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ملخص تنفيذي

الــذكاء  الحديثــة، وخاصــة  للتقنيــات  المتســارع  بالتطــور  الماضــي  العقــد  العالمــي فــي  تنامــي الاهتمــام  مــع 
الاصطناعــي، شــهد عــام 2022م ثــورة تقنيــة جديــدة تمثلــت فــي ظهــور تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي 
التــي تتيــح إنشــاء محتــوى إبداعــي كالنصــوص والمقاطــع المرئيــة والصوتيــة. وانتشــرت هــذه التقنيــات بشــكل 

ــكار فــي شــتى المجــالات. ــاً واســعة للاســتخدام والابت ــات وآفاق ــا تقدمــه مــن إمكاني واســع نظــراً لم

تهــدف هــذه الدراســة إلــى إعطــاء نظــرة متكاملــة حــول مشــهد الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي مــن جوانــب عــدة، 
منهــا: الفــرص الاســتثمارية وحالــة تبنــي الشــركات لــه عالميــاً، ومجــالات اســتخدامه، وآثــاره وتحدياتــه ومخاطــره 
والجهــود التنظيميــة العالميــة لحوكمــة هــذه التقنيــة، فضــاً عــن جهــود الهيئــة الســعودية للبيانــات والــذكاء 

الاصطناعــي )ســدايا( فــي المجــال.   

يُعد الذكاء الاصطناعي التوليدي مجالًا استثمارياً واعداً ذو إمكانات اقتصادية كبيرة، إذ تشير التوقعات إلى أن 
ريال  تريليونات   4.88 يعادل  )ما  أمريكي  دولار  تريليون   )1.3( إلى  التقنية سيصل  لهذه  العالمي  السوق  حجم 
سعودي( في عام 2032م. ويعكس هذا النمو تزايد استثمار الدول والشركات العالمية في تطوير البنية التحتية 
والتطبيقات والمنصات المتخصصة لدعم الابتكار في هذا المجال، فضلًا عن ازدهار سوق الذكاء الاصطناعي 

التوليدي عالمياً بأكثر من )430( شركة ناشئة حتى مايو من عام 2024م. 

التكاليف وزيادة  إذ سيساعد في تقليل  العمل،  التوليدي بصورة واضحة في سوق  الذكاء الاصطناعي  سيؤثر 
الإيرادات وتحسين الإنتاجية في مختلف القطاعات. وحسب التقديرات فإنه سيؤثر على المهن بشكل متفاوت 
حسب نوعية المهام والمهارات المطلوبة في كل مهنة، إذ من المتوقع أن يعمل على أتمتة المهن المكتبية 
والروتينية بشكل كامل، فيما سيسهم في تعزيز غالبية المهن خاصة تلك التي تتطلب مهارات للتفكير المنطقي 

وحل المشكلات المعقدة، وسيكون تأثيره ضئيلًا على تلك المهن اليدوية التي تتطلب مهارات منخفضة. 

وبالرغــم مــن ذلــك، تواجــه هــذه التقنيــة تحديــات ومخاطــر عــدة منهــا تحيــز النتائــج وعــدم دقتهــا، ومخــاوف انتهــاك 
ــراءات حوكمــة  ــي سياســات وإج ــة تبن ــى أهمي ــا يشــير إل ــات الشــخصية، مم ــة البيان ــة، وخصوصي ــة الفكري الملكي

مناســبة للتعامــل مــع هــذه التحديــات وضمــان الاســتخدام المســؤول للــذكاء الاصطناعــي التوليــدي. 

وقــد خلصــت الدراســة إلــى أهميــة تعزيــز تكامــل منظومــة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي التــي تشــمل خمســة 
أبعــاد أساســية، وهــي: البنــى التحتيــة والبيانــات، والبحــوث والابتــكارات، والتمويــل والاســتثمار، والمهــارات 
والقــدرات البشــرية، واللوائــح والجهــود التنظيميــة؛ لإطــاق القــوة الكامنــة لهــذه التقنيــة وضمــان الاســتفادة 

منهــا علــى مســتوى الأفــراد والمؤسســات الحكوميــة والخاصــة. 
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مقدمة

ــى ظهــور عــدد مــن  ــر مســبوقة فــي المجــال التقنــي ســاعدت عل ــر تطــورات غي ــم فــي العقــد الأخي شــهد العال
الابتــكارات الجديــدة التــي غيــرت طريقــة أداء الأعمــال، ويُعــد الــذكاء الاصطناعــي أحــد أبــرز هــذه الابتــكارات التــي 
أصبحــت محــط اهتمــام الجميــع علــى مســتوى الأفــراد والمؤسســات وحتــى الــدول، فقــد أصبــح جــزءاً أساســياً 
مــن ممارســاتنا اليوميــة نتيجــةً لقدراتــه فــي محــاكاة الــذكاء البشــري وتنفيــذ بعــض المهــام الروتينيــة والمعقــدة، 
بــدءاً مــن أتمتــة المهــام والتحقــق مــن جــودة المنتجــات وحتــى المســاعدة فــي تعزيــز بعــض الوظائــف والأعمــال. 

ومــع اســتمرار التطــور فــي تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي فــي الســنوات الأخيــرة، بــرزت تقنيــات الــذكاء الاصطناعي 
التوليــدي التــي مكنــت مــن توليــد محتــوى جديــد –مثــل النصــوص ومقاطــع الفيديــو والمقاطــع الصوتيــة 
ــاءً علــى بيانــات التدريــب، وســاعد علــى  والأكــواد البرمجيــة وعمليــات المحــاكاة وحتــى تسلســات البروتيــن– بن
انتشــار هــذه التقنيــات بصــورة واســعة إمكانيــة اســتخدامها فــي مجموعــة متنوعــة مــن المهــام كالتلخيــص 
والتصنيــف وإعــادة الصياغــة بعكــس النمــاذج الســابقة التــي كانــت تــؤدي مهمــة واحــدة فقــط، ممــا أســهم فــي 

تحســين الخدمــات ورفــع الإنتاجيــة وزيــادة الإيــرادات.  

وقد بلغ حجم السوق العالمي للذكاء الاصطناعي التوليدي في عام 2022م )40( مليار دولار أمريكي )أي ما يقارب 
150 مليار ريال سعودي(1 خاصة بعد إطلاق شركة أوبن أيه آي )OpenAI( نموذجها جي بي تي 3.5 )GPT 3.5( في 
 نوفمبر من العام نفسه ووصل عدد المستخدمين إلى مليون مستخدم في غضون خمسة أيام فقط منذ إطلاقه، 
وقـد قـدر حجـم السـوق العالمـي فـي عـام 2023م بــ)67( مليـار دولار أمريكـي )أي مـا يقـارب 251.7 مليـار ريـال 
سـعودي(، ومن المتوقع اسـتمرار نمو حجم السـوق بمعدل نمو سـنوي مركب )CAGR( ليصل إلى )%42.5( 

التـي تقـدر بــ)1.3( تريليـون دولار أمريكـي )أي مـا يقـارب 4.88 تريليونـات ريـال سـعودي( خالل عـام 2032م1.

تهــدف هــذه الدراســة إلــى إعطــاء نظــرة متكاملــة حــول مشــهد الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي مــن عــدة جوانــب، 
ابتــداءً مــن تقديــم نبــذة تعريفيــة حــول تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، ثــم تســليط الضــوء علــى وضــع 
الاســتثمار مــن قبــل الشــركات الناشــئة والكبيــرة، إضافــة إلــى اســتعراض أبــرز حــالات الاســتخدام فــي بعــض 
القطاعــات، وتناقــش الدراســة أيضــاً الفــرص والآثــار الســلبية المتوقعــة مــن تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي 
التوليــدي والتحديــات والمخاطــر التــي تواجــه تطويرهــا وتبنيهــا، كمــا تســتعرض أهــم الجهــود العالميــة فــي ســن 
ــات واســتخدامها، وتقــدم نظــرة حــول بعــض التوقعــات والتوجهــات  ــر هــذه التقني ــم تطوي السياســات وتنظي
المســتقبلية، وتتطــرق إلــى أهــم الجهــود التــي قدمتهــا الهيئــة الســعودية للبيانــات والــذكاء الاصطناعــي )ســدايا(. 
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يقــدم هــذا القســم نبــذة تعريفيــة حــول الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي تتضمــن عــدة جوانــب: المقصــود بالــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي، والخصائــص المميــزة، ومراحــل التطــور، وآليــة بنــاء النمــاذج التوليديــة، بالإضافــة إلــى 

أنــواع الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، وأبــرز النمــاذج المشــهورة مــع توضيــح أهــم الاختلافــات بينهــا.

المقصود بالذكاء الاصطناعي التوليدي
يشــير الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي )Generative AI( أو بالمختصــر )GenAI( إلــى تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي 
التــي تركــز علــى تعلّــم الأنمــاط وأســاليب التمثيــل الموجــودة فــي بيانــات التدريــب، بهــدف توليــد محتــوى 
جديــد ومبتكــر بأنــواع مختلفــة تشــمل: النصــوص والصــور والمقاطــع الصوتيــة والمرئيــة والأكــواد البرمجيــة 
ــدي  ــذكاء الاصطناعــي التولي ــن2. يوضــح الشــكل )1( علاقــة ال ــاكاة وتسلســات البروتي ــات المح ــى عملي وحت

بمجــال الــذكاء الاصطناعــي وتقنياتــه المختلفــة. 

مجــال يركــز علــى بنــاء أنظمــة قــادرة علــى 
بشــرياً،  ذكاءً  عــادةً  تتطلــب  مهــام  أداء 
الذاتــي  والتطويــر  والاســتدلال  ــم  كالتعلُّ

فــرع مــن الــذكاء الاصطناعــي يهتــم 
ــم الأنمــاط مــن البيانــات بتعلُّ

مجــال يســتخدم الشــبكات العصبيــة 
العميقــة لتوليــد  البيانــات

للتعلّم  يستخدم  الآلة  م  تعلُّ من  فرع 
الشبكات العصبية الاصطناعية بعدد من 

الطبقات المخفية

الذكاء الاصطناعي

تعلّم الآلة

الذكاء الاصطناعي التوليدي

التعلّم العميق

الذكاء الاصطناعي

تعلم الآلة 

التعلّم العميق

الذكاء الاصطناعي 
التوليدي 

الشكل )1(: علاقة الذكاء الاصطناعي التوليدي بالذكاء الاصطناعي ومجالاته الفرعية
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يختلــف الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي عــن الــذكاء الاصطناعــي التقليــدي فــي جوانــب متعــددة، مــن أهمهــا قــدرة 
الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي علــى تنفيــذ مهــام أكثــر تعقيــداً مثــل توليــد المحتــوى بصــور مختلفــة وإبداعيــة، 
بينمــا تقتصــر قــدرات الــذكاء الاصطناعــي التقليــدي علــى تنفيــذ مهــام التنبــؤ والتصنيــف والتوصيــات3. الشــكل 
)2( يوضــح أهــم الاختلافــات بيــن الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي والــذكاء الاصطناعــي التقليــدي فــي التدريــب، 

والمخرجــات، والتطبيقــات. 

الخصائص
تتميز تقنيات الذكاء الاصطناعي التوليدي بمجموعة من الخصائص التي يمكن تلخيصها في النقاط الآتية3: 

بيانات ضخمة وعامة التدريب

المخرجات

التطبيقات

توليد محتوى رقمي جديد

الكتــابــــة 
والتحريــر 

الذكاء الاصطناعي التوليديالذكاء الاصطناعي التقليدي

بيانات متخصصة لأغراض ضخمة

تنبؤات أو تصنيفات أو توصيات

 تصنيـــف 
النصوص 

 التعرف على 
الوجـــــــــــــوه

التـنبـــــــــــؤ 
والاستنتاج

إجــــــــــــراء 
المحادثات

توليــــد الصـــور 
والمقـــــاطـــــــع 
والصور المرئية

تعدد الإمكانيات
ــام  ــة مــن المه ــرة ومتنوع ــة كبي ــة أداء مجموع إمكاني

ــدة.  المختلفــة تشــمل مجــالات ع

المحاكاة
ــوى مبتكــر وإبداعــي يحاكــي  ــد محت ــى تولي القــدرة عل

المخرجــات البشــرية. 

الإبداع
القــدرة علــى توليــد محتــوى جديــد كليــاً قــد تشــبه 

تكررهــا.  لكــن لا  البيانــات الأصليــة 

سهولة الاستخدام
تفاعليــة  واجهــات  عبــر  النمــاذج  اســتخدام  إمكانيــة 

الطبيعيــة.  واللغــات 

التخصيص
إمكانيــة تخصيــص النمــاذج لأداء مهــام معينة حســب 

الحاجــة عبــر آليــات معينــة. 

الشكل )2(:  أوجه التشابه والاختلاف بين الذكاء الاصطناعي التقليدي والذكاء الاصطناعي التوليدي
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مراحل التطور 
تعود البداية الفعلية لنشأة الذكاء الاصطناعي إلى بداية الخمسينات من القرن الماضي4، ومع ازدياد القدرات 
الحوسبية في التخزين والمعالجة وانخفاض أسعار الأجهزة وسهولة الوصول إليها تحسّنت خوارزميات الذكاء 
خوارزمية  باستخدام   )Self-learning Algorithm( التعلّم  ذاتي  نموذج  أول  وطُوّر  الآلة  وتعلم  الاصطناعي 
 Artificial( العصبية الاصطناعية  الشبكات  أنواع  أقدم  أحد  تعد  التي   )Perceptron Algorithm( بيرسبترون
Neural Network - ANN( عام 1958م5. وتوالت التطورات بعد ذلك حتى ظهر نظام إليزا )ELIZA( كأول 
 )MIT( بوت محادثة بدائي قائم على الذكاء الاصطناعي في عام 1966م6 طوره معهد ماساتشوستس للتقنية
المحادثات  لإجراء   )Natural Language Processing - NLP( الطبيعية  اللغات  معالجة  تقنيات  باستخدام 
باللغة الإنجليزية بهدف المعالجة النفسية، وقد اتبع النظام أسلوباً بسيطاً للتعرف على الكلمات الرئيسية في 

النص لتوليد استجابات عامة مبرمجة.

ومع زيادة الإنفاق المالي في المجال والتوسع في الأدوات الخوارزمية مع بداية ثمانينات القرن العشرين، عمل 
الباحثون على إعادة تنشيط عدد من تقنيات الذكاء الاصطناعي وعلى رأسها تقنيات التعلّم العميق لبناء أنظمة 
البشرية واستيعابها  اللغات  القرار7، وتطوير نماذج لغوية قادرة على محاكاة  اتخاذ  خبيرة تساعد في عمليات 
 . )Statistical Language Models( وفهمها إلى أن ظهرت في أواخر الثمانينات النماذج اللغوية الإحصائية

واستمر التطور في الذكاء الاصطناعي حتى بدايات القرن الواحد والعشرين، إذ شهد نمواً هائلًا نتيجةً لظهور 
البيانات الضخمة )Big Data( في العقد الأول من هذا القرن، وهي مجموعات بيانات كبيرة جداً تتضمن أنواعاً 
)Amazon( وجوجل  أمازون  الكبرى كشركة  التقنية  الشركات  اهتمام  زيادة  إلى  البيانات، إضافةً  مختلفة من 
)Google( وأبل )Apple( بمجال الذكاء الاصطناعي، وأسهم ذلك في تطور تقنيات التعلّم العميق والشبكات 
 )Generative Adversarial Network - GAN( العصبية6. وفي عام 2014م ظهرت شبكات التوليد التنافسية
2017م  التطبيقات، وفي عام  بناء عدد من  التوليدية نجاحاً واُستخدمت في  النماذج  أكثر  التي أصبحت من 
ظهرت بُنية المحولات )Transformers( التي تعتمد على آليات الانتباه )Attention Mechanism( وأحدثت 
ثورة كبيرة في تقنيات الذكاء الاصطناعي التوليدي4. يوضح الشكل )3( أهم التطورات التقنية التي أسهمت 

في انتشار نماذج الذكاء الاصطناعي التوليدي بصورة واسعة النطاق منذ عام 2000م5,6,8–10.  

6
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الشكل )3(: مراحل تطور الذكاء الاصطناعي التوليدي

التطور التقني في الذكاء الاصطناعي 

التطور في القدرات الحوسبية والتخزين

تضخم البيانات 
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التطور التقني في الذكاء الاصطناعي 

التطور في القدرات الحوسبية والتخزين

تضخم البيانات 
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آلية البناء والعمل 
ــي  ــذكاء الاصطناع ــاذج ال ــا نم ــي تعتمــد عليه ــات الأساســية الت ــى بعــض التقني يســلط هــذا القســم الضــوء عل
التوليــدي ودورة حيــاة تطويــر هــذه النمــاذج وطــرق تخصيصهــا، بالإضافــة إلــى طريقــة عملهــا للحصــول علــى 

ــة.  ــج المطلوب النتائ

تقنيات أساسية

تعتمــد نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي علــى تقنيــات التعلّــم العميــق والشــبكات العصبية المتقدمــة لتحليل 
الأنمــاط والعلاقــات فــي مجموعــات البيانــات وتوليــد محتــوى جديــد، ومــن أبــرز هــذه التقنيــات مــا يلــي: 

ــة تتكــون مــن شــبكتين:  ــوع مــن الشــبكات العصبي ن
جديــدة  بيانــات  عينــة  لإنشــاء  توليديــة  إحداهمــا 
والأخــرى تمييزيــة تركــز علــى التحقــق مــن هــذه العينــة 

وتحديــد مــا إذا كانــت حقيقيــة أم مولــدة11. 

الشبكات التوليدية التنافسية
)Generative Adversarial Networks - GANs(

المحولات
)Transformers(

المُرمز التلقائي المتغير
)Variational Autoencoders - VAEs(

الاحتمـــال  مبـــادئ  علـــى  تعتمـــد  شـــبكات عصبيـــة 
والإحصـــاءات وتوزيـــع بيانـــات التدريـــب فـــي عملية 

والتوليـــد11. التعلّـــم 

نــوع مــن الشــبكات العصبيــة المتقدمــة تعتمــد علــى 
آليــات الانتبــاه الذاتــي التــي تركــز علــى جوانــب معينــة 
بيانــات جديــدة عبــر تحديــد  مــن المدخــات لتوليــد 

ــوازي12. ــكل جــزء مــن المدخــات بالت أوزان ل

وتُعـــد المحـــولات اللَبِنـــة الأساســـية التـــي مكنـــت مـــن تســـريع عجلـــة الابتـــكار فـــي النمـــاذج الاصطناعيـــة 
التوليديـــة وبنـــاء عـــدد مـــن النمـــاذج المتطـــورة باســـتخدام كميـــات هائلـــة مـــن البيانـــات غيـــر المهيكلـــة 
الكبيـــرة اللغويـــة  والنمـــاذج   )Foundation Models( الأســـاس  نمـــاذج  منهـــا   )Unstructured Data( 
)Large Language Models - LLMs(. وتُعـــرف نمـــاذج الأســـاس علـــى أنها عبارة عن نماذج مدربة مســـبقاً 
علـــى أنـــواع مختلفـــة من مجموعـــات البيانـــات غير المســـماة بطريقـــة التعلم ذاتـــي التوجيه وتتميـــز بامكانية 
اســـتخدامها في أداء مجموعة واســـعة من المهـــام العامة والتخصيص لبناء نماذج أخـــرى أو أداء مهام محددة 

عـــن طريق آليـــات الضبط والتحســـين13,14. يوضح الشـــكل )4( طريقة عمل النماذج الأساســـية. 

الشكل )4(: طريقة عمل نماذج الأساس
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2. جمع البيانات وتهيئتها1. التصميم

5. التقييم 4. الضبط والتحسين

7. المراقبة والصيانة

3. التدريب المسبق

6. النشر

دورة حياة تطوير نماذج الذكاء الاصطناعي التوليدي 

تشــبه دورة حيــاة تطويــر نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي دورة حيــاة تطويــر نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي 
ــي ملخــص لأهــم المراحــل:  ــب، وفيمــا يل ــف فــي بعــض الجوان ــا تختل ــى حــد مــا، إلا أنه ــة إل التقليدي

)Amazon - Getting Started with Generative AI and Foundation Models( 15المصدر:  أمازون

الشكل )4(: طريقة عمل نماذج الأساس

بيانات غير مهيكلة

التوليدالتدريب

مولد نصوص

التلخيص

استخراج المعلومات

الإجابة عن الاستفسارات

بوت محادثة
 

التطبيقات الممكنة نموذج التأسيس 
)غير حصرية(
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ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي علــى المصــادر المفتوحــة ، أو جمــع  فــي الغالــب يعتمــد المطــورون لتدريــب نمــاذج ال

البيانــات مــن صفحــات الويــب عــن طريــق عمليــة التجريــف )Web Scraping( أو باســتخدام مصــادر خاصــة، ومــن 

أبــرز مجموعــات البيانــات المفتوحــة مــا يلــي18: 

ســي فــور )C4( مجموعــة بيانــات باللغــة الإنجليزيــة معــدة مــن قبــل شــركة أليــن أيــه آي )AllenAI(، وتحتــوي علــى 

حوالــي )750( جيجابايــت مــن بيانــات شــبكة الويــب خــال )12( عامــاً. 

ذا بيــل )The Pile( مجموعــة بيانــات تتكــون مــن )22( مجموعــة فرعيــة ذات جــودة عاليــة أعــدت مــن قبــل شــركة 

 .)PubMed( وبــوب ميــد )GitHub( وتشــمل مصــادر عــدة منهــا جيــت هــب ،)EleutherAI( إليوثــر أيــه آي

ــاح للعامــة،  ــاب مت ــف كت ــر مــن )50( أل ــات تضــم أكث ــة بيان ــوس )Gutenberg Corpus( مجموع ــرج كورب جوتنب

ــة. ــة واللســانيات الكمي ــي للغــات الطبيعي ــل الإحصائ ــن كمجموعــة موحــدة للتحلي ــة مــن الباحثي ــا مجموع قدّمه

لايــون )LAION-400M( مجموعــة بيانــات تســتند إلــى موقــع كومــن كــراول )Common Crawl(، ومكونــة مــن 

)400( مليــون صــورة مــع نصــوص وصفيــة، جمعــت بواســطة منظمــة لايــون )LAION( غيــر الربحيــة. 

ــارات صــورة مــع نصــوص وتســميات،  ــة مــن )5.85( ملي ــات مكون لايــون فايــف بــي )LAION5B( مجموعــة بيان

 .)LAION( جمعــت مــن قبــل منظمــة لايــون

الشكل )5(: شرح توضيحي لعمليتي التدريب المسبق والضبط الدقيق

         الضبط والتحسين

محددة  مهمة  أداء  أو  الإمكانيات  بعض  إضافة  بغرض  مسبقاً  المدرب  النموذج  أداء  لضبط  اختيارية  عملية 
إجراء  ويمكن  الاستفسارات،  عن  والإجابة  البشرية،  المحادثة  مثل:  ومخرجاته  النموذج  سلوك  تحسين  أو 
المحتويات  من  التدريب  بيانات  تنظيف  أو  التدريب  بيانات  من  جديدة  مجموعات  إضافة  عبر  الخطوة  هذه 
تدريب  الموجه )Supervised Fine-Tuning - SFT( –إعادة  الدقيق  الضبط  تقنية  أو استخدام  اللائقة،  غير 
البشرية المراجعة  من  التعزيزي  التعلم  تقنيات  أو  وإجاباتها19–  الاستعلامات  من  أزواج  باستخدام   النموذج 
١. يوضح الشكل )5( الفرق بين عمليتي 

16)Reinforcement Learning From Human Feedback - RLHF(
التدريب المسبق والضبط. 

        التصميم 

تحديــد التصميــم المناســب لبنيــة النمــوذج، والمســتهدفات مــن حيــث المدخــات والمخرجــات، وحجــم النمــوذج 
المُتمثــل بعــدد المعامــات )Parameters( وهــو العــدد الــذي يحــدد حجــم المعرفــة التــي قــد يتعلمهــا النموذج16. 

        جمع البيانات وتهيئتها

ــر  ــات غي ــة البيان ــق جمعهــا مــن المصــادر المختلفــة ومعالجتهــا وتهيئتهــا لإزال ــات التدريــب عــن طري ــز بيان تجهي
ــة التدريــب16.  ــى الســياق المناســب لاســتخدامها فــي عملي ــا إل المناســبة وتحويله

         التدريب المسبق

تدريــب نمــوذج تعلّــم الآلــة علــى بيانــات عامــة ومتنوعــة بأحجــام كبيــرة جــداً تصــل إلــى الملاييــن أو المليــارات مــن 
العينــات لبنــاء المعرفــة العامــة للنمــوذج، وفهــم العلاقــات الموجــودة فــي بيانــات التدريب17. 
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         التقييم

عمليــة دوريــة تُجــرى طــوال مرحلــة التطويــر وحتــى مرحلــة نشــر وإطــاق النمــوذج بهــدف اختبــار أداء النمــوذج 
وفقــاً لمقاييــس كميــة أو نوعيــة تكــون متلائمــة مــع متطلبــات المهــام المحــددة مســبقاً أو مجــال عمــل النمــوذج 
وذلــك للتأكــد مــن فاعليــة أدائــه. وتشــمل طــرق التقييــم: اختبــار أداء النمــوذج علــى مجموعــات بيانــات مختلفــة، 

أو مقارنــة أداء نمــوذج بــأداء نمــاذج أخــرى، أو الاســتعانة بمقيّميــن بشــريين16. 

التدريب المسبق

نموذج محسننموذج أساسبيانات التدريب المسبق معمارية لنموذج ما

المدخلات

بيانات متخصصة 
في مجال ما 

تعلّم السياق 

الضبط الدقيق
  )RLHF أو SFT(

الشكل )5(: شرح توضيحي لعمليتي التدريب المسبق والضبط الدقيق

معايير التقييم

هناك ثلاثة معايير هامة من المهم مراعاتها عند تقييم النماذج التوليدية وهي20: 

الجودة: التأكد من الحصـول على نتائج صحيحـــة ذات جودة عاليـــة، مثلًا: أن يكون الكـــلام مشابهاً للكــــلام 

البشــــري، والصـــور طبيعية وعالية الدقة. 

التنوع: شمولية النموذج وقدرته على التعرف على الأنماط المختلفــــة وخاصـــة الأقليـــة منها في توزيع 

البيانات دون الإضرار بجودة التوليــد. 

السرعة: الوقت المستغــــرق لتوليـــد المخرجات المطلوبة، وخاصة في التطبيقات التي تتطلب الحصـــول على 

النتــــائج في الوقت الفعلــي.  
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         النشر

إطــاق نمــوذج الــذكاء الاصطناعــي فــي البيئــة التشــغيلية المســتهدفة وإتاحتــه للمســتخدمين لتوليــد المخرجــات 
وتنفيــذ المهــام المطلوبــة.

         المراقبة والصيانة

مراقبـة أداء النمـوذج فـي البيئـة التشـغيلية وكيفيـة تفاعـل المسـتخدمين معـه بصـورة مسـتمرة للأخـذ بعيـن 
الاعتبـار ملاحظاتهـم وتجاربهـم والكشـف عـن الأخطـاء أو المخرجـات غيـر المناسـبة ومعالجتهـا، إضافـة إلـى إجـراء 
الصيانـة الدوريـة لتحديـث مجموعـات البيانـات أو إعـادة تدريـب النمـوذج بمـا يضمـن المحافظة على كفـاءة أدائه. 

طرق تخصيص النماذج 

بالرغــم مــن أن تطويــر النمــاذج التوليديــة الخاصــة مــن الصفــر يمتــاز بالمرونــة، إلا أنــه مكلــف ويتطلــب كميــات 
هائلــة مــن البيانــات والقــدرات الحوســبية ولــذا يوجــد ثلاثــة طــرق رئيســية لتخصيــص نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي 

التوليــدي وتمكينهــا مــن أداء مهــام معينــة وهــي: 

)Fine-Tune( الضبط الدقيق
تحسين مخرجات النماذج المدربة مسبقاً عن طريق إعادة تدريبها باستخدام مجموعات من البيانات المتخصصة 

في مجال معين، وتتضمن هذه الطريقة تحديث معاملات النماذج وأوزانها21. 

)Retrieval Augmented Generation - RAG( التوليد المعزز بالاسترجاع
تحسين مخرجات النماذج بنهج البحث والاسترجاع، إذ يمكن النموذج من الوصول الفوري أثناء عملية الاسترجاع 

إلى قاعدة معرفية إضافية موثوقة غير متضمنة كمصادر في بيانات التدريب دون إعادة تدريب النماذج22. 

)Prompt-Tune( ضبط الأوامر
ضبــط مخرجــات النمــاذج المدربــة مســبقاً وتكييفهــا لأداء مهــام محــددة دون إعــادة تدريبهــا، وذلــك عــن طريــق 
المطلوبــة  المخرجــات  إلــى  النمــاذج  لتوجيــه   )Prompt Engineering( الأوامــر  أســاليب هندســة  اســتخدام 

ــات كمدخــات23.  ــات مــن البيان ومجموع

استراتيجيات النشر

هناك استراتيجيتان معروفتان لنشر النماذج التوليدية وتتمثل في الآتي16: 

مفتوح المصدر

إتاحــة النمــوذج بصــورة مفتوحــة مجانــاً بتراخيــص معينــة للمطوريــن، وقــد يكــون النمــوذج متاحــاً بالكامــل )أي البنيــة 

التقنيــة وبيانــات التدريــب والأكــواد البرمجيــة(، وقــد يقتصــر علــى أوزان النمــوذج )أي المعامــات(.  

مغلق المصدر

الخارجيــة بصــورة محــدودة  النمــوذج للأطــراف  النمــوذج بصــورة مفتوحــة للمطوريــن، وقــد ينشــر  إتاحــة  عــدم 

  .)API( التطبيقــات  برمجــة  عــن طريــق واجهــة  أو  نهائــي  لاســتخدامه كمنتــج 

الشكل )5(: توضيح مبسط لآلية عمل النموذج التوليدي
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آلية العمل 

غالبــاً مــا تتــاح نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي عــن طريــق واجهــات الويــب أو الجــوال، وتعتمــد جــودة 
ــة  ــى جــودة مدخــات المســتخدم؛ ولذلــك مــن المهــم معرفــة كيفي ــرة عل مخرجــات هــذه النمــاذج بصــورة كبي
صياغــة المدخــات لتوجيــه النمــاذج بطريقــة صحيحــة وواضحــة، واتبــاع أفضــل الممارســات فــي تصميــم 

مقطع 
صوتي

ملفاتصور

تحويل إلى تمثيل المتجهات 
عبر التضمين

مدونة المعرفة

البحث عن المتجهات المماثلة 
في قاعدة البيانات

التوليد حسب المعلومات والسياق

المتجهالسؤال

النتيجة

تحويل إلى تمثيل المتجهات المستخدم
عبر التضمين

المدخــات والاســتفادة مــن أســاليب وتقنيــات هندســة المدخــات، حتــى يتمكــن النمــوذج مــن فهــم الســياق 
ــي فــي هندســة الأوامــر24:  ــذا ينبغــي مراعــاة مــا يل ــم مخرجــات مناســبة، ول وتقدي

وضوح اللغة ووصف الهدف أو المخرج المطلوب بدقة«	

قابلية تحقيق الهدف أو المهمة المراد تنفيذها«	

تحديد السياق والفئة المستهدفة«	

ويُطلق على عملية توليد المخرجات عملية الاستنتاج )Inference(، وتشمل تحليل المدخلات الاستعانة بالأوزان 
والانحيازات التي تمثل المعرفة التي تعلمها النموذج مسبقاً لإيجاد أقرب المخرجات المناسبة وأكثرها احتمالًا، 
فمثلًا في النماذج اللغوية يعمل النموذج على التنبؤ بالكلمة التالية بناء على احتمالية ظهورها في تسلسل 
الكلمات وسياق الكلام، أما في النماذج المولدة للصور فيعمل النموذج على التنبؤ بالأنماط الشائعة بناء على 

بيانات التدريب المشابهة للمطلوب. يمثل الشكل )6( آلية عمل النماذج التوليدية. 

الشكل )5(: توضيح مبسط لآلية عمل النموذج التوليدي
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أنواع الذكاء الاصطناعي التوليدي
ــكل  ــا، ول ــي تتعامــل معه ــات الت ــوع البيان ــى ن ــاءً عل ــدي بن ــذكاء الاصطناعــي التولي ــان مــن نمــاذج ال ــاك نوع هن
ــة لهــا، وهمــا مــا يلــي25:  ــات وأيضــاً فــي التطبيقــات الممكن منهمــا قــدرات مختلفــة فــي طــرق معالجــة البيان

)Unimodal Models( النماذج أحادية الصيغة

نمــاذج يمكنهــا التعامــل مــع نــوع واحــد مــن البيانــات، ســواء كانــت نصوصــاً أو صــوراً أو مقاطــع صوتيــة، ولذلــك 
ــوع المدخــات، كمــا هــو  ــد المخرجــات مــن نفــس ن ــوع وأيضــاً تولي يمكنهــا معالجــة المدخــات مــن نفــس الن

موضــح فــي الشــكل )7(. 

فضـــــلًا اكتـــــب 
مقالة عن )شيء ما(

»في ظل التطورات الحديثة، 
يُعد )شيء ما( ...«

تفكيك 
الترميز

مدخل

اشرح هذه الصورة

تدريب مسبق

مدخل

مدخل

مدخل

ارسم صورة لقطة

اكتب قصة حول القطة

النتيجةالأمر

البيانات

نموذج الذكاء 
الاصطناعي التوليدي

الأمر 1

البيانات

نتيجة 1

نتيجة 2

نتيجة 3

نموذج الذكاء الاصطناعي 
التوليدي 

الأمر 2

الأمر 3

)Multimodal Models( النماذج المتعددة الصيغ

نمــاذج يمكنهــا التعامــل مــع أكثــر مــن نــوع واحــد مــن البيانــات، ولذلــك يمكنهــا قبــول مدخــات بصيــغ متنوعــة 
وأيضــاً توليــد مخرجــات بصيــغ متنوعــة، كمــا هــو موضــح فــي الشــكل )8(. 

الشكل )7(: النماذج الأحادية

الشكل )8(: النماذج متعددة الصيغ

تدريب مسبق
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وبالنظــر إلــى المخرجــات المولــدة مــن نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، فيمكــن تقســيم هــذه النمــاذج وفقــاً 
لأنــواع البيانــات المخرجــة كمــا يلــي: 

نصوص
نمــاذج مدربــة علــى مجموعــة كبيــرة مــن الكلمــات مــن لغــة أو أكثــر بهــدف فهــم العلاقــات بينهــا 
وتوليــد محتــوى نصــي جديــد ومبتكــر، ومــن أمثلــة اســتخدامات هــذه النمــاذج: الترجمــة الآليــة، 
ــم وصــف للصــور، والبحــث، وتتعامــل  ــة عــن الاستفســارات، وتقدي ــات، والإجاب وإجــراء المحادث
ــل: النصــوص )Text-to-Text(، والصــور  ــواع متنوعــة مــن المدخــات، مث هــذه النمــاذج مــع أن

 .)Image-to-Text(

صور
نمــاذج مدربــة علــى مجموعــة كبيــرة مــن الصــور لفهــم الأنمــاط الموجــودة فيهــا، وقــد تضــاف 
إليهــا تســميات أو أوصــاف نصيــة، ومــن الأمثلــة علــى اســتخداماتها: توليــد الصــور، ورفــع جــودة 
الصــور، وتعديــل الصــور، والتصميــم والرســم، ويمكــن لهــذه النمــاذج التعامــل مــع أنــواع مختلفــة 

.)Image-to-Image( والصــور )Text-to-Image( مــن المدخــات، مثــل: النصــوص

مقاطع فيديو
نمــاذج مدربــة علــى مجموعــة كبيــرة مــن مقاطــع الفيديــو لفهــم أنمــاط الصــورة الموجــودة فــي 
الفيديــو، وقــد تضــاف إليهــا أوصــاف نصيــة، ومــن أبــرز الأمثلــة علــى اســتخداماتها: توليــد مقاطــع 
الفيديــو، وتوليــد الرســوم المتحركــة، واختصــار مقاطــع الفيديــو الطويلــة، وترجمــة المقاطــع إلــى 
لغــات أخــرى، ويمكــن لهــذه النمــاذج التعامــل مــع أنــواع مختلفــة مــن المدخــات، مثــل: النصوص 

  .)Image-to-Video( والصور ،)Text-to-Video(

مقاطع صوتية
نماذج مدربة على مجموعة كبيرة من المقاطع الصوتية للتعرف على أشـكال الموجات الصوتية 
وأنماطهـا كحـدة الصـوت ودرجتـه، ويمكـن اسـتخدامها فـي: توليـد الـكلام، وتوليـد الموسـيقى، 
النصـوص مثـل:  المدخالت  مـن  مختلفـة  أنـواع  مـع  التعامـل  ويمكنهـا  الأصـوات،   وتعديـل 

.)Audio-to-Audio( والأصوات ،)Text-to-Audio(

أكواد برمجية
ــل  ــة مختلفــة، مث ــة مــن لغــات برمجي ــرة مــن الأكــواد البرمجي ــى مجموعــة كبي ــة عل نمــاذج مدرب
بايثــون )Python( وجافــا ســكريبت )JavaScript(، ويمكــن اســتخدامها فــي عــدد مــن الحــالات، 
مثــل: الإكمــال التلقائــي للأكــواد البرمجيــة، وتوليــد الأكــواد البرمجيــة، والتوثيــق، وتحويــل الأكــواد 

مــن لغــة برمجيــة إلــى أخــرى.

أنواع أخرى
يمكــن لنمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي توليــد أنــواع أخــرى مــن المخرجــات، مثــل: الأشــكال 

الثلاثيــة الأبعــاد )3D Objects(، وتسلســات البروتيــن، والتركيبــات الكيميائيــة. 
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الترخيص حجم النموذج نطاق التوليد المطور النموذج

 مفتوح المصدر )للأوزان( 
)MIT( عبر ترخيص

)APIs( متاح عبر

)APIs( متاح عبر

)APIs( متاح عبر

)APIs( متاح عبر

)APIs( متاح عبر

)APIs( متاح عبر

مغلق المصدر

مفتوح المصدر عبر 
)MIT( ترخيص

مفتوح المصدر

مفتوح المصدر

-

671 مليار معامل

-

-

-

-

-

405 مليارات مُعامل

-

-

61 مليار مُعامل

-

-

98 مليار مُعامل

DeepSeek-V3

o1

GPT-4o

Gemini 2.0

Veo 2

Llama 3.1 405B

Claude 3.5 Haiku

Firefly Vector

Phi-3.5-MoE

Stable Video 4D

Stable Audio 2.0

ESM3

نصوص

النصوص والمقاطع المرئية 
والصوتية والصور 

النصوص والمقاطع المرئية 
والصوتية والصور والتعرف 

على الكلام 

النصوص والأكواد البرمجية 
من النصوص والصور 

والمقاطع المرئية والصوتية

مقاطع الفيديو من النصوص 

النصوص 

النصوص والأكواد البرمجية 
والصور 

مقاطع الفيديو 

النصوص 

مقاطع فيديو متعدد الأبعاد 

المقاطع الصوتية  

تسلسلات البروتين

أبرز النماذج التوليدية

يســتعرض هــذا القســم أبــرز نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي حتــى نهايــة عــام 2024م مــع توضيــح بعــض 
المميــزات كنطــاق التوليــد وحجــم النمــوذج ونوعيــة التراخيــص لهــا، فضــاً عــن الجهــات المطــورة لهــذه النمــاذج 

الجدول )1(: أبرز النماذج التوليدية حتى عام 2024م

)Epochai( إيبوك أي آي ،   )Stanford ecosystem graphs( 27المصدر: ستانفورد إيكوسيستيم جراف 26
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الفـــــــــــرص
الاستثمارية

03

- حجم السوق العالمي	
- الاستثمار الدولي	

- الاستثمار في الشركات الناشئة



الفـــــــــــرص
الاستثمارية



الشكل )9(: إيرادات الذكاء الاصطناعي التوليدي المتوقعة 2022م-2032م

ــدي  ــي التولي ــذكاء الاصطناع ــم للاســتثمار فــي ال ــاء العال ــع أنح ــدول والشــركات فــي جمي ــر مــن ال تتنافــس كثي
واســتغلال الفــرص الجديــدة فــي مجــالات التطبيــق والتطويــر. ويســتعرض هــذا القســم جانــب الاســتثمار فــي 
الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي ويتضمــن حجــم الســوق العالمــي، ومقــدار الإنفــاق الدولــي وتوجهاتــه، والاســتثمار 

فــي الشــركات الناشــئة. 

حجم السوق العالمي 
مـع الإمكانيـات التـي أتاحهـا الـذكاء الاصطناعـي التوليـدي فـي تخفيـض التكاليـف المالية وتسـهيل أداء الأعمال، 
جذب كثير من الاسـتثمارات وزاد الطلب على أدواته المبتكرة، مما أدى إلى نمو حجم سـوق الذكاء الاصطناعي 
 )Bloomberg Intelligence - BI( التوليـدي بصـورة كبيـرة. وحسـب مـا نشـره معهد أبحاث بلومبرج إنتليجنـس
أن حجـم سـوق الـذكاء الاصطناعـي التوليـدي سـيصل إلـى )1.3( تريليـون دولار أمريكـي )أي مـا يقـارب 4.88 
تريليونـات ريـال سـعودي( بحلـول عـام 2032م  –كمـا هـو موضـح فـي الشـكل )9(– بمعـدل نمـو سـنوي مركـب 
)CAGR( يصـل إلـى )42%(، وذلـك مقارنـة بحجـم السـوق فـي عـام 2022م المقـدر بــ)40( مليـار دولار أمريكـي 
)أي مـا يقـارب 150 مليـار ريـال سـعودي(1. ويرجـع هـذا النمو إلى التوجهات في مجـالات كالبنية التحتية، وأجهزة 
الاسـتنتاج لنمـاذج اللغـة الكبيـرة، والإعلانـات الرقميـة، والبرامـج والخدمـات المتخصصـة القائمـة علـى الـذكاء 

الاصطناعـي التوليدي. 
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الاستثمار الدولي 
أشــار تقريــر مــن شــركة آي دي ســي )IDC( فــي عــام 2024م إلــى أن هنــاك نمــواً ســريعاً فــي الاســتثمار العالمــي 
ــذكاء الاصطناعــي بمعــدل نمــو  ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي وقــد يتجــاوز معــدل النمــو الكلــي لســوق ال فــي ال
ــار  ــى )202( ملي ــة إل ــى هــذه التقني ــغ )59.2%(28. كمــا تتوقــع الشــركة أن يصــل الإنفــاق عل ســنوي مركــب يبل
دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 758.7 مليــار ريــال ســعودي( فــي عــام 2028م والــذي يمثــل نســبة )32%( مــن 
إجمالــي إنفــاق الــذكاء الاصطناعــي المقــدر بـــ)632( مليــار دولار أمريكــي )أي حوالــي 2.4 تريليــون ريــال ســعودي(. 

وبالنظر إلى الإنفاق على تنفيذ الذكاء الاصطناعي التوليدي حسب المناطق الكبرى، فوفقاً لتقديرات شركة 
آي دي سي في 2023م، فإن القارتين الأمريكيتين –الولايات المتحدة وكندا وأمريكا اللاتينية– تشكلان الحصة 
الأكبر من إجمالي الاستثمار على تطبيقات الذكاء الاصطناعي التوليدي خلال الفترة من 2023م2027-م، إذ 
تمثل النسبة )59.4%( من الاستثمار في عام 2023م ومن المتوقع أن تمثل )58%( في عام 2027م29. وذكر 
تقرير حديث للشركة أنه من المتوقع أن يصل الإنفاق على الذكاء الاصطناعي التوليدي في المنطقة إلى )108( 

دولار أمريكي )أي ما يقارب 405.7 مليارات ريال سعودي( بحلول عام 2028م28. 

أمــا فــي منطقــة أوروبــا والشــرق الأوســط وإفريقيــا فتتوقــع الشــركة زيــادة الإنفــاق علــى تطبيقــات الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي لتصــل إلــى )24.4%( فــي عــام 2027م، وســيكون الإنفــاق فــي المنطقــة علــى برمجيــات 

المنصــات والتطبيقــات بنســبة أعلــى بكثيــر مقارنــةً بــأي منطقــة أخــرى29. 

ــواً فــي  ــان– ســتكون الأســرع نم ــك الياب ــا فــي ذل ــادئ –بم ــط اله ــة آســيا والمحي وأوضحــت الشــركة أن منطق
تطبيقــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بمعــدل نمــو ســنوي مركــب يبلــغ )95.5%( للفتــرة 2022م2027-م29، 
إذ إن القيــود التــي فرضتهــا الولايــات المتحــدة علــى الوصــول إلــى تقنيــات الســيليكون المرتبطــة بمعالجــة الــذكاء 
الاصطناعــي أدت إلــى ارتفــاع كبيــر فــي الأســعار وتســارع فــي شــراء المكونــات مــن قبــل الجهــات فــي الصيــن 
خــال عــام 2023م. وعلــى المــدى الطويــل تتوقــع الشــركة أن تكــون حصــة الإنفــاق علــى الخدمــات فــي منطقــة 
ــى  ــى مــن أي منطقــة أخــرى، بينمــا ســيكون الإنفــاق عل ــان– أعل ــك الياب ــا فــي ذل ــادئ –بم ــط اله آســيا والمحي
البرمجيــات فــي المنطقــة أقــل، ويرجــع انخفــاض توقعــات الإنفــاق علــى البرمجيــات بســبب التوجهــات الكبيــرة 
لاســتخدام البيانــات المفتوحــة المصــدر ونمــاذج اللغــة الكبيــرة والبرمجيــات مــن قبــل المؤسســات فــي الصيــن 

وفــي جميــع أنحــاء المنطقــة.

الاستثمار في الشركات الناشئة 
ازدهــر الاســتثمار فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بصــورة كبيــرة فــي الســنوات الأخيــرة، ولــم يقتصــر 
الاســتثمار فقــط فــي الشــركات التقنيــة الكبيــرة التــي تتنافــس علــى تطويــر قدراتهــا فــي المجــال، بــل شــهدت 
الشــركات التقنيــة الناشــئة نمــواً متســارعاً علــى المســتوى العالمــي، وبصــورة عامــة يتركــز الاســتثمار ســواء 
فــي الشــركات التقنيــة الكبيــرة أو الناشــئة فــي أربــع طبقــات تقنيــة، وهــي: البنيــة التحتيــة، والنمــاذج، وأدوات 
هندســة الــذكاء الاصطناعــي، وأخيــراً التطبيقــات30. يعــرض الشــكل )10( أمثلــة علــى أبــرز المجــالات والشــركات 

التقنيــة المطــورة.
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وحسب إحصائيات شركة سي بي إنسايتس )CBInsights( في مايو من عام 2024م، فقد تم إطلاق أكثر من 
)430( شركة ناشئة في مجال الذكاء الاصطناعي التوليدي كما هو موضح في الشكل )11( مصنفة إلى )60( فئة 
فرعية وثلاث فئات رئيسية تشمل: البنى التحتية للذكاء الاصطناعي التوليدي، وتطبيقات الذكاء الاصطناعي 
31 . وذكرت الشركة 

التوليدي العامة )Horizontal(، وتطبيقات الذكاء الاصطناعي التوليدي القطاعية )Vertical(ا
أن الفئة الأكثر استثماراً هي البنى التحتية للذكاء الاصطناعي التوليدي، إذ جمعت ما يقارب )4.8( مليار دولار 
أمريكي )أي حوالي 18 مليار ريال سعودي( حتى الربع الأول من عام 2024م نتيجةً لاهتمام المستثمرين في 
الشركات الناشئة المتخصصة في تطوير النماذج خاصة اللغوية والصغيرة منها، فعلى سبيل المثل، حصلت 
شركة أوبن أي آي على تمويل بمبلغ عشر مليارات دولار أمريكي )أي حوالي 37.5 مليار ريال سعودي(. أما 
الناشئة في مجال التطبيقات العامة  الناشئة في مجال التطبيقات، فقد مثلت الشركات  بالنسبة للشركات 
نصف سوق الذكاء الاصطناعي التوليدي، فيما كان عدد الشركات الناشئة في مجال التطبيقات القطاعية في 

مجالي الرعاية الصحية وعلوم الحياة أكثر كثافة مع وجود توسع كبير في مجال التطبيقات المالية. 

الشكل )10(: المجالات الأربع في سوق الذكاء الاصطناعي التوليدي مع أمثلة للشركات المطورة

التطبيقات

أدوات هندسة الذكاء 
الاصطناعي 

النماذج 

البنية التحتية

)Horizontal( تطبيقات عامة

)Vertical( تطبيقات قطاعية

الشكل )11(: الشركات الناشئة في الذكاء الاصطناعي التوليدي 2024م

المصدر: جارتنر

النشر

المراقبة

التطوير 

نماذج مغلقة المصدر

نماذج مفتوحة المصدر

 /)IaaS( الخدمات السحابية للبنية التحتية
 )PaaS( المنصات المتخصصة

رقائق الذكاء الاصطناعي

الذكاء الاصطناعي التوليدي 
آفاق واعدة لمستقبل أفضل 32

https://www.zotero.org/google-docs/?Jolq46


الشكل )11(: الشركات الناشئة في الذكاء الاصطناعي التوليدي 2024م
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وبشــكل عــام، نشــرت شــركة بيتــش بــوك )PitchBook( أن مقــدار الاســتثمار الكلــي فــي الشــركات الناشــئة فــي 
مجــال الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي خــال الربــع الثالــث مــن عــام 2024م قــد بلــغ )23.9( مليــار دولار أمريكــي 
)أي مــا يقــارب 89.8 مليــار ريــال ســعودي( عبــر )508( صفقــات، كمــا هــو موضــح فــي الشــكل )12(32. وأكــدت 
ــي  ــذكاء الاصطناع ــات ال ــة لتقني ــة التحتي ــال البني ــى الشــركات المتخصصــة فــي مج ــب عل ــاع الطل الشــركة ارتف
ــر النمــاذج ومــزودي خدمــات الحوســبة الســحابية، إذ  ــرات تطوي التوليــدي كمجــالات أشــباه الموصــات ومختب
ــح  ــى لقــب يونيكــورن )Unicorn(، وهــو مصطل نجحــت )25( شــركة مــن أصــل )39( شــركة فــي الحصــول عل
يُســتخدم للإشــارة إلــى الشــركات الناشــئة التــي تجــاوزت قيمتهــا الســوقية مليــار دولار )أي مــا يقــارب 3.75 

مليــارات ريــال ســعودي(.

وذكــرت ســي بــي انســايتس أن النصــف الأول مــن عــام 2024م شــهد نشــاطاً متزايــداً فــي عمليــات الاندمــاج 
والاســتحواذ فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي مدفوعــاً برغبــة الشــركات فــي اكتســاب ميــزة تنافســية في 
الــذكاء الاصطناعــي، إذ ارتفعــت عمليــات الاندمــاج والاســتحواذ لتصــل إلــى )119( صفقــة خــال الربــع الثانــي من 
 ،)TruEra( علــى تــرو إيــرا )Snowflake( عــام 2024م33. ومــن أبــرز هــذه الصفقــات اســتحواذ شــركة ســنوفليك
واســتحواذ شــركة إنفيديــا علــى رن أي آي )Run:ai(. وخــال العاميــن المقبليــن تتوقــع ســي بــي إنســايقت طــرح 
أســهم )50( شــركة ناشــئة فــي الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي لاكتتــاب العــام الأولــي أو للاندمــاج والاســتحواذ34. 
وســتتركز هــذه الشــركات فــي ثلاثــة فئــات، وهــي: نمــاذج اللغــة الكبيــرة مثــل شــركتي مــون شــوت أي آي 
 AI Agents( ووكلاء الــذكاء الاصطناعــي والمســاعدين الافتراضييــن ،)Anthropic( وأنثروبيــك )Moonshot AI(
and Copilots( –مســاعدين مدعوميــن بالــذكاء الاصطناعــي يعملــون مــع البشــر لتســريع أعمالهــم أو لمعالجــة 
المهــام المعقــدة نيابــة عنهــم– مثــل شــركة وارب )Warp(، ومنصــات تطويــر الــذكاء الاصطناعــي المعنيــة بــإدارة 
جميــع جوانــب دورة حيــاة الــذكاء الاصطناعــي كتصنيــف البييانــات، ونشــر النمــاذج، والمراقبــة المســتمرة. ومــن 
أبــرز الشــركات الناشــئة مــن هــذه الفئــة شــركة ســكييل )Scale( التــي قيمــت بـــ)13.8( مليــار دولار أمريكــي )أي ما 
يقــارب 51.8 مليــار ريــال ســعودي( فــي مايــو 2024م. وذكــرت الشــركة أن هــذه التوقعــات كانــت نتيجــةً للارتفــاع 
الهائــل فــي إيــرادات هــذه الشــركات، فعلــى ســبيل المثــال وصلــت إيــرادات الشــركات الناشــئة فــي مجــال تطويــر 

النمــاذج اللغويــة إلــى )20( ضعــف أو أكثــر. 

  2024                    2023                    2022                    2021                    2020

877

582
544

349

قيمة الصفقة 
)مليار دولار أمريكي(

عدد الصفقات

508

  $23.9                   $26.0                   $9.3                    $14.3                    $3.8

الشكل )12(: عدد صفقات الذكاء الاصطناعي التوليدي وقيمتها الكلية

المصدر: بيتش بوك، أغسطس 2024م

الشكل )13(: مجموع التمويل لمطوري النماذج مفتوحة المصدر
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إضافــة إلــى مــا ســبق أشــارت ســي بــي انســايتس إلــى ارتفــاع التوجهــات نحــو النمــاذج اللغويــة الكبيــرة مفتوحــة 
 ALEPH( المصــدر مــن قبــل المســتثمرين والشــركات علــى حــد ســواء، فعلــى ســبيل المثــال حصلــت ألِــف ألفــا
ALPHA( علــى مجمــوع اســتثمار كلــي بمبلــغ يقــدر بحوالــي مليــار دولار أمريكــي فــي أواخــر عــام 2023م35، فــي 
حيــن اســتحوذت شــركة داتــا بريكــس )DataBricks( علــى موزايــك إم إل )Mosaic ML( بمقابــل مــادي وصــل 

إلــى )1.3( مليــار دولار أمريكــي )أي حوالــي 4.9 مليــارات ريــال ســعودي( كمــا هــو موضــح فــي الشــكل )13(. 

$642.2
مليون

$527.9
مليون

 ارتفع تمويلها لحوالي مليار دولار أمريكي في
الشهرين الأخيرة من عام 2023م

 استحوذ عليها من قبل داتا بريك
بقيمة )1.3( مليار دولار أمريكي

$395.6 
مليون

$151
مليون 

$122.5 
مليون

37$ مليون

الشكل )13(: مجموع التمويل لمطوري النماذج مفتوحة المصدر

المصدر: سي بي إنسايتس، 2024م
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أمــا فيمــا يخــص حجــم اســتثمار رأس المــال الجــريء علــى مســتوى الــدول، أوضحــت بيانــات منظمــة التعــاون 
الاقتصــادي والتنميــة )OECD( حتــى بدايــة الربــع الرابــع )Q4( مــن عــام 2024م أن الولايــات المتحــدة الأمريكيــة 
تصــدرت فــي كل مــن عــدد الصفقــات ومجمــوع الاســتثمارات، إذ وصــل حجــم اســتثمارات رأس المــال الجــريء 
ــا هــو  ــال ســعودي(36 كم ــار ري ــارب 70 ملي ــا يق ــي )أي م ــار دولار أمريك ــى )18.7( ملي فــي الشــركات الناشــئة إل

موضــح فــي الشــكل )14(. 

المصدر: منظمة التعاون الاقتصادي والتنمية، نوفمبر 2024م

​​18.7 ملياراً

​​216 مليوناً

​​570 مليوناً 652 مليوناً

157 مليوناً

180

20

12 56

27

مجموع الاستثمار )دولار أمريكي(

عدد الصفقات

وسائل الإعلام، ومنصات التواصل الاجتماعي، والتسويق 

البنى التحتية التقنية والاستضافة

المالية وخدمات التأمين

الروبوتات، والمستشعرات، والأجهزة

مجالات الاستثمار

الشكل )14(:  حجم استثمار رأس المال الجرئ على مستوى الدولي حتى بداية الربع الرابع من 2024م
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التـبني وحالات
الاســــــــتخـــدام  

04

- حالة التبني عالمياً	
- حالات الاستخدام



التـبني وحالات
الاســــــــتخـــدام  



يــدرس هــذا القســم وضــع تبنــي أدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي وتطويرهــا واســتخدامها فــي المؤسســات، 
مســتوى علــى  الاســتخدام  حــالات  أهــم  ويســتعرض  الأدوات،  لهــذه  الأساســية  الإمكانيــات  يوضــح   كمــا 

القطاعات المختلفة. 

حالة التبني عالمياً
انتشــرت أدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بصــورة واســعة منــذ إطــاق شــركة أوبــن أي آي تطبيــق المحادثــة 
شــات جــي بــي تــي عــام 2022م الــذي وصــل عــدد مســتخدميه إلــى )100( مليــون مســتخدم فــي غضون شــهرين 
ــدي  ــذكاء الاصطناعــي التولي ــات ال ــدول والشــركات فــي شــتى المجــالات بتقني مــن إطلاقــه، وازداد اهتمــام ال
وفهــم كيفيــة الاســتفادة منهــا خاصــة مــع ســهولة اســتخدامها وإمكانيــة تطبيقهــا علــى نطــاق واســع؛ فحســب 
دراســة اســتطلاعية أجرتهــا شــركة ماكنــزي )Mckinsey( شــملت أكثــر مــن )1.3( ألــف شــركة مــن مجــالات 
مختلفــة أوضحــت نتائجهــا أن )33%( مــن الشــركات اســتخدمت تقنيــة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي مجــال 
ــى  واحــد علــى الأقــل خــال عــام 2023م، وقــد زادت هــذه النســبة فــي عــام 2024م بمقــدار الثلــث لتصــل إل
)65%(37. وقــد أكــدت دراســة أخــرى لشــركة كابجيمينــي )Capgemini( فــي عــام 2024م شــملت أكثــر مــن ألــف 
ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بنحــو  ــات ال ــدأت بتبنــي تقني ــادة متوســط معــدل الشــركات التــي ب ــى زي شــركة عل
)18%( مقارنــة بعــام 2023م، وذكــرت أن )49%( مــن هــذه الشــركات بــدأت بمرحلــة إجــراء تجــارب أوليــة لعــدد 
مــن المبــادرات الخاصــة بتقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، فيمــا لا تــزال )27%( منهــا فــي مرحلــة اختبــار 

إمكانيــات هــذه التقنيــات38. 

أمــا فيمــا يخــص المجــالات الوظيفيــة الأكثــر اســتخداماً لتقنيــة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، فقــد أوضحــت 
دراســة شــركة ماكنــزي أن مجــالات التســويق والمبيعــات، وتطويــر المنتجــات والخدمــات، وتقنيــة المعلومــات 
هــي الأكثــر اســتخداماً لهــذه التقنيــة. كمــا ذكــرت أن غالبيــة الشــركات فــي مختلــف القطاعــات قــد تســتثمر مــا 
يقــارب )5%( مــن ميزانيتهــا التقنيــة فــي الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، وتخطــط )67%( مــن هــذه الشــركات 

إلــى زيــادة نســبة الاســتثمار فــي هــذه التقنيــة خــال الســنوات الثــاث القادمــة38. 

ــزي  ــج الدراســة الاســتطلاعية لشــركة ماكن ــى مســتوى دول مجلــس التعــاون الخليجــي، فقــد أظهــرت نتائ وعل
فــي عــام 2024م شــملت )140( جهــة حكوميــة وخاصــة39، أن ثلاثــة أربــاع الجهــات المشــاركة تســتخدم الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي فــي مجــال واحــد علــى الأقــل وخاصــة فــي مجــالات البيــع والتســويق، والتقنيــة وهندســة 
ــج أن  ــا أوضحــت النتائ ــالات. كم ــة فــي هــذه المج ــة عالي ــات مــن قيم ــه هــذه التقني ــد تحقق ــا ق ــات لم البرمجي
)57%( مــن الجهــات المشــاركة تســتثمر بنســبة )5%( مــن الميزانيــة الرقميــة للشــركة فــي الــذكاء الاصطناعــي 
التوليــدي، وأن )50%( منهــم قــد وضعــوا خارطــة طريــق لتنفيــذ حــالات الاســتخدام ذوات الأولويــة علــى نطــاق 
واســع، ووفقــاً للإجابــات ذكــرت الدراســة أن نســبة الجهــات التــي تعمــل علــى تخصيــص النمــاذج أو تطويــر نمــاذج 
خاصــة فــي دول مجلــس التعــاون الخليجــي تُعــد أعلــى مقارنــة بنســبة الشــركات العالميــة المشــاركة فــي دراســة 

ســابقة لهــا. 
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حالات الاستخدام 
يتميــز الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بتنــوع حــالات اســتخدامه، وبصــورة عامــة يمكــن الاســتفادة منــه فــي 

الحــالات العامــة الآتيــة:

الدعم والاستشارات

تقديم المساعدة الشخصية للأفراد في خدمة العملاء 
والمبيعات، والبحث العلمي والطبي.

توليد المحتوى

إنتاج المحتوى النصي والمرئي والسمعي، وتخصيص 
المحتوى وفقاً للمستخدمين.  

التطوير والبرمجة

بناء التطبيقات، والتحويل من لغة برمجية إلى أخرى، 
واكتشاف المشكلات البرمجية وحلها.  

الأتمتة

وتلخيص  القرارات،  اتخاذ  ودعم  العمليات  أتمتة 
المحتوى، وإدارة رسائل البريد الإلكتروني.

الحماية

محاكـــــــاة الهجمـــــات المحتمــــلة، وتحسيــــن كفــــاءة 
الأنظــــــمة الأمنيــــــة، والتحليـــــل الأمنـــي، وتطويـــر 

الاســـتراتيجيات الدفاعيـــة.

وبشــكل عــام يمكــن اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي كثيــر مــن القطاعــات، منهــا: الصحــة، والتعليــم، 
بالتجزئــة والتجــارة الإلكترونيــة، والنقــل والمواصــات، والصناعــة والتصنيــع، والاتصــالات وتقنيــة  والبيــع 

ــة.  المعلومــات، والأمــن والســامة، والحكومــة والخدمــات العامــة، والبنــوك والخدمــات المالي
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الصحة

ــراض عــدة تبــدأ مــن تعزيــز  ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي مؤسســات الرعايــة الصحيــة فــي أغ يســتخدام ال
الوظائــف الإداريــة وحتــى دعــم الرعايــة الســريرية40,41، ومــن أبــرز حــالات الاســتخدام فــي قطــاع الصحــة مــا يلــي: 

التشخيص الفوري
اســتخدام بوتــات المحادثــة للفحــص الأولــي علــى الأعــراض، والإجابــة عــن أســئلة الرعايــة الصحيــة وتوجيــه 

المرضــى نحــو إجــراءات الرعايــة الطبيــة المناســبة. 

تحسين التصوير الطبي
إنشــاء صــور طبيــة ورفــع دقتهــا، مثــل: الأشــعة الســينية والتصويــر المقطعــي المحوســب وفحوصــات التصويــر 

بالرنيــن المغناطيســي.

اكتشاف الأدوية وتطويرها
تسريع اكتشاف الأدوية، وتحسين تخطيط التجارب السريرية وتنفيذها لإنتاج علاجات شخصية ودقيقة.

تحليل البيانات الطبية
إنشاء تحليلات للسجلات الطبية للمرضى والصور لفهم الاتجاهات بها والتنبؤ بالمخاطر الصحية المحتملة.

دعم القرارات الطبية
تقديــم توصيــات للمرضــى حــول المخاطــر المحتملــة، وخطــط علاجيــة بنــاءً علــى التاريــخ الطبــي، والمعلومــات 

الطبيــة المتوفــرة.

تطوير التقنيات الطبية
ــر البرمجيــات التــي تدعــم  ــر أجهــزة وتقنيــات مخصصــة حســب احتياجــات المرضــى، بالإضافــة إلــى تطوي تطوي

ــة الوقائيــة. الصيان

التفاعل بلغات مختلفة
ترجمــة لغــة المرضــى مــن وإلــى اللغــات المختلفــة لتمكيــن التفاعــل مــع العامليــن فــي مؤسســات الرعايــة 

الصحيــة وفــق الاحتياجــات المختلفــة. 
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التعليم

ــة42،  ــات الإداري ــم والعملي ــات التدريــس والتعل ــز عملي ــولًا مبتكــرة لتعزي ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي حل يقــدم ال
ــرز حــالات الاســتخدام فــي قطــاع التعليــم مــا يلــي:  ومــن أب

تخصيص المحتوى التعليمي
ــى تلــك  ــدروس وتكييفهــا بمــا يتناســب مــع المتعلميــن مــن ثقافــات مختلفــة، وتمكيــن الوصــول إل ترجمــة ال

ــو والمقــالات. ــر الوســائط المختلفــة كمقاطــع الفيدي ــدروس عب ال

إنشاء المحتوى التعليمي والتلخيص
إنشــاء مــواد تعليميــة جديــدة، مثــل: مقاطــع الفيديــو والصــور والعــروض التقديميــة، بالإضافــة إلــى ملخصــات 

للــدروس التعليميــة. 

التعليم الشخصي
توفيــر معلــم افتراضــي لدعــم الطــاب فــي الوقــت الآنــي عبــر شــرح المفاهيــم، وتوفيــر مــوارد إضافيــة لتحســين 

العمليــة التعليمية.

المساعدة في البحوث العلمية
ــات  ــد الفرضي ــات البحــث المناســبة وتولي ــات واختيــار منهجي ــل البيان ــوى الأوراق البحثيــة، وتحلي ــص محت تلخي

ــة. ــة المراجعــة الأدبي ــى تســريع عملي بالإضافــة إل

التحقق من السرقات الأدبية
الكشف عن انتحال الملكية الأدبية، وتقييم أصالة النصوص والتأكد من عدم انتهاك حقوق الطبع والنشر.

التعليم التفاعلي والفوري
توفيــر أدوات تعليميــة تفاعليــة ودعــم الطــاب عبــر إعطــاء الملاحظــات الفوريــة والإجابــة عــن استفســارات 

الطــاب، وتصحيــح الواجبــات والامتحانــات فــي الوقــت الآنــي.

مراقبة الصحة النفسية للطلاب
تحليل أنماط الطلاب وحالتهم الصحية ومصادر قلقهم، وتوفير الدعم اللازم حسب الحاجة.
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البيع بالتجزئة والتجارة الإلكترونية  

ــب مختلفــة  ــدي فــي جوان ــذكاء الاصطناعــي التولي ــة مــن ال ــة والتجــارة الإلكتروني ــع بالتجزئ يســتفيد قطــاع البي
ــدة43,44،  ــكار أفــكار جدي ــة التســوق وتبســيط العمليــات، مثــل: إنشــاء المحتــوى والتصاميــم، وابت لتحســين تجرب

ــرز حــالات الاســتخدام فــي القطــاع: وفيمــا يلــي بعــض أب

دعم سلاسل التوريد
 تحليــل كميــات ضخمــة مــن البيانــات وتوليــد رؤى قيمــة لدعــم اتخــاذ القــرارات، بالإضافــة إلــى تحديــد الأنمــاط 

الشــاذة فــي العمليــات لاكتشــاف المشــكلات ومعالجتهــا.

إنشاء المحتوى
ــل الوقــت والجهــد  ــع والتســويق، ممــا يقل ــي مبتكــر لأنشــطة البي ــوى نصــي ومرئ المســاعدة فــي إنشــاء محت

ــوى.  ــة المحت ــوب فــي صياغ المطل

تقديم تجربة تسوق شخصية
تحليــل بيانــات العمــاء وتفضيلاتهــم وســجلهم الشــرائي وبالتالــي تخصيــص عــرض المنتجات لتحســين المبيعات 

فــي التجــارة الإلكترونية.

إدارة الأسعار
تحســين إدارة أســعار المنتجــات والخدمــات المقدمــة للعمــاء وتحديدهــا أو تعديلهــا فــي الوقــت الآنــي بمــا 

يتناســب مــع بياناتهــم.

دعم العملاء المستمر
تعزيــز مشــاركة العمــاء وتحاورهــم وتســهيل عمليــة الشــراء علــى مــدار الســاعة لتوفيــر معلومــات عــن المخــزون 

والعــروض الترويجيــة وغيرهــا.

ترجمة المحتوى
ترجمة أوصاف المنتج إلى لغات متعددة، مما يوسع نطاق الوصول العالمي إلى المتاجر والمنتجات.

تصميم المنتجات والخدمات
توليــد أفــكار مبتكــرة لتطويــر منتجــات وخدمــات جديــدة عبــر فهــم الاتجاهــات الناشــئة فــي الســوق واحتياجــات 

العمــاء وتفضيلاتهــم. 
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النقل والمواصلات 

يخــدم الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي قطــاع النقــل والمواصــات بصــورة كبيــرة عــن طريــق تحليــل كميــات كبيــرة 
مــن البيانــات فــي الوقــت الآنــي، وإنشــاء حلــول مثاليــة، مثــل: التنبــؤ بالطــرق الأســرع، وتعزيــز الســامة والكفاءة 

والاســتدامة45، ويمكــن تلخيــص أهــم حــالات الاســتخدام فــي القطــاع كالآتــي: 

تخطيط السفر
تحســين وضــع خطــط الســفر عــن طريــق التفاعــل مــع بوتــات المحادثــة لحجــز رحــات الطيــران والفنــادق، 

الرحــات.  الســفر ومســارات  التوصيــات لوجهــات  والحصــول علــى 

تعزيز النمذجة المتقدمة للنقل
تحســين جــودة بيانــات النقــل المدخلــة علــى نمــاذج التوائــم الرقميــة )Digital Twins( لبنــاء ســيناريوهات دقيقــة 

وواقعيــة وبالتالــي رفــع كفــاءة تخطيــط النقــل. 

الصيانة التنبؤية
توليــد تنبــؤات حــول الأعطــال المحتملــة فــي المركبــات وأجزائهــا وتقديــم تعليمــات إرشــادية اســتباقية للصيانــة 

والتعامــل مــع هــذه الأعطــال.

دعم أنظمة القيادة الذاتية
تحســين خوارزميــات إدارة المركبــات ذاتيــة القيــادة عبــر توليــد بيانــات مصطنعــة وســيناريوهات واقعيــة معقــدة 

تســاعد فــي تدريــب نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي.

تعزيز النقل المستدام
تحليــل بيانــات اســتهلاك الوقــود والغــازات للتنبــؤ بالتلــوث المــروري واقتــراح تصميمــات صديقــة للبيئــة 

المســتدام. النقــل  الكربونيــة، ودعــم اســتراتيجيات  وتقنيــات مبتكــرة لتقليــل الانبعاثــات 

ضمان السلامة والأمان
تحليــل بيانــات حالــة الطــرق والمركبــات والأنمــاط الســلوكية للســائقين، واقتــراح حلــول لتحســين ســامة الطــرق 

أو التنويــه عــن مشــكلات المركبــات أو معالجــة ســلوك الســائقين.

إدارة المرور
مراقبــة حركــة المــرور والمخالفــات والأنمــاط الشــاذة فــي الطــرق والمواصــات، وتطويــر اســتراتيجيات فاعلــة 

فــي إدارة المــرور وتوزيــع حركــة المركبــات وتخفيــف الازدحــام. 
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الصناعة والتصنيع

ــرؤى  ــم ال ــة مــن خــال تقدي ــات الصناعي ــدي دوراً رئيســياً فــي تحســين العملي ــذكاء الاصطناعــي التولي ــؤدي ال ي
ــاءً علــى البيانــات التشــغيلية، وتعزيــز تصميــم المنتجــات، وتقديــم الصيانــة التنبؤيــة، وتحســين  والتوصيــات بن

سلاســل التوريــد46، ويمكــن تلخيــص أشــهر حــالات الاســتخدام فــي هــذا القطــاع كمــا يلــي: 

تصميم المنتجات
 تســريع عمليــة تصميــم المنتجــات وإنشــاء نمــاذج أوليــة كصــور ثلاثيــة الأبعــاد لاســتخدامها فــي التحليــل 

والمحــاكاة، ممــا يوفــر الوقــت والمــوارد.

تحسين سلاسل التوريد
توليــد اســتراتيجيات جديــدة لرفــع كفــاءة عمليــات سلاســل التوريــد عبــر تقييــم مخاطــر المورديــن، والكشــف عــن 

الأنمــاط الشــاذة فــي العمليــات وتحســين النقــل.

إنشاء تعليمات الصيانة
إنشــاء تعليمــات تشــغيل الأجهــزة وصيانتهــا بلغــات متعــددة لخدمــة العامليــن غيــر المختصيــن فــي مجــال 

والصيانــة. الهندســة 

دعم تطوير المنتجات
تطويــر المنتجــات مــن خــال تحليــل الاتجاهــات فــي الســوق حــول المنتجــات الحاليــة لتقديــم اقتراحــات تصميميــة 

جديــدة وتطويــر مميــزات لتحســين جــودة المنتجات. 

إنشاء البيانات المصطنعة للمنتجات
 إنشــاء بيانــات مصطنعــة لأغــراض محــاكاة الأجهــزة المختلفــة فــي المصانــع واختبــار جميــع المتغيــرات لتســريع 

تدريــب النمــاذج وتحســين دقتهــا.

تعزيز الخدمة الذاتية للعملاء
تحســين خدمــة العمــاء عبــر توفيــر الترجمــة الآنيــة للغــات عــدة، ممــا يــؤدي إلــى زيــادة المبيعــات وتحســين تجربــة 

العميــل والاحتفــاظ بــه.

إدارة ذكية للأصول
تحســين كفــاءة إدارة أصــول المصانــع عبــر تحليــل العمليــات وتحديــد مجــالات التحســين لرفــع جــودة المنتجــات 

وتقليــل هــدر المــوارد.
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الاتصالات وتقنية المعلومات 

يدعــم الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي قطــاع خدمــات الاتصــالات وتقنيــة المعلومــات فــي عــدة مجــالات مثــل: 
تحســين العمليــات وتجــارب العمــاء، وتحســين البنيــة التحتيــة الشــبكية وتحفيــز الابتــكار47,48، وفــي مــا يلــي 

ــرز حــالات الاســتخدام:  بعــض أب

البرمجة وتطوير البرمجيات
 كتابة الأكواد البرمجية وتلخيصها وتوثيقها تلقائياً، مما يساعد في رفع كفاءة تطوير تطوير البرمجيات وصيانتها. 

 إنشاء بوتات محادثة ذكية
 دعــم تطويــر بوتــات محادثــة توليديــة تقــدم ردوداً فوريــة وشــخصية، ممــا يحســن تجربــة العمــاء ويخفــف أعبــاء 

العمــل عــن فــرق خدمــة العمــاء. 

توليد البيانات المصطنعة
إنشاء بيانات مصطنعة تحاكي بيانات التشغيل والإنتاج للمساعدة في تدريب واختبار نماذج تعلم الآلة.

تصميم النماذج الأولية
تســريع تصميــم النمــاذج الأوليــة لمنتجــات خدمــات الاتصــالات أو تحســينها، مثــل: الشــبكات، وأجهــزة الجــوال، 

 .)Wi-Fi( وأجهــزة الــواي فــاي

تحسين شبكات الاتصالات
مراقبــة أداء شــبكات الاتصــالات لرصــد المشــكلات، واقتــراح التحســينات بنــاءً علــى البيانــات، وتوليــد تنبــؤات 

للصيانــة الوقائيــة وتحســين الأداء المســتقبلي.

تحسين استراتيجيات التسعير
توليــد رؤى تســعيرية بنــاءً علــى تحليــل مصــادر بيانــات مختلفــة للســوق وتفاعــل العمــاء وبالتالــي دعــم قــرارات 

تحديــد أســعار المنتجــات وحلــول الاتصــالات بفاعليــة. 

إنشاء محتوى الألعاب الرقمية
توليــد محتــوى مبتكــر للألعــاب الرقميــة كالســيناريوهات والشــخصيات والمســتويات، ممــا يُســهم فــي تســريع 

عمليــة تطويــر الألعــاب وتحســين كفاءتهــا. 
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الأمن والسلامة العامة  

ــز  ــر تعزي ــر قطــاع الأمــن والســامة العامــة بشــكل ملحــوظ عب ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي تطوي يُســهم ال
الاســتجابة للطــوارئ، وتطويــر خطــط الســامة، وتحســين عمليــات المراقبــة والتحليــل، وتدريــب العامليــن علــى 

مواجهــة التهديــدات49. وفيمــا يلــي بعــض أبــرز حــالات الاســتخدام: 

إدارة وتوجيه البلاغات غير العاجلة
اســتخدام بوتــات المحادثــة للــرد علــى البلاغــات غيــر العاجلــة والاستفســار عــن المعلومــات الهامــة وتقديــم 

التوجيهــات، ممــا يخفــف الضغــط ويحســن مــن أداء مراكــز الاتصــال. 

الفرز المسبق لمكالمات الطوارئ
تحليــل محتــوى المكالمــات الصوتيــة والمرئيــة لتوليــد تقييــم فــوري لمســتوى الأولويــة، وقائمــة بالأســئلة الهامة 

وملخــص للحالــة لتســريع الاســتجابة للحــالات الطارئة. 

تلخيص مكالمات الطوارئ
استخراج النقاط المهمة من مكالمات الطوارئ والتسجيلات الصوتية، وتوليد ملاحظات ومسودات تلقائية. 

التخطيط الأمني للفعاليات
توليــد ســيناريوهات تحاكــي الخطــط الأمنيــة فــي الفعاليــات الكبــرى كتوزيــع المــوارد والإجــراءات الاحترازيــة 

لتغطيــة جميــع جوانــب الســامة واتخــاذ قــرارات فاعلــة. 

التدريب على السلامة العامة
إنشــاء ســيناريوهات تدريــب واقعيــة للحــوادث، ومحتــوى تدريبــي تفاعلــي للواقــع الافتراضــي يتناســب مــع 

مســتوى المتدربيــن ويرفــع مــن مهاراتهــم فــي الاســتجابة للحــوداث.

تعزيز الأمن السيبراني
الحـــوادث مـــن  وللاســـتجابة  الســـيبرانية  الهجمـــات  مـــن  للحمايـــة  المضـــادة  والأســـاليب  الخطـــط   تطويـــر 

السيبرانية المحتملة. 

إنشاء محتوى الحملات التوعوية
ــا  ــي بم ــع الوع ــف ورف ــة حســب المناســبات والمواســم لأهــداف التثقي إنشــاء رســائل إرشــادية وحمــات أمني

ــف شــرائح المجتمــع.  يتناســب مــع مختل
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الحكومة والخدمات العامة

ــة  ــن فــي التعامــل مــع الخدمــات الحكومي ــة المواطني ــدي فــي تحســين تجرب ــذكاء الاصطناعــي التولي يســاعد ال
بشــكل كبيــر، وذلــك مــن خــال توفيــر قنــوات تفاعليــة، وتوليــد تقاريــر وتحليــات دقيقــة، وتخصيــص الخدمــات 

لــكل مواطــن50,51. ومــن أبــرز حــالات الاســتخدام فــي قطــاع الحكومــة والخدمــات العامــة مــا يلــي: 

التفاعل الحكومي
اســتخدام المســاعدين الافتراضييــن للتفاعــل مــع المواطنيــن والــرد علــى استفســاراتهم بصياغــة حكوميــة 

مناســبة ومتســقة مــع ردود قنــوات التواصــل وفقــاً للاعتبــارات الثقافيــة. 

تلخيص الملفات الشخصية
ــة والمصــادر المختلفــة  ــة أو التاريخي إنشــاء ملخصــات للملفــات الشــخصية للأفــراد والمنشــآت لبياناتهــم الحالي

وتحديــد المعلومــات الحرجــة مــن هــذه البيانــات. 

مساعد مدير رقمي
مراقبة البريد الإلكتروني والمكالمات الخاصة بالمدراء وتوليد استجابات مخصصة بناءً على كل حالة. 

التخطيط الحضري
توليــد نمــاذج لتخطيــط المــدن وتطويرهــا، والمســاعدة فــي اتخــاذ القــرارات بمــا يتناســب مــع احتياجــات الســكان 

عبــر التنبــؤ بتوزيعهــم وفهــم البنيــة التحتيــة والاحتياجــات لــكل منطقــة. 

دعم التحقق من الامتثال
دعــم عمليــات التحقــق مــن الامتثــال للتنظيمــات عبــر تحليــل وتصنيــف الأنمــاط والعلاقــات فــي مختلــف 

المصــادر كالتقاريــر الماليــة والتســجيلات الصوتيــة والمرئيــة وتوليــد ملخصــات دقيقــة. 

الشرح المخصص للإجراءات
إنشــاء مــواد تبســيطية ومخصصــة لشــرح العمليــات التنظيميــة للأفــراد والمؤسســات مــع توليــد الأمثلــة 

الحاجــة.  حســب  التوضيحيــة  والســيناريوهات 

ترجمة الوثائق الرسمية
توفير تراجم للوثائق والمستندات الحكومية الرسمية بلغات عدة حسب الحاجة. 
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البنوك والخدمات المالية 

يمكــن للــذكاء الاصطناعــي التوليــدي تحســين كفــاءة البنــوك والخدمــات الماليــة المقدمــة ورفــع مســتوى الأمــان 
وتجربــة العمــاء48,52، وفيمــا يلــي بعــض حــالات الاســتخدام فــي قطــاع البنــوك والخدمــات الماليــة:

توليد بيانات ائتمانية اصطناعية
إنشــاء قواعــد بيانــات اصطناعيــة تحاكــي البيانــات الائتمانيــة الحقيقــة حفاظــاً علــى الخصوصيــة، وتحســيناً لدقــة 

نمــاذج التصنيــف، ممــا يعــزز خدمــة العمــاء ذوي البيانــات المحــدودة. 

المساعد الذكي لموظفي البنك
مســاعدة موظفــي البنــك فــي البحــث واســترجاع المعلومــات الماليــة حــول المنتجــات والخدمــات الماليــة وأنماط 

العمــاء فــي تعاملاتهــم الماليــة، فضــاً عــن توليــد الملخصــات والتوصيــات. 

رصد السلوك المالي
مراقبــة التغيــرات فــي ســلوك العمــاء ورغبتهــم فــي المخاطــرة الماليــة لفهــم الفــرص للبنــك وتوليــد توصيــات 

ونمــاذج تســعير مختلفــة للمنتجــات والخدمــات المصرفيــة. 

المستشار المالي
تقديــم الاستشــارات الماليــة المخصصــة للاحتياجــات الفرديــة والمســاعدة فــي التخطيــط المالــي للاســتثمار 

والادخــار وإدارة الثــروات، ممــا يعــزز مــن التجربــة الشــخصية لــكل عميــل. 

تحليل السوق المالي والتنبؤ
تحليــل البيانــات الماليــة التاريخيــة واتجاهــات الســوق والمؤشــرات الاقتصاديــة العالميــة والمحليــة للتنبؤ بتحركات 

وتقلبــات الســوق وإعــداد اســتراتيجيات للاســتثمار الآمــن وإدارة المخاطر. 

تحسين العمليات المصرفية
اســتخدام المســاعد الافتراضــي لتفســير المصطلحــات وتوجيــه الموظفيــن خــال طلبــات القروض،ودعــم 

العمــاء والــرد علــى استفســاراتهم حــول إجــراءات البدايــة وطلبــات التحويــل.

مكافحة الاحتيال المصرفي
توليــد حــالات احتيــال اصطناعيــة لتدريــب نمــاذج الكشــف عــن الاحتيــال، والمســاعدة فــي التعــرف علــى الأنمــاط 

المشــبوهة فــي المعامــات الماليــة للكشــف المبكــر عــن الاحتيــال.
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الفرص والآثار
الاقتصاديـــــــة
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الفرص والآثار
الاقتصاديـــــــة



ــون مشــابهة بصــورة  ــي التوليــدي فــي توســيع قدراتهــا وإمكانياتهــا لتك ــذكاء الاصطناع ــات ال أدى تطــور تقني
أكبــر للقــدرات البشــرية، ممــا دفــع الحكومــات والشــركات للبحــث عــن الفــرص التــي قــد توفرهــا هــذه التقنيــات 
للاســتفادة منهــا. يناقــش هــذا القســم الفوائــد والقيــم المضافــة التــي يقدمهــا الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، 
ــي والســلبي،  ــن الإيجاب ــى الجانبي ــات عل ــة مــن هــذه التقني ــة المترتب ــار الاقتصادي ــى الآث ــا يســلط الضــوء عل كم

وتقديــم تحليــل متعمــق لتأثيرهــا فــي الســوق التقنيــة.  

فوائد الذكاء الاصطناعي التوليدي 
هنــاك ســتة فوائــد عامــة تضيفهــا تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي عنــد اســتخدامها في الأعمــال المختلفة، 

وهي كالآتي48: 

 تعزيز الابتكار

 المســاعدة فــي توليــد منتجــات أو خدمــات جديــدة 
وتســريع عجلــة التطويــر والابتــكار.

رفع الكفاءة

المهــام  أتمتــة  عبــر  العمليــات  أداء  كفــاءة  تحســين 
اليدويــة. التدخــات  وتقليــل  الروتينيــة 

خلق الأفكار الجديدة

ــول  ــكار وحل ــر اكتشــاف أف ــداع عب ــان للإب إطــاق العن
ورؤى وإجابــات جديــدة.

النمو والتوسع

زيــادة قابليــة نمــو الشــركات وتوســعها عبــر تخصيــص 
الخدمــات والمنتجــات. 

تحسين الخدمات

تقـــديـــم حلـــول وخـدمـــات أكثـــــر دقــــة فــي تلبـيــــــة 
احتيـــاجـــات العمـــلاء.

تعزيز الشفافية

ــى  ــى المعلومــات والحصــول عل تســهيل الوصــول إل
ــات عــن التســاؤلات. الإجاب

الآثار الاقتصادية
أتاح الذكاء الاصطناعي التوليدي إمكانيات واسعة النطاق، مما أسهم في تغيير الأدوار وتعزيز كفاءة أداء كثير 
من المهام، وبالتالي التأثير على الأعمال والاقتصاد بصورة عامة. ومع الإقبال المتزايد على تبني هذه التقنية 
واستخدامها في القطاعات العامة والخاصة، فمن المتوقع أن يُسهم الذكاء الاصطناعي التوليدي في تقديم 
قيمة اقتصادية عالية على المستويين المحلي والعالمي. يناقش هذا القسم التأثير الاقتصادي من عدة جوانب 
التأثير في الأعمال والمهن وعلاقتها بإنتاجية القطاعات المختلفة والنمو الاقتصادي والتي تتضمن  تتضمن 

الإشارة إلى التأثيرات السلبية الاقتصادية نتيجةً لأتمتة عدد من الوظائف أو استبدالها. 
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وبالنظــر إلــى تحليــات المنتــدى الاقتصــادي العالمــي53، فــإن المهــن التــي لهــا قابليــة عاليــة للأتمتــة نتيجــةً للــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي وخاصــة النمــاذج اللغويــة تتضمــن مهــام روتينيــة ومتكــررة ولا تتطلــب فــي الغالــب 
مهــارات عاليــة للتواصــل البشــري، إذ أظهــرت النتائــج أن المهــن المكتبيــة لهــا قابليــة أعلــى للأتمتــة، ومــن أبرزهــا: 
مختصــي الطلبــات الائتمانيــة بنســبة )81%(، والمحلليــن الإدارييــن بنســبة )70%(، والمســوقين عبــر الهاتــف 

بنســبة )68%( كمــا هــو موضــح فــي الشــكل )15(. 

المهن وأتمتة المهام

من المتوقع أن يؤدي دمج الذكاء الاصطناعي التوليدي وأدواته في العمليات اليومية للشـركات والمؤسسـات 
إلـى إعـادة تشـكيل القـوى العاملـة عالميـاً والتأثيـر فـي معظـم المهـن فـي قطاعـات الأعمـال المختلفـة. وحسـب 
التأثيـر فـي المهـن قـد تكـون متفاوتـة ويرجـع ذلـك لاختالف طبيعـة المهـام فـي كل  الدراسـات فـإن نسـبة 
مهنـة. فحسـب تحليالت المنتـدى الاقتصـادي العالمـي )WEF(    يمكـن للـذكاء الاصطناعي التوليـدي التأثير في 
)62%( مـن إجمالـي وقـت العمـل فـي جميـع المهـن ذات مهـام تعتمـد على اللغة، إذ سـيعمل علـى أتمتة بعض 
المهـام بالكامـل، وتعزيـز مهـام أخـرى، فـي حيـن أن هنـاك عـدداً مـن المهـام لهـا قابليـة للأتمتـة والتعزيـز بدرجات 
منخفضـة، والبعـض الآخـر قـد لا يتأثـر بشـكل نهائـي بقـدرات هـذه التقنيـة. ومـن هـذا المنطلق، تُصنـف المهن 

حسـب درجـة تأثرهـا بالـذكاء الاصطناعـي التوليـدي إلـى ثالث فئـات53,54، وهي: 

53

عالية التأثر
ــل: العامليــن فــي مجــال  المهــن التــي يمكــن أتمتــة مهامهــا بصــورة كاملــة وتعتمــد علــى مهــام متكــررة. مث

التســويق والإعــان، وخدمــة العمــاء.

متوسطة التأثر
ــا الأخــرى بدرجــة  ــز وتحســين أداء مهامه ــة فــي تعزي ــا وتســاعد التقني ــة بعــض مهامه ــي يمكــن أتمت المهــن الت

ــات.  ــي البيان ــي والمصرفــي، ومحلل ــال المال ــي المج ــن ف ــل: العاملي ــة. مث عالي

منخفضة التأثر
المهــن التــي تعتمــد علــى مهــام يدويــة أو تفاعليــة ومــن الصعــب أن تتأثــر بالكامــل بســبب التقنيــة لكــن يمكنهــا 

الاســتفادة منهــا بصــورة محــدودة. مثــل: العامليــن فــي الخدمــات الاجتماعيــة، وعمّــال البنــاء. 
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ــز نتيجــةً للــذكاء الاصطناعــي التوليــدي والنمــاذج اللغويــة فهــي تلــك  أمــا بالنســبة للمهــن الأكثــر عرضــة للتعزي
المهــن التــي تتطلــب مهــارات التفكيــر المنطقــي وحــل المشــكلات المعقدة خاصة فــي مجالات العلــوم والتقنية 
ــة  ــام المتخصصــة للغاي ــاً مــن المه ــا تتضمــن مزيج ــز هــذه المهــن أنه ــات )STEM(، وتتمي والهندســة والرياضي
التــي تتطلــب مؤهــات علميــة عاليــة وتلــك التــي تتطلــب التدقيــق والتحقــق مــن قبــل الإنســان. وقــد أظهــرت 
النتائــج أن المهــن الأكثــر عرضــة للتعزيــز هــي: وكلاء التأميــن بنســبة )100%(، وتليهــا مهنــة مهندســي الهندســة 
الحيويــة والطــب الحيــوي بنســبة )84%(، وعلمــاء الرياضيــات بنســبة )80%(، والمحرريــن بنســبة )72%( كمــا 

هــو موضــح فــي الشــكل )16(. 
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ــى التفاعــل  ــر عل ــي تعتمــد بشــكل كبي ــدى الاقتصــادي العالمــي أن المهــن الت ــر المنت ــد الآخــر، ذك ــى الصعي وعل
المباشــر وتلــك التــي تتضمــن مهــام لا تعتمــد علــى اللغــة كالأعمــال اليدويــة، قــد تتأثــر بدرجــة منخفضــة وقــد 
لا تتأثــر أبــداً بالــذكاء الاصطناعــي التوليــدي. ومــن أمثلــة هــذه المهــن الرياضييــن، ومقاولــي العمالــة الزراعيــة، 

ــن.  ــن والمهنيي والمرشــدين التربويي

فيما أوضحت دراسة أجرتها شركة ماكنزي44، أن )75%( من القيمة التي يمكن للذكاء الاصطناعي التوليدي أن 
يحققها ستكون في أربعة مجالات أعمال عالمية من أصل )16( مجالًا وعبر )63( حالة استخدام، وهذه المجالات 
هي: إدارة العملاء، والتسويق والمبيعات، وهندسة البرمجيات، والبحث والتطوير. وتوقعت الدراسة أن يُحدث 
الذكاء الاصطناعي التوليدي ثورة في أنظمة إدارة المعرفة الداخلية في المؤسسات، إذ إن إتقان التقنية للغات 
الطبيعية يُمكّن الموظفين من استخراج المعلومات المخزنة داخلياً بسرعة عبر التحاور مع هذه الأنظمة وطرح 
اتخاذ قرارات مستنيرة في وقت قياسي ووضع استراتيجيات  البشرية، وبالتالي  المحادثات  الأسئلة كما في 
فاعلة. كما أشارت الدراسة إلى أن هذه التقنيات يمكنها زيادة نسبة عدد الساعات المؤتمتة من )50%( إلى 
)60-70%(، ورجحت أن الذكاء الاصطناعي سيؤثر في الأعمال المعرفية بدرجة عالية ليس كما في السابق، إذ 
كان التركيز في تأثير التقنيات السابقة على الأعمال العملية والبدنية. ولذا فإن تلك الأنشطة التي تركز على 
المرجح  التقنية. وعليه من  أكثر عرضة للأتمتة بهذه  الخبرات والإدارة ستكون  القرار والتعاون كتطبيق  صنع 
أن يشهد العاملون في مجالات كالتعليم والتقنية والقانون والفنون التي تتضمن مهنهم مزيجاً من مهارات 
التواصل والإشراف والتوثيق والتفاعل مع الأفراد أتمتة لبعض مهامهم بواسطة الذكاء الاصطناعي التوليدي. 
فعلى سبيل المثال، أشارت التوقعات إلى إمكانية أتمتة مهام المعلمين والمدربين المهنيين بما يصل إلى 
والمقدرة  2017م  عام  كانت سابقاً في  بـما  التوليدي مقارنة  للذكاء الاصطناعي  نتيجةً  2023م  )39%( في 

بـ)15%(، كما هو موضح في الشكل )17(. 
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المصدر: ماكنزي، 2023م

 دون الذكاء الاصطناعي التوليدي مع الذكاء الاصطناعي التوليدي

المجموعات المهنية

54%التعليم والتدريب المهني
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المختصون في مجال الأعمال والقانون

 المختصون في المجالات العلمية والتقنية
والهندسية

الخدمات المجتمعية

إدارة الفنون والإبداع

الدعم المكتبي

المديرون

المختصون في مجال الصحة

خدمة العملاء والمبيعات

صيانة العقارات

 المساعدون الصحيون والفنيون وأخصائيو
الصحة

أعمال الإنتاج

خدمات الطعام

خدمات النقل

 التركيب والإصلاح الميكانيكي

الزراعة

البناء

 نسبة )%( قابلية الأتمتة الإجمالية للذكاء الاصطناعي التوليدي
مقارنة بالسابق

الشـــكل )17(: تأثيـــر قـــدرات الـــذكاء الاصطناعي التوليـــدي في أتمتـــة المجموعـــات المهنية المختلفـــة مقارنة بقـــدرات الذكاء 
الســـابقة الاصطناعي 
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المصدر: فورستر، 2023م         

 نسبة المهن المفقودة بسبب الذكاء
الاصطناعي التوليدي فقط

 نسبة المهن المفقودة بسبب الأتمتة التقليدية
والذكاء الاصطناعي غير التوليدي
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الشكل )18(: تأثير الأتمتة والذكاء الاصطناعي في فقدان المهن في الولايات المتحدة الأمريكية
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إضافـــة إلـــى ذلـــك، وجـــدت الدراســـة أن الـــذكاء الاصطناعـــي التوليـــدي يؤثـــر بدرجـــة مختلفـــة فـــي المهـــن حســـب 
ــر  ــرى، إذ تؤثـ ــة الأخـ ــات الأتمتـ ــة بتقنيـ ــة مقارنـ ــكل مهنـ ــوب لـ ــي المطلـ ــل العلمـ ــارات والتحصيـ ــتوى المهـ مسـ
الأخيـــرة فـــي المهـــن التـــي تتطلـــب شـــهادات تعليميـــة متدنيـــة بدرجـــة عاليـــة علـــى عكـــس الـــذكاء الاصطناعـــي 
التوليـــدي الـــذي يؤثـــر بصـــورة كبيـــرة فـــي أتمتـــة المهـــن التـــي تتطلـــب شـــهادات تعليميـــة عاليـــة. وعلـــى الصعيـــد 
ذاتـــه، أكـــدت دراســـة لشـــركة لينكـــد إن )LinkedIn( علـــى تفـــاوت نســـبة تأثيـــر الـــذكاء الاصطناعـــي التوليـــدي 
فـــي تعزيـــز المهـــن حســـب نوعيـــة المهـــام والمهـــارات المطلوبـــة فـــي كل منهـــا، وذكـــرت أن الـــذكاء الاصطناعـــي 
ـــاً فـــي  ـــارات أخـــرى مختلفـــة كلي ـــب مه ـــدة فـــي ســـوق العمـــل تتطل ـــق توجهـــات جدي ـــى خل ـــدي ســـيؤدي إل التولي

المهـــارات البشـــرية والمتخصصـــة55. 

ونتيجــةً لتأثيــر الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي مهــن وطبيعــة أعمــال محــددة فــي ســوق العمــل نتيجــةً للأتمتــة 
أو التعزيــز فمــن المرجــح أن يشــهد الســوق خفضــاً للقــوى العاملــة أو اســتبدلًا لبعــض المهــن. وحســب نتائــج 
دراســة أجرتهــا شــركة فوريســتر )Forrester(   فإنهــا تتوقــع اســتبدال مــا يقــارب )3.4%( مــن المهــن فــي 
ــذكاء الاصطناعــي بصــورة عامــة ومــا يقــدر  ــة وال ــة فــي عــام 2030م نتيجــةً للأتمت ــات المتحــدة الأمريكي الولاي
ــدي. يوضــح  ــذكاء الاصطناعــي التولي ــة– نتيجــةً لل ــر مــن )2.4( مليــون مهن بـــ)1.5%( منهــا –أي مــا يقــارب أكث
الشــكل )18( توقعــات الشــركة لتأثيــر الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي فقــدان المهــن. وعلــى الصعيــد نفســه، 
ــة  ــى )5%( مــن المهــن معرضــة لخطــر الأتمت ــى أن )2%( إل ــة )ILO( عل ــة العمــل الدولي ــرت دراســة لمنظم ذك
ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي57، كمــا  ــكا اللاتينيــة ومنطقــة البحــر الكاريبــي بســبب ال بالكامــل فــي منطقــة أمري
أوضحــت أن نســبة التأثيــر تتغيــر حســب مســتوى دخــل الــدول، إذ حســب تحليلهــا ســيكون التأثيــر مرتفعــاً فــي 
الــدول ذات الدخــل المرتفــع، فيمــا ســينخفض التأثيــر فــي الــدول ذات الدخــل المنخفــض نظــراً لأن نســبة القــوى 
العاملــة التــي تشــغل المهــن غيــر المتأثــرة بالــذكاء الاصطناعــي التوليــدي –مثــل الزراعــة أو النقــل أو بيــع المــواد 

الغذائيــة– فيهــا مرتفعــة.   
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وبالرغــم مــن وجــود نســبة متوقعــة لفقــدان بعــض المهــن، إلا أنــه حســب تنبــؤات فورســتر فإنــه بحلــول عــام 
2030م، ســيؤثر الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بطريقــة إيجابيــة فــي )6.9%( مــن المهــن والمقــدرة بأكثــر مــن 
)11( مليــون مهنــة فــي الولايــات المتحــدة، كمــا هــو موضــح فــي الشــكل )19(، أي )4.5( أضعــاف عــدد المهــن 
ــر  ــة ارتفــاع نســبة التأثي ــرة56. وقــد أكــدت تحليــات منظمــة العمــل الدولي التــي ســيحل محلهــا فــي نفــس الفت
الإيجابــي فــي المهــن بســبب الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي مقارنــة بالأتمتــة الكليــة،إذ قــدرت أنهــا ســتعزز إنتاجيــة 

)8%( إلــى )14%( مــن المهــن57.  

وعلــى الصعيــد الآخــر، توقــع المنتــدى الاقتصــادي العالمــي اســتحداث خمــس مهــن جديــدة فــي ســوق العمــل53، 
وهــي: مهندســو الأوامــر ونمــاذج الــذكاء الاصطناعــي المتخصصــون فــي تطويــر النمــاذج اللغويــة الكبيــرة مــن 
البنيــة التحتيــة وحتــى الخوارزميــات وأيضــاً فــي تحســين المدخــات للحصــول علــى أفضــل النتائــج، ومصممــو 
واجهــات المســتخدم وتفاعلاتــه الذيــن يعملــون علــى جعــل النمــاذج اللغويــة الكبيــرة ســهلة الاســتخدام للعامــة، 
ومنشــئو محتــوى الــذكاء الاصطناعــي الذيــن يســتخدمون النمــاذج لإنتــاج محتــوى دقيــق وســريع فــي مختلــف 
المجــالات، وأمنــاء ومدربــو البيانــات المســؤولون عــن ضمــان جــودة وســامة البيانــات المســتخدمة فــي تدريــب 
النمــاذج، ومتخصصــو الأخــاق والحوكمــة المســؤولون عــن اختبــار النمــاذج للتأكــد مــن خلوهــا مــن التحيــز 

والمحتــوى الضــار. 

المصدر: فورستر، 2023م
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رفع الإنتاجية 

تُعتبــر الإنتاجيــة المحــرك الأساســي للنمــو الاقتصــادي منــذ عــام 1992م، وتؤثــر فــي الأداء الاقتصــادي وفاعليــة 
الجهــد الإنتاجــي المتمثــل بمعــدل الناتــج بالمدخــات أي علاقــة كميــة الخدمــات والمنتجــات )المخرجــات( بكميــة 
العمــل ورأس المــال والمــوارد الأخــرى )المدخــات(. وحســب دراســة لشــركة ماكنــزي فــإن انتشــار تقنيــات الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي ســيخلق فرصــاً لرفــع نمــو إنتاجيــة العمــل فــي جميــع القطاعــات عبــر التعويــض نســبياً عــن 
انخفــاض معــدلات التوظيــف أو أتمتــة الأعمــال وتســريع أداءهــا ورفــع جودتهــا. وعليــه قــدرت الشــركة نســبة 
مســاهمة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي معــدل النمــو الســنوي للإنتاجيــة بزيــادة تتــراوح مــن )0.1%( إلــى 
)0.6%( بيــن عامــي 2022م و2040م44، وبالدمــج مــع تقنيــات أخــرى ســتتراوح الزيادة بيــن )0.2%( إلى )%3.3( 
فــي الفتــرة ذاتهــا فــي حــال جــرى الاســتثمار فــي دعــم الموظفيــن لتعلــم مهــارات جديــدة. وذكــرت ماكنــزي أن 
تأثيــر الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي مجــالات العمــل يختلــف بحســب القطــاع كمــا هــو موضــح فــي الشــكل 
)20(. فعلــى ســبيل المثــال ســيؤثر الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي تعزيــز أداء مهــام التســويق والتفاعــل مــع 
العمــاء بصــورة كبيــرة فــي قطــاع التجزئــة، فيمــا ســيكون تأثيــره فــي زيــادة ســرعة عمليــات هندســة البرمجيــات 
ــة  ــج الدراســة الاســتقصائية الحديث ــة. وأكــدت نتائ ــة بقطــاع التجزئ ــات المتقدمــة مقارن ــاً فــي قطــاع التقني عالي
لشــركة كامبيجينــي فــي عــام 2024م38 قــدرة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي رفــع الإنتاجيــة، إذ ذكــرت أنــه 
فــي المتوســط حققــت الشــركات تحســناً بنســبة )7.8%( فــي الإنتاجيــة خــال عــام 2023م، فيمــا ذكــرت دراســة 

أخــرى58 أن أداة جــي بــي تــي ســاعدت فــي رفــع إنتاجيــة الكتابــة لــدى المســتخدمين بنســبة )%59(.
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المصدر: ماكنزي، 2023م
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خفض التكاليف وزيادة الإيرادات  

يســاعد الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي علــى خفــض التكاليــف بمــا يقــدر بـــ)30%( أو أكثــر حســب تقديــرات شــركة 
ديلويــت )Deloitte( نتيجــةً لأتمتــة المهــن48. وأشــارت دراســة اســتقصائية أجرتهــا شــركة ماكنــزي علــى مجموعــة 
مــن الشــركات بلــغ عددهــا أكثــر مــن )1.3( ألــف شــركة إلــى أنهــم لاحظــوا انخفاضــاً فــي التكاليــف نتيجــةً للــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي فــي إدارة المــوارد البشــرية أكثــر مــن بقيــة الإدارات بنســب تتــراوح مــن )10%( إلــى 
)20%(37، فيمــا زادت أربــاح إدارة سلاســل الإمــداد بنســب أعلــى مقارنــة ببقيــة الإدارات، إذ تراوحــت مــن )%6( 
ــذكاء  ــة نتيجــةً لل ــاح الســنوية للشــركات العالمي ــزي قيمــة الأرب ــر مــن )10%(. فيمــا قــدرت شــركة ماكن ــى أكث إل
الاصطناعــي التوليــدي بقيمــة تتــراوح بيــن )2.6( تريليــون دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 9.77 تريليونــات ريــال 
ســعودي( و)4.4( تريليونــات دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 16.5 ترليــون ريــال ســعودي( وذلــك نتيجــةً لرفــع 
الإنتاجيــة وتحســين الإيــرادات والتكاليــف فــي القطاعــات المختلفــة44. كمــا ذكــرت أن زيــادة إنتاجيــة المهــن نتيجــةً 
لأتمتتهــا أو تعزيزهــا ســتؤدي إلــى رفــع عائــد الإيــرادات علــى القطاعــات بصــورة عامــة. وبالنظــر إلــى أعلــى ثلاثــة 
ــار دولار  ــغ )350( ملي ــات المتقدمــة بمبل ــى المســتوى العالمــي، فقــد احتــل قطــاع التقني ــدات متوقعــة عل عائ
أمريكــي )أي مــا يقــارب 1.3 تريليــون ريــال ســعودي(، ويليــه قطــاع التجزئــة بنحــو )310( مليــارات دولار أمريكــي 
)أي مــا يقــارب 1.2 تريليــون ريــال ســعودي(، ثــم القطــاع البنكــي بنحــو )270( مليــار دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 

تريليــون ريــال ســعودي(. 

أمــا علــى مســتوى دول مجلــس التعــاون الخليجــي، فقــد أوضحــت دراســة أخــرى لشــركة ماكنــزي فــي عــام 
2024م39، أن قطــاع الطاقــة ســيمثل القطــاع الأعلــى إيــراداً، إذ مــن الممكــن أن يحقــق مكاســب تتــراوح بيــن 
خمــس مليــارات دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 18.8 مليــار ريــال ســعودي( وثمانيــة مليــارات دولار أمريكــي )أي 
مــا يقــارب 30 مليــار ريــال ســعودي(، ثــم يأتــي قطاعــا المشــاريع الرأســمالية والبنيــة التحتيــة، والخدمــات الماليــة 
بقيمــة تتــراوح بيــن ثلاثــة مليــارات دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 11.7 مليــار ريــال ســعودي( وخمســة مليــارات 

دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 18.8 مليــار ريــال ســعودي(. 

النمو الاقتصادي 

تتوقــع شــركة ماكنــزي أنــه مــن الممكــن أن يضيــف الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي تريليونــات الــدولارات الأمريكية 
ــة  ــة وخفــض التكاليــف، وقــد تصــل القيمــة الإجمالي ــه فــي تحســين الإنتاجي للاقتصــاد العالمــي نتيجــة لتأثيرات
للعوائــد الاقتصاديــة الســنوية مــن )6.1( تريليــون دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 22.88 تريليــون ريــال ســعودي( 
إلــى )7.9( تريليونــات دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 29.63 تريليــون ريــال ســعودي(44. كمــا تتوقــع أن يــؤدي تبنــي 
الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي إلــى زيــادة النمــو الاقتصــادي عمومــاً بنســبة تتــراوح بيــن )15%( إلــى )40%( إلــى 
القيمــة الاقتصاديــة التــي تتــراوح بيــن )11( تريليــون دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 41.25 تريليــون ريــال ســعودي( 
و)17.7( تريليــون دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 66.38 تريليــون ريــال ســعودي(. وفــي تقريــر صــادر لشــركة 
جولدمــان ســاكس للأبحــاث )Goldman Sachs( ذكــر أن الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي لديــه القــدرة علــى زيــادة 
الناتــج المحلــي الإجمالــي العالمــي )GDP( بنســبة تصــل إلــى )7%( –أي حوالــي ســبعة تريليونــات دولار أمريكــي 

)أي مــا يقــارب 26.3 تريليــون ريــال ســعودي(– علــى مــدى عشــر ســنوات59. 
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وبالنظــر إلــى تأثيــر الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي اقتصــادات دول مجلــس التعــاون الخليجــي بالتحديــد، فــإن 
تقديــرات شــركة ماكنــزي تشــير إلــى أن إجمالــي النمــو الاقتصــادي قــد يصــل إلــى قيمــة تتــراوح بيــن )21( مليــار 
دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 87.9 مليــار ريــال ســعودي( و)35( مليــار دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 131.5 
مليــار ريــال ســعودي( ســنويا39ً، والتــي تمثــل مــا يقــارب )1.7%( إلــى )2.8%( مــن الناتــج المحلــي الإجمالــي غيــر 
النفطــي الســنوي لاقتصــادات دول مجلــس التعــاون الخليجــي الحاليــة. ورجحــت التقديــرات أن المملكــة العربيــة 
الســعودية ودولــة الإمــارات العربيــة قــد تســتحوذان علــى التأثيــرات الكبــرى فــي الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي 
بتأثيــر ســنوي يتــراوح بيــن )9.3( مليــارات دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 34.9 مليــار ريــال ســعودي( و)15.4( مليــار 
دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 57.8 مليــار ريــال ســعودي(، و)5.8( مليــارات دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 21.8 
مليــار ريــال ســعودي( و)9.6( مليــارات دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 36 مليــار ريــال ســعودي(، علــى التوالــي، كمــا 

هــو موضــح فــي الشــكل )21(. 

الشكل )21(: تأثير الذكاء الاصطناعي التوليدي المتوقع على النمو الاقتصادي في دول مجلس التعاون الخليجي

أعلى قيمة:  $15.4
أدنى قيمة:  $9.3

أعلى قيمة:  $2.0
أدنى قيمة:  $1.2

أعلى قيمة:  $3.9
أدنى قيمة:  $2.3

أعلى قيمة:  $9.6
أدنى قيمة:  $5.8

أعلى قيمة:  $1.0
أدنى قيمة:  $0.6

أعلى قيمة:  $3.4
أدنى قيمة:  $2.0

المصدر: ماكنزي، 2023م              
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نظرة متعمقة: تعزيز السوق التقني وعملياته  

يُعــد قطــاع تقنيــة المعلومــات أحــد أكثــر القطاعــات المهتمــة بتبنــي تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي حســب 
الدراســة الاســتطلاعية لشــركة كــي بــي إم جــي )KPMG(، إذ وصلــت نســبة التبنــي إلــى )56%( فــي عينــة 
الدراســة البالــغ عددهــا )300( شــركة60. يســلط هــذا القســم الضــوء علــى أثــر تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليدي 
فــي تســهيل تطويــر البرمجيــات مــن جهــة، ورفــع قيمــة ســوق البرمجيــات وتقنيــة المعلومــات مــن جهــة أخــرى. 

تسهيل تطوير البرمجيات 

تُســاعد تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي علــى تســريع عجلــة تطويــر البرمجيــات ورفــع كفاءتهــا عبــر زيــادة 
ســرعة أداء مهــام المطوريــن، مثــل: كتابــة الأكــواد البرمجيــة منــذ البدايــة، وإعــادة بنائهــا وتحســينها، فضــاً عــن 
إكمــال عمليــات التوثيــق للأكــواد البرمجيــة لأهــداف الصيانــة المســتقبلية وتســهيل عمليــات التحســين وتنفيذهــا 
فــي وقــت قياســي، وحســب دراســة لشــركة ماكنــزي فــإن الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي يؤثــر بنســب مختلفــة 
مــن ناحيــة تقليــل الوقــت بنــاءً علــى نوعيــة المهمــة ومســتوى تعقيدهــا، فمثــاً يمكــن تقليــل مــدة كتابــة الأكــواد 
البرمجيــة بنســبة تتــراوح بيــن )35%( و)45%(، بينمــا ســيقلل مــدة أداء المهــام البرمجيــة العاليــة التعقيــد بنســبة 

تصــل إلــى أقــل مــن )10%( فقــط61. 

ومــن المتوقــع أن تســهم تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي تحســين تجربــة المطوريــن بصــورة عامــة 
وبالتالــي زيــادة احتماليــة احتفــاظ الشــركات والمؤسســات بأفضــل المواهــب التقنيــة وتحفيزهــا والتخفيــف مــن 
تحديــات فقدانهــم، وقــد أشــارت نتائــج اســتطلاعات شــركة ماكنــزي إلــى أن المطوريــن الذيــن يســتخدمون 
أدوات تعتمــد علــى تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي أكثــر ســعادة وإنجــازاً بمعــدل يصــل إلــى الضعــف مــن 
غيرهــم61، كمــا أن هــذه التقنيــات ســاعدتهم علــى زيــادة التركيــز والاســتمتاع بــأداء المهــام نتيجــةً لأتمتــة الأعمــال 
الشــاقة وتوفيــر المعلومــات اللازمــة فــي وقــت قصيــر، مقارنــة بالوقــت المســتغرق للبحــث عــن الحلــول علــى 

شــبكة الإنترنــت. 

وأشــارت شــركة آي دي ســي إلــى أن الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي ســيؤدي إلــى زيــادة الطلــب علــى المطوريــن 
المتخصصيــن فــي مجــالات تعلــم الآلــة والــذكاء الاصطناعــي التوليــدي ليصــل إلــى أكثــر مــن )40%( فــي عــام 

2027م62، كمــا هــو موضــح فــي الشــكل )22(. 
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المصدر: آي دي سي، 2023م              

الشكل )22(: تأثير الذكاء الاصطناعي التوليدي المتوقع على الطلب على المطورين في سوق العمل 2023م-2027م
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رفع قيمة سوق البرمجيات وتقنية المعلومات

يتوقــع معهــد أبحــاث بلومبــرج إنتليجنــس )Bloomberg Intelligence( أن زيــادة الطلــب علــى منتجــات الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي ســيضيف قيمــة اقتصاديــة كبيــرة، إذ مــن المتوقــع أن يزيــد من إيرادات ســوق البرمجيات 
بحوالــي )280( مليــار دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 1.1 تريليــون ريــال ســعودي(1، وذلــك بفضــل ظهــور منتجــات 
كالمســاعدين المتخصصيــن، وبرمجيــات البنيــة التحتيــة وأدوات البرمجــة المســاعدة. كمــا أن هــذا الطلــب ســيؤثر 
علــى الإنفــاق فــي ســوق أجهــزة تقنيــة المعلومــات، وخدمــات البرمجيــات، والإعلانــات، والألعــاب بنســبة قــد 
تصــل إلــى )10%( فــي عــام 2032م مقارنــة بالنســبة الســابقة المقــدرة بـــ)1%(. كمــا ذكــر المعهــد أن أكبــر 
المحــركات لهــذه الإيــرادات ســتكون لمقدمــي خدمــات البنــى التحتيــة للــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بنحــو )247( 
مليــار دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 9.3 مليــارات ريــال ســعودي(، والإعلانــات الرقميــة المعتمــدة علــى تقنيــة 
ــال ســعودي(،  ــارات ري ــار دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 7.2 ملي ــدي بنحــو )192( ملي ــذكاء الاصطناعــي التولي ال
ومســاعدي الــذكاء الاصطناعــي بنحــو )89( مليــار دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 3.33 مليــارات ريــال ســعودي(.

ــة، ذكــرت أنهــا  ــدي فــي المؤسســات التقني ــذكاء الاصطناعــي التولي ــر ال ــزي عــن تأثي وفــي دراســة لشــركة ماكن
تتوقــع أن تســهم التقنيــة فــي زيــادة قيمــة ســوق التقنيــة بأكثــر مــن )200( مليــار دولار أمريكــي )أي مــا يقــارب 
751 مليــار ريــال ســعودي( بحلــول عــام 2029م63، كمــا أن تبنــي الشــركات لهــذه التقنيــات المتقدمــة سيســهم 
فــي الحفــاظ علــى معــدل النمــو فــي الســوق التقنــي البالــغ )%-3%5(، وســيزيد فــي إيــرادات الشــركات بنســبة 

تتــراوح بيــن )2%( و)4%(، كمــا ســيمكنها مــن تحقيــق أربــاح بنســبة )%30(. 
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ــر مــن  ــدي فــي كثي ــي التولي ــذكاء الاصطناع ــات ال ــا تقني ــي تقدمه ــة الت ــد الهائل ــات والعوائ ــم مــن الإمكان بالرغ
المجــالات، إلا أن هــذه التقنيــات يصاحبهــا عــدد مــن التحديــات والمخاطــر علــى عــدة أصعــدة ترتبــط بصــورة وثيقة 
ــي إم جــي يعتقــد  ــد خوارزمياتهــا وقــوة تأثيرهــا، ووفقــا لدراســة اســتطلاعية أجرتهــا شــركة كــي ب بمــدى تعقي
)92%( مــن المديريــن التنفيذييــن فــي أكثــر مــن )400( شــركة مــن قطاعــات عــدة أن تنفيــذ الــذكاء الاصطناعــي 
التوليــدي ســيولد مجموعــة مــن المخــاوف ذات مســتويات مختلفــة مــن التأثيــر60. يســتعرض هــذا القســم أبــرز 
التحديــات المصاحبــة لتبنــي تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي وتطويرهــا واســتخدامها، بالإضافــة إلــى أبــرز 

المخاطــر المتوقعــة مــن اســتخدام هــذه التقنيــات. 

التحديات
هنــاك عــدد مــن التحديــات التــي يمكــن مواجهتهــا عنــد تبنــي تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، وفــي مــا 

يلــي ذكــر لأبــرز هــذه التحديــات مــع بعــض الطــرق المقترحــة لمعالجتهــا64:

توفر البيانات

تعتمــد نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي علــى التدريــب باســتخدام كميــات هائلــة مــن البيانــات المهيــأة 
بطريقــة صحيحــة، ومــن الصعــب الحصــول علــى هــذه البيانــات وتخزينهــا ومعالجتهــا. 

الحلول المقترحة 
الاستثمار في الموارد الحوسبية اللازمة لجمع البيانات ومعالجتها وتخزينها. «	

استقطاب الكفاءات المختصة في مجال هندسة البيانات. «	

جودة البيانات

 تعتمــد دقــة نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي علــى بيانــات التدريــب ذوات الجــودة العاليــة، إذ يــؤدي وجــود 
الأخطــاء والتحيــزات وعــدم تــوازن أو اكتمــال بيانــات التدريــب إلــى تقليــل فاعليــة أداء النمــاذج وصحــة مخرجاتهــا.

الحلول المقترحة 
تنظيف بيانات التدريب ومعالجتها. «	

استخدام بيانات تدريب اصطناعية عند الحاجة بما يضمن تنوع البيانات ومعالجة التحيزات.«	

جاهزية البنية التحتية

ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، إذ تتطلــب مــوارد حوســبية  ــات الرئيســية لل ــة أحــد أهــم الممكن ــة التحتي تُعــد البني
ــات وتخزينهــا، فضــاً عــن تدريــب النمــاذج وتشــغيلها.  ــة الأداء لمعالجــة البيان عالي

الحلول المقترحة
الاستثمار في تطوير البنية التحتية وتحسينها. «	

الاستفادة من الخدمات السحابية الموثوقة حسب حساسية البيانات والنماذج. «	
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التكاليف المادية

يتطلــب تدريــب نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي وتطويرهــا وتشــغيلها تكاليــف ماليــة مرتفعــة تتمثــل فــي 
تجهيــز البنيــة التحتيــة اللازمــة وإدارتهــا وصيانتهــا، وتخزيــن البيانــات، وتوفيــر المتخصصيــن فــي مجــالات البيانات 

والــذكاء الاصطناعــي التوليــدي.

الحلول المقترحة 
الاستفادة من فرص التمويل والدعم الوطنية.«	

جذب الاستثمارات الجريئة والشراكات من القطاع الخاص. «	

السياسات التنظيمية

عــدم وجــود سياســات ولوائــح تنظيميــة لتطويــر الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي واســتخدامه يثيــر مخــاوف حــول 
الاســتخدام الأخلاقــي والمســؤولي، ممــا قــد يؤخــر مــن تبنــي هــذه التقنيــة مــن قبــل المؤسســات والأفــراد. 

الحلول المقترحة 
التعاون بين الحكومات والخبراء وأصحاب المصلحة لفهم المخاطر وتطوير الأطر التنظيمية.«	

العمل مع المنظمات الدولية في تطوير المعايير العالمية. «	

شفافية النماذج

تفتقر نماذج الذكاء الاصطناعي التوليدي للشفافية في تفسير النتائج، مما يزيد من صعوبة اكتشاف الأخطاء 
وقد يؤثر في الثقة في تبنيها واستخدامها، إضافة إلى صعوبة تحديد المسؤوليات عند حدوث الأخطاء.

الحلول المقترحة 
تطوير تقنيات الذكاء الاصطناعي القابلة للتفسير )XAI( واستخدامها. «	

تشجيع المطورين على مراعاة أفضل الممارسات المتعلقة بالشفافية. «	

المهارات المتخصصة

يتطلــب تطويــر نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي واســتخدامها مهــارات تقنيــة متخصصــة، وهــذه المهــارات 
تتغيــر بصــورة متســارعة مــع تطــور المجــال وظهــور تقنيــات جديــدة. 

الحلول المقترحة
دعم البرامج التعليمية الأكاديمية والتدريبية المتخصصة. «	

التعاون مع الشركات العالمية المتخصصة لتوفير التدريب المهني وإكتساب الخبرات العملية. «	
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المخاطر
يرافــق تبنــي الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي عــدة مخاطــر مــن نواحــي مختلفــة صنفــت حســب منهجيــة بيســتل 
)PESTLE( تشــمل النواحــي السياســية، والاقتصاديــة، والاجتماعيــة، والتقنيــة، والقانونيــة، والبيئيــة16,64,66. 

وفيمــا يلــي ملخــص لأبــرز هــذه المخاطــر مــع الإشــارة إلــى بعــض الحلــول المقترحــة:

مخاطر سياسية

التلاعب بالرأي العام

 ،)Deepfakes( إنتــاج معلومــات وحمــات معلوماتيــة باســتخدام القــدرات التوليديــة وتقنيــات التزييف العميــق 
ممــا يؤثــر فــي الــرأي العــام والعمليــات الديموقراطية.

الحلول المقترحة
تطوير أطر قانونية وتنظيمية تركز على الشفافية وتنظيم استخدام الذكاء الاصطناعي التوليدي. «	

مراقبة المحتوى السياسي باستمرار وتطوير أدوات لفحص الأخبار السياسية. «	

تشجيع التعاون بين وسائل الإعلام والباحثين والشركات التقنية لمكافحة انتشار المعلومات الخاطئة.«	

مخاطر اقتصادية 

 فقدان المهن أو استبدالها

أتمتــة كثيــر مــن المهــن فــي ســوق العمــل نتيجــةً لاســتبدالها بتقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، ممــا 
يزيــد احتماليــة فقــدان بعــض المهــن ورفــع نســبة البطالــة.

الحلول المقترحة 
العاملــة وإعــادة تأهيلهــم وتطويــر مهاراتهــم عبــر برامــج تدريبيــة متخصصــة تواكــب «	 القــوى   تدريــب 

  التغييرات في السوق. 

ــع «	 ــة تضمــن رف ــف المهــن بطريق ــة مــع مختل ــة دمــج التقني ــادة النظــر فــي آلي ــر، وإع ــاة إدارة التغيي  مراع
  الإنتاجية وتحسن الأداء. 

هيمنة الشركات الكبرى

ــل  ــره، ممــا يقل ــدي والمــوارد الخاصــة بتطوي ــذكاء الاصطناعــي التولي ــات ال ــرى لتقني ــكار الشــركات الكب احت
ــوع فــي الســوق. ــرة والمتوســطة للمنافســة ويقلــص التن فــرص الشــركات الصغي

الحلول المقترحة
دعم الشركات الصغيرة والمتوسطة لتطوير تقنيات الذكاء الاصطناعي التوليدي عبر برامج التمويل.«	

وضع قوانين وسياسات تشجع على المنافسة العادلة وتحظر ممارسات الاحتكار. «	

توفير أدوات مفتوحة المصدر لتمكين الوصول إلى التقنيات والبنية التحتية المتقدمة بتكلفة أقل.«	
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مخاطر اجتماعية 

المحتوى الخاطئ أو الضار

 قــد تولــد بعــض أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي محتــوى ضــاراً أو غيــر مناســب، مثــل: المحتــوى الــذي 
ــر لائقــة. ــة أو غي يتضمــن عنفــاً أو تجريحــاً أو معلومــات مضلل

الحلول المقترحة 
التأكد من خلو بيانات التدريب من البيانات الخاطئة أو المحتوى الضار وغير المناسب. «	

استخدام تقنيات وأساليب هندسة المدخلات ومرشحات لتصفية المخرجات.«	

وضع اللوائح والسياسات لمحاسبة عرض أي محتوى مغلوط أو غير مرغوب فيه. «	

إساءة الاستخدام

اســتخدام تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بطريقــة متعمــدة لأهــداف غيــر أخلاقيــة أو غيــر مشــروعة، مثــل 
الســرقات الأدبيــة، والغــش فــي الامتحانــات، والتزييــف العميــق.

الحلول المقترحة 
استخدام أدوات للكشف عن المحتوى المولد بواسطة الذكاء الاصطناعي التوليدي. «	

وضع سياسات تنظيمية لحوكمة الاستخدام والتعامل مع حالات إساءة الاستخدام.«	

تثقيف الأفراد والمجتمع حول العواقب المحتملة لسوء الاستخدام.«	

فرط الاعتماد

ــارات  ــة تطــور بعــض المه ــى إعاق ــدي إل ــي التولي ــذكاء الاصطناع ــات ال ــى تقني ــاد المفــرط عل ــؤدي الاعتم ــد ي ق
البشــرية كالإبــداع والتفكيــر الناقــد وحــل المشــكلات.

الحلول المقترحة 
تطوير برامج تعزز المهارات البشرية والاجتماعية والتفكير النقدي والإبداع وحل المشكلات.  «	

التشجيع على الابتكار ورفع الوعي لتعزيز التفاعل بين الإنسان والآلة بطريقة مسؤولة. «	

وضع آليات لقياس أثر أنظمة الذكاء الاصطناعي التوليدي في المهارات باستمرار. «	
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هجمات الهندسة الاجتماعية

زيادة الهجمات الاجتماعية للوصول إلى البيانات الحساســة أو الموارد الخاصة عبر توليد رســائل وســيناريوهات 
للتلاعــب بالضحايــا والتأثيــر على تصرفاتهــم ضد مصلحتهم الخاصة.

الحلول المقترحة 
رفع الوعي والتدريب حول أساليب الذكاء الاصطناعي التوليدي في الهجمات الاجتماعية.«	

الاستثمار في البحث والابتكار المستمر لتطوير أدوات للكشف عن الهجمات الاجتماعية أو التخفيف منها.«	

وضع آليات للإبلاغ عن الهجمات المحتملة أو الأنشطة المشبوهة، وأخرى للاستجابة لها بسرعة وفاعلية. «	

إضعاف الثقة في المعلومات

ــد  ــوى المول ــن المحت ــز بي ــى انعــدام القــدرة فــي التميي ــة إل ــة والمضلل قــد يســبب انتشــار المعلومــات الخاطئ
والحقيقــي، وبالتالــي ضعــف الثقــة فــي وســائل الإعــام والمؤسســات العامــة.

الحلول المقترحة 
تطوير أدوات للتحقق من المحتوى المولد من الذكاء الاصطناعي أو توثيقه مثل العلامات المائية.«	

تعزيز الوعي الرقمي في المجتمع لتمكين الأفراد من التمييز بين المحتوى الموثوق وغير الموثوق.«	

الفجوة الرقمية

توســيع الفجــوة الرقميــة بيــن شــرائح المجتمــع والفئــات نظــراً لعــدم إمكانيــة الوصــول أو اســتخدام تطبيقــات 
الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي نتيجــةً لنقــص المهــارات اللازمــة للتعامــل معهــا.

الحلول المقترحة 
دعم التعليم وتطوير البرامج التدريبية المتخصصة في الذكاء الاصطناعي التوليدي. «	

الاستثمار في البنية التحتية لتوفير الإنترنت والموارد الحوسبية الضرورية في المناطق المختلفة.«	

تعزيز الابتكار وريادة الأعمال ودعم الشركات الناشئة لتوسيع سوق تقنيات الذكاء الاصطناعي التوليدي.  «	
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مخاطر تقنية

الهلوسة

ــاً للاســتجابات البشــرية دون فهــم معناهــا، ممــا قــد يعطــي  ــذكاء الاصطناعــي محتــوى محاكي ــد نمــاذج ال تولي
ــة داعمــة. ــات حقيقي ــر دقيقــة دون وجــود مصــادر أو بيان ــة أو غي ــر منطقي معلومــات غي

الحلول المقترحة 
الاختبار الدوري لأداء أنظمة الذكاء الاصطناعي لتحسين الخوارزميات وتخفيف هلوسة النماذج.«	

تثقيف المستخدمين والمطورين وصناع القرار حول قدرات وقيود ومخاطر التقنية المحتملة.«	

رفع مهارات هندسة المدخلات لتوجيه النموذج نحو السياق الصحيح وتوليد مخرجات دقيقة. «	

التحيز

توليــد أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي لمحتــوى متحيــز لصالــح أو ضــد مجموعــة مــن الأفــراد أو المجتمعــات 
أو الأديــان أو العــادات.

الحلول المقترحة 
التحقق من تنوع بيانات التدريب لضمان العدل وتجنب التحيز. «	

استخدام البيانات الاصطناعية لزيادة تنوع مجموعة البيانات وتقليل التحيزات.«	

الاستعانة بتقنيات الذكاء الاصطناعي القابلة للتفسير لفهم التحيزات ومعالجتها.«	

زيادة الهجمات السيبرانية

ظهــور ثغــرات أمنيــة جديــدة نتيجــةً لاســتخدام الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي تطويــر الأنظمــة الرقميــة، 
فضــاً عــن تســهيل تطويــر البرمجيــات الخبيثــة والهجمــات الإلكترونيــة.

الحلول المقترحة 
الفحص الدوري لأنظمة الذكاء الاصطناعي لضمان أنها غير قابلة للاستخدام في الهجمات الإلكترونية.«	

تطوير أنظمة دفاعية ذكية للكشف عن الهجمات والتهديدات الأمنية بشكل مبكر.«	

تعزيز الأمن السيبراني من خلال تقنيات مثل التشفير والتحقق من هوية المستخدمين​.«	
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مخاطر قانونية

انتهاك الملكية الفكرية

ــح حقــوق  ــن ولوائ ــة بقواني ــب قــد تكــون محمي ــات تدري ــدي بيان ــذكاء الاصطناعــي التولي اســتخدام نمــاذج ال
ــة.  ــاً أو مشــابهاً للأعمــال الأصلي ــوى مطابق ــد محت ــا تول النشــر، ممــا يجعله

الحلول المقترحة 
التأكد من الحصول على الأذونات اللازمة لاستخدام المحتوى المحمي بملكية فكرية.«	

وضع سياسات تنظيمية وقانونية لحقوق الملكية الفكرية في سياق الذكاء الاصطناعي التوليدي.«	

الاستفادة من التقنيات المساعدة في تتبع أصول الملكية الفكرية كالبيانات الوصفية. «	

الإضرار بالخصوصية

الكشــف عــن بعــض المعلومــات الشــخصية أو الســرية التــي قــد تكــون مضمنــة فــي بيانــات تدريــب نمــاذج 
الــذكاء الاصطناعــي، ممــا يســبب انتهــاكاً لقوانيــن خصوصيــة البيانــات الشــخصية. 

الحلول المقترحة
التأكد من عدم وجود بيانات شخصية أو سرية في بيانات التدريب.«	

وضع اللوائح والسياسات لحماية خصوصية البيانات الشخصية وضمان أمنها وسريتها.«	

استخدام أدوات الحماية والأساليب الأمنية للتحكم بعمليات الوصول وكشف الاختراقات. «	
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مخاطر بيئية

زيادة انبعاثات الكربون

ــاء  ــات ضخمــة أثن ــرة ومعالجــة لبيان ــدي مــوارد حاســوبية كبي ــذكاء الاصطناعــي التولي ــر نمــاذج ال ــب تطوي يتطل
ــات الكربونيــة. ــم الطاقــة المســتهلكة والانبعاث ــا يزيــد حج ــب والاســتنتاج، مم التدري

مراكــز البيانــات مســؤولة عــن )2-3%( مــن انبعاثــات الغــازات الدفيئــة عالميــاً، ويتضاعــف حجــم البيانــات كل عاميــن «	

فــي جميــع أنحــاء العالــم، ممــا يزيــد مــن الطلــب علــى كميــات هائلــة مــن الطاقــة والميــاه –التــي تســتخدم لأغــراض التبريــد 

بصــورة مباشــرة ولتوليــد الكهربــاء غيــر المتجــددة بصــورة غيــر مباشــرة– لتشــغيل الخــوادم والمعــدات وأنظمــة التبريــد67. 

تدريــب نمــوذج لغــوي كبيــر قــد يــؤدي إلــى انبعاثــات تعــادل الانبعاثــات الناتجــة لثــاث رحــات طيــران ذهابــاً وإيابــاً بيــن «	

ولايتــي ســان فرانسيســكو ونيويــورك، وفقــاً لنتائــج دراســة جامعــة كورنيــل )Cornell University( الأمريكيــة68.

الحلول المقترحة
 اختيــار بائعيــن يراعــون حجــم الطاقــة المســتهلكة ويســتخدمون الطاقــة المتجــددة عاليــة الجــودة أو مــوارد «	

  الطاقة الصديقة للبيئة. 

الاستعانة بتقنيات ضبط النماذج التوليدية وتحسينها لغرض التخصيص بدلًا من البناء من الصفر.«	

الاستعانة بالأساليب الحوسبية المساعدة على الحفاظ على الطاقة وتقليل استهلاكها.«	

وضع ممارسات لمراقبة مقدار انبعاثات الكربون في مراكز البيانات والخدمات السحابية.«	

أمثلة لأساليب حوسبية لتحسين استهلاك الموارد والطاقة 
ــة «	 ــزة طرفي ــى أجه ــاذج عل ــات وتشــغيل النم ــة البيان ــى معالج ــز عل ــة يرك ــم الآل ــرع فــي تعل ــي إم إل )TinyML(: ف تين

منخفضــة الطاقــة، إذ تســتهلك وحــدات التحكــم الطرفيــة بضــع مئــات مــن الميكــرو واط –طاقــة أقــل بألــف مــرة مقارنــة 

بمقــدار الطاقــة المســتهلكة فــي وحــدات المعالجــة المركزيــة العامــة المقــدرة بـــ)70( واط– لمعالجــة البيانــات محليــاً دون 

إرســالها إلــى خــوادم البيانــات67.

مزيــج الخبــراء )Mixture of Experts - MoEs(: أســلوب فــي مجــال تعلــم الآلــة لتقســيم نموذج الــذكاء الاصطناعي «	

إلــى شــبكات فرعيــة أو مــا يطلــق عليــه بـ)خبــراء(، كل منهــا متخصــص فــي مجموعــة فرعيــة مــن البيانــات المدخلــة تعمــل 

مــع بعضهــا لأداء المهــام المطلوبــة، ممــا تمكــن مــن الموازنــة بيــن زيــادة حجــم النمــاذج وتقليــل تكاليــف الحوســبة أثنــاء 

التــدرب وتحســن مــن ســرعة أداء الاســتنتاج69.  
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الـســــيـــــاســـــــــــات
والجهود التنظيمية 



يُعــد النقــاش حــول مخــاوف الــذكاء الاصطناعــي بصــورة عامــة محــط اهتمــام الحكومــات عالميــاً فــي الســنوات 
الأخيــرة، وبالرغــم مــن وجــود جهــود كثيــرة لتوثيــق المبــادئ الأخلاقيــة وأفضــل الممارســات المســاعدة فــي 
ــاً، وقــد نُشــر منــذ عــام 2016م أكثــر مــن  حوكمــة أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي، إلا أن أغلبهــا غيــر مُلزمــة قانوني
)634( مبــادرة لحوكمــة الــذكاء الاصطناعــي فــي دول متعــددة كالولايــات المتحــدة الأمريكيــة والمملكــة المتحــدة 

والاتحــاد الأوروبــي70.  

ــي  ــي ت ــق شــات جــي ب ــد إطــاق تطبي ــدي وتطــوره الســريع خاصــة بع ــي التولي ــذكاء الاصطناع ــور ال ومــع ظه
)ChatGPT( فــي نوفمبــر مــن عــام 2022م، ازدادت النقاشــات الدوليــة حــول وضــع السياســات وتنظيــم 
اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي بصفــة عامــة والتوليــدي بصفــة خاصــة. يســتعرض هــذا القســم أبــرز الجهــود 

الدوليــة فــي وضــع السياســات والتنظيمــات المســاعدة فــي حوكمــة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي. 

ــر السياســات واللوائــح والأطــر  ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي علــى تطوي ــة لل بشــكل عــام تركــز الجهــود التنظيمي
الــذكاء الاصطناعــي  اللازمــة لحوكمــة تطويــر  المعاييــر والقواعــد والإرشــادات والتدابيــر  التنظيميــة ووضــع 
ــره علــى الأفــراد والمؤسســات  التوليــدي واســتخدامه ونشــره بطريقــة مســؤولة، بمــا يســاعد فــي تنظيــم تأثي
والمجتمعــات وحمايتهــم مــن مخاطــر ســوء اســتخدامه أو تخفيفهــا أو منعهــا، وتكمــن أهميــة وجــود السياســات 
والجهــود التنظيميــة فــي معالجــة كثيــر مــن تحديــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي ومخاطــره لضمــان مــا يلــي: 

الامتثال للسياسات والمعايير واللوائح ذات العلاقة.«	

استخدام الذكاء الاصطناعي التوليدي ضمن الحدود الأخلاقية.«	

تجنب المخاطر والعقوبات القانونية أو التخفيف من تبعاتها. «	

توضيح الخطوات التصحيحية عند حدوث أي مخاطر. «	

وحســب الدراســات الاســتقصائية التــي أجرتهــا شــركتي بــي ســي جــي )BCG(    وكــي بــي إم جــي72، بيــن فيهــا 
أصحــاب الشــركات ضــرورة وجــود سياســات تنظيميــة لمعالجــة عــدد مــن القضايــا الهامــة كخصوصيــة البيانــات، 
والملكيــة الفكريــة وغيرهــا. إذ يعتقــد )79%( مــن المشــاركين فــي دراســة بــي ســي جــي بضــرورة اللوائــح 
ــدي. فيمــا وضحــت دراســة  ــذكاء الاصطناعــي التولي ــذي يتضمــن ال ــذكاء الاصطناعــي ال ــة الخاصــة بال التنظيمي
ــراء، و)41%( منهــم يعملــون علــى إنشــاء  ــدأوا بتوظيــف الخب كــي بــي إم جــي أن )45%( مــن قــادة الأعمــال ب
ــرات  ــدأوا بعقــد شــراكات اســتراتيجية اســتعداداً للتغي ــح، و)37%( ب ــال باللوائ ــة بالامتث ــدة ذات علاق أدوار جدي
المتوقعــة فــي اللوائــح بســبب الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي. يناقــش هــذا القســم الاعتبــارات العامــة لسياســات 

وتنظيمــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي والجهــود الدوليــة فــي تنظيــم هــذه التقنيــة.

الاعتبارات العامة 
غالبــاً مــا تشــمل سياســات وتنظيمــات الــذكاء الاصطناعــي العامــة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، ولكــن هنــاك 
عــدد مــن الجوانــب التنظيميــة المتعلقــة بالــذكاء الاصطناعــي التوليــدي ينبغــي مراعاتهــا عنــد صياغــة السياســات 
ــكار التقنــي فــي  ــة الابت ــة بيــن هــذه الجوانــب وااســتمرارية دعــم عجل ــة، مــع ضــرورة الموازن ــح التنظيمي واللوائ

المجــال، ويمكــن تلخيــص أهــم الجوانــب التنظيميــة فــي النقــاط الآتيــة: 
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الملكية الفكرية وحقوق النشر

أثــار الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي عــدداً مــن القضايــا تتعلــق بحمايــة الملكيــة الفكريــة للمحتويــات المولــدة ومدى 
اســتحقاقها لبــراءة الاختــراع فضــاً عــن حقــوق الطبــع والنشــر ومخــاوف الانتهــاك فــي اســتخدام البيانــات 
المحميــة بهــذه الحقــوق فــي عمليــات تدريــب النمــاذج، أو إعــادة اســتخدام مخرجــات النمــاذج لأغــراض تجاريــة.  

خصوصية البيانات

بياناتهم  لبعض  المستخدمين  مشاركة  الغالب  في  التوليدي  الاصطناعي  الذكاء  أدوات  استخدام  يتضمن 
الشخصية أو الخاصة للحصول على نتائج معينة، وقد تخزن هذه البيانات أو تستخدم في إعادة تدريب النماذج، 

ولذا من المهم صياغة قوانين لحماية البيانات الشخصية وحوكمة آليات تخزينها وتوصيفها ومشاركتها. 

الجوانب الأخلاقية

ــق بتحقيــق  ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي خاصــة فيمــا يتعل ــات ال ــة مــع انتشــار تقني  ازدادت المخــاوف الأخلاقي
العدالة وعدم التحيز، والشــفافية وقابلية التفســير، والمســؤولية والمســاءلة، ولهذا ينبغي أن تراعي السياســات 

التنظيميــة الأطــر والمبــادئ الأخلاقيــة لضمــان التطويــر والاســتخدام المســؤول.  

الامتثال والتعاون الدولي

 قــد يتجــاوز تأثيــر أدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي الحــدود الوطنيــة، ولذلــك مــن المهــم مراعــاة القوانيــن 
واللوائــح والالتزامــات الدوليــة، وتعزيــز التعــاون بيــن الــدول لمواجهــة التحديــات المشــتركة، ومشــاركة أفضــل 
ــج العالمــي لحوكمــة  ــز النه ــن واللوائــح الحاليــة وتطويرهــا، وتعزي ــة القواني ــم مــدى ملاءم الممارســات، وتقيي

ــدي.  ــذكاء الاصطناعــي التولي ال

النظر في طبيعة الاستخدام

ــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي عــدد مــن الأغــراض والســيناريوهات، وقــد تكــون بعضهــا  يُمكــن اســتخدام ال
أكثــر خطــورة مــن غيرهــا، ونتيجــةً لذلــك، ينبغــي فهــم الإمكانيــات وطــرق الاســتخدام المختلفــة لأنظمــة الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي، ووضــع القواعــد والسياســات والقيــود بمــا يتــاءم مــع طبيعــة الاســتخدام ومســتويات 

المخاطــر والآثــار المحتملــة. 

ملاءمة القيود العمرية

قد  وبالتالي  المستخدمين،  من  فئات محددة  الغالب  في  التوليدي  الاصطناعي  الذكاء  تطبيقات  تستهدف   
يترتب على استخدامها من فئات أخرى كالأطفال والمراهقين بعض المخاطر كالتلاعب أو التعرض لمحتوى غير 

مناسب، ولذا من الجدير فرض سياسات لتوضيح القيود العمرية المناسبة لاستخدام هذه التطبيقات.  

النزاهة والشفافية

نظــراً إلــى أن الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي يُســهم فــي توليــد المحتــوى، فمــن المهم وضع السياســات المناســبة 
للإفصــاح عــن مســاهمة الآلــة فــي إنجــاز المهــام أو تطويــر المنتجــات أو توليــد المحتــوى، مثــل: الأوراق العلميــة 

والتقاريــر والصــور ومقاطــع الفيديــو، بالإضافــة إلــى الشــفافية حــول كيفيــة اســتخدام المخرجــات المولــدة.  
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الجهود الدولية
يســتعرض هــذا القســم الجهــود التنظيميــة لأبــرز ســتة دول عالميــة متقدمــة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، 
وهــي: الاتحــاد الأوروبــي، والولايــات المتحــدة الأمريكيــة، والصيــن، والمملكــة المتحــدة، وكنــدا، وســنغافورة. 

الشــكل )23( يلخــص الخــط الزمنــي لأهــم الجهــود التنظيميــة فــي هــذه الــدول73,74.
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الاتحاد الأوروبي 
اضغط هنا قانون الذكاء الاصطناعي 

الــذكاء  لتقنيــن  موســعاً  مقترحــاً  2021م  إبريــل  فــي  الأوروبــي  الاتحــاد  أصــدر 
الاصطناعــي أُطلــق عليه"قانــون الــذكاء الاصطناعــي" )AI Act(، يهــدف إلــى ضمان 
الســامة والأمــان فــي تطويــر الــذكاء الاصطناعــي واســتخدامه بمــا يتماشــى مــع 
القيــم والحقــوق الأخلاقيــة فــي الاتحــاد الأوروبــي، بالإضافــة إلــى تعزيــز المبــادئ 
الأخلاقيــة كالخصوصيــة والشــفافية وقابليــة التفســير والعدالــة وعــدم التمييــز 
والاســتدامة والرفاهيــة الاجتماعيــة والبيئيــة واســتمرار الإشــراف البشــري علــى 
أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي، ويشــمل القانــون إلزامــات مختلفــة لــكل مــن مــزودي 
أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي ومورديهــا ومســتورديها ومســتخدميها، وقــد اعتمــد 
ــه  ــع علي ــم التوقي ــي، وت ــو 2023م مــن أعضــاء البرلمــان الأوروب ــون فــي يوني القان
مــن قبــل القانونييــن فــي يونيــو 2024م، وتــم نشــره فــي يوليــو 2024م، فيمــا 

ــذ فــي أغســطس 2024م75.  ــز التنفي دخــل حي

قانون توجيه مسؤولية الذكاء الاصطناعي 
ــداً فــي ســبتمبر 2022م، عــرف باســم  ــاً جدي اقترحــت المفوضيــة الأوروبيــة قانون
ــون  "توجيــه مســؤولية الــذكاء الاصطناعــي" )AI Liability Directive(، وهــو قان
مرتبــط بـ"قانــون الــذكاء الاصطناعــي" يهــدف إلــى وضــع قواعــد موحــدة لجوانــب 
معينــة مــن المســؤولية المدنيــة غيــر التعاقديــة عــن الأضــرار الناجمــة عــن أنظمــة 
الــذكاء الاصطناعــي، ويشــمل ذلــك تحديــد حــالات المســؤولية المدنيــة فــي حالــة 
عــدم وجــود صفــة تعاقديــة بيــن المســؤول والمتضــرر، كمــا يســاعد علــى معالجــة 
بعــض التحديــات التــي تواجههــا المحاكــم الوطنيــة فــي طلــب الأدلــة ذات الصلــة 
ــذكاء الاصطناعــي  بمخاطــر هــذه الأنظمــة، إضافــة إلــى ذلــك يســاعد مطــوري ال
ومســتخدميه فــي توضيــح مواطــن المســاءلة والتعويضــات فــي حــال فشــل نظــام 

الــذكاء الاصطناعــي. 

قانون الخدمات الرقمية 
 Digital( "اعتمــد الاتحــاد الأوروبــي فــي أكتوبــر 2022م "قانــون الخدمــات الرقميــة
ــة  ــة آمن ــر مســاحة رقمي ــة وتوفي ــات الرقمي ــم التقني Services Act( بهــدف تنظي
تضمــن حمايــة حقــوق المســتخدمين الأساســية، فضــاً عــن إنشــاء فــرص متكافئــة 
للشــركات لتعزيــز الابتــكار والنمــو والقــدرة التنافســية فــي الأســواق الأوروبيــة 
والعالميــة، ويشــمل هــذا القانــون تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي خصوصــاً تلــك 
ــات وإدارة المحتــوى، ويضــم مجموعــة مــن القواعــد  ــم التوصي التــي تُعنــى بتقدي
القانونيــة التــي تجبــر الشــركات علــى تقييــم المخاطــر والإبــاغ عنهــا مــع تحديــد 
أوجــه تخفيفهــا، وأن تكــون أكثــر شــفافية لا ســيما فيمــا يخــص المســاءلة عــن نتائــج 
الخوارزميــات والإشــراف علــى المحتــوى، وقــد دخــل هــذا القانــون حيــز التنفيــذ فــي 

ــر 2024م. فبراي

اضغط هنا
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الولايات المتحدة الأمريكية 

مخطط لميثاق حقوق الذكاء الاصطناعي 
أصــدر مكتــب سياســة العلــوم والتقنيــة فــي البيــت الأبيــض فــي أكتوبــر 2022م 
 Blueprint for an AI Bill of( الــذكاء الاصطناعــي"  لميثــاق حقــوق  "مخطــط 
ــاء  ــه بن ــى توجي ــادئ تهــدف إل ــر إلزامــي يضــم خمســة مب Rights(، وهــو إطــار غي
أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي واســتخدامها ونشــرها بمــا يضمــن حمايــة الحقــوق 
ــى أن تكــون الأنظمــة  ــادئ عل ــة؛ وتؤكــد هــذه المب ــة والخصوصي ــات المدني والحري
ــه مــن  ــة الأفــراد، كمــا أن ــة وتحمــي خصوصي ــر تمييزي ــة وشــفافة وغي ــة وفاعل آمن
المهــم إخطــار الأفــراد عنــد اســتخدام نظــام آلــي فــي اتخــاذ قــرارات بشــأنهم، إضافــة 
إلــى توضيــح كيفيــة عملــه، وتمكيــن التدخــل البشــري فــي حــال حــدوث خطــأ مــا، 
وينطبــق هــذا الإطــار علــى جميــع الأنظمــة الآليــة التــي تؤثــر فــي ممارســة الأفــراد أو 
المجتمعــات لضمــان: الحقــوق المدنيــة كحريــة التعبيــر والتصويــت وعــدم انتهــاك 
ــن العــام والخــاص، وتكافــؤ الفــرص للوصــول العــادل  ــة فــي القطاعي الخصوصي
إلــى التعليــم والتوظيــف والإســكان وغيرهــا، والوصــول إلــى المــوارد أو الخدمــات 
الحيويــة كالرعايــة الصحيــة والخدمــات الماليــة والاجتماعيــة. بالإضافــة إلــى ذلــك، 
 From( "ــى الممارســة ــادئ إل ــل توجيهــي باســم "مــن المب يرافــق هــذا الإطــار دلي
ــادئ الخمســة  Principles to Practice( يوضــح الإجــراءات اللازمــة لتحقيــق المب
ــة للتطبيــق عنــد  ــة قابل فــي السياســات والممارســات، ويشــمل خطــوات تفصيلي

ــذكاء الاصطناعــي وبنائهــا ونشــرها.  تصميــم أنظمــة ال

إطار عمل إدارة مخاطر الذكاء الاصطناعي
أصدر المعهد الوطني للمعايير والتقنية )NIST( التابع لوزارة التجارة الأمريكية في 
 AI Risk Management( يناير 2023م إطار عمل إدارة مخاطر الذكاء الاصطناعي
Framework - AI RMF( للمنظمات التي تقوم بتصميم أو نشر أنظمة الذكاء 
الاصطناعي، بهدف تعزيز تطوير الذكاء الاصطناعي "الجدير بالثقة والمسؤول". 
كما أطلق المعهد مجموعة عمل عامة حول الذكاء الاصطناعي التوليدي في يوليو 
2023م للتأكد من نجاح إطار عمل إدارة مخاطر الذكاء الاصطناعي وتطوير إرشادات 

بشأن المخاطر المحددة لـلذكاء الاصطناعي التوليدي. 

اضغط هنا
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اضغط هنا
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قانون المساءلة الخوارزمية 
قــدم مجموعــة مــن أعضــاء مجلــس الشــيوخ الأمريكــي مقترحــاً لـ"قانــون المســاءلة 
2023م  ســبتمبر  فــي   )Algorithmic Accountability Act( الخوارزميــة" 
بهــدف تنظيــم اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي فــي اتخــاذ بعــض القــرارات عاليــة 
ــل الإســكان والتوظيــف  ــاً مث ــاً أو مادي ــاة المســتهلك ســواءً قانوني ــر فــي حي التأثي
ــة  ــرات أنظم ــم المســتمر لتأثي ــون مــن الشــركات التقيي ــب القان ــم، ويتطل والتعلي
الــذكاء الاصطناعــي التــي تســتخدمها أو تبيعهــا، وأن تكــون شــفافة حــول كيفيــة 
اســتخدامها لهــذه الأنظمــة، ويشــمل القانــون أنــواع الــذكاء الاصطناعــي المختلفــة 
كأنظمــة الأتمتــة البســيطة القائمــة علــى القواعــد وحتــى أنظمــة الــذكاء الاصطناعي 
التوليــدي، كمــا يتطلــب القانــون مــن لجنــة التجــارة الفيدراليــة )FTC( إنشــاء لوائــح 
لتزويــد الشــركات بتعليمــات وإجــراءات منظمــة للتقييــم المســتمر وإعــداد التقاريــر. 

الأمر التنفيذي بشأن الذكاء الاصطناعي
أصــدر البيــت الأبيــض فــي أكتوبــر 2023م أمــراً تنفيذيــاً بشــأن الــذكاء الاصطناعــي 
الاصطناعــي  الــذكاء  لســامة  يتضمــن معاييــر جديــدة   )AI Executive Order(
والحقــوق  المســاواة  واعتبــارات  المســتهلك،  وحمايــة  والخصوصيــة  وأمنــه، 
المدنيــة، وتنميــة القــوى العاملــة، ومحــركات الابتــكار والمنافســة، والاســتخدام 

الحكومــي المســؤول للــذكاء الاصطناعــي.
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الصين

مستند بنود التوصية الخوارزمية 
أصــدرت إدارة الفضــاء الإلكترونــي الصينيــة مســتند بنــود التوصيــة الخوارزميــة 
Administrative Provisions on Algo� )لخدمـ�ات المعلومـ�ات عبـ�ر الإنترنـ�ت) 
 rithm Recommendation for Internet Information Services - Algorithm
Provisions( الــذي حصــل علــى الاعتمــاد فــي الاجتمــاع التنفيــذي العشــرين لعــام 
2021م ودخــل حيــز التنفيــذ فــي مــارس 2022م، ويتضمــن مجموعــة مــن اللوائــح 
التــي تهــدف إلــى تنظيــم اســتخدام خوارزميــات التوصيــات مثــل: تقنيــات التوليــد، 
 )Personalized Push( المخصصــة  والإشــعارات  والتصفيــة  والاختيــار  والفــرز 
المســتخدمة فــي تقديــم الخدمــات عبــر الإنترنــت لتوجيــه المســتخدمين وتحســين 
تجربتهــم، وتهــدف إلــى ضمــان اســتخدام آمــن وشــفاف للتقنيــات الخوارزميــة فــي 
ــى الاســتقرار الاجتماعــي،  ــة حقــوق المســتخدمين والحفــاظ عل ــن، مــع حماي الصي
إضافــة إلــى منــع الشــركات مــن اســتخدام الخوارزميــات بشــكل غيــر عــادل للتلاعــب 

بالمســتخدمين أو نشــر محتــوى ضــار. 

مستند بنود التوليف العميق 
العميــق  التوليــف  بنــود  مســتند  الصينيــة  الإلكترونــي  الفضــاء  إدارة  أطلقــت 
 Administrative Provisions on Deep( لخدمــات المعلومــات عبــر الإنترنــت
Synthesis of Internet Information Services - Deep Synthesis Pro-
visions( الــذي اعتمــد فــي الاجتمــاع التنفيــذي العشــرين لعــام 2022م ودخــل 
حيــز التنفيــذ فــي ينايــر 2023م. ويهــدف إلــى تنظيــم خدمــات معلومــات الإنترنــت 
فــي الصيــن باســتخدام تقنيــات التوليــد العميــق، مثــل: التعلــم العميــق والواقــع 
الافتراضــي لإنشــاء النصــوص والصــور والأصــوات ومقاطــع الفيديــو والمشــاهد 
الافتراضيــة، ويتضمــن مجموعــة مــن المســؤوليات لمقدمــي خدمــات التعلــم 
العميــق والداعميــن الفنييــن فيمــا يتعلــق بأمــن البيانــات وحمايــة المعلومــات 

الشــخصية، والشــفافية وإدارة المحتــوى وغيرهــا. 
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ترتيبات إدارية مؤقتة لخدمات الذكاء الاصطناعي التوليدي
 Cyberspace Administration( الصينيــة  الإلكترونــي  الفضــاء  إدارة  أصــدرت 
of China( فــي يوليــو 2023م النســخة النهائيــة مــن الترتيبــات الإداريــة المؤقتــة 
 Interim Administrative Measures for( لخدمــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي
Generative Artificial Intelligence Service( التــي تحتــوي مجموعــة من اللوائح 
لتنظيــم اســتخدام تقنيــة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي لمقدمــي خدمــات هــذه 
ــة  ــة الخوارزمي ــود التوصي ــة وشــاملة لمســتندات بن ــة داخــل الأراضــي الصيني التقني
ــى وضــع إطــار عمــل مســؤول  ــح إل ــق. وتهــدف هــذه اللوائ ــف العمي ــود التولي وبن
وشــفاف لاســتخدام الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، مــع التركيــز علــى حمايــة البيانــات 
الشــخصية ومعلومــات المســتخدمين الخاصــة، وفــي نفــس الوقــت تشــجيع الابتــكار 
فــي مجــالات الــذكاء الاصطناعــي. كمــا تلــزم مقدمــي الخدمــات بمراقبــة المحتــوى 
المولــد والتحكــم بــه مــع ضــرورة إزالــة أي محتــوى غيــر قانونــي، واتخــاذ إجــراءات ضــد 
المســتخدمين المشــاركين فــي أنشــطة غيــر قانونيــة والإبــاغ عنهــم، بالإضافــة إلــى 
ذلــك، تلــزم مقدمــي الخدمــات بالإفصــاح عــن المحتويــات المنشــأة بواســطة الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي، واســتخدام مصــادر بيانــات المتاحــة لتدريــب النمــاذج مــع 
ــى الموافقــات  ــة والتأكــد مــن الحصــول عل ــة الفكري ــى حقــوق الملكي المحافظــة عل
لمعالجــة البيانــات الشــخصية، كمــا نصــت اللوائــح علــى حمايــة البيانــات الشــخصية 

ومنــع جمــع أو مشــاركة المعلومــات التعريفيــة بالأفــراد بصــورة غيــر قانونيــة.

المملكة المتحدة
لائحة الذكاء الاصطناعي: نهج مؤيد للابتكار

أصــدرت حكومــة المملكــة المتحــدة فــي مــارس 2023م ورقــة تحــت عنــوان "لائحــة 
 AI Regulation: A Pro-innovation( "الــذكاء الاصطناعــي: نهــج مؤيــد للابتــكار
Approach( تصــف نهجــاً لتنظيــم الــذكاء الاصطناعــي بطريقــة تعــزز الابتــكار، 
وتشــير الورقــة إلــى أهميــة دعــم الحكومــة للجهــات المنظمــة للــذكاء الاصطناعــي 
وتجنــب التشــريعات الصارمــة التــي قــد تعيــق الابتــكار. كمــا اقترحــت الورقــة إطــاراً 
لتنظيــم تطويــر واســتخدام تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي. وقــد شــمل الإطــار خمســة 
مبــادئ رئيســية، وهــي: الســامة والأمــن والمتانــة، والشــفافية وقابليــة التفســير، 
ــى المنافســة والإنصــاف، وتجــدر  ــة، والمســؤولية والحوكمــة، والقــدرة عل والعدال
الإشــارة إلــى أنهــا وضعــت هــذه المبــادئ بنــاءً علــى المبــادئ الأخلاقيــة التــي تبنتهــا 
ــه؛ فــإن الحكومــة تخطــط  ــة )OECD(. وعلي منظمــة التعــاون الاقتصــادي والتنمي
علــى إنشــاء وظائــف لدعــم الهيئــات التنظيميــة فــي أدوارهــا الرقابيــة فــي مجــال 
الــذكاء الاصطناعــي والتحقــق مــن مناســبة الإطــار المقتــرح ودعمــه للابتــكار، إضافة 

إلــى دعــم الهيئــات التنظيميــة فــي تطبيــق المبــادئ علــى مختلــف القطاعــات.
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كندا 
قواعد متعلقة بالذكاء الاصطناعي التوليدي

أصــدرت الحكومــة الفيدراليــة الكنديــة فــي ســبتمبر 2023م مجموعــة مــن القواعــد 
عــدداً  تحــدد   )Code of Practice( التوليــدي76  الاصطناعــي  بالــذكاء  المتعلقــة 
مــن المقاييــس التــي ينبغــي للمؤسســات تطبيقهــا عنــد تطويــر أنظمــة الــذكاء 
ــة التــي تُســتخدم للأغــراض العامــة  الاصطناعــي بمــا فــي ذلــك الأنظمــة التوليدي
أو علــى نطــاق واســع، وتتوافــق هــذه المقاييــس مــع ســتة مبــادئ أساســية هــي: 
ــة والإشــراف  ــة والإنصــاف، والشــفافية، والمراقب المســاءلة، والســامة، والعدال
تطبيــق  علــى  المؤسســات  الحكومــة  وتشــجع  والمتانــة.  والصلاحيــة  البشــري، 
هــذه المقاييــس قبــل اعتمــاد التنظيــم الإلزامــي فــي "قانــون الــذكاء الاصطناعــي 
والبيانــات" )Artificial Intelligence and Data Act - AIDA( الــذي يُعــد جــزءاً 
ــو 2022م ولا  ــذي نُشــر فــي يوني ــون ســي Bill C-27( "27( ال مــن مشــروع "قان
يــزال قيــد الاعتمــاد، ويتضمــن مجموعــة مــن الالتزامــات المتعلقــة بتصميــم أنظمة 
الــذكاء الاصطناعــي وتطويرهــا ونشــرها فــي القطــاع الخــاص، فضلًا عــن العقوبات 
المفروضــة فــي حــال عــدم الامتثــال، ويركــز القانــون علــى تقييــم درجــة تأثيــر نظــام 
ــة  ــح أضــراره المحتمل ــر"، وتوضي ــي التأثي ــد إذا كان "عال ــذكاء الاصطناعــي وتحدي ال
التــي تشــمل: الأضــرار الجســدية أو النفســية، أو الأضــرار المتعلقــة بالممتلــكات، أو 

الخســائر الاقتصاديــة، ووضــع التدابيــر اللازمــة لتخفيــف هــذه الأضــرار. 

سنغافورة 
إطار حوكمة الذكاء الاصطناعي النموذجي للذكاء الاصطناعي التوليدي

أصــدرت ســنغافورة فــي ينايــر 2024م إطــار حوكمــة الــذكاء الاصطناعــي النموذجــي 
Model AI Governance Framework for Gen� )للذكاء الاصطناعي التوليدي) 
ــان الاســتخدام  ــاً لضم ــاً منظم ــدم نهج ــذي يق erative AI - MGF for GenAI( ال
المســؤول والموثــوق لتقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي. ويشــمل الإطــار 
تســعة أبعــاد أساســية لخلــق بيئــة آمنــة ومبتكــرة للمســتخدمين تمكنهــم مــن 
اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بثقــة وأمــان، وتقليــل المخاطــر، مثــل: 
التحيــز والإســاءة والمخــاوف الأخلاقيــة مــع الســماح بمســاحة للابتــكار والتطويــر، 
وتشــمل الأبعــاد مــا يلــي: المســاءلة، وجــودة البيانــات، والتطويــر والنشــر الموثــوق، 
والإبــاغ عــن الحــوادث، والاختبــار والضمــان، والأمــان، ومصــدر المحتــوى، والبحث 
فــي الســامة والمحــاذاة، والــذكاء الاصطناعــي مــن أجــل الصالــح العــام. كمــا يركــز 
الإطــار علــى التعــاون الدولــي ويقــدم إرشــادات عمليــة لضمــان تمكيــن نهــج متــوازن 

لحوكمــة الــذكاء الاصطناعــي.
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مستقــبــــــــل الذكـــــاء
الاصطناعي التوليدي



مــن المتوقــع أن يحــدث الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي تحــولًا كبيــراً علــى مســتوى الأعمــال والاقتصــاد المحلــي 
والعالمــي لكــن هــذه التحــولات تعتمــد بشــكل كبيــر علــى مســتوى التبنــي لهــذه التقنيــات مــن قبــل المؤسســات 
والحكومــات، وعليــه؛ يركــز هــذا القســم علــى توضيــح الســيناريوهات المتوقعــة للــذكاء الاصطناعــي التوليــدي 

فــي المســتقبل، مــع الإشــارة إلــى أبــرز التوقعــات والتنبــؤات حــول هــذه التقنيــة. 

سوق الذكاء الاصطناعي التوليدي في المستقبل 
حســب مــا نشــرته شــركة آي دي ســي حــول الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي أوروبــا والشــرق الأوســط وإفريقيا، 
هنــاك عــدة ســيناريوهات محتملــة لســوق الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي خاصــة عنــد الأخــذ بعيــن الاعتبــار المخاطر 

والتحديــات والضغوطــات السياســية والتنظيميــة المتغيرة، الشــكل )24( يوضح الســيناريوهات الثلاثة77. 

الشكل )24(: السيناريوهات المستقبلية لنمو سوق الذكاء الاصطناعي التوليدي

سة
س

ستثمار المؤ
ا

الوقت

 )ج(

 )ب(

 )أ(

 أ. نمو مستقر ومتوازن

نمــو مســتقر للــذكاء الاصطناعــي التوليــدي مدفوعــاً بتنفيــذ تطبيقــات متنوعــة ســواءً مــن العامــة وحتــى المتخصصــة، ويتزامــن معــه وضــع اللوائــح 
التنظيميــة، والتركيــز علــى نتائــج إيجابيــة ملموســة.

ب. نمو متقلب

نمو سريع للذكاء الاصطناعي التوليدي نتيجة انتشار تطبيقاته، لكن يتباطأ بسبب المخاوف من مخاطره وتحدياته، ثم عودة النمو تدريجياً بفضل 
التركيز على تطبيقات محددة ومراقبة استخداماته في الصناعات.

ج. نمو غير مستدام

نمــو ســريع للــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي البدايــة بســبب التجــارب غيــر المنظمــة، ، لكنــه يتراجــع بســبب النتائــج الســلبية أو ضعــف التنفيــذ، ممــا 
يقلــل الاهتمــام والتطويــر ويــؤدي إلــى تراجــع حــاد فــي نمــو الســوق. 

المصدر: آي دي سي 
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 )ج(

 )ب(

 )أ(

توقعات وأرقام 
واكــب انتشــار تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي بشــكل واســع عــدداً مــن التوقعــات المســتقبلية بعضهــا يتعلــق 
بتأثيــرات هــذه التقنيــة والآخــر يتعلــق بالتبنــي والاســتخدام فــي القطاعــات المختلفــة، ويمكــن تلخيصهــا كالآتــي:

نســبة المؤسســات حــول العالــم التــي ســتتبنى الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي كشــريك للقــوى العاملــة فيهــا 

بحلــول عــام 2025م78.

%90

%75

%30
نســبة المؤسســات التــي ســتنفذ اســتراتيجية تطويــر 
واختبــار معــززة بالــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بحلــول 

عــام 2025م، مقارنــة بـــ)5%( فــي عــام 2021م79.

الاصطناعــي  الــذكاء  ستســتخدم  المؤسســات  مــن 
العمــاء  عــن  اصطناعيــة  بيانــات  لإنشــاء  التوليــدي 
2026م، إذ كانــت النســبة بأقــل مــن  بحلــول عــام 

2023م80. عــام  فــي   )%5(

%80
برمجــة  واجهــات  ستســتخدم  المؤسســات  مــن 
التوليــدي  الاصطناعــي  للــذكاء   )API( التطبيقــات 
الاصطناعــي  بالــذكاء  معــززة  تطبيقــات  ستنشــر  أو 

2026م81. عــام  بحلــول  التوليــدي 

+100 مليون
إنســان سيســتخدم الروبوتــات كزمــاء للمســاعدة فــي 

أعمالهــم بحلــول عــام 2026م79. 

%50
التــي  التوليــدي  الاصطناعــي  الــذكاء  نمــاذج  مــن 
ستســتخدمها المؤسســات ســتكون مخصصــة لمجــال 
مقارنــة  2027م،  عــام  بحلــول  محــددة  مهمــة  أو 

2023م80. عــام  فــي  بـــ)%1( 

التبني والاستخدام في القطاعات 

عامة 
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 التقنية 

من الأصول والأدوات البرمجية في الأسواق التقنية 
سيتم اختيارها وتنسيقها في المؤسسات عبر الذكاء 

الاصطناعي التوليدي بحلول عام 2027م80.

%50

%30

%15

%30

%40
باســتخدام  الرقميــة  أنشــطة تشــغيل الأعمــال  مــن 
التوليــدي  الاصطناعــي  بالــذكاء  معــززة  إدارة  أدوات 

2027م80.  عــام  بحلــول 

من التطبيقــــات الجديـــدة ستُنشـــأ تلقائــــياً دون 
تدخل بشري بواسطة الذكاء الاصطناعي التوليدي 

بحلول عــام 2027م79. 

 صناعة الأدوية

ــدي  ــذكاء الاصطناعــي التولي ــات ال ــدة ستُكتشــف بشــكل منهجــي باســتخدام تقني ــة والمــواد الجدي مــن الأدوي
ــة بـــ)0%( فــي عــام 2023م79.  ــول عــام 2025م، مقارن بحل

التسويق

مــن الرســائل التســويقية الصــادرة عــن المؤسســات الكبيــرة ســتخصص حســب الفئــات المســتهدفة باســتخدام 
أدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بحلــول عــام 2025م82.
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%20

التجارة الإلكترونية 

ــي  ــذكاء الاصطناع ــة ستُنشــأ باســتخدام ال ــارة الإلكتروني ــو المســتخدمة فــي التج مــن الصــور ومقاطــع الفيدي
ــام 2025م83. ــول ع ــة بحل ــدي مــن خــال ادخــال الأوامــر النصي التولي

%60

التأثير الاقتصادي والأمني 

%10
مــن المهــام التشــغيلية فــي قطــاع التجــارة الإلكترونية 
بصفتــه  التوليــدي  الاصطناعــي  الــذكاء  ســيديرها 
مســاعداً افتراضيــاً بحلــول عــام 2025م، مما ســيؤدي 

إلــى تحســين الكفــاءة وتســريع العمليــات83.

وتطبيقــات  الويــب  مواقــع  تصميــم  جهــود  مــن 
الأجهــزة المحمولــة الجديــدة ســتكون مؤتمتــة بالــذكاء 

2026م79. عــام  بحلــول  التوليــدي  الاصطناعــي 

مـــن مهـــارات القـــوى العاملة فـــي القطـــاع التقني 
 ستحتاج إلى تطوير بحلول عام 2027م، نتيجةً للذكاء

الاصطناعـــي التوليـــدي الـــذي سيســـتحدث وظائف 
جديدة في مجالي هندســـة البرمجيات وتشـــغيلها 85. 

%80

عبر  تشغيلها  سيتم  المعلومات  تقنية  خدمات  من 
الذكاء  تشمل:  المتكاملة  التقنيات  من  مجموعة 
والواقع  المتقدمة،  والأتمتة  التوليدي،  الاصطناعي 
الافتراضي، مما سيغير شهد شراء الخدمات بحلول 

عام 2028م80.

%60
ــول عــام 2026م،  ــة بحل ــل الجهــود اليدوي نســبة تقلي
إذ سيســتخدم )40%( مــن بيئــات الســحابة المتعــددة 
الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي لتبســيط الأمــن وإدارة 

صلاحيــات الوصــول84.

%50

الاقتصاد
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%30
الأمن

مـــن الشـــركات ســـتقلل من ثقتها في حلـــول التحقق من الهويـــة المعتمدة على التعرف على الوجه بســـبب 
الهجمات الســـيبرانية التي تســـتخدم تقنية "التزييف العميـــق" المولدة بالذكاء الاصطناعـــي التوليدي بحلول 

2026م80.  عام 
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جهود سدايا في الذكاء
الاصطناعـي التوليـــدي 



ــه  ــا أحدثت ــى م ــي و إل ــال التقن ــورة فــي المج ــدي مــن ث ــي التولي ــذكاء الاصطناع ــة ال ــه تقني ــا أحدثت ــى م نظــراً إل
مــن تحــول جــذري فــي عــدد مــن الصناعــات التنمويــة، عملــت الهيئــة الســعودية للبيانــات والــذكاء الاصطناعــي 
)ســدايا( جاهــدة علــى مواكبــة الركــب فــي المجــال وتعزيــز الجهــود لتشــجيع تبنــي الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي. 
يركــز هــذا القســم علــى اســتعراض جهــود ســدايا فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي ثلاثــة مســارات 

ــة، والتنظيميــة، والمعرفيــة.  رئيســية، وهــي الجهــود الابتكاري

جهود ابتكارية
مجموعــة الجهــود ذات العلاقــة بتطويــر أدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي أو توفيــر الممكنــات لدعــم البحــث 

والتطويــر والابتــكار فــي المجــال. 

علّام

عــاّم )ALlaM( هــو تطبيــق ذكاء اصطناعــي توليــدي يهـــدف إلـــى التركيــز علــى تعزيــز الإمكانيات التوليدي باللغـــة 
العربيــة طــور محليــاً فــي المملكــة العربيــة الســعودية، وقــد أُطلقـــت النســـخة التجريبيـــة منـــه فـــي مايـــو مــن عــام 
2023م، ويتضمـــن التطبيــق مجموعــة مــن النمـــاذج اللغويـــة الكبيـــرة ويســـتخدم فــي تدريبــه مجموعات بيانـــات 

محليـــة تلبي الاحتياجات الوطنية في الـــذكاء الاصطناعـــي التوليـــدي.

مركز تميز للذكاء الاصطناعي التوليدي 

مركــز تميــز أنشــئ لتوظيــف تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي وبنــاء تطبيقــات تخــدم كافة قطاعات وشــرائح 
المجتمــع فــي المملكــة العربيــة الســعودية، والابتــكار فــي مجــال أبحــاث الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي وتتضمــن 
ــق  ــه أطل ــة تابعــة ل ــى تحقيــق هــذه الأهــداف فقــد أنشــأ المركــز أكاديمي ــة. وســعياً إل ــة اللغوي النمــاذج التوليدي

.)Nvidia( بالتعــاون مــع شــركة إنفيديــا )GenAI Academy( عليهــا أكاديميــة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي

مسرعة الذكاء الاصطناعي التوليدي

أُطلقــت مســرعة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي "غايــة" )GAIA( بالتعــاون مــع البرنامــج الوطنــي لتنميــة تقنيــة 
ــذكاء  ــات الـ ــأدوات وتقنيـ ــة بـ ــئة التقنيـ ــركات الناشـ ــد الشـ ــال وتزويـ ــة رواد الأعمـ ــم رحلـ المعلومــات بهــدف دعـ
الاصطناعـــي لتطويـــر النمـــاذج والحلـــول الأوليــة وتحويلهــا إلــى منتجــات جاهــزة، والتوســع فـي نمـو الشـركات 
ــئة فـــي الســـوق. وقــد شــارك فيهــا )50( و)114( رائــد أعمــال مــن )20( دولــة حــول العالــم ووصــل عــدد  الناشـ
الشــركات المتخرجــة )15( شــركة. وقــد صاحــب المســرعة إقامــة أربعــة هاكاثونــات فــي المجــال، طُــور مــن خلالهــا 

ــاً مــن قبــل أكثــر مــن )7( آلاف مشــارك ومطــور ذكاء اصطناعــي.  )185( نموذجــاً أولي
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جهود تنظيمية
مجموعــة الجهــود ذات العلاقــة بالسياســات والتنظيمــات والتوجيهــات فيمــا يخــص البيانــات والاســتخدام 

المســؤول والأخلاقــي والآمــن لأدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي. 

مبادئ الذكاء الاصطناعي التوليدي للعموم

وثيقــة توجيهيــة لاســتخدام أدوات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي موجهــة للعمــوم مــن القطــاع الخــاص والقطــاع 
غيــر الربحــي والأفــراد كمطــوري ومســتخدمي الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي المملكــة العربيــة الســعودية، 
ــر  ــي التدابي ــذكاء الاصطناعــي وتبن ــادئ ال ــق مب ــه مــن خــال تطبي ــف الأخطــار المرتبطــة ب ــك بهــدف تخفي وذل
ــز، أو مخالفــة  ــات، والتضليــل، والتزييــف العميــق، والتحي ــة لتفــادي الوقــوع فــي: حــالات تســرب البيان الوقائي
أنظمــة الملكيــة الفكريــة، وحقــوق النشــر، وضمت الوثيقة ســبعة مبـــادئ، هي: النزاهــة والإنصاف، والموثوقية 
والســامة، والشــفافية والقابليــة للتفســير، والمســاءلة والمســؤولية، والخصوصيــة والأمــن، والإنســانية، 

والمنافــع الاجتماعيــة والبيئيــة.

مبادئ الذكاء الاصطناعي التوليدي للجهات الحكومية

ــة تســتند  ــدي مــع أمثل ــذكاء الاصطناعــي التولي ــا فــي أدوات ال ــات ومعالجته ــة لاســتخدام البيان وثيقــة توجيهي
ــارات المرتبطــة  ــات والاعتب ــى التحدي ــا الجهــات، وتســلط الضــوء عل ــى ســيناريوهات شــائعة قــد تتطــرق إليه إل
باســتخدام هــذه التقنيــات، وذلــك بهــدف تشــجيع تطويــر التقنيــة بمــا يعــزز الاســتخدام المســؤول والفاعــل 
لهــذه التقنيــات فــي المملكــة. وتضمنــت الوثيقــة ســبعة مبــادئ لاســتخدام البيانــات الحكوميــة فــي أدوات 
الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، منهــا: النزاهــة والإنصــاف، والموثوقيــة والســامة، والخصوصيــة والأمــن. كمــا 
توجــه الوثيقــة الجهــات الحكوميــة إلــى توخــي اســتخدام هــذه التقنيــات فــي عمليــات اتخــاذ القــرارات الحاســمة، 

ــة مــن أي عواقــب ســلبية. ــج والحماي ــة النتائ ــزات لضمــان موثوقي ــزام الصــارم بالقضــاء علــى التحي والالت

نظام حماية البيانات الشخصية 

ــدف  ــات والتزامــات جهــات التحكــم بهـ ــات الشــخصية وحقــوق أصحــاب البيان ــة البيان ــام يبيــن أســس حماي نظـ
حمايـــة خصوصيـــة الأفـــراد. ويتضمن لوائح تنفيذية لازمة تنظـــم عمليـــة جمع البيانـــات الشـــخصية ومعالجتهـــا 
ــاً يشـــمل ضوابـــط معالجـــة  م هـــذا النظــام إطــاراً مفصَّ والإفصـــاح عنهـــا والاحتفـــاظ بهـــا وحتــى إتلافهــا. ويُقـــدِّ
البيانـــات، وحقـــوق أصحـــاب البيانـــات، والتزامـــات جهـات التحكـم عنـد معالجـــة البيانـات الشـخصية، والعقوبـات 

فـــي حـالات عـــدم الامتثـال. 
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جهود بناء القدرات 
جهــود ســدايا المعنيــة برفــع المهــارات وتحســين القــدرات البشــرية فــي تخصصــات البيانــات والــذكاء الاصطناعــي 

التوليــدي كالأكاديميــات المتخصصــة والمعســكرات والبرامــج التدريبية. 

أكاديمية الذكاء الاصطناعي التوليدي 

أكاديميــة تــم إنشــاؤها بالتعــاون مــع شــركة إنفيديــا العالميــة تهــدف إلــى بنــاء القــدرات الوطنيــة فــي مجــال الــذكاء 
الاصطناعــي التوليــدي، وتأهيــل المتدربيــن للحصــول علــى الشــهادات الاحترافيــة، وتحقيــق المنافســة العالميــة 
عبــر نقــل وتوطيــن المعرفــة للارتقــاء بالمملكــة إلــى مصــاف الــدول الرائــدة ضمــن الاقتصــادات القائمــة علــى 

البيانــات والــذكاء الاصطناعــي. 

برنامج إنفيديا لتدريب المدربين المعتمدين

برنامــج تدريبــي بالتعــاون بيــن أكاديميــة ســدايا وشــركة إنفيديــا يهــدف إلــى تأهيــل مدربيــن معتمديــن مــن قبــل 
الشــركة ويســتهدف البرنامــج تأهيــل )4( آلاف ســعودي فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي. 

معسكر النماذج اللغوية الكبيرة

ــة فــي  ــاءات الوطني ــر الكف ــف وتطوي ــب المكث ــى التدري ــة تهــدف إل ــة وورش عمــل تفاعلي معســكرات افتراضي
مجــال النمــاذج اللغويــة الكبيــرة، وموضوعــات أخــرى متقدمــة لفهــم الشــبكات العصبيــة وتطبيقهــا، والتعامــل 
مــع أنــواع البيانــات المتقدمــة، ممــا يمكنهــم مــن تطبيــق المفاهيــم النظريــة علــى مشــاريع عمليــة وحــل مشــاكل 
المجــالات مختلفــة، ويســتهدف هــذا المعســكر حملــة البكالوريــوس فــي التخصصــات التقنيــة، وأصحــاب الخبــرة 

والمهتميــن فــي المجــال.

برنامج المسارات المتقدمة في الذكاء الاصطناعي

​​برنامــج المســارات المتقدمــة فــي الــذكاء الاصطناعــي هــو مجموعــة مــن الــدورات المتخصصــة يهــدف إلــى تزويــد 
المشــاركين بالمعرفــة والمهــارات الضروريــة فــي مجــالات تحليــل البيانــات وتطبيــق تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي 
المتطــورة. ويقــدم هــذا البرنامــج تدريبــاً شــاملًا حــول أحــدث التقنيــات، تشــمل: تعلــم الآلــة، والــذكاء الاصطناعــي 
التوليــدي، والرؤيــة الحاســوبية، ومعالجــة اللغــات الطبيعيــة، ممــا يؤهــل المشــاركين للدخــول فــي ســوق العمــل 

فــي مجــالات الــذكاء الاصطناعــي وعلــوم البيانــات بثقــة وكفــاءة.​

البرنامج التدريبي الاحترافي في النماذج اللغوية الكبيرة

برنامــج يهــدف إلــى بنــاء وتطويــر قــدرات وكفــاءات المهتميــن والمختصيــن فــي مجــالات النمــاذج اللغويــة الكبيرة 
ــرة واســتخدامها فــي حــل المشــكلات المعقــدة،  ــة الكبي ــاء النمــاذج اللغوي بالمعــارف والمهــارات المتقدمــة لبن

فضــاً عــن تأهيــل الكفــاءات للحصــول علــى شــهادة مهنيــة معتمــدة.
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جهود معرفية
مجموعــة الجهــود التــي تهــدف إلــى رفــع الوعــي لــدى الأفــراد والعمــوم وحتــى المدرييــن التنفيذييــن فــي مجــال 

الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي وتشــمل: التقاريــر والدراســات والأدلــة الإرشــادية.

معادلة النمو الجديدة: فرصة الذكاء الاصطناعي التوليدي في المملكة العربية السعودية

تقريــر أعــد بالتعــاون مــع شــركة أكسنتشــر )Accenture( يهــدف إلــى توضيــح كيــف يمكــن للــذكاء الاصطناعــي 
التوليــدي تعزيــز اقتصــاد المملكــة العربيــة الســعودية وإحــداث ثــورة فــي القوى العاملــة كما يحدد الاســتراتيجيات 

الرئيســية لبنــاء نظــام مســؤول للــذكاء الاصطناعــي يعــزز الابتــكار والنمــو.

واحة الابتكار: مشهد الذكاء الاصطناعي التوليدي في المملكة العربية السعودية

الــذكاء  اســتعراض مشــهد  إلــى  يهــدف   )OliverWyman( وايمــن  أوليفــر  مــع شــركة  بالتعــاون  أعــد  تقريــر 
الاصطناعــي التوليــدي فــي المملكــة العربيــة الســعودية وتســليط الضــوء علــى تأثيــره الاقتصــادي، وتحليــل 

المخاطــر المرتبطــة بــه والفــرص المتاحــة لجعــل المملكــة رائــدة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي. 

+100 أداة ذكاء اصطناعي لزيادة إنتاجية الأعمال

تقريــر يهــدف إلــى اســتعراض أكثــر مــن )100( أداة ذكاء اصطناعــي تتضمــن أدوات توليديــة تســاعد علــى زيــادة 
إنتاجيــة الموظفيــن، وصنفــت هــذه الأدوات حســب )12( مجــالًا، وهــم: التســويق والتصميــم والبرمجــة والأمــن 
الســيبراني والتعليــم والبحــث العلمــي والطــب والقانــون والهندســة المعمارية وإدارة المشــاريع والموارد البشــرية 

والمحاســبة، وتــم اختيــار هــذه الأدوات مــن أفضــل الشــركات الرائــدة والناشــئة.

الذكاء الاصطناعي التوليدي

دليـــل يهــدف إلـــى تقديـــم نبـــذة تعريفيـــة عـــن الـــذكاء الاصطناعــــي التوليــــدي ومكوناتــــه الرئيســــية وأنواعــــه 
المختلفة، فضلًا عن اســـتعراض حـــالات اســـتخدامه، وعرض فوائـــده ومخاطره والطــــرق الممكنة لمعالجتهــــا، 

بالإضافــــة إلــــى شــــرح طريقــــة تبنــي هــذه التقنيــة، والإشــــارة إلــــى بعــــض التوقعــــات المســــتقبلية حولـــه.

النماذج اللغوية الكبيرة

دليــل يهــدف إلــى تقديــم لمحــة مختصــرة عــن النمــاذج اللغويــة الكبيــرة وحــالات اســتخدامها، واســتعراض أبــرز 
النمــاذج مــن شــركات ومؤسســات أكاديميــة، إضافــةً إلــى ذكــر بعــض التحديــات والمخاطــر التــي قــد تنشــأ مــع 
انتشــار هــذه النمــاذج بصــورة عامــة، والإشــارة إلــى أفضــل الممارســات فــي تطويــر تلــك النمــاذج، والتطــرق إلــى 

بعــض التوقعــات المســتقبلية.
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الذكاء الاصطناعي التوليدي في الترفيه

دليــل يهــدف إلــى تقديــم نبــذة تعريفيــة عــن الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي مجــال الترفيــه، وتطــور اســتخدامه 
ــاره المتوقعــة والمخاطــر  ــى عــرض آث ــه المختلفــة، بالإضافــة إل ــاً، واســتعراض حــالات اســتخدامه وأدوات تاريخي

المتعلقــة بــه، مــع الإشــارة إلــى التوقعــات المســتقبلية.

الذكاء الاصطناعي التوليدي في التعليم

دليـــل يهدف إلـــى تقديـــم لمحـــة مختصـــرة عـــن الـــذكاء الاصطناعـــي التوليـــدي فـــي التعليـــم وأدواتـــه، بالإضافـة 
إلـــى تقديـــم إرشـــادات للطلـــاب والأسـاتذة والإدارة التعليميـة للاسـتفادة مـن الإمكانيـات الهائلـة لهـذه التقنيـة، 
كمـا يسـتعرض الدليـل بعضـاً مـن التجــارب الدوليــة فــي تنظيــم اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي فــي 
مجــــال التعليــــم، كما يناقش الأخلاقيـــات والتحديـــات والمخاطـــر والتوجهـــات المســـتقبلية للـــذكاء الاصطناعـــي 

التوليـــدي فـي التعليـم.

النماذج اللغوية الصغيرة والمتخصصة

ــا  ــف بخصائصه ــرة والمتخصصــة، والتعري ــة الصغي ــاذج اللغوي ــن النم ــم نظــرة عامــة ع ــى تقدي ــل يهــدف إل دلي
ــات  ــم الدليــل بتحدي ــاذج المتاحــة. ويختت ــة النم ــل أمثل ــة. كمــا يســتعرض الدلي ــا المختلف ومميزاتهــا وتطبيقاته

ومخاطــر هــذه النمــاذج مــع توقعــات مســتقبلية ومســاهمات ســدايا فــي هــذا المجــال.
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خلاصة
يُعــد الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي أحــد أهــم التقنيــات التــي جذبــت اهتمامــاً عاليــاً علــى الصعيــد العالمــي 
ــة تطــورات ســريعة وتطبيقــات واســعة النطــاق شــملت شــتى القطاعــات،  ــي، إذ شــهدت هــذه التقني والمحل
كمــا عــززت إجــراء البحــوث ورفعــت الاســتثمارات فــي هــذا المجــال بصــورة كبيــرة. بالإضافــة إلــى ذلــك، أثــارت 
هــذه التقنيــة جــدلًا واســعاً فــي القضايــا الأخلاقيــة والقانونيــة وغيرهــا نظــراً إلــى مــا يصاحبهــا مــن مجموعــة مــن 

ــى المســتويات المختلفــة.  ــات والمخاطــر عل التحدي

ــذكاء الاصطناعــي  ومــن هــذا المنطلــق، تناولــت هــذه الدراســة بشــكل شــامل مختلــف الجوانــب المتعلقــة بال
التوليــدي، بــدءاً مــن التعريــف بهــذه التقنيــة وخصائصهــا المتميــزة، ووصــولًا إلــى دراســة حالــة الاســتثمار بهــا، 
واســتعراض حــالات اســتخدامها فــي القطاعــات التنمويــة كالصحــة والتعليــم والبنــوك والخدمــات الماليــة. كمــا 
ســلطت هــذه الدراســة الضــوء علــى الآثــار والفــرص الاقتصاديــة الممكنــة نتيجــةً للــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، 
جنبــاً إلــى جنــب مــع التحديــات والمخاطــر المحتملــة سياســياً واجتماعيــاً واقتصاديــاً وبيئيــاً عنــد تبنيهــذه التقنيــة.

وخلصــت الدراســة إلــى أهميــة تعزيــز تكامــل منظومــة الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي التــي تشــمل خمســة 
التحتيــة والبيانــات، والبحــوث والابتــكارات، والتمويــل والاســتثمار،  البنــى  ممكنــات أساســية، وهــي: 
والمهــارات والقــدرات البشــرية، واللوائــح والجهــود التنظيميــة؛ وذلــك بهــدف إطــاق القــوة الكامنــة لهــذه 

ــة والخاصــة.  ــراد والمؤسســات الحكومي ــى مســتوى الأف ــا عل ــة وضمــان الاســتفادة منه التقني
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