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مقدمــــــة
 تتطــور رؤيتنا لمفهوم

النمو مع مـــرور الزمـــن.

وهو ما يدعونا للتأمل وإعادة النظر في تعريفه ليلبي متطلبات الحاضر 
والمستقبل. ومع انتقال العالم إلى مستويات جديدة من التحديات، ودخولنا عصر 

التحولات الجذرية أو ما نسميها في سياق هذا التقرير التحولات الكمومية )انظر 
الشكل 1(، تحدث التغييرات بوتيرة غير مسبوقة، ويصبح استشراف المستقبل أكثر 

تعقيداًً، ولكنه أكثر إلحاحاًً وأهمية من أي وقتٍٍ مضى.

ويواصل تقرير »الفرص المستقبلية: 50 فرصة عالمية« في إصداره الرابع رحلته 
لاستكشاف آفاق المستقبل، مسلطاًً الضوء على إمكانات الإبداع البشري التي لا 

حدود لها، في ظل فهمنا المشترك لمفهوم النمو والازدهار وجودة الحياة. وتشكل 
التوجهات العالمية الكبرى ركيزة أساسية من ركائز رؤيتنا للمستقبل، إذ تحدد هذه 
التوجهات مسارات مستقبلية للمجالات المحددة وفق رؤية مستندة إلى الأبحاث، 
يُُتوقع أن يكون لها تأثير كبير على الاقتصادات والمجتمعات على مستوى العالم، 

ومن المرجح أن تؤثر على تحقيق النمو والازدهار وتحسين جودة الحياة إما بشكلٍٍ 
إيجابي أو سلبي، وأن يمتد تأثيرها لعقد من الزمن أو أكثر.

مقدمــــــة التوجهات العالمية الكبرى
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محتــوى تقريــر 
التوجهــات العالمــية 

الكبـــرى

وتتميز التوجهات العالمية الكبرى بطابعها الديناميكي، فقد تتطور عندما تتداخل أو تتقاطع 
ات الغامضة. وفي سياق تقرير هذا العام، تُُظهر أبحاثنا أن التوجهات العالمية  مع المتغيّرر

الكبرى ما زالت تحمل الأهمية نفسها، غير أنّّ التوجه العالمي الخامس، الذي كان يحمل 
سابقاًً عنوان »إدارة الأنظمة البيئية«، يتطلب تغياًيرً ليصبح أكثر شمولية، مما دعانا لتغيره 

إلى »تطور الأنظمة البيئية«، بما يعكس رؤيتنا الشاملة التي تركز على استعادة وتجديد 
الأنظمة البيئية عبر المرونة والتكيّّف مع التغيرات، أو استعادة صحتها وترميمها، أو إعادة 

بناء الأنظمة ككل، بدلاًً من التركيز على مجالات التأثير بشكل منفصل عن الإجراءات 
التصحيحية المطلوبة. بالإضافة إلى ذلك، فإن “إدارة الأنظمة البيئية“ يشير في مضمونه إلى 
الثبات على حالة واحدة، أما “تطور الأنظمة البيئية“ فيلائم طبيعة التطور المستمر للأنظمة 

البيئية ويواكب تغييراتها بشكل أفضل وأكثر فعالية. 

وخلال عرضنا التالي للتوجهات العالمية الكبرى، أضفنا نبذة مختصرة حول كل توجه، إلى 
جانب كلمات رئيسية تتيح للقراء البحث عن الإشارات المرتبطة به. كما ذكرنا أيضاًً أبرز 

الإشارات حول الاتجاهات التي يمكن أن تكتسب المزيد من الزخم خلال عام 2025، بالإضافة 
إلى ثلاثة مجالات للفرص المستقبلية المرتبطة بكل توجه على مدار العقد القادم.

هذا التقرير جزء من تقرير “الفرص المستقبلية: 50 فرصة عالمية“، إصدار 2025، وللاطلاع على 
التقرير بالكامل، والإصدارات السابقة من سلسلة تقارير “الفرص العالمية“، يمكنكم زيارة 

موقع مؤسسة دبي للمستقبل عبر الرابط التالي:

dubaifuture.ae/the-global-50
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مواد المحاكاة الحيوية 
المحاكاة الحيوية
الطاقة النظيفة

المعادن الحساسة
المغناطيسات

الاتصالات الكمومية
الحوسبة الكمومية 

المواد الكمومية
العناصر الأرضية النادرة

الموصلات الفائقة

الكلمات الرئيسية

أبرز الاتجاهات في عام 2025

المرشحات الحيوية سيراميك التبريدالخشب الشفاف 

من خلال معالجة الخشب الطبيعي، يمكننا إنتاج 
مادة خشبية شفافة ذات هيكل شبيه بخلية 

النحل، تتمتع بمتانة وصلابة تفوق أقوى أنواع 
الزجاج والأكريليك )الزجاج الشبكي(. هذا الخشب 

الشفاف تتفوق قدرته على العزل الحراري قدرة 
الزجاج بخمس مرات، مما يعزز كفاءة الطاقة 

في المباني.1 ولكن قبل طرح هذا الابتكار في 
الأسواق للجمهور، يجب إجراء تقييم شامل لأثره 

البيئي وتحسين خصائصه بما يسهم في تعزيز 
الاستدامة بكل جوانبها. 

يتميز سيراميك التبريد بمتانته الفائقة، حيث 
يحتوي على طبقة من أكسيد الألومنيوم المقاومة 

للأشعة فوق البنفسجية، مما يجعله قادراًً على 
تحمل درجات حرارة تتجاوز 1,000 درجة مئوية.2 

وبفضل قدرته على عكس 99.6% من أشعة 
الشمس، يُُعتبر سيراميك التبريد حلاًً فعّّالاًً لتوفير 

الطاقة، ويمكن استخدامه في تطبيقات التبريد 
المختلفة،3 كما يُُحتمل أن يكون خياراًً مبتكراًً في 

تصنيع ألواح الأسطح.

تستخدم الفلاتر الحيوية الذكية المطلية بإنزيمات 
وبروتينات خاصة في إزالة 97% من مركب 

“بيسفينول أ“ السام و94% من المبيدات من 
المياه، حيث تقوم هذه البروتينات بحجز وتفكيك 

المواد الكيميائية الضارة.4 كما أنها قابلة لإعادة 
الاستخدام، ويمكن تطبيقها في مجالات متنوّّعة 
مثل معالجة المياه، والمفاعلات الحيوية، ومعالجة 

الأغذية، وأجهزة الاستشعار الحيوية.

ثــــورة الـمــواد
المواد هي المكون الأساسي لكل ما نستخدمه ونستهلكه ونلمسه في حياتنا اليومية، 
وهناك فرص جديدة لاستخدام مواد مبتكرة في أغلب القطاعات الصناعية والتقنية 

والاستهلاكية، بفضل التطور الهائل في مجال الذكاء الآلي المتقدم وتقنيات النانو، 
وعلوم المواد، وزيادة الأبحاث والابتكارات متعددة التخصصات.

التوجــــــــــــه 1
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المغناطيسات الدائمة

مواد المحاكاة الحيوية

المواد الكمومية

يمكن أن تسهم المغناطيسات الدائمة – وهي عنصر أرضي نادر - في دعم جهود التحوّّل نحو الطاقة النظيفة 
وتحقيق أهداف صافي الانبعاثات الصفري )الحياد المناخي(5. إذ يمكن استخدامها في تحويل الطاقة الناتجة 

عن دوران توربينات الرياح إلى كهرباء،6 وتحويل الطاقة المخزنة في بطاريات السيارات الكهربائية إلى عزم في 
المحركات،7 بما يوفر من 20 إلى 40% من الطاقة مقارنة بالمحركات غير المغناطيسية.8 كما يمكن أن تؤدي 

المغناطيسات دوراًً حيوياًً في محطات الطاقة النووية في المستقبل من خلال التحكم في البلازما عند درجات 
حرارة تفوق حرارة الشمس.9 بالإضافة إلى استخداماتها في مجال الرعاية الصحية، مثل التصوير بالرنين 
المغناطيسي،10 والتحفيز المغناطيسي عبر الجمجمة،11 والإلكترونيات الاستهلاكية.12 مع العلم أن 62% من 

عمليات استخراج المغناطيسات في العالم تتم في الصين، حيث يتم تنفيذ 92% من عمليات التكرير أيضاًً.13

وتشير الإحصائيات إلى أن الطلب على المغناطيسات الدائمة قد تضاعف بين عامي 2015 و202314، ومن 
المتوقع أن يتضاعف مجدداًً بين عامي 2024 و15،2050 ومن الضروري البحث عن مواد بديلة لتلبية هذه 

الحاجة لمواكبة هذا الارتفاع المضطرد في الطلب والحد من الآثار البيئية المرتبطة بعمليات التعدين والتكرير. 
فعلى سبيل المثال، يعمل العلماء على تطوير مغناطيسات دائمة خالية من العناصر الأرضية النادرة، مثل 

تلك التي تستخدم نيتريد الحديد، بشرط الحفاظ على أداء المحركات في السيارات الكهربائية.16 وفي خطوة 
مبتكرة، تمكن باحثون من كلية كينغ بلندن باستخدام الذكاء الاصطناعي من تطوير مغناطيس فائق 

التوصيل يعتمد على الحديد، وهو ما قد يفتح الطريق لإنتاج أجهزة رنين مغناطيسي منخفضة التكلفة.17 

مواد المحاكاة الحيوية هي مواد يصنعها الإنسان وتكون مستوحاة من الطبيعة، سواء في خصائصها أو في 
كيفية عملها.18 وتسهم مواد المحاكاة الحيوية في تحقيق تطورات كبيرة في العديد من المجالات مثل العلوم 

والهندسة والطب.19 كما تقدم حلولاًً فعّّالة ومستدامة للتحديات العالمية، مستفيدة من القدرة الفائقة 
للطبيعة على التكيّّف مع التغيرات والصمود على مدار مليارات السنين.20

ويمكن أن تحقق هذه المواد ابتكارات، مثل شفرات توربينات الرياح المستوحاة من النتوءات الموجودة على 
زعانف الحوت الأحدب التي تقلل السحب بنسبة 32%،21 وتقنيات جمع الماء في المناطق الجافة المستوحاة 
من قشرة خنفساء صحراء ناميب التي تمتد بمحاذاة ساحل جنوب أفريقيا الغربي،23،22 فوائد اقتصادية 

ضخمة24 تصل إلى 1.6 تريليون دولار بحلول العام 25.2030 

تتمتع المواد الكمومية بخصائص فريدة تُُسهم بشكل كبير في تطوير التقنيات الكمومية.26 فعلى سبيل 
المثال، تساعد الموصلات الفائقة والنقاط الكمومية – وهي أشباه موصلات على مستوى النانو، مثل تلك 
المصنوعة من السيليكون والجرمانيوم،27 في استقرار البتات الكمومية )“الكيوبت“ وهي وحدة المعلومات 

الكمومية(، مما يعزز قدرة الحوسبة الكمومية بشكل كبير.28 كما تُُسهم مواد مثل البتات الكمومية المغزليّّة 
ومراكز النيتروجين الشاغرة في الألماس في دعم تقنيات أجهزة الاستشعار الكمومية.29

وتتصدر شركات رائدة مثل خدمات “أمازون ويب“، و“آي بي إم“، و“آيون كيو“ المشهد في تطوير تقنيات تصحيح 
أخطاء الكم،30 كما يُُسهم التقدم في مجال الاتصالات الكمومية في إنشاء شبكات متطورة تتمتع بدرجة عالية 

من الأمان، مما يجعلها قادرة على مواجهة التهديدات السيبرانية.31

 وتشمل التطبيقات المحتملة لتقنيات الكم قطاعات حيوية مثل القطاع المالي، والرعاية الصحية، والدفاع،
مع توقعات بأن تُُحدث هذه التطورات تغييرات جذرية في الصناعات العالمية، إلى جانب تحقيق قيمة 

اقتصادية عالمية تتجاوز 2 تريليون دولار بحلول العام 32.2035 

الفرص المستقبلية

2X

2X

2023 - 2015

2050 - 2024

 2 تريليون
دولار

 قيمة اقتصادية لتطبيقات تقنيات
الكم المحتملة بحلول العام 2035

ثورة المواد التوجهات العالمية الكبرى
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الانبعاثات الكربونية 
تدفقات البيانات العابرة للحدود

تحليلات البيانات 
تأخير معالجة البيانات

تخزين البيانات 
التوائم الرقمية

اتصالات إنترنت الأشياء
الذكاء الاصطناعي متعدد الوسائط

التحليلات اللحظية 

الكلمات الرئيسية

أبرز الاتجاهات في عام 2025

توسيع شبكات الاتصال حول العالم

شهد عام 2023 طفرة هائلة في عدد مستخدمي 
الإنترنت، حيث انضم إلى الإنترنت 97 مليون شخص 

جديد لأول مرة. وقد أدى ذلك إلى زيادة العدد 
 الإجمالي لمستخدمي الإنترنت في عام 2024 إلى
5.52 مليار مستخدم، أي ما يعادل 67.5% من 

سكان العالم.33 ومع استمرار انتشار شبكات الجيل 
الخامس،34 والعمل على تقليل تكلفة الوصول إلى 
الإنترنت المحمول، وتضافر جهود الدمج الرقمي،35 

تظهر فرص واعدة لتوسيع شبكات التواصل عالمياًً. 

إتاحة البيانات للجميع
بلا حدود وبأبعاد متعددة 

شهد قطاع البيانات تطورات تقنية في الحوسبة الكمومية والبلوك تشين وإنترنت الأشياء 
والحوسبة الطرفية والأتمتة، والعوالم الرقمية، مما عزز إتاحة البيانات بشكل مستمر، 

وبأبعاد متعددة، فقد زاد معدل توفر البيانات لدى الحكومات والشركات وداخل المجتمعات، 
بأحجام وسرعات لم يسبق لها مثيل. وفي ظل تطور تقنيات شبكات الجيل الخامس 

والسادس، والاتصال المتقدم عبر الشبكات المتعددة، بما في ذلك الأقمار الصناعية، ستصبح 
التحليلات الفورية والرؤى العملية أكثر سهولة من أي وقت مضى. كما ستظهر حلول 

مبتكرة لتقليل التأثيرات البيئية المرتبطة بجمع البيانات ونقلها وتخزينها.

الاتصالات الخضراءسيادة البيانات 

مع تزايد تدفقات البيانات عبر الحدود واختلاف 
أساليب تنظيم وحوكمة استخدام الذكاء 

الاصطناعي،36 يتطور مفهوم سيادة البيانات 
بشكل مستمر. وتواصل الدول والمناطق تطوير 

قوانين حماية البيانات الخاصة بها لإدارة البيانات 
في جميع مراحل دورة حياتها. ومع تقدم الحوسبة 
السحابية وإنترنت الأشياء، تبرز الحاجة إلى توطين 

البيانات وتخزينها محلياًً للحفاظ على سيادتها،37 
إلى جانب العديد من التساؤلات المهمة حول 

إمكانية الحفاظ على سيادة البيانات في المستقبل. 

سوف تواصل المؤسسات العاملة في مجال تزويد 
الخدمات عبر الإنترنت جهودها لتقليل تأثيراتها 

البيئية والإفصاح عن تلك التأثيرات. فعلى سبيل 
المثال، بما أن خدمات البث المباشر والمستمر تشكل 

65% من حركة المرور على الإنترنت على المستوى 
العالمي وتتسبب في انبعاث نحو 3.7% من انبعاثات 
غازات الدفيئة في العالم،38 تهدف شركة “نتفليكس“ 

إلى تقليص انبعاثاتها إلى النصف بحلول عام 
g،2030  كما ستعتزم الاستثمار في تطوير حلول 

مناخية للحد من انبعاثاتها المتبقية.39 

إتاحة البيانات للجميع بلا حدود وبأبعاد متعددة

التوجــــــــــــه 2

g انطلاقاً من للعام 2019 كخط أساس.

التوجهات العالمية الكبرى
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 3.2 
تريليـــون 

دولار

%30

الاستعداد لشبكات الجيل السادس

الذكاء الاصطناعي القابل للتفسير متعدد الوسائط

الذكاء الاصطناعي الرياضي 

من المتوقع أن تؤثر شبكات الجيل السادس بشكل كبير على مختلف القطاعات،40 بداية من تمكين الجراحة 
عن بُُعد ومراقبة المرضى بشكل لحظي41 وصولاًً إلى التطور في الأتمتة والتوائم الرقمية،42 كما ستوفر شبكات 

الجيل السادس فرصاًً سوقية جديدة في قطاعات الاتصالات والتصنيع والنقل.43

ومع انخفاض الوقت اللازم للاستجابة،44 يمكن لشبكات الجيل السادس أن تزيد السرعة من الحد الأقصى 
لشبكات الجيل الخامس البالغ 20 جيجابايت في الثانية45 إلى حوالي تيرابايت )1,000 جيجابايت( في الثانية، 

46مما يسمح لها بالتعامل مع ما يصل إلى 10 أضعاف عدد الأجهزة المتصلة عبر إنترنت الأشياء مقارنةًً 

بشبكات الجيل الخامس، حيث من المتوقع أن يصل إجمالي عدد أجهزة إنترنت الأشياء إلى 500 مليار جهاز 
بحلول عام 47.2030 ومن المتوقع أن تُُسهم الأنشطة المدعومة بشبكات الجيل الخامس والسادس في زيادة 

النمو العالمي بمقدار 3.2 تريليون دولارh بحلول عام 48.2030 وسيكون تطوير المكونات البصرية وأساليب 
التوصيل الحديثة مفتاحاًً لتحقيق السرعات المتوقعة من شبكات الجيل السادس.49

ويتم تطوير أسطح ذكية قابلة لإعادة التشكيل لتحسين الإشارات اللاسلكية والشبكات بالاعتماد على 
تقنيات مثل أشعة الضوء المنحنية، والمواد ذات الخصائص الفريدة والمعروفة بـ “المواد الخارقة“،50 والألواح 

الحلزونية التي تقوم بتمديد وتوجيه حزم الضوء لتغيير طريقة انتقالها.51 وستكون هذه الأسطح قادرة على 
التحكم في الموجات الكهرومغناطيسية وتوجيهها بدقة إلى الأماكن المستهدفة لتحسين التغطية، وتقليل 

استهلاك الطاقة عبر رفع كفاءة الشبكات وتقليل الفاقد.52 

في المستقبل، ستُُسهم أنظمة الذكاء الاصطناعي المعتمدة على مختلف أنواع الوسائط والبيانات )مثل 
النصوص، والصور، والصوت، وربما تقنيات اللمس في يوم ما( في اتخاذ قرارات حاسمة في مجالي الرعاية 

الصحية والمالية، مثل التشخيص والعلاج53 والكشف عن الاحتيال.54 كما سيؤثر الذكاء الاصطناعي متعدد 
الوسائط على صناعات عديدة مثل التعليم والإعلام والصناعات التحويلية والسلع الاستهلاكية المعبأة.55 ويركز 

الذكاء الاصطناعي متعدد الوسائط والقابل للتفسير على شرح كيفية عمل الذكاء الاصطناعي، ولماذا يتخذ 
قراراته، وما هو أثرها،56 مما يسهم في بناء الثقة في هذه الأنظمة.57

 ويتمتع الذكاء الاصطناعي متعدد الوسائط والقابل للتفسير بقدرات تتنوّّع بين معالجة اللغات الطبيعية 
ومعالجة الصور إلى تحليل المدخلات المتعددة والمعالجة السريعة بشكل لحظي، وهو ما يجعله أكثر تعقيداًً 

من أنظمة الذكاء الاصطناعي التقليدية.58 ولا تكمن تعقيداته في قدرته على التعامل مع مدخلات بيانات 
متنوعة فقط، ولكن أيضاًً في كيفية دمج هذه المدخلات لإنتاج مخرجات دقيقة وفعالة. على سبيل المثال، 
يستطيع تشات جي بي تي حالياًً التعامل مع أوامر نصية أو صوتية بالإضافة إلى الصور ،59 وهو ما يؤكد 
سرعة تطور الذكاء الاصطناعي التوليدي متعدد الوسائط في المستقبل. وبينما كان حوالي 1% فقط من 

تطبيقات الذكاء الاصطناعي هي التي تقبل مدخلات من وسائط متعددة في عام 2023، من المتوقع أن تصل 
هذه النسبة إلى 40% بحلول عام 60،2027 وهي قفزة كبيرة تعكس وتيرة التبني السريع للتكنولوجيا المتطورة. 

تكتسب التحليلات الرياضية أهمية كبيرة نظراًً لأوجه الاستفادة منها في العديد من المجالات، بدءاًً من 
تحسين عملية اكتشاف المواهب باستخدام النمذجة الإحصائية، والتدريب، وصولاًً إلى تحسين الأداء وتعزيز 

تفاعل الجمهور وتحكيم المباريات.61 وتقوم شركات رائدة مثل “كاتابولت“62 و“سبورت فيو“63 بالعمل على تغيير 
المشهد الرياضي بشكل جذري، بما يفتح المجال لمزيد من الفرص المستقبلية في هذا القطاع الهام.64

ففي دورة الألعاب الأولمبية الصيفية للعام 2024 التي أقيمت في باريس، اعتمدت شبكة “إن بي سي“ على 
الذكاء الاصطناعي لتحليل 5,000 ساعة من التغطية الإعلامية، مما مكّّنها من تقديم أكثر من 7 مليون 

ملخصاًً يومياًً بطريقة مخصصة وفريدة بناءًً على شرائح الجماهير.65 بالإضافة إلى ذلك، تم استخدام الذكاء 
الاصطناعي لتتبع وتحليل أداء الرياضيين بشكل دقيق، بل وحمايتهم من الإساءة عبر منصات التواصل 

الاجتماعي. كما تم توفير محتوى متعدد اللغات والأنماط، بما يتناسب مع احتياجات الجمهور والرياضيين، 
فضلاًً عن تحسين إدارة الطاقة باستخدام التوائم الرقمية، ومحاكاة احتياجات الطاقة وكيفية وضع 

الكاميرات وتوفير أفضل تجربة للجميع.66

ومن المتوقع أن يتضاعف حجم سوق الذكاء الاصطناعي في مجال الرياضة ليصل إلى حوالي 30 مليار دولار 
بحلول عام 2032، مع تحقيق معدل نمو سنوي يصل إلى 30%، مقارنة بحوالي 2.2 مليار دولار في عام 67.2022 

الفرص المستقبلية
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 30 مليار دولار
 بحلول عام 2032

 2.2 مليار دولار
في عام 2022
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الأمن عبر الحدود
الأمن السيبراني الحيوي

الجرائم السيبرانية
التهديدات السيبرانية

اختراق البيانات 
سرقة الهوية 

التوافق التشغيلي
الحد من المخاطر

أنظمة الأمان
اكتشاف التهديدات الأمنية

الكلمات الرئيسية 

أبرز الاتجاهات في عام 2025

 الأمن السيبراني سيكون
أولوية لدى صناع القرار

أصبح الأمن السيبراني مصدر قلق متزايد 
لدى الرؤساء التنفيذيين في عصر الذكاء 

الاصطناعي، حيث صنف ما يقرب من نصف 
الرؤساء التنفيذيين الذين شملهم استطلاع 

“منتدى أوليفر وايمان“ الأمن السيبراني 
كأحد أخطر التهديدات الاستراتيجية.68 وتشير 

البيانات إلى الحجم الهائل لهذا التحدي، فعلى 
سبيل المثال، يرصد بنك الكومنولث الأسترالي 

يومياًً حوالي 85 مليون محاولة احتيال إلكتروني 
محتملة،69 في حين يصل متوسط تكلفة خرق 

البيانات عالمياًً إلى 4.88 مليون دولار.70 

 زيادة مخاطر المعلومات
الخطأ والأخبار المضللة 

تعزيز الثقة عبر الشفافية 

تتصدر مكافحة المعلومات الخطأ والمضللة قائمة 
الأولويات العالمية. 71 فبينما تنتج المعلومات 

الخطأ نتيجة أخطاء غير مقصودة، يتم تصميم 
المعلومات المضللة عمدًًا لخداع الجمهور وإحداث 

تأثيرات مضللة. 72ووفقاًً لاستطلاع المخاطر العالمية 
للمنتدى الاقتصادي العالمي 2023 - 2024، أكد 

54% من المشاركين على أهمية التعاون بين جميع 
الأطراف للتعامل مع هذه الظاهرة.73 ففي حالة 

انخفاض مستوى التعاون العالمي واستخدام الذكاء 
الاصطناعي في توليد المعلومات الخطأ والمضللة، 

ستزداد المخاطر بلا شك، مما قد يؤدي إلى تعميق 
الانقسامات الاجتماعية والسياسية.74 وسيزداد 

هذا الوضع تعقيداًً مع تراجع الجهود وانخفاض 
الاستثمارات في مجالات التحقق من المحتوى 

وتدقيق الحقائق عبر المؤسسات المعنية.75 

مع استمرار توسع الخدمات الرقمية، سيستمر 
الارتفاع في الطلب 76على حماية المستهلك في 
مختلف تطبيقات الاقتصاد الرقمي77 والبنية 

التحتية العامة.78 وتعد سياسات حماية 
المستخدمين الفعالة من العناصر الأساسية لبناء 

الثقة العامة،79 خاصة في الأنظمة الرقمية التي 
تديرها الحكومات مثل منصات الدفع وتبادل 

البيانات، إلى جانب ملايين – إن لم تكن مليارات - 
السجلات الرقمية العامة.80 وسوف يتطلب ذلك 

تضافر الجهود والتنسيق بين الجهات المعنية 
لوضع سياسات شفافة، وزيادة الوعي العام، 

وتحفيز المشاركة المجتمعية لضمان حماية فعالة 
وموثوقة.81 

في ظل التطورات التكنولوجية التي تشهدها مجالات التكنولوجيا الحيوية وتعديل الجينات، 
والزراعة، وتوسع التحوّل الرقمي، والذكاء الاصطناعي متعدد الوسائط، وانتشار الأجهزة 

القابلة للارتداء التي تعتمد على إنترنت الأشياء، تنشأ العديد من نقاط الضعف والتهديدات 
التكنولوجية الجديدة. كما ستصبح الثغرات الأمنية والتهديدات المرتبطة بها أكثر تعقيداً 
بسبب ترابطها وتداخلها بين مختلف الصناعات والتقنيات والمناطق الجغرافية، بل وقد 

تتجاوز أحياناً الحدود البيولوجية في ظل التطورات المحققة في مجال التكنولوجيا الحيوية. 
ويستغل مرتكبو الجرائم الإلكترونية الذكاء الاصطناعي لتنظيم الجرائم وتنفيذها بشكل 

أكثر كفاءة. ولذلك، سيكون العنصر الأساسي في تحقيق الأمن السيبراني هو تبني أساليب 
مبتكرة لتحديد تلك الثغرات وتقييمها ومواجهتها بشكل فعال ودقيق.

تزايد الثغرات
التكنولوجية الأمنية

تزايد الثغرات
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دمج علم النفس في الأمن السيبراني 

الوعي بمفهوم الأمن السيبراني الحيوي

التوازن بين التوافق التشغيلي والأمن السيبراني 

تؤثر الجرائم السيبرانية بشكل كبير في الضحايا،82 وصحتهم النفسية.83 فقد أظهرت إحدى الدراسات أن %60 
من ضحايا الاحتيال عانوا من مشاكل نفسية، مثل القلق بنسبة 55%، والاكتئاب بنسبة 48%، ومشاكل في 

النوم بنسبة 69%.84 وفي عام 2023، تعرض 349 مليون شخص لتداعيات سلبية نتيجة اختراق البيانات، بينما 
تم تسجيل 2.6 مليون حالة احتيال وأكثر من مليون حالة سرقة هوية، مما يعكس حجم التحديات التي تواجه 

الأمن السيبراني.85

وبينما تشمل الحواجز الحالية فجوات في وعي القيادات، وقلة الموارد، وعدم وجود مبادئ ومعايير معترف 
بها في كل أنحاء العالم، فإن دمج علم النفس في الأمن السيبراني يمكن أن يعمق فهمنا لسبب حدوث 

الهجمات السيبرانية86 ويُُحسن من أساليب تقليل التهديدات السيبرانية. كما يمكن أن يعزز هذا الدمج أيضاًً 
استراتيجيات تخفيف الآثار المترتبة على حالات الخرق الأمني، مما يحفز تبني الأساليب متعددة التخصصات 

والتركيز على السلوكيات الأساسية.87 وبناء عليه، فإن مواجهة هذه التحديات يمكن أن تعزز تكامل علم 
النفس مع استراتيجيات الأمن السيبراني.88 

بالإضافة إلى مخاطر اختراق خصوصية البيانات، هناك تهديدان رئيسيان يواجهان الأمن السيبراني الحيوي؛ 
الأول الهجمات السيبرانية المادية التي تستهدف تخريب الآلات والمعدات المستخدمة في الأبحاث الحيوية، 

أو سرقة البيانات، والآخر يتمثل في إمكانية إنشاء مواد حيوية خطيرة باستخدام المعلومات الرقمية،89 وهو 
تهديد خاص بالبنوك الحيوية90 والمستودعات التي تحتوي على عينات وبيانات جينية، حيث يمكن الوصول إلى 

المعلومات الجينية والتلاعب بها رقمياًً، مما يجعل من الممكن إنشاء الحمض النووي الصناعي وحتى إعادة 
بناء مسببات الأمراض الخطرة باستخدام التسلسلات الجينية المتاحة.91

وما يزال الوعي بمخاطر الأمن السيبراني الحيوي منخفضاًً في أنحاء العالم، خاصة في بعض المناطق الأقل 
جاهزية مقارنة بغيرها مثل جنوب شرق آسيا.92 وبغض النظر عن التشريعات، يجب زيادة الوعي حول مخاطر 

التهديدات السيبرانية الحيوية بين شركات التكنولوجيا الحيوية والمؤسسات البحثية وصناع السياسات 
من خلال التعليم والتدريب، لضمان مشاركة الباحثين والخبراء من جميع التخصصات ذات الصلة.93 

ومن المبادرات المعنية بهذا النوع الجديد من التهديدات إنشاء مركز أبحاث الأمن الحيوي في جامعة لندن 
متروبوليتان،94 الذي أسس شبكة التعليم الدولية للأمن الحيوي في عام 95.2024 

يُُعتبر الأمن السيبراني تحدياًً عالمياًً وعابراًً للحدود، بينما يمكن أن يمثل التوافق التشغيلي )وهو قدرة 
الأنظمة على العمل معاًً( أحد التحديات أو الحلول في مجال الأمن السيبراني. ومع زيادة الترابط بين مختلف 

دول العالم، وخصوصاًً فيما يتعلق بتدفقات البيانات،96 أصبح من الضروري تبني حلول مبتكرة لمواجهة 
تحديات الأمن السيبراني أكثر من أي وقت مضى.

ففي عام 2023، بلغ المتوسط الزمني لاكتشاف واحتواء الاختراق الأمني 258 يوماًً.97 وقد يمكن تقليص هذا 
الوقت من خلال تحسين التوافق التشغيلي عبر تبني معايير وبروتوكولات أمنية مشتركة، بما يعزز الجانب 

الأمني بشكل عام، ويشجع التعاون بين الكيانات والدول.98 فعلى سبيل المثال، يُُعد نظام الحوكمة الإلكترونية 
عبر الحدود “إكس رود“ في إستونيا نموذجاًً عالمياًً ناجحاًً، حيث يتم تطبيقه في العديد من الدول، بما في ذلك 
عدة دول إسكندنافية، لتوفير الأمن والتزويد بالخدمات وتحقيق الإيرادات،99 بما يحقق الجمع بين مزايا كل 

من  التوافق التشغيلي والأمن السيبراني في الوقت نفسه. 

الفرص المستقبلية

انخفاض الوعي 
بالأمن السيبراني

وخاصة في جنوب 
شرق آسيا

من ضحايا 
الاحتيال يعانون 

من مشاكل 
نفسية

تزايد الثغرات التوجهات العالمية الكبرى
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الحياد الكربوني 
التحفيز الحيوي

مزيج الطاقة النظيفة 
المحللات الكهربائية

تخزين الطاقة
نظرية الألعاب )وهي نظرية قائمة على 

تحليل رياضي لحالات تضارب المصالح 
من أجل الوصول إلى أفضل الحلول 

لجميع الأطراف(
إنتاج الهيدروجين

الكلمات الرئيسية

أبرز الاتجاهات في عام 2025

 التركيز على تحقيق الاكتفاءتمويل جهود إتاحة الطاقة للجميع 
الذاتي من الطاقة

تطوير سلسلة قيمة الوقود الحيوي

تطــــــوّر
تقنيــات الطــاقة 

لطالما كانت الطاقة من العوامل الجوهرية في تطور الإنسانية على مدى آلاف السنين،100 
حيث شكلت القوة الدافعة وراء النمو الاقتصادي والتحولات الكبرى. 101 اليوم، تظل الطاقة 

عنصراًً حيوياًً في حياتنا اليومية، ومع الانتقال نحو مصادر جديدة ونظيفة، يصبح التركيز على 
العوامل التمكينية الأساسية لتحقيق هذا التحول أمرًًا بالغ الأهمية.

سواء من خلال تطوير مواد مبتكرة أو استغلال قوة الذكاء الاصطناعي المتقدم، وصولاً إلى 
استكشاف إمكانيات نظام الطاقة الممتد بين الأرض والفضاء، فإن هذه التحولات تمثل 

ركيزة محورية للنمو والازدهار وتعزيز رفاهية المجتمعات في المستقبل.

يسعى الهدف السابع من أهداف التنمية 
المستدامة إلى إتاحة الطاقة النظيفة بتكلفة 

معقولة للجميع،102 وقد أعلن كل من البنك الدولي 
وبنك التنمية الإفريقي عن خطط مشتركة لتوفير 

الكهرباء إلى 300 مليون فرد في إفريقيا بحلول عام 
2030، بتمويل مشترك يشمل استثمارات للقطاع 

الحكومي بقيمة 30 مليار دولار وأخرى للقطاع 
الخاص بقيمة 9 مليارات دولار.103 

مع تطور التكنولوجيا وزيادة الطلب على الطاقة،104 
أصبح تحقيق الاكتفاء الذاتي من الطاقة هدفاًً 

بالغ الأهمية. فعلى سبيل المثال، قام متنزه 
“سيكس فلاجز ماجيك ماونتن“ في كاليفورنيا 
بإنشاء نظام جديد للطاقة الشمسية يغطي 

100% من استهلاك المتنزه من الطاقة.105 كما 
تستعد الصين لإطلاق أول مفاعل نمطي صغير 

محلياًً بحلول عام 106،2025 فيما تواصل شركات 
مثل أمازون107 وجوجل108 دعم مشروعاتها المتعلقة 

بهذا النوع من المفاعلات.   

يشهد السوق العالمي للوقود الحيوي نمواًً 
ملحوظاًً، ومن المتوقع أن يتضاعف نموه بين عامي 
2023 و2024 ليصل إلى 243 مليار دولار.109 ورغم أن 
هناك أنواع من الوقود الحيوي، مثل إيثانول قصب 

السكر وزيت النخيل، تُُسهم في تقليل الانبعاثات 
الضارة،110 إلا إن إنتاج الديزل الحيوي من مزارع 

زيت النخيل في ماليزيا وإندونيسيا مثلاًً قد يسبب 
انبعاثات غازات دفيئة تتجاوز الديزل التقليدي 

بمعدل يتراوح بين 3 و40 ضعفاًً.111 كما أن تحويل 
المنتجات الزراعية إلى إنتاج الوقود الحيوي أدى إلى 
ظهور تحديات في تأمين مواد خام مستدامة، وهو 

ما يؤدي إلى تأثيرات بيئية غير مباشرة.112 

تطوّر تقنيات الطاقة
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مسار عالمي نحو الحياد الكربوني

يسعى الاقتصاد العالمي لتحقيق صافي الانبعاثات الصفري بحلول عام 2050، وهو ما يتطلب استثمارات تُُقدّّر 
بنحو 275 تريليون دولار ، بمعدل سنوي يبلغ 9.2 تريليون دولار، مع وصول الاستثمارات إلى ذروتها بنسبة 
8.8% من الناتج المحلي الإجمالي العالمي خلال الفترة بين عامي 2026 و113.2030 ورغم ذلك، فإن تحقيق هذا 

الهدف يواجه تعقيدات تتطلب معالجة العديد  من الجوانب.

نظرية الألعاب عبارة عن نموذج يساعد في اتخاذ القرارات بشكل تفاعلي، حيث تتأثر النتائج بتوقع استراتيجيات 
الآخرين وقراراتهم.114 وقد استُُخدمت نظرية الألعاب منذ فترة طويلة في مجال الطاقة لتحليل وتحسين 

التفاعلات بين الأطراف المعنية في نظام الطاقة المعقد.115 وفي سياق تحقيق صافي الانبعاثات الصفري، يمكن 
لنظرية الألعاب أن تسهم، بالتكامل مع النماذج المناخية، في توجيه القرارات والتفاعلات ضمن سيناريوهات 

متعددة تسعى لتحقيق هذا الهدف. 116 

الفرص المستقبلية

الهيدروجين والبحث عن بديل للبلاتين

توطين صناعة الطاقة النظيفة 

تركز التقنيات النظيفة على تقليل الملوثات والنفايات أو التخلص منها كلياًً. تشمل هذه التقنيات الطاقة 
المتجددة، والمركبات الكهربائية، والوقود الحيوي، بالإضافة إلى الأنظمة المتطورة لإعادة تدوير النفايات 

وإدارتها، وإعادة تصميم عملية إنتاج ونقل الطاقة بطريقة تدعم البيئة بدلاًً من الإضرار بها.117

 في الوقت الحالي، هناك فقط أربعة دول في العالم، إلى جانب الاتحاد الأوروبي، تقوم بتصنيع حوالي
80 - 90% من الألواح الشمسية الكهروضوئية، وتوربينات الرياح، والبطاريات، والمحللات الكهربائية، 

والمضخات الحرارية.118 أما إنتاج الليثيوم، فتتصدره أستراليا، وتشيلي، والصين، حيث تستحوذ هذه الدول 
على أكثر من 90% من الإنتاج العالمي.119 وقد يدفع هذا الوضع دولاًً أخرى في تبني استراتيجية توطين إنتاج 

تقنيات الطاقة النظيفة كوسيلة استراتيجية لتعزيز التحول نحو الطاقة النظيفة.120

ويعد قطاع الطاقة النظيفة فرصة استثنائية للنمو الاقتصادي، حيث يُُتوقع أن تتضاعف الأسواق المرتبطة 
به ثلاث مرات لتصل إلى 650 مليار دولار سنوياًً بحلول عام 2030، مدفوعة بمساعي الدول لتحقيق 

أهدافها المناخية. هذا النمو يعزز التنوع الاستراتيجي في القدرات التصنيعية ومرونة سلاسل الإمداد عبر 
مناطق العالم،121 كما يُُتوقع أن يُُسهم قطاع الطاقة النظيفة في توفير 8 ملايين وظيفة جديدة في مجال 

التصنيع على مستوى العالم بحلول عام 122.2030 

 يتوقع أن تتضاعف
الأسواق المرتبطة بقطاع 
الطاقة النظيفة بثلاث مرات

650 مليار 
 دولار 

سنوياًً بحلول عام 2030

يُُعد الهيدروجين الأخضر )منخفض الانبعاثات( جزءاًً من مزيج الطاقة النظيفة في المستقبل، رغم أنه ليس 
العنصر الأكثر أهمية. وفي العام 2023، زاد استخدام الهيدروجين في التطبيقات الجديدة للطاقة النظيفة 

بنسبة 40% إلا أن استخدامه في تلك التطبيقات لا يزال يشكل أقل من %1 من الطلب العالمي على 
الهيدروجين. ومن المتوقع أن يتواصل هذا النمو بفضل التطبيقات الجديدة في مختلف قطاعات الطاقة 
والنقل.123 ومن المتوقع أن يصل الطلب على الهيدروجين منخفض الانبعاثات بحلول عام 2030 إلى %10 

فقط من  المطلوب لتحقيق صفرية الانبعاثات بحلول عام 124،2050 الأمر الذي يتطلب إحراز تقدم كبير في 
خلايا وقود الهيدروجين والبنية الأساسية لاستخداماتها.125

وتعتبر أجهزة إنتاج الهيدروجين عبر التحاليل الكهربائية )الإلكترولايزر( من العناصر الأساسية في عملية 
إنتاج الهيدروجين، وتعتمد هذه الأجهزة في تكوينها على مواد مثل البلاتين. وفي عام 2023، نحو 22% فقط 

من القدرة المركبة تم إنتاجها بواسطة أجهزة تحليل كهربي تحتوي أغشية تبادل بروتونات معتمدة على 
البلاتين،126 رغم أنها تقنية تتمتع بإمكانات كبيرة ويمكنها توفير حوالي 11% من الانبعاثات الكربونية العالمية 

المطلوبة بموجب اتفاقية باريس بحلول عام 127.2030 لكن في المقابل، يعد البلاتين مادة نادرة يصعب 
العثور عليها.128 تنتج جنوب إفريقيا أكثر من 70% من البلاتين العالمي، غير أن قطاع التعدين فيها يواجه 

تحديات كبيرة، مما يزيد من المخاطر المتعلقة بالإمدادات المستقبلية.129 ومن بين المواد البديلة الواعدة التي 
تضمن الحفاظ على كفاءة تحويل الطاقة وتخزينها هي سبائك المعادن النبيلة، والمعادن الانتقالية مثل 

النيكل والكوبالت، والعوامل المحفزة القائمة على الكربون.130 

تطوّر تقنيات الطاقة التوجهات العالمية الكبرى
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الصوتيات
التنوّع الحيوي
التغيّّر المناخي

إنترنت الأشياء تحت الماء
حماية البيئة البحرية

تقليل الضوضاء
صحة المحيطات

استعادة الأنظمة البيئية
الاستدامة

الحياة البرية

الكلمات الرئيسية

أبرز الاتجاهات في عام 2025

 استدامة الذكاء
الاصطناعي التوليدي

 تعزيز العمل
التطوعي البيئي

 الشركات الناشئة في مجال
تقنيات المناخ في أفريقيا

بحلول عام 2026، سوف تستخدم أكثر من %80 
من الشركات الذكاء الاصطناعي التوليدي في 
مراحل الإعداد للإنتاج، بينما لا تتجاوز النسبة 

الحالية 5%.131 ورغم أن الذكاء الاصطناعي 
التوليدي يمكّّن عملية إنشاء أو إعادة إنشاء 

المحتوى بسرعات غير مسبوقة وبأشكال متنوعة 
عبر مختلف القطاعات والصناعات، إلا أن هناك 
مخاوف بشأن أثره البيئي. يُُعتقد أن “تشات جي 
بي تي“ يستهلك من الطاقة ما يعادل استهلاك 

33,000 منزل في الولايات المتحدة، وقد يصل 
الطلب العالمي على المياه لتبريد مراكز البيانات 

المستخدمة للذكاء الاصطناعي إلى نصف استهلاك 
المملكة المتحدة السنوي من المياه.132 لذا سيكون 

من الضروري تقليل التأثيرات الكربونية الناتجة عن 
الذكاء الاصطناعي التوليدي من خلال الاعتماد على 

رقائق حاسوبية متطورة ومصادر طاقة متجددة 
للحفاظ على استدامة هذه التكنولوجيا المتقدمة.133 

وفقاًً لاستطلاع “ تصويت الشعوب للمناخ“ لعام 
2024، أعرب 53% من المشاركين عن زيادة قلقهم 
بشأن التغير المناخي مقارنة بالعام الماضي.134 وفي 

عام 2022، تطوع نحو 15% من الأفراد الذين تتجاوز 
أعمارهم 15 عاماًً مرة واحدة على الأقل شهرياًً. ومع 

تزايد الوعي بالتحديات البيئية،135 من المحتمل أن 
يرتفع معدل التطوع البيئي، مثل التطوع لزراعة 
الأشجار، وتنظيف الأنهار، وإعادة تأهيل المواطن 

الطبيعية.136   

تمثل الشركات الناشئة في مجال تقنيات المناخ 
في أفريقيا أحد العوامل الرئيسية لتحقيق التحوّّل 

المطلوب في المنطقة. حيث تتمتع أفريقيا بفرص 
واعدة في مجالات الطاقة النظيفة، والتعدين 

المستدام، واستعادة الأنظمة البيئية، بالإضافة إلى 
الدور المهم الذي تلعبه هذه الشركات الناشئة في 

إشراك الشباب في هذه المجالات.137 فمنذ عام 2019، 
تمكنت هذه الشركات من جمع أكثر من 3.4 مليار 

دولار، ومن المتوقع أن يرتفع هذا الرقم بشكل 
 ملحوظ، خاصة أن من الضروري جمع

277 مليار دولار سنويا138ًً لتحقيق أهداف اتفاقية 
باريس للمناخ بحلول عام 139.2030 

تطـــــــــوّر
الأنظمة البيئية 

سنشهد تحوّلاً في منظور إدارة الأثر البيئي من السعي للحد من الأثر البيئي لعملية أو منتج 
أو خدمة معينة، إلى إدارة النظم البيئية ككل، وسيكون هذا التوجه مدفوعاً بتحديات مثل 

ندرة الموارد، وتغيّّر المناخ، والتحولات في القيم الاجتماعية. وستشمل مناهج العمل البيئي 
تخصصات متعددة وستصبح أكثر تركيزاً على المستقبل، مع الأخذ في الاعتبار العوامل 

الاجتماعية والبيئية، وترشيد استخدام الخدمات والموارد الحيوية والبيئية، وتلبية الاحتياجات 
البشرية الأساسية.

تطوّر الأنظمة البيئية
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استعادة الأنظمة البيئية

الذكاء الاصطناعي الصوتي لدعم الأنظمة البيئية 

)IoUT( إنترنت الأشياء تحت الماء

اكتسب مفهوم “استعادة الأنظمة“ زخم�اًًً كب�اًًيرً منذ تسعينات القرن الماضي في مجال تطوير المدن باعتباره 
خطوة مبتكرة لمواجهة التغير المناخي، وكان الهدف منه أكثر من مجرد التحول نحو المباني الخضراء.140 ومنذ 

ذلك الحين، أصبح “استعادة الأنظمة“ المفهوم الحديث للاستدامة.141 فبينما تركز الاستدامة على تحقيق 
توازن بين احتياجات الإنسان وحماية البيئة،142 يسعى مفهوم “استعادة الأنظمة البيئية“  إلى توسيع هذه 

الجهود من خلال التركيز على إعادة تأهيل الموارد الطبيعية، وتعزيز التنوع الحيوي، وإعادة إحياء النظم 
البيئية المتضررة.143

ونتيجةًً لذلك، توسع هذا المفهوم ليشمل العديد من المجالات.144 ففي مجال الطب، أصبح هناك قدر كبير 
من التوافق بشأن قدرة الجسم البشري على الشفاء الذاتي.145 أما في مجال الزراعة، يسعى المزارعون إلى 

إعادة إحياء التربة واستعادتها لحالتها الطبيعية، وتحسين رعاية الحيوانات، وبناء مجتمعات أكثر صحة، مما 
يعزز من الإنتاجية.146 ومع تزايد الجهود لاستعادة وتحسين الأنظمة البيئية في الحياة اليومية،147 أصبحت 

مفاهيم إيجابية مثل السياحة التجديدية، والمجتمعات المستدامة، والدعم البيئي مقدمة على تحقيق 
المكاسب السريعة.148 

يحمل الذكاء الاصطناعي الصوتي إمكانيات كبيرة لفهم وتحسين النظم البيئية البحرية والبرية والحضرية 
وغيرها. فالأصوات تحت الماء، التي تنتقل لمسافات أبعد مقارنة بالإشارات البصرية أو الروائح، تُُعد وسيلة 

حيوية للتواصل والهجرة والتفاعل مع البيئة بالنسبة للكائنات البحرية.149 وقد تم بالفعل استخدام الذكاء 
الاصطناعي بنجاح في مراقبة أصوات الحيتان، مما ساهم في تحسين الكشف عن أنواع الكائنات الحية 

وتطوير استراتيجيات الحفاظ على الحياة البحرية.150

ومع ذلك، تشير الدراسات الحديثة حول الذكاء الاصطناعي والحياة البرية إلى أن معظم الأبحاث ركزت على 
الطيور )48%( والثدييات )22%(،151  لكنها واجهت تحديات مثل نقص البيانات، وضوضاء الخلفية العالية، 

وغياب المعايير الموحدة، وتعقيد تصنيف الأصوات. ومع استمرار جهود الحفاظ على الحياة البرية والوعي 
بالتحيزات المحتملة للذكاء الاصطناعي، يمكن للذكاء الاصطناعي تقديم رؤى متعمقة ولحظية للحفاظ على 

الحياة البرية.152

علاوة على ذلك، يسهم الذكاء الاصطناعي في تحسين جودة الصوتيات في بيئات متنوعة، بما في ذلك تحسين 
صوتيات الغرف، ومراقبة مستويات الضوضاء في المدن، وتعزيز جودة تسجيلات الاستوديو، وتحسين وضوح 

الصوت في بيئات التعليم.153 ويمتلك الذكاء الاصطناعي وتقنيات الصوتيات القدرة على تعزيز الإنتاجية 
والإبداع في أي بيئة، بدءاًً من أماكن العمل وصوالًا إلى قطاع الرعاية الصحية، بالإضافة إلى تحسين التجارب 
السمعية وابتكار بيئات صوتية غامرة بفضل تكامل إنترنت الأشياء وتقنيات معالجة الإشارات المتقدمة.154 

أشارت التقديرات في عام 2021 إلى أن إنترنت الأشياء قد يحقق قيمة تصل إلى 12.6 تريليون دولار بحلول عام 
2030، وذلك من خلال تطبيقاته المتنوعة في المصانع )26%(، وفي قطاع الرعاية الصحية )10 - 14%(، وغيرها.155 

وسيعتمد ذلك بشكل أساسي على تكنولوجيا الاتصال المتقدمة باستخدام شبكات الجيل الرابع والخامس، 
وتحقيق التوازن بين التكلفة والتوافق التشغيلي بين الأنظمة المختلفة، ومواجهة تحديات الأمن السيبراني 

ومراحل التطوير المختلفة.156

وتواجه المحيطات تهديدات متزايدة نتيجة للتغير المناخي والإفراط في الاستخدام، مما يؤثر على الأنظمة 
البيئية والمجتمعات البشرية بشكل كبير.157 وفي إطار جهود الأمم المتحدة لتعزيز التنمية المستدامة، تم إطلاق 

 “عقد الأمم المتحدة لعلوم المحيطات من أجل التنمية المستدامة )2021-2030(“ أو ما يعرف اختصاراًً
بـ “عقد المحيطات“ لتحفيز الجهود من أجل إحداث ثورة في علوم المحيطات158 عبر تعزيز التعاون الدولي ودعم 
البحث العلمي.159 وفي ظل تزايد الاهتمام بعلوم البحار وابتكار الأجهزة المستخدمة لقياس ودعم التطبيقات 

المختلفة تحت المياه، يتيح إنترنت الأشياء تحت الماء فرصاًً مستقبلية واعدة في مجالات مثل الرصد البيئي 
واستكشاف المحيطات ومنع الكوارث.160، 161 ومع ذلك، تظل التحديات المرتبطة بالظروف المائية الصعبة 

وطرق جمع البيانات ونقلها بحاجة إلى حلول مبتكرة.162 

الفرص المستقبلية

قيمة قطاع إنترنت الأشياء 
قد تصل إلى

 12.6 
تريليون دولار

بحلول عام 2030

تطوّر الأنظمة البيئية التوجهات العالمية الكبرى
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الشخصية القانونية للذكاء الاصطناعي
العملة المشفرة
الأصول الرقمية

التعليم 
الطاقة 
البيئة 

اللوائح والتشريعات 
العملة المستقرة

الترميز 
المياه

الكلمات الرئيسية

أبرز الاتجاهات في عام 2025

الوصول العالمي للبيانات وموافقة 
المستخدم على تدريب الذكاء الاصطناعي

العمل الخيري عبر الحدود دعماً 
للتحديات المشتركة 

الملكية الفكرية في العالم الرقمي

بحلول عام 2028، من المتوقع أن يزداد معدل 
الاستثمار في أنظمة الذكاء الاصطناعي ليصل 

إلى 632 مليار دولار.163وتستخدم منصات التواصل 
الاجتماعي164، 165 والتكنولوجيا166 والشبكات167 
بيانات المستخدمين في تدريب أنظمة الذكاء 

الاصطناعي الخاصة بها – مع العلم أنها منصات 
عالمية بطبيعة الحال. وبينما تنكر بعض المنصات 

أو لا تظهر أي اهتمام بتطوير سياساتها بشأن 
استخدام بيانات المستخدمين لتدريب نماذج 
الذكاء الاصطناعي، تسعى منصات أخرى إلى 
تحديث شروط وأحكام استخدامها مع توفير 

خيار الانسحاب للمستخدمين ،168 وهو ما يؤكد 
الحاجة المتزايدة لإرساء معايير عالمية لإدارة البيانات 

ومشاركتها.169 

في العام 2022، أفادت 40 مؤسسة خيرية خاصة 
بتقديم دعم تنموي بقيمة 11 مليار دولار لمنظمة 

التعاون الاقتصادي والتنمية، رغم أن هذه 
 المساهمات لم تسجل نمواًً منذ عام 170.2021 

ووفقًًا لتقرير “مؤشر العطاء العالمي GPT“ لعام 
2023، وصل إجمالي التبرع عبر الحدود إلى 70 مليار 

دولار في 47 دولة ذات دخل مرتفع في عام 2020، وهو 
ما يمثل 85% من الناتج المحلي الإجمالي العالمي.171 

ورغم النمو الملحوظ في العمل الخيري المحلي، 172 يظل 
العمل الخيري عبر الحدود ضرورياًً للتصدي للكوارث 

الطبيعية والأزمات العالمية مثل جائحة كوفيد-173،19  
ولكنه يواجه تحديات مثل قضايا الضرائب، والاعتراف 
القانوني المحدود بالمؤسسات الأجنبية، وعدم اتساق 

الحماية القانونية174 

يعتمد الذكاء الاصطناعي، وخاصة النماذج اللغوية 
الكبيرة والذكاء الاصطناعي التوليدي، بشكل رئيسي 

على مصادر عامة مثل النصوص المحمية بحقوق 
الطباعة والنشر والأعمال المرئية والصوتية.175 هذا 

التزايد في المخرجات التي ينتجها الذكاء الاصطناعي 
التوليدي يثير تساؤلات حول دوره في تحفيز 

الابتكار والاختراع مقارنة بالأدوات التقليدية. وتنظم 
المنظمة العالمية للملكية الفكرية )WIPO( العديد 

من الفعاليات ومنتديات النقاش حول هذا 
الموضوع،176 بينما نشر مركز الثورة الصناعية الرابعة 

في الإمارات تقريراًً يتناول موضوع الملكية الفكرية 
ودور الذكاء الاصطناعي في الصناعات الإبداعية.177 

نمو اقتصادات 
الأعمال المستقلة

يتزايد الاعتماد على المعاملات المباشرة، التي تتم دون وساطة الأطراف التقليدية، 
في مجالات مثل التمويل والصحة والتعليم والتجارة والخدمات وحتى الفضاء. 

هذا التحول يؤدي إلى تلاشي حدود الصلاحيات القانونية للحكومات، وإعادة توزيع 
المسؤوليات، وظهور المزيد من المجتمعات والشبكات العابرة للحدود. ومع سرعة 

التغيير المدفوع بالتطورات الهائلة في الاتصالات والحوسبة والذكاء الاصطناعي 
المتقدم، ستؤثر طبيعة هذا العالم العابر للحدود بالتأكيد على أنماط الحياة 

والعمل والتواصل بين الأفراد.

نمو اقتصادات الأعمال المستقلة
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تعاون عالمي لتنظيم الأصول الرقمية العابرة للحدود

من المتوقع أن تصل القيمة السوقية الإجمالية للأصول الرقمية المُرُمََّزة، باستثناء البيتكوين والتيثر، إلى 
حوالي 2 تريليون دولار بحلول عام 2030، نظراًً لاستخدامها المتزايد في الصناديق المشتركة، والسندات، والأوراق 

المالية المتداولة في البورصة، والقروض، والتوريق، وصناديق الاستثمار البديلة.178 ومع ذلك، تفتقر الأصول 
الرقمية إلى تعريف عالمي موحد،179 رغم أن ثلثي 86 دولة شملها استبيان أجراه المنتدى الاقتصادي العالمي 

قد بدأت بالفعل في تنظيم هذه الأصول أو تخطط لذلك.180 هذه الاختلافات تسبب عقبات تنظيمية، حيث 
يمكن أن تكون الأصول الرقمية قانونية في منطقة وغير قانونية في دولة أخرى. ويعمل مجلس الاستقرار 

المالي181 والمنظمة الدولية لهيئات الأوراق المالية )IOSCO(182 على صياغة تعريفات مشتركة لتوحيد المفاهيم.183 
في حين توفر مبادئ المعهد الدولي لتوحيد القانون الخاص )UNIDROIT( إطاراًً يربط الأصول الرقمية بالبنى 

القانونية القائمة.184 ومع ذلك، تبقى هناك بعض الفجوات التنظيمية التي تحتاج إلى حلول.

 وتتصدر دولة الإمارات العربية المتحدة مشهد ريادة تنظيم الأصول الرقمية في منطقة الشرق الأوسط
وشمال إفريقيا. فقد أطلقت عدة جهات بالدولة عدداًً من الأطر التنظيمية، ومن بينها سلطة دبي لتنظيم 
الأصول الافتراضية،185 وسوق أبو ظبي العالمي،186 ومركز دبي المالي العالمي،187 بالإضافة إلى واحة رأس الخيمة 

للأصول الرقمية.188 

الشخصية القانونية للذكاء الاصطناعي: الحدود القانونية والأخلاقية

من المتوقع أن يُُسهم الذكاء الاصطناعي بمقدار 15.7 تريليون دولار في الاقتصاد العالمي بحلول عام 
189.2030 ومع النمو السريع في استخدام الذكاء الاصطناعي، قد يتطلب الأمر في المستقبل أن تحظى 

الأنظمة الذكية المستقلة بوضع قانوني مشابه للذي تتمتع به الكيانات التجارية، خاصة إذا كان لها تأثير 
كبير في تشكيل القرارات الدولية، وتعزيز التفاعل والعمل المشترك عبر الحدود. إن النقاش حول الوضع 
القانوني للكيانات غير التجارية ليس جديداًً، فقد دعت – على سبيل المثال - العديد من الأطراف سابقاًً 
بمنح الطبيعة حقوقاًً قانونية190. ومع ذلك، فإن منح الشخصية القانونية للذكاء الاصطناعي سيطرح 

تحديات قانونية وأخلاقية عميقة تتعلق بالحقوق والمسؤوليات والمساءلة، مما يستدعي ضرورة فتح 
نقاشات موسعة حول كيفية دمج هذه الكيانات ضمن الأطر القانونية الحالية أو المستقبلية.191

كما أن منح الشخصية القانونية للذكاء الاصطناعي قد يثير تساؤلات جوهرية بشأن المسؤولية الأخلاقية، 
والكفاءة الاقتصادية، والجوانب القانونية، خاصة في ظل التطور المستمر لهذه التقنيات. هذا إلى جانب 
أن الاعتراف بالشخصية القانونية للذكاء الاصطناعي يعني إمكانية تعرضه للعقوبات والغرامات أو حتى 
الإيقاف في حال ارتكاب أفعال مخالفة القانون.192 ومع ذلك، فإن تسارع وتيرة تطور الذكاء الاصطناعي 
تطرح تحديات فريدة من نوعها،193 لكنها تحمل في طياتها أيضاًً فرصة كبيرة لتعزيز التنسيق والتعاون 

العالمي في المستقبل.194 

التعليم متعدد التخصصات لتعزيز الابتكار العالمي 

ستشهد السنوات العشر المقبلة تحديات بيئية واجتماعية وتقنية واقتصادية عالمية لا يمكن لأي دولة 
مواجهتها بمفردها.195 ومن المتوقع أن ترتفع الطلبات العالمية على المياه بنسبة 40% وعلى الطاقة بنسبة 
50% بين عامي 2030 و196،2040 مما سيؤثر على نظم الغذاء والمياه والاقتصادات وأنظمة سلسلة التوريد 

والعديد من جوانب الحياة والعمل الأخرى مما قد يؤدي إلى زيادة التوترات العالمية.197 

وفي الوقت نفسه، يؤثر تغير المناخ على الأنظمة الاجتماعية والاقتصادية العالمية، بما في ذلك الغذاء، والأصول 
المادية، والبنية التحتية، ورأس المال الطبيعي، والهجرة.198 هذه التأثيرات تؤدي إلى سلسلة مترابطة من 

المخاطر الاجتماعية والبيئية.199

في هذا العالم المترابط الذي تتلاشى فيه الحدود، يصبح التصدي للقضايا المعقدة العابرة للحدود والقطاعات 
ضرورة تستدعي اتباع أساليب وآليات متعددة التخصصات، فمن خلال دمج الرؤى والخبرات من مختلف 

المجالات، يمكننا ابتكار حلول جديدة تعالج التحديات التقنية مع مراعاة الأبعاد الاجتماعية والإنسانية 
للتقنيات الناشئة والمستقبلية. وتؤدي مؤسسات التعليم والتدريب دوراًً محورياًً في تعزيز هذا النهج عبر 

تصميم برامج تعليمية تجمع بين القانون والتكنولوجيا والأخلاقيات والعلاقات الدولية. مثل هذه البرامج 
تعزز الفهم العميق والتعاون بين القطاعات المختلفة، وتضمن معالجة القضايا الواقعية بفعالية من خلال 

شراكات بين الأكاديميين وقادة الصناعة. وقد بدأت بعض المؤسسات، مثل جامعة توينتي في هولندا،200 
بخطوات سبّّاقة من خلال إطلاق برامج تعليمية متعددة التخصصات، لكن ما يزال هناك حاجة لتوسيع 

نطاق هذه المبادرات لتلبية متطلبات عالمنا سريع التغير وتحدياته المتزايدة. 

الفرص المستقبلية

منح الشخصية القانونية للذكاء 
الاصطناعي سيطرح تحديات قانونية 

وأخلاقية عميقة تتعلق بالحقوق 
والمسؤوليات والمساءلة

نمو اقتصادات الأعمال المستقلة

 عـــــــــــــــالم
متـــــــرابـــط
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سماعات رأس الواقع المعزز والواقع 
الافتراضي

المسرح الرقمية
التجارب الغامرة
الرضا عن الحياة

الفنون الاستعراضية
الفجوة بين العالم الواقعي والعالم 

الافتراضي
تقدير الذات

التوسع الذاتي 
موافقة المستخدم

الهويات الافتراضية

الكلمات الرئيسية

أبرز الاتجاهات في عام 2025

الذكاء الاصطناعي الداعم للواقع الممتدتجارب رقمية لا تلامسيةمستقبل الميتافيرس

رغم التوقعات التي أشارت إلى أن الميتافيرس، 
وتحديدًًا تقنية الواقع الافتراضي )VR(، سيحل 
محل الهواتف الذكية بحلول عام 2035، إلا أن 
اعتماده على نطاق واسع واجه سلسلة من 
التحديات.201 ومن أبرز هذه التحديات خسارة 

مختبرات “رياليتي لابز“ التابعة لشركة ميتا 13.7 
مليار دولار في عام 202،2022 بالإضافة إلى التحديات 

الصحية المرتبطة باستخدام هذه التقنية، مثل 
دوار الفضاء الافتراضي،203 وتأثيرات التنمر الإلكتروني 

على الصحة النفسية، وكذلك المخاوف المتعلقة 
بسرقة الهوية، والابتزاز الإلكتروني، والاستغلال.204 

كما يواجه عالم الميتافيرس عقبات تنظيمية 
ومقاومة ثقافية من بعض المجتمعات، فضلاًً عن 
مخاوف أمنية جدية.205 ومع ذلك، هناك مؤشرات 
إيجابية تعزز إمكانية اعتماده على نطاق واسع في 
المستقبل. تشمل هذه الجهود إطلاق استراتيجية 

دبي للميتافيرس،206 واستثمار كوريا الجنوبية 
177 مليون دولار في صندوق لدعم الميتافيرس،207 

والجهود المستمرة التي يقودها المنتدى الاقتصادي 
العالمي،208  بالإضافة إلى إنشاء مختبر الميتافيرس 

التابع لـجامعة محمد بن زايد للذكاء الاصطناعي. 
209 هذه المبادرات وغيرها قد تكون مفتاحًًا 

لتجاوز العقبات وتحقيق الانتشار الواسع لهذه 
التكنولوجيا الواعدة. 

تشهد تقنية الواقع المعزز )AR( عبر الهواتف الذكية، 
مدعومة بانتشار شبكات الجيل الخامس،210 

تطوراًً ملحوظاًً ونمواًً واعداًً. 211، 212 حيث أن هناك 
حالياًً أكثر من 2,000 تطبيق مخصص لنظارات 
“آبل فيجن برو“ متوافق مع متطلبات الحوسبة 

المكانية،213 كما يمكن للذكاء الاصطناعي التوليدي 
الآن إنشاء بيئات وتجارب مكانية بسرعة وبتكلفة 
أقل.214  والأمثلة كثيرة على هذه التطبيقات، ومن 

بينها أداة آيكيا لتصور الأثاث في المنزل، وأداة 
“مودي فيس ايه آر“ من لوريال لتجارب التجميل 

الافتراضية، وميزة المشاهدة المباشرة في خرائط 
غوغل التي تقدم تفاعالًا مبتكرًًا مع الخرائط. 215 
 وتشير هذه التطورات إلى أن التجارب الرقمية

اللا تلامسية ستصبح جزءاًً أساسياًً وأكثر انتشاراًً 
في حياتنا اليومية. 

من المتوقع أن يُُسهم الذكاء الاصطناعي بنحو 
20 تريليون دولار، أي ما يعادل 3.5% من إجمالي 

الناتج المحلي العالمي بحلول عام 216،2030 مما 
يعكس تأثيره الكبير على الاقتصاد العالمي. وعند 
دمجه في تقنيات الواقع الممتد، فإنه يساعد في 

إضفاء الطابع الشخصي على التجارب التفاعلية، إلى 
جانب تحسين كفاءة إدارة تدفقات البيانات، مما 
يحفز المشاركة التفاعلية للمستخدمين.217 وتشير 
الدراسات إلى أن هذه التقنيات أسهمت في رفع 
معدلات الاحتفاظ بالمعلومات التعليمية بنسبة 

75%، وزيادة الثقة في المعرفة المكتسبة بنسبة 
275%،218 مما يبرز الدور المحوري للذكاء الاصطناعي 
في تمكين الواقع الممتد وتعزيز قدرته على تحسين 

التفاعل والتعاون بشكل ملموس. 

 تسارع الانتقال إلى
الواقع الرقمي الجديد

الجيل الرقمي، الذي نشأ في ظل وسائل الترفيه والتعليم والتواصل الرقمي، يتجه بشكل 
طبيعي نحو استخدام العوالم الافتراضية المتطورة، حيث يمكن إعادة تصميم العديد من 

المهام والسلوكيات من العالم الحقيقي، وربما تحسينها، ضمن بيئات ثلاثية ورباعية الأبعاد. 
ومع انتشار شبكات الجيل الخامس والسادس، ستصبح تطبيقات الأنظمة المستقلة أكثر 
تطوراً بفضل الاتصال عالي السرعة، الذي يتميز بالموثوقية والكفاءة والأمان، مما يتيح إجراء 

التحليلات اللحظية واتخاذ القرارات الفورية. ومع تطور التكنولوجيا الكمومية – بما في 
ذلك الحوسبة الكمومية والاتصالات وأجهزة الاستشعار – لتصبح أكثر استقراراً واعتمادية، 

ستتحول التجارب الافتراضية إلى تجارب غامرة وواقعية تُضاهي الشعور بالعالم الحقيقي.

تسارع الانتقال إلى الواقع الرقمي الجديد
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تطوير المسرح الرقمي

شهدت أسواق الترفيه المنزلي والسينما المنزلية نمواًً كباًيرً، إذ بلغت قيمتها حوالي 100 مليار دولار في عام 
2023، مع توقعات بزيادة سنوية تصل إلى 8% بين عامي 2024 و219.2030 وقد أحدثت التكنولوجيا تغييرات 
جوهرية في مجالات الترفيه والفنون، حيث أسهمت في ظهور أشكال جديدة من المسرح تحفز المشاهدين 

على المشاركة والتفاعل مع القصص التي يشاهدونها.220 كما يدعو البعض إلى توظيف التكنولوجيا في تحليل 
الإنتاج الفينّي لتوثيق المعرفة وتوظيفها في تعلّّم الدراما وتطويرها مستقبلاًً.221

خلال جائحة كوفيد-19، حرصت العديد من المسارح الاستعراضية، التي لم تكن تقدم بثاًً رقمياًً من قبل، على 
توفير عروضها عبر الإنترنت.222 فعلى سبيل المثال، اجتذب برنامج “المسرح الوطني في المنزل“،223 الذي تم إطلاقه 

خلال الجائحة، أكثر من 15 مليون مشاهد من 170 دولة خلال أربعة أشهر فقط.224 ومع التحديات المستمرة 
في إعادة جمهور المسرح لسابق عهده في فترة ما قبل الجائحة،225 يُُمكن للعوالم الرقمية أن تعزز جهود إتاحة 

العروض المسرحية للجميع، وتمكين الجمهور في المناطق البعيدة من حضور العروض المباشرة والشعور 
كأنهم جزء من الحدث.  

انقسام الهوية بين العالم الافتراضي والحقيقي

يصبح الحد الفاصل بين هويتنا الحقيقية وهوياتنا الافتراضية أكثر ضبابية يومًًا بعد يوم، حيث بات الأفراد 
يديرون هويات متعددة عبر منصات متنوعة. هذا التحول يثير تساؤلات فلسفية وأخلاقية عميقة حول 
ماهية الإنسان، وما الذي يعنيه أن نكون حاضرين، واعين، أو موجودين فعليًًا.226 كما يطرح هذا التحول 
العديد من الأسئلة الجوهرية مثل: ما نوع المعلومات التي يمكن مشاركتها من خلال الهوية الافتراضية؟ 

كيف نضمن الخصوصية في هذا العالم المتشابك؟ من يتحمل المسؤولية عن الأخطاء أو القرارات التي 
تُُتخذ في العالم الافتراضي والتي قد تؤثر أو لا تؤثر على الحياة الواقعية؟ وكيف يمكن إيجاد توازن دقيق بين 

الأنظمة والتشريعات بما يبني الثقة ويحافظ على الحرية في هذا الفضاء الافتراضي المتنامي؟227

يشكل تأثير التداخل بين الهويات الافتراضية والحقيقية مجاالًا محوريًًا للبحث،228 مستنداًً إلى دراسات 
سابقة تناولت العلاقة بين الذات الواقعية والذات المثالية،229 وكيف يمكن لهذا التفاعل أن يسهم في تعزيز 

جودة الحياة والازدهار المجتمعي.

فعلى سبيل المثال، يمكن أن تترك المشاركة في البيئات الافتراضية أثراًً إيجابياًً عندما تنسجم الهوية 
الافتراضية مع الهوية الحقيقية، مما يعزز التوازن النفسي والارتباط بالذات. ومع ذلك، قد ينشأ شعور بعدم 
الانتماء إذا طغت الهوية الافتراضية وشعر الفرد بتفوقها على الهوية الحقيقية، مما قد يؤدي إلى انخفاض 

تقدير الذات والتأثير سلباًً على رضا الأفراد عن حياتهم. 230  

تقبل أجهزة الواقع الافتراضي والواقع المعزز

توسعت التجارب الغامرة لتشمل مجالات متعددة، محاكيةًً المساحات والأحداث والتفاعلات الاجتماعية 
الواقعية. 231 وأصبحت التقنيات الرقمية مثل الواقع المعزز )AR( والواقع الافتراضي )VR( أدوات أساسية 
في تعزيز هذه التجارب في مجالات حيوية مثل الصحة، والمناخ، والألعاب، والتعليم. ورغم الزيادة الكبيرة في 
شعبيتها خلال جائحة كوفيد-232،19 فإن مستقبل نمو هذه التجارب ما يزال غير واضح ومليئاًً بالتحديات.

ومنذ العام 2022، شهدت مبيعات سماعات الواقع المعزز والواقع الافتراضي تراجعاًً بنسبة 40%، كما انخفض 
تمويل الشركات الناشئة لها بنسبة 50%.233 ومع ذلك، تشير التقارير إلى عودة سوق هذه الأجهزة للانتعاش 

والنمو مرة أخرى في الربع الثالث من عام 2024 وخلال عام 2025، وذلك وفق معدل نمو سنوي مركب 
متوقع يبلغ حوالي 86% حتى عام 234.2028 ورغم هذه التوقعات الإيجابية، لا تزال هناك مخاوف حول هذا 

الانتعاش في السوق، والتي يعكسها قرار شركة “آبل“ التي خفضت من إنتاجها لنظارات “آبل فيجن برو“.235 
ورغم الجهود المبذولة لتسهيل استخدام سماعات رأس الواقعين المعزز والافتراضي، ما تزال تُُعتبر تقنية 
تجريبية، يركز استخدامها حالياًً على اختبار كفاءتها وإمكاناتها العملية. 236 ويعتمد قبول المستخدم لهذه 

التقنيات على عوامل مثل الابتكار، والفوائد المتوقعة، وجودة الأنظمة، وسهولة الاستخدام، إضافةًً إلى تأثيرها 
على المجتمع في حال انتشارها،237مما يفتح مجالاًً واعداًً لتطوير نماذج جديدة لقبول المستخدم لهذه الأجهزة 

بالاستناد إلى معايير موحدة تبرز الإمكانيات العملية لها عبر مختلف البيئات والتطبيقات.238 

الفرص المستقبلية
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الناشئة بنسبة
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المعزز والواقع الافتراضي بنسبة

تسارع الانتقال إلى الواقع الرقمي الجديد

بلغت قيمة أسواق الترفيه 
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التصنيع الإضافي )الطباعة ثلاثية الأبعاد(
المحاكاة الحيوية

الروبوتات التعاونية
الطائرات بدون طيار 

التفاعل بين الانسان والروبوت
الروبوتات الشبيهة بالبشر

المواد
الطائرات البحرية بدون طيار

الروبوتات المرنة
الثقة

الكلمات الرئيسية

أبرز الاتجاهات في عام 2025

تحوّل تكنولوجيا الطائرات بدون طيارتطورات غير مسبوقة في براعة الروبوتات عصر الروبوتات الشبيهة بالبشر

الأتمتة والتعايش
مع الروبوتات المستقلة

في ظل التقدم في مجالات تصميم الهندسة الميكانيكية، وعلوم المواد، والذكاء الآلي 
المتقدم، وشبكات الاتصال المتطورة، ستدخل الروبوتات والأتمتة في العديد من 

الصناعات – إن لم تكن جميعها – ولن تقف عند حدود صناعة السيارات والتصنيع 
 i والخدمات اللوجستية وسلاسل التوريد. وسيتيح استخدام الروبوتات239 والأتمتة 
فرصاًً لتعزيز الكفاءة والابتكار، إلا أنه سيطرح تحديات أخلاقية ومجتمعية جديدة 

تتعلق بحدود استقلالية الروبوتات والأتمتة، وآليات إيقاف التشغيل، وتأثيراتها على 
مستقبل العمل. ومع تزايد تفاعل الروبوتات مع بعضها ومع البشر، تظهر تساؤلات 

جديدة حول حقوق الروبوتات والملكية الفكرية. 

في عام 2023، بلغ عدد الروبوتات العاملة في 
المصانع حول العالم حوالي 4.28 مليون روبوت،240 

بالإضافة إلى 4.31 مليون روبوت من روبوتات 
الخدمة في مجالات أخرى،241 خاصة الخدمات 
الاستهلاكية. مع ذلك، من المتوقع أن تُُحدث 

الروبوتات الشبيهة بالبشر تغييرات هيكلية كبيرة 
في هذه المجالات. فقد بلغ حجم السوق العالمية 

لهذه الروبوتات 2.43 مليار دولار في عام 2023، ومن 
المتوقع أن ينمو ليصل إلى 66 مليار دولار بحلول 

عام 242،2032 مع تركيز استخدامها في مجالات 
الرعاية الصحية، والتصنيع، والخدمات اللوجستية، 

وسلاسل التوريد.243 ويُُعد مصنع “روبوفاب“ في 
ولاية أوريغون بالولايات المتحدة الأمريكية، أول 

مصنع مخصص لإنتاج هذا النوع من الروبوتات.244 

أسهمت التطورات في تصميم الروبوتات245 
واستخدام المواد المتقدمة، بالإضافة إلى التوجهات 
نحو الروبوتات المستدامة،246 في تنوّّع استخداماتها 

وتوسيع نطاقها بشكل ملحوظ. ومن المتوقع 
أن يعزز الذكاء الاصطناعي التوليدي قدرة هذه 

الروبوتات على الاستشعار والتكيّّف في بيئات 
متنوعة.247 على سبيل المثال، يتمتع روبوت “ألوها 

أنليشد“ الذي صممته شركة “غوغل“ بمهارات 
متقدمة تسمح له بأداء مهام بشرية معقدة 

مثل ربط الأحذية وإصلاح الروبوتات الأخرى، بينما 
يستخدم روبوت “ديمو ستارت“ من غوغل أيضاًً 

تقنيات المحاكاة لتحسين أدائه من خلال التدريبات 
المستمرة، مما يساعده على زيادة كفاءته وتوسيع 

نطاق مهامه.248 

من المتوقع أن يشهد قطاع الطائرات التجارية 
بدون طيار توسعاًً ملحوظاًً، مع تقديرات تشير 
إلى أن سوق الطائرات البحرية بدون طيار قد 

تصل إلى نحو 20 مليار دولار j بحلول عام 249.2030 
ويُُتوقع أيضاًً أن ترتفع قيمة سوق الطائرات 
الكهربائية ذات الإقلاع والهبوط العمودي إلى 

حوالي 160 مليار دولار بحلول عام 250.2040 وفي 
هذا السياق، سجلت الصين تقدماًً كباًيرً بإطلاق 

أول تاكسي جوي معتمد عالمياًً يحمل اسم “إي 
هانغ إي اتش 216-إس“، والذي يعمل بنظام 

القيادة الذاتية ويُُمكنه نقل راكبين اثنين في كل 
رحلة.251 كما بدأت دبي بتنفيذ خطط لإنشاء 

محطة تاكسي جوي قادرة على استيعاب ما يصل 
إلى 170,000 راكب سنوياًً. 252

i    تشمل الطائرات بدون طيار، والبرمجيات، والسيارات ذاتية القيادة، والهياكل الخارجية، والمركبات الأرضية غير المأهولة، والأجهزة الذكية، وغيرها. 

وعلى الرغم من عدم وجود تعريف موحّّد متفق عليه بين مختلف المنظمات، إلا أن هذه الأنواع جميعها تندرج ضمن تعريفات المنظمة الدولية 
.ASTM والجمعية الأمريكية لاختبار المواد ،)IEEE( ومعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات ،)ISO( للتوحيد القياسي

j   استناداًً إلى سعر صرف اليورو مقابل الدولار الأمريكي بتاريخ 17 ديسمبر 2024.

الأتمتة والتعايش مع الروبوتات المستقلة
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تطوير الروبوتات المرنة عبر المحاكاة الحيوية

التعمق في فهم التفاعل بين الإنسان والروبوت 

دور الروبوتات التعاونية في التصنيع 

يُُعد علم المحاكاة الحيوية مجالاًً متعدد التخصصات يستوحي تصميماته من الطبيعة لتحسين الأداء 
وتطوير حلول مبتكرة لمواجهة التحديات العالمية. وتُُعتبر الروبوتات المرنة من أبرز تطبيقاته، فهي تُُصنع 
من مواد تُُشبه الأنسجة الحيوية وتتمتع بمرونة عالية. وتُُظهر الروبوتات الحيوية متعددة الأرجل، ذات 

التصميمات المرنة، أداءًً فائقاًً مقارنةًً بالروبوتات التقليدية الصلبة من حيث السرعة والاستقرار وقدرتها على 
التعامل مع التضاريس الصعبة.253 أما الروبوتات المستوحاة من سحالي الوزغ، فتتميز بقدرتها على الالتصاق 

بقوة تبلغ 180 نيوتن، مما يُُمكّّنها من التسلق والعمل في البيئات ذات الجاذبية المنخفضة أو المنعدمة.254

ولتطوير روبوتات مرنة مستوحاة من الأنظمة الحيوية، ينبغي التركيز على دمج العناصر الأساسية بسلاسة، 
بدءاًً من اختيار المواد المناسبة، وتصميم آليات تشغيل مبتكرة، وحتى تطوير نماذج تصميم تحاكي الأداء 

الحيوي.255 وتكتسب هذه الروبوتات أهمية مضاعفة، خصوصاًً في المجال الطبي، حيث تتطلب التطبيقات 
الطبية دقة عالية وموثوقية لضمان سلامة المرضى وحماية الأرواح.256 ومن خلال تعزيز التعاون بين علماء 

الأحياء وخبراء الهندسة، يمكن فهم الأنظمة الحيوية بشكل أفضل وتطوير روبوتات متقدمة وقادرة على أداء 
المهام الدقيقة.

تُُحدث الروبوتات نقلة نوعية في مجالات التصنيع والبحث العلمي والزراعة وخدمات الطعام وغيرها. ومع 
تزايد عدد الروبوتات التعاونية والروبوتات الشبيهة بالبشر، يتحول تركيز العالم نحو الروبوتات الأكثر قدرة على 

التكيف وقدرة على العمل مع الإنسان في بيئات متنوّّعة. 

ومع ذلك، فإن تبني هذه التقنية على نطاق واسع يواجه العديد من التحديات.257 ومن أبرز هذه التحديات 
المخاوف المتعلقة بالسلامة، والمتطلبات التنظيمية، وتأثيرها على سوق العمل، بالإضافة إلى محدودية 

الموارد. ولكن، يكمن التحدي الأهم في بناء الثقة،258 خاصة مع تزايد دمج الذكاء الاصطناعي مع الروبوتات.259 
فالثقة هنا لا تقتصر على الاعتماد على الموثوقية التقنية فقط، بل تتعداها إلى بناء علاقة تستند إلى استعداد 

الإنسان للاعتماد على الروبوتات رغم المخاطر والثغرات الكامنة.260 وبناءًً عليه، يجب بناء هذه العلاقة على 
أساس التأثيرات الإيجابية من جهة، مع الإقرار بالمخاوف والشكوك من جهة أخرى، مما يضيف بعداًً عاطفياًً 

يتجاوز حدود الموثوقية التقنية فقط.261

ومع تطور الصناعة، سيصبح من الضروري بناء الثقة بين الإنسان والروبوت لضمان التكامل الناجح بين 
الطرفين. هذا التحدي يشمل الموثوقية التقنية، والجوانب العاطفية الأكثر تعقيداًً فيما يخص التعاون بين 

الإنسان والروبوت، وهو ما يتيح الفرصة أمام تطورات جديدة في المستقبل. 

 تطور التصنيع الإضافي، المعروف بالطباعة ثلاثية الأبعاد، من النماذج الأولية السريعة ليصبح قطاعاًً مستقلاًً 
مميزاًً عن التصنيع التقليدي. ففي التصنيع الإضافي، تتم إضافة طبقات متتالية،262 مما يتيح الفرصة 
لتصنيع التصاميم المعقدة263 دون الحاجة إلى إعادة تجهيز الأدوات.264 ويعتمد تطور هذا المجال بشكل 

أساسي على المواد المستخدمة،265 مثل البوليمرات، والمعادن، والسيراميك، والرمال، بالإضافة إلى المواد المركبة 
الأخرى.266

ويُُمكن أن تُُسهم الروبوتات التعاونية267 في اعتماد التصنيع الإضافي على نطاق واسع.268 حيث يمكنها 
تحسين قدرات الطباعة، ودعم العمليات خلال مراحل الطباعة المختلفة، بالإضافة إلى تمكين التقاط البيانات 

وتقديم التقييمات بشكل لحظي، متجاوزة بذلك حدود أنظمة الروبوتات الفردية.269 ويعتمد نجاح هذه 
الروبوتات على التخطيط المتقدم، وتقنيات تجنب الاصطدام، وتحسين خصائص المواد ذات الصلة، مدعومة 

بتقنيات الذكاء الاصطناعي وتعلّّم الآلة.270	

وإلى جانب القدرات التقنية، يكمن التحدي الأساسي في كيفية تقييم جودة التعاون فيما بين الروبوتات 
بشكل لحظي.271 وبهذه الطريقة، يُُمكن أن تُُسهم الروبوتات التعاونية في التصنيع الإضافي في فتح آفاق 

جديدة للابتكار في مجال التصنيع. 

الفرص المستقبلية

بناء الثقة لا يقتصر على 
ضمان الموثوقية التقنية 

فقط، بل وبناء علاقة 
ترتكز على استعداد 

الإنسان للاعتماد على 
الروبوتات رغم المخاطر 

والثغرات الكامنة

الأتمتة والتعايش مع الروبوتات المستقلة التوجهات العالمية الكبرى
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حل النزاعات باستخدام الذكاء الاصطناعي
التعليم الفني

الاقتصاد الإبداعي
النزاعات العابرة للحدود

الوسائط الرقمية
الجيل زد )المواليد من عام 1997 إلى عام 2012(

المساعدة القانونية
القيم التنظيمية
مسارات الدراسة

المواهب

الكلمات الرئيسية 

أبرز الاتجاهات في عام 2025

تعزيز دور المرأة في الذكاء 
الاصطناعي وعلوم البيانات

سد الفجوة بين الإنسان 
والتكنولوجيا في خدمة العملاء 

الذكاء الاصطناعي والإنسانية

ورغم أن البيانات تختلف حسب المصدر،272 فإن 
حصة النساء في هندسة الذكاء الاصطناعي 

ارتفعت إلى ما يقرب من 35% بحلول عام 273،2024 
إلا أن العديد من المبادرات تسعى لمعالجة هذه 

الفجوة. على سبيل المثال، يُُعد مشروع “المرأة 
في علوم البيانات“ الدولي من أبرز المبادرات التي 

تركز على تعزيز دور المرأة في هذا المجال وتمكينها 
في الذكاء الاصطناعي وعلوم البيانات.274 كما أن 

مبادرة “المرأة في الذكاء الاصطناعي“ في دول اتحاد 
بنلوكس )وهو اتحاد سياسي- اقتصادي وتعاون 

دولي حكومي لثلاثة دول متجاورة في أوروبا الغربية: 
بلجيكا وهولندا ولوكسمبورغ( تركز على تدريب المرأة 
للانضمام إلى قائمة خبراء وقادة هذا المجال.275 وقد 

أطلقت أيضاًً مؤسسة عبد الله الغرير في دولة 
الإمارات برنامجاًً يهدف إلى تمكين المرأة في الذكاء 

الاصطناعي وتعزيز مشاركتها الفعالة.276 

في عام 2025، من المتوقع أن يسعى 85% من 
القادة في مجال خدمة العملاء إلى استكشاف أو 

اختبار الذكاء الاصطناعي التوليدي الحواري الموجه 
للعملاء.277 ورغم تبني الشركات للتكنولوجيا القادرة 
على  تحسين تجربة العميل الرقمية، إلا أن هناك 
فجوة متزايدة بينها وبين العملاء،278 فالتكنولوجيا 

بمفردها لا يمكنها أن تضمن ولاء العملاء.279 
ولذلك، على الشركات تحقيق التوازن بين التبني 

التكنولوجي280 وترسيخ الروابط الإنسانية الحقيقية 
مع عملائها،281 ضمن إطار تكون فيه التكنولوجيا 

مجرد أداة لتمكين الأعمال، في حين تكون الأولوية 
لاحتياجات العملاء الفعلية وتمكينهم من التحكم 

الكامل في تجربتهم.282 

 في عام 2024، كشف استبيان شمل خبراء من
68 دولة عن أن 34% منهم يتوقعون تسارعاًً 

ملحوظاًً في تأثير الذكاء الاصطناعي على الحياة 
اليومية والمجتمع بحلول العام المقبل.283 ومع 

التغيرات المستمرة في طرق التواصل والتفاعل بين 
البشر بشكل يعيد صياغة العلاقات الاجتماعية،284 
سيتطور الذكاء الاصطناعي ليعكس أهم الجوانب 

في ثقافات البشر المختلفة وأنظمتهم الأخلاقية، مع 
التركيز على تكييف الذكاء الاصطناعي مع احتياجات 
المناطق المختلفة حول العالم بما يتماشى مع القيم 

المجتمعية والمصلحة العامة.285 

إعــادة تحديــد
الأهداف الإنسانية 

الإمكانيات البشرية غير محدودة، وسيتغير فهم وتوقعات الأفراد حول إدراك الذات والعمل 
والتعليم وغيرها من المفاهيم الجوهرية في ظل التقدم الهائل في مجالات الذكاء الآلي 

المتقدم، وتقنيات واجهات الدماغ والحاسوب، والتطورات التقنية في العلوم والطب، وتلاشي 
الحدود في العوالم الرقمية. ونتيجة هذا التطور على المستوى الشخصي، والتغيرات التي 

ستطرأ على كيفية الابتكار والتواصل بين الأفراد والمجتمعات، والتعاريف الجديدة لمفاهيم 
احترام الذات والاستقلالية والاستقرار، ستشهد المجتمعات وجهات نظر جديدة حول التربية 

والرعاية والحب والانتماء والاندماج وماهية المجتمع، ونحوها من المفاهيم الأساسية، كما 
ستتطور الحدود التقليدية بين الذات والمجتمع والمؤسسات.

إعادة تحديد الأهداف الإنسانية
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دور الفنون في تطوير المجتمعات
بناءًً على بيانات منظمة اليونسكو في 2022 و2023، كان الاقتصاد الإبداعي واحداًً من أسرع القطاعات نمواًً 

على مستوى العالم، حيث حقق إيرادات سنوية تبلغ 2.3 تريليون دولار، مسهماًً بنسبة 3.1% من إجمالي الناتج 
المحلي العالمي، ووفر فرص عمل لحوالي 6.2% من القوى العاملة العالمية.286 ومن المتوقع أن يصل هذا القطاع، 

الذي يشمل كل من الفنون التقليدية والوسائط الرقمية،287 إلى 10% من إجمالي الناتج المحلي العالمي بحلول 
عام 288.2030 وبفضل التحول الرقمي، سيصبح هذا القطاع واحداًً من أسرع القطاعات نمواًً في العالم.289ومع 
ذلك، يواجه الاقتصاد الإبداعي تحديات كبيرة، أبرزها ضعف التمويل الذي يعتمد بشكل أساسي على التبرعات 
والمنح، مما يجعله عرضة للتأثر بالأزمات الاقتصادية ويؤدي إلى تهميشه في السياسات والاستثمارات،290 هذا 

إلى جانب تحديات متعلقة بتراجع عدد الطلاب المسجلين في مختلف فروع التعليم الفني.

التعليم الفني ليس مجرد وسيلة لدعم القطاع الإبداعي، بل هو ركيزة أساسية لتنمية مجموعة من المهارات 
متعددة التخصصات والتي يمكن الاستفادة منها في مواجهة التحديات العالمية المعقدة.291 ويؤثر التعليم الفني 

بشكل إيجابي على الصحة النفسية والتعليم والقدرة على إدارة التغيرات الاجتماعية،292 كما يُُسهم أيضاًً في 
توفير فهم أعمق للحياة،293 وهو ركيزة أساسية خصوصاًً مع استمرار المجتمع في التعامل مع تحديات الذكاء 

الاصطناعي والتطور التكنولوجي المتسارع.294  

مختبر تسوية النزاعات القانونية عبر الإنترنت

يوفر حل النزاعات باستخدام الذكاء الاصطناعي إمكانات واعدة لضمان تحقيق العدالة على مستوى العالم.295  
فالأزمة العالمية في مجال العدالة تؤثر على ما لا يقل عن 5.1 مليار شخص حول العالم. على سبيل المثال، في 

 الولايات المتحدة، يعاني الأمريكيون ذوو الدخل المحدود من نقص كبير في الحصول على المساعدة القانونية
في 92% من القضايا المدنية.296  

أظهرت النماذج اللغوية الكبيرة قدرات مذهلة في الوساطة لحل النزاعات،297  حيث تفوقت أو تساوت مع 
الوسطاء البشريين في اختيار أنواع إجراءات التدخل المناسبة بنسبة 62%، وفي إنشاء رسائل فعّّالة حول تلك 

الإجراءات بنسبة 84%.298ويمكن أن يسهم إنشاء مختبر عالمي لحل النزاعات عبر الإنترنت في تعزيز أدوات 
الذكاء الاصطناعي المصممة لمعالجة النزاعات التي تمتد عبر الحدود القضائية المختلفة واللغات المتنوعة. وقد 
اقترحت جامعة كامبريدج معايير لتأسيس مثل هذه المبادرة، ورغم ذلك، ما تزال هناك تحديات قائمة تتعلق 

بالتحيز، والخصوصية، وضمان التغطية الشاملة عالمياًً، مما يتطلب مواصلة البحث والتطوير لتحقيق عدالة 
متوازنة ومستدامة. 299

تشهد الساحة القانونية مبادرات مبتكرة تهدف إلى تجربة وتطبيق النماذج اللغوية الكبيرة لتحسين 
المساعدة القانونية وتبسيط عمليات حل النزاعات. على سبيل المثال، أطلقت كلية القانون بجامعة سوفولك 
بالتعاون مع جمعية التحكيم الأمريكية مبادرة رقمية مبتكرة تهدف إلى تسوية النزاعات في قضايا الأسرة. 300

وفي كندا، تقدم محكمة تسوية النزاعات المدنية في كولومبيا البريطانية خدماتها عبر الإنترنت للنظر في 
الدعاوى الصغيرة والنزاعات المتعلقة بالمركبات،301 بينما يعمل مختبر تحليل النزاعات بجامعة كوينز كحاضنة 

للشركات الناشئة المتخصصة في التكنولوجيا القانونية. 302 

الاحتفاظ بالمواهب

يشكل العمل الهادف وتوافق الوظيفة مع مهارات واهتمامات الأفراد عوامل مهمة في استبقاء المواهب. 
ومع ذلك، فإن التوافق مع قيم المنظمة يُُعتبر أكثر أهمية،303 خاصةًً عندما يتعلق الأمر بجيل “زد“ – أي 

المواليد من عام 1997 إلى 2012، الذين يمثلون 25% من سكان العالم وسيشكلون 27% من القوى العاملة 
بحلول عام 304.2025 

هذا التوافق مع القيم التنظيمية يعكس الدور الحاسم الذي تلعبه الثقافة المؤسسية في جذب المواهب 
الشابة واستبقائها، لا سيما تلك التي تسعى إلى تحقيق تأثير إيجابي على المجتمع والعالم من خلال عملها.

وتُُعد اهتمامات الجيل زد، إلى جانب الأجيال الأخرى، فرصة فريدة للمؤسسات لإعادة تصور ثقافة العمل 
واستراتيجيات استبقاء الموظفين. فبينما يُُولي هذا الجيل أهمية أكبر لاستقرار الوظيفة مقارنة بالتنقل 

الوظيفي المتكرر،305 يظل تقييم التوافق مع القيم التنظيمية306 – بما في ذلك القيم الاجتماعية للشركات – 
مهمة معقدة. تزداد هذه التحديات إذا كانت معرفة الموظف بذ   اته محدودة307 أو إذا كانت قيم المؤسسة 
غير واضحة. 308 لذلك، من الضروري أن تعمل المؤسسات على توضيح رؤيتها وقيمها بشكل أكبر، مع خلق 

بيئة تُُمكّّن الموظفين من التفاعل مع هذه القيم والمساهمة في تحقيقها، بما يسهم في بناء بيئة عمل 
جذابة ومستدامة.

وإلى جانب توضيح القيم التنظيمية309 وضمان الالتزام الحقيقي بها،310 يمكن تحقيق التوافق بين المؤسسة 
والموظف بشكل أفضل من خلال قرارات توظيف مدروسة تعود بالنفع على الطرفين. 311 كما يمكن 

للمنظمات تبني استراتيجيات استشرافية تشمل تشكيل لجان توظيف متنوعة لتقليل التحيز وضمان 
التوافق الثقافي. 312 إن إعطاء الأولوية للتوافق مع القيم المؤسسية لا يعزز ولاء الموظفين فحسب، بل يضع 

الشركات في مكانة مميزة كجهات عمل مفضلة. هذا النهج يسهم في بناء ثقافة عمل أكثر إنتاجية وفعالية، 
تلبي متطلبات سوق العمل المتغير باستمرار.

الفرص المستقبلية

جيل “زد” سيشكلون

من القوى العاملة في عام 2025

%27

 5.1
مليــار

الأزمة العالمية في 
مجال العدالة تؤثر 

على ما لا يقل عن

 الاقتصاد الإبداعي 
ساهم بنسبة

من إجمالي الناتج المحلي العالمي 
في 2022 و2023

%3.1
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أبرز الاتجاهات في عام 2025

اختناقات أنظمة الرعاية تزايد الارتباط بين المناخ والصحة 
الصحية حول العالم

تجارة اللحوم بين التحولات التنظيمية 
والمناخية وتفضيلات المستهلكين

يشكل تغيّرر المناخ تهديداًً كباًيرً على الصحة العامة 
على مستوى العالم، إذ يدفع حوالي 132 مليون 

شخص إلى دائرة الفقر، من بينهم 44 مليوناًً تأثروا 
بالتداعيات الناتجة عن تدهور حالتهم الصحية.313 

وفي عام 2023، شهد العالم 50 يوماًً إضافياًً في 
السنة ارتفعت فيها درجات الحرارة لدرجة تؤثر على 
صحة الإنسان. كما أثر الجفاف الحاد على 48% من 

الأراضي حول العالم،314 وازدادت حدّّة أزمة انعدام 
الأمن الغذائي لتؤثر على 151 مليون شخص إضافي 
مقارنةًً بالمعدلات المسجلة بين عامي 1981 و315.2010 

تختلف تحديات واختناقات نظم الرعاية الصحية 
عالمياًً، حيث تشمل في بعض الدول مثل باكستان 
نقصاًً في الإرشادات والإشراف والتدريب والنظافة 

أثناء الولادة، مما يؤثر بشكل مباشر على صحة 
النساء. 316  وفي الولايات المتحدة، يمثل ارتفاع 

تكلفة التأمين الصحي الخاص وطبيعته الاختيارية 
عقبة كبيرة، مما يترك ملايين الأفراد بدون تأمين 
صحي.317 ورغم وجود فجوات في البيانات،318  فإن 

ظواهر مثل الازدحام وطول فترات الانتظار في 
أقسام الطوارئ باتت شائعة في دول منظمة 

التعاون الاقتصادي والتنمية319 وحول العالم.320 
بالإضافة إلى ذلك، ما تزال العوائق التي تواجه 

الحصول على الرعاية الصحية النفسية تحدياًً كباًيرً 
على المستوى العالمي.321 

بحلول عام 2033، من المتوقع أن تنمو تجارة اللحوم 
العالمية بنسبة 12%، مدفوعة بزيادة الطلب في 
إفريقيا جنوب الصحراء وآسيا. 322 ومن المتوقع 
أن تنمو صادرات اللحوم من أمريكا الشمالية 

والجنوبية أيضاًً لتشكل أكثر من نصف صادرات 
اللحوم العالمية. 323 يتزامن ذلك مع حظر الاتحاد 

الأوروبي لاستيراد المواد الغذائية المرتبطة بإزالة 
الغابات،324 وتزايد المخاوف بشأن تأثير إنتاج اللحوم 

على المناخ،325 بالإضافة إلى زيادة عدد كبار السن 
حول العالم، وتغير تفضيلات المستهلكين في الدول 

ذات الدخل المرتفع. 326 

تزايد الاهتمام بالصحة
المتقدمة والتغذية

سيغّّير التقدم في مجالات الذكاء الآلي المتقدم وتقنيات النانو والتقنية الحيوية والتصنيع 
الإضافي وإنترنت الأشياء مفهومنا للصحة والتغذية. وسيشهد العالم تطورات غير 

مسبوقة لمواجهة تحديات مثل تغّّير المناخ، وندرة الموارد، والرغبة في طول العمر، وهو 
ما يؤكد دور هذا التوجه العالمي الكبير في تحسين الصحة بشكل ملحوظ في مراحل 

الشباب والشيخوخة، والحد من الأمراض المعدية وغير المعدية أو القضاء عليها، وترسيخ 
ممارسات الاستهلاك المستدام للمياه والغذاء، وتوفرهما للجميع.

علم التخلّق )أو علم ما فوق الجينات( 
وجودة الهواء

الفحم الحيوي
احتجاز الكربون

تنوع البيانات الجينومية
دراسات علم الجينوم
الجسيمات الدقيقة

الطب الشخصي / الطب الدقيق
صحة التربة

الزراعة المستدامة
أهداف التنمية المستدامة

الكلمات الرئيسية

تزايد الاهتمام بالصحة المتقدمة والتغذية
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تطوير الطب الدقيق بفضل أبحاث الجينوم

تحسين الإنتاج الزراعي باستخدام الفحم الحيوي

%10

علم التخلُُّق )ما فوق الجينات( وجودة الهواء

تؤدي البيئة دوراًً مهماًً في التأثير على علم التخلّّق )إيبي جينتك(، وهو العلم الذي يدرس العمليات التي تؤدي 
إلى تفعيل أو تعطيل جينات معينة، مما يؤثر على الأمراض ليس فقط للأفراد، بل أيضاًً للأجيال القادمة. 327

وتشير الدراسات إلى أن الجسيمات الدقيقة )PM( في الهواء، الناتجة عن عوادم المركبات، والدخان، والغبار 
على الطرق، وحبوب اللقاح، وبعض الانبعاثات الصناعية، قد تحتوي على مركبات عضوية وغير عضوية تؤثر 

على التخلّّق، وترتبط بمشاكل صحية خطيرة. ورغم محدودية الأبحاث الحالية، فإن الدراسات المستقبلية قد 
تُُسهم في تحديد المؤشرات البيولوجية المرتبطة بهذه الجسيمات، وتطوير تدخلات علاجية تقلل من المخاطر 

الصحية المرتبطة بها، خاصة في الفئات السكانية الأكثر عرضة للخطر. 328

وقد بلغت قيمة السوق العالمية للعلاجات فوق الجينية )بما فيها البحث، والتشخيص، والعلاج( 14.6 
مليار دولار في عام 2023، مع توقعات بزيادة سنوية تصل إلى نحو %15 بحلول العام 329.2030 وقد اعتمدت 
إدارة الغذاء والدواء الأمريكية ثمانية أدوية فوق جينية، يُُستخدم ستة منها لعلاج سرطانات الدم، في حين 

يستخدم النوعان الآخران لعلاج الأورام الصلبة.330 

الفرص المستقبلية

بلغت القيمة السوقية العالمية 
للعلاجات فوق الجينية إلى

 البيانات الجينومية الحالية 
المستخدمة في الدراسات 

الجينومية تأتي من

14.6 
مليار دولار

يُُحدث الطب الدقيق أو الطب الشخصي ثورة في كيفية التعامل مع الأمراض الوراثية.331 ففي عام 2023، 
حصلت أدوية الطب الدقيق على 38% من الموافقات الجديدة التي منحتها إدارة الغذاء والدواء الأمريكية وأكثر 

من ربع الموافقات منذ عام 332.2015 ورغم أن الدمج بين فحوصات التصوير بالرنين المغناطيسي واختبارات 
الجينات الوراثية قد ساعد في تحسين تشخيص الاضطرابات العصبية مثل الشلل الدماغي333 والتوحد،334 
إلا أننا لم نصل بعد إلى كامل إمكانات الطب الدقيق.335 فعلى سبيل المثال، يعاني 50 مليون شخص حول 

العالم من الصرع، ويعيش 80% منهم في دول ذات دخل منخفض أو متوسط.336 ورغم أن 70% من المصابين 
بالمرض يمكنهم عيش حياة خالية من النوبات إذا تلقوا العلاج المناسب بعد التشخيص، إلا أن 50% من 

الحالات لا يتم التوصل إلى أسبابها.337 

عرض البيانات الجينومية وتنوعها قد يساعد في تحسين القدرات التشخيصية ونتائج العلاج. ومع أن نحو 
94.5% من البيانات الجينومية الحالية المستخدمة في الدراسات الجينومية تأتي من أصول أوروبية،338 فإن 

توسيع البحث ليشمل مجموعات سكانية متنوعة يمثل فرصة مستقبلية واعدة وخطوة لا بد منها. فهناك 
خطوات ضرورية لكي نتمكن من تطوير علاجات أكثر دقة وتمكين جميع فئات المجتمع من الاستفادة من 

مزايا الطب الدقيق، بدءاًً من تعزيز تبادل البيانات339 عبر الفئات السكانية والمناطق الجغرافية، وصولاًً إلى 
الجهود الهادفة إلى تجاوز الحواجز الثقافية340 والوصمة المتعلقة بالاختبارات الجينية.342،341 

يتم إنتاج الفحم الحيوي، أي الفحم الغني بالكربون، عن طريق التحلل الحراري للكتلة الحيوية في درجات 
حرارة مرتفعة )500 درجة مئوية(.343 وهو منتج ثانوي لعملية إنتاج الطاقة الحيوية، التي تشكل حالياًً %55 

من إجمالي الطاقة المتجددة في العالم، والتي يجب أن تنمو بنسبة 8% سنوياًً حتى عام 2030 لتحقيق صافي 
الانبعاثات الصفري بحلول عام 344.2050 ويمثل الفحم الحيوي فرصة مستقبلية لدعم الاستخدام المستدام 

والدائري للكتلة الحيوية.

كما أن للفحم الحيوي العديد من الفوائد مثل تحسين صحة التربة، وزيادة القدرة على احتفاظها بالمياه، 
واحتجاز الكربون.345 ويمكن أن يُُسهم أيضاًً في عمليات التسميد،346 وتنقية المياه،347 واستخلاص الكربون،348 

وزيادة كمية المحاصيل الزراعية،349 مما يسهم في تحقيق العديد من أهداف التنمية المستدامة للأمم 
المتحدة – مثل الهدف السادس )المياه النظيفة والنظافة الصحية(، والهدف الـ 15 )الحياة في البر(، والهدف 
الـ 13 )العمل المناخي(.350 ويكتسب دور الفحم الحيوي في تعزيز صحة التربة أهمية خاصة في مجال الزراعة 

المستدامة واستراتيجيات الحد من آثار التغير المناخي، حيث يعمل على تحسين بنية التربة، وزيادة قدرتها على 
الاحتفاظ بالمياه، وتحسين صحة الكائنات الدقيقة، بالإضافة إلى تقليل الحموضة.351 وبفضل الفحم الحيوي، 
يمكن زيادة المحاصيل الزراعية بنسبة 10% حيث يساعد التربة في امتصاص المواد المغذية واحتجازها، ويقضي 

على الميكروبات الضارة والحشرات، ويجعل النباتات أكثر مقاومة للتأثيرات البيئية.352 

بفضل الفحم الحيوي، يمكن 
زيادة المحاصيل الزراعية بنسبة

%94.5
أصول أوروبية

4% أصول آسيوية

0.6% أصول أفريقية

0.9% أصول إسبانية وأخرى

تزايد الاهتمام بالصحة المتقدمة والتغذية التوجهات العالمية الكبرى
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تسعى مؤسسة دبي للمستقبل إلى تحقيق رؤية صاحب السمو الشيخ محمد بن 
راشد آل مكتوم، نائب رئيس الدولة رئيس مجلس الوزراء حاكم دبي، رعاه الله، لجعل 

دبي رائدة مدن المستقبل ومركزاًً عالمياًً لتقنياته وتحولاته، بالتعاون مع شركائها من 
الجهات الحكومية والشركات العالمية والمبتكرين والشركات الناشئة ورواد الأعمال في 

دولة الإمارات وخارجها. 

وتتمثل ركائز استراتيجية المؤسسة في تخيّّل المستقبل وتصميمه وتنفيذه، وذلك 
بدعم وإشراف سمو الشيخ حمدان بن محمد بن راشد آل مكتوم، ولي عهد دبي نائب 

رئيس مجلس الوزراء وزير الدفاع، رئيس مجلس أمناء مؤسسة دبي للمستقبل. 
وتطلق المؤسسة برامج ومبادرات محلية وعالمية ومشاريع مبتكرة ونوعية لتحقيق هذا 

الهدف، كما تتولى إعداد خطط واستراتيجيات مستقبلية وتقارير حول السيناريوهات 
المستقبلية المحتملة، بما يدعم مكانة دبي كمركز عالمي لتطوير وتبني أحدث الحلول 

والممارسات المبتكرة لخدمة الإنسانية.

وتركز المؤسسة على تحديد أبرز التحديات التي تواجه المدن والمجتمعات والقطاعات في 
المستقبل وتحويلها إلى فرص نمو واعدة من خلال جمع البيانات وتحليلها ودراسة 

التوجهات العالمية ومواكبة التغيرات المتسارعة. كما تحرص على استكشاف القطاعات 
الجديدة والناشئة وتكاملها مع القطاعات والصناعات القائمة. 

وتشرف مؤسسة دبي للمستقبل على عدد كبير من المشاريع والمبادرات الرائدة 
مثل متحف المستقبل، ومنطقة 2071، ومسرعات دبي للمستقبل، ومختبرات دبي 
للمستقبل، وأكاديمية دبي للمستقبل، ومختبر دبي للتصميم، ودبي 10X، ومركز 

الثورة الصناعية الرابعة في الإمارات، وحي دبي للمستقبل، وحلول دبي للمستقبل، 
ومركز دبي لاستخدامات الذكاء الاصطناعي، ومنتدى دبي للمستقبل، وملتقى دبي 
للذكاء الاصطناعي، وغيرها. وتسهم المؤسسة، من خلال مبادراتها المعرفية ومراكزها 

لتصميم المستقبل، في بناء قدرات أصحاب المواهب، وتمكينهم وصقل مهاراتهم، بما 
يمكّّنهم من الإسهام في تحقيق التنمية المستدامة في دبي ودولة الإمارات.

 نبـــــــذة عــــــــن
مؤسسة دبي للمستقبل

نبذة عن مؤسسة دبي للمستقبل
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تم إعداد هذا التقرير لأغراض إعلامية وتعليمية وإرشادية. ويتضمن توجهات 
مستقبلية مبنية على الدراسات والبحوث، وليس الهدف منها بالضرورة تبنيها 
كما هي أو العمل بها. وبناءًً عليه، تخلي مؤسسة دبي للمستقبل مسؤوليتها 

بالكامل عن كل ما يتعلق بمحتوى التقرير واستخدامه. كما أن النتائج 
والتفسيرات والاستنتاجات الواردة في هذا التقرير لا تمثل بالضرورة آراء مؤسسة 

دبي للمستقبل.

المعلومات الواردة في هذا التقرير تستند إلى الدراسات والبحوث والبيانات المتاحة 
حتى تاريخ النشر. ويهدف التقرير إلى تقديم المعلومات وتحفيز التفكير النقدي 

واتخاذ القرارات المستنيرة في مجالات استشراف المستقبل. وتخلي مؤسسة دبي 
للمستقبل مسؤوليتها بالكامل فيما يتعلق بمحتوى واستخدام التقرير )أو 

أي اعتماد عليه، وخصوصاًً، أي تفسير أو قرار أو إجراءات تعتمد على المعلومات 
الموجودة في هذا التقرير(. ولا توصي مؤسسة دبي للمستقبل كما أنها لا تؤيد أي 

إجراءات أو استراتيجيات أو وجهات نظر تمت مناقشتها في هذا التقرير.

قد تمتلك أطراف أخرى حقوق ملكية في بعض المحتوى الوارد في هذا التقرير. 
وبأي حال من الأحوال، فإن مؤسسة دبي للمستقبل لا تدّّعي أو تضمن امتلاكها 

أو سيطرتها على جميع الحقوق في المحتوى بأكمله، ولن تكون مؤسسة دبي 
للمستقبل مسؤولة أمام المستخدمين عن أي مطالبات تقدم ضدهم من قبل 

أطراف ثالثة فيما يتعلق باستخدامهم لأي محتوى.

© 2025 جميع حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة دبي للمستقبل.

جميع المواد الواردة في هذا التقرير مرخصة بموجب رخصة المشاع الإبداعي - 
نََسب المصنف 4.0 دولي )رخصة المشاع الإبداعي(، باستثناء المحتوى المقدم من 
أطراف ثالثة أو الشعارات أو أي مادة محمية بعلامة تجارية أو مشار إليها في 

هذا التقرير.  رخصة المشاع الإبداعي اتفاقية ترخيص نموذجية تتيح نسخ التقرير 
وتوزيعه ونقله وتكييفه شريطة نسب العمل لصاحبه، وهي متاحة على الرابط:

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode

يمكن الاطلاع على القائمة الكاملة لمعلومات الأطراف الثالثة المدرجة في هذا 
التقرير ومواردها ضمن قسم الملاحظات وقائمة المراجع. ويستثني إخلاء 

المسؤولية بصفة خاصة العلامات التجارية لكلمة مؤسسة دبي للمستقبل 
وشعارها من نطاق ترخيص المشاع الإبداعي هذا.

تم إعداد هذا التقرير باللغة الإنجليزية، وتمت ترجمته إلى اللغة العربية بهدف 
إيصال التقرير إلى أكبر شريحة ممكنة من القرّاّء. ورغم الجهود المبذولة لضمان 
الدقة في الترجمة، إلا أنه يجب الرجوع إلى النسخة الإنجليزية في حال وجود أي 

تناقضات أو اختلافات بين النسختين.

إخلاء مسؤولية

إخلاء مسؤولية
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