة، مـــا 

انعكـــس فـــي خفـــض تكاليـــف العـــاج.
إجمـــالًًا، يشـــر البحـــث إلـــى أن أنظمـــة الطـــب 
الاصطناعـــي  بالـــذكاء  المعـــزّزة  الاتصالـــي 
قـــادرة علـــى إحـــداث تحـــول كبـــر فـــي تقديـــم 
ـــة عـــر تحســـن الإتاحـــة والجـــودة  ـــة الصحي الرعاي
ـــر نمـــاذج  ـــة تطوي ـــى مواصل والكفـــاءة، ويدعـــو إل
الـــذكاء الاصطناعـــي وتعزيـــز أمـــن تبـــادل البيانـــات 
ــا. ــم وموثوقيتهـ ــذه النظـ ــتدامة هـ ــان اسـ لضمـ

ش. وي وآخــرون. )2025(. »أنظمــة إدارة صحيــة ذكيــة معــزَّزة بالــذكاء الاصطناعــي فــي الطــب 
 AI driven intelligent health management systems in«[  »الاتصالــي: دراســة تطبيقيــة
 Journal of Computer Science مجلــة ،]»telemedicine: An applied research study

ــات 78–86. ــدد 2، الصفح ــد 1، الع and Frontier Technologies، المجل

ــا، مســلّطًا الضــوء علــى دور  يتنــاول البحــث إشــكالية عــدم تكافــؤ توزيــع المــوارد الصحيــة عالميًّ
تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي فــي تطويــر أنظمــة إدارة الطــب الاتصالــي )أي الرعايــة الطبيــة عــن 

بُعــد( لتحســن إتاحــة الرعايــة وجودتهــا.

،،
برغم توسّع الطب 
عن بُعد في تقديم 
الخدمات الصحية، 

ما تزال أنظمة 
الإدارة تواجه 

تحديات أساسية، 
أبرزها ضعف الذكاء 
التشغيلي، وقصور 
الترابط بين الأقاليم، 
ومحدودية قابلية 

تبادل وتكامل 
البيانات
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،،

،،

تهــدف هــذه الدراســة إلــى تقييــم أثــر التدريــب المتخصّــص فــي صحافــة التفاعــل والصحافــة 
الموجّهــة نحــو الحلــول علــى محتــوى التغطيــات السياســية وأســاليب عرضهــا. وتنطلــق مــن نقــد 
متكــرر للصحافــة السياســية التقليديــة، التــي تُتهــم بالتركــز علــى تغطيــة »ســباق الخيــول« الانتخابي 

والسرديــات المجــزأة والاعتمــاد المفــرط علــى مصــادر النخــب.

حركة صحافة التفاعل: 
دراسة تطبيقية

دراسات تطبيقية 

 دراسات تطبيقية

التحول عن النمط 
الصحفي الذي يركّز 
على استطلاعات 

الرأي، وجمع 
التبرعات، والتكتيكات 

الانتخابية

تُظهر الأدلة الكمية 
والنوعية توافقًا 
لافتًا للنظر بين 
أهداف التدريب 

والاتجاهات 
التي ظهرت في 

التغطيات

الدراســـة  تستكشـــف  المنطلـــق،  هـــذا  ومـــن 
مـــدى قـــدرة ممارســـات صحافـــة التفاعـــل علـــى 
إحـــداث تغيـــر ملمـــوس فـــي سرد القصـــص 

السياســـية.
محتـــوى  تحليـــل  علـــى  الباحثـــون  اعتمـــد 
أمريكيـــة  إخباريـــة  مؤسســـة   22 عـــن  صـــادر 
 Democracy SOS برنامـــج  فـــي  شـــاركت 
الـــذي نظمتـــه  للتدريـــب الإعلامـــي،   )(DSOS
 Hearken شـــبكة صحافـــة الحلـــول ومنصـــة
انتخابـــات  قُبيـــل   Trusting News ومبـــادرة 
واتّبعـــت   .2022 لعـــام  النصفـــي  التجديـــد 
علـــى  قائمًـــا  ـــا  تطبيقيًّ منهجًـــا  الدراســـة 
الأســـاليب المختلطـــة، شـــمل تحليـــل 1,388 
ــات 2018  ــد انتخابـ ــية نُـــرت بعـ ــادة سياسـ مـ
و2020 و2022. وركّـــز التحليـــل الكمـــي فـــي 
ـــي:  ـــية، ه ـــرات أساس ـــة متغ ـــى أربع ـــب عل التدري

اســـتخدام إطـــار »ســـباق الخيـــول« فـــي التغطيـــة 
السياســـية ، ومســـتوى الشـــفافية فـــي العمـــل 
الصحفـــي، وســـمات الصحافـــة الموجّهـــة نحـــو 

الحلـــول، وأســـاليب التفاعـــل مـــع الجمهـــور.
وتشـــر نتائـــج الدراســـة إلـــى حـــدوث تحـــولات 
ــر  ــية عـ ــؤون السياسـ ــر الشـ ــي تأطـ ــة فـ واضحـ
الزمـــن. فقـــد لوحـــظ انخفـــاض ملحـــوظ فـــي 
الخيـــول«  »ســـباق  صحافـــة  علـــى  الاعتمـــاد 
يعكـــس  مـــا  و2022،   2018 عامـــي  بـــن 
يركّـــز  الـــذي  الصحفـــي  النمـــط  عـــن  التحـــول 
علـــى اســـتطلاعات الـــرأي، وجمـــع التبرعـــات، 
المقابـــل،  وفـــي  الانتخابيـــة.  والتكتيـــكات 

لافتًـــا  ارتفاعًـــا  الشـــفافية  أطـــر  شـــهدت 
للنظـــر؛ ولاســـيما ممارســـات مـــا يُطلـــق عليـــه 
»الشـــفافية الجذريـــة«، اســـتجابةً لتراجـــع ثقـــة 

الصحفيـــة. بالمهنـــة  الجمهـــور 
فـــي  واضـــح  توسّـــع  عـــن  النتائـــج  تكشـــف 
ممارســـات صحافـــة التفاعـــل، باعتبارهـــا نهجًـــا 
إنتـــاج  فـــي  الجمهـــور  إشراك  علـــى  يقـــوم 
المحتـــوى. وقـــد ســـجّل هـــذا المتغـــر أعلـــى 
اهتمامًـــا  يعكـــس  مـــا  الزيـــادة،  مســـتويات 
أجنـــدات  بدمـــج  الصحفيـــن  لـــدى  متناميًـــا 
ـــراز  ـــة وإب ـــات العام ـــم النقاش ـــن وتنظي المواطن
ذاتـــه،  الســـياق  وفـــي  النخـــب.  غـــر  أصـــوات 
الحلـــول  نحـــو  الموجّهـــة  الصحافـــة  شـــهدت 

أبطـــأ. كان  وإن  ـــا  تدريجيًّ ا  نمـــوًّ
لا تؤكـــد الدراســـة وجـــود علاقـــة ســـببية مبـــاشرة 
بـــن تدريـــب مبـــادرة DSOS والتغـــرات فـــي 

ــة  ــات ضابطـ ــاب بيانـ ــى غيـ ــرًا إلـ ــوى، نظـ المحتـ
ـــر التحـــولات الأوســـع فـــي قطـــاع الإعـــام.  وتأث
ــة  ــة والنوعيـ ــة الكميـ ــر الأدلـ ومـــع ذلـــك، تُظهـ
توافقًـــا لافتًـــا للنظـــر بـــن أهـــداف التدريـــب 

والاتجاهـــات التـــي ظهـــرت فـــي التغطيـــات. 
وتخلـــص الدراســـة إلـــى أن »صحافـــة التفاعـــل 
الصحافـــة  فـــي  ـــا  مهمًّ تحـــولًًا  تشـــكّل 
وإشراك  الشـــفافية  علـــى  يقـــوم  السياســـية، 
ــاد  ــن الاعتمـ ــدلًًا مـ ــع والمواطنـــن، بـ المجتمـ
علـــى الأطـــر التقليديـــة للعبـــة؛ برغـــم اســـتمرار 
التحديـــات المرتبطـــة بتوســـيع نطـــاق صحافـــة 

الحلـــول.

س. روبنســون، م. أوروزكــو، و ج. ب. دارّ. )2025(. »كيــف تســهم حركــة صحافــة التفاعــل فــي 
إعــادة تشــكيل محتــوى الأخبــار السياســية: دراســة تطبيقيــة«.

[«How the Engagement Journalism Movement Is Changing Political News Content: 
An Applied-Research Study»]، مجلة Journalism & Mass Communication Quarterly

سباق الخيول )Horse Race Journalism( : مصطلح نقدي شائع في دراسات الإعلام، ويشير إلى التغطية السياسية التي 
ا، وتركزّ على من يتقدّم ومن يتراجع، بدلًًا من مناقشة القضايا والسياسات. ]المترجمة[. تُعامل الانتخابات كما لو كانت سباقًا رياضيًّ
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3 - المستقبـل 
في أرقــــام
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