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 : مقدمة

ي توفير بيانات غير م  تتمثل م  و .  هذا المجالتعلقة ب البيانات الم  جميع  يتتبع تقرير مؤشر الذكاء الاصطناعي  
ة وم  همته ف   تحير 

 
ة  دقق

هتمير  بوجه  واضعي السياسات والباحثير  والمديرين التنفيذيير  والصحفيير   من أجل  من مصادر عالمية  
تطوير  ب  عام  وكل الم 

 لمجال الذكاء الاصطناعي الم  لو 
ً
 فهم أكير شمولا

 
 د. عق

 

 البحث والتطوير  :الفصل الأول
 

 
 
 من أجل خ
 
 ي  ،(AIلتقدم السري    ع للذكاء الاصطناعي )ل  دافعةقوة    قل

 
اء والمنظمات الأكاديمية    كبير   فريق  عمل سنويا من الخير

ي مجال  
ي البحث والتطوير ف 

ي ف 
البحثية  مجموعة من الأوراق    إعداد وتقديم  من خلال  AIوالصناعية والحكومية والمجتمع المدن 

ي تناقش المؤتمرات  ، بالضافة إلى  الأخرى ذات الصلة  صداراتوال   الدورياتبومقالات  
صطناعي أو موضوعات  الذكاء الا   الت 

مجيات مفتوحة    اتف على الصور أو معالجة اللغفرعية مثل التعر   الطبيعية والتعاون الدولىي عير الحدود وتطوير مكتبات الير

البحث والتطوير  و المصدر.   الجغرافيةتتنوع جهود  الذكاء    إصداراتالآلاف من  كل عام  يتم إصدار    ، حيثوتتسع حدودها 

ي المؤتمرات أو على مواقع مشاركة الملفات.   من خلال الاصطناعي  
تبادل الباحثون نتائجهم  يكما    المصادر المفتوحة سواء ف 

المؤتمرات؛   ي 
ف   و علانية 

 
ي  و  م  ت

الت  الذكاء الاصطناعي  أبحاث  الحكومية  الوكالات   ل 
نسرر 
 
المص   ت ي 

المفتوحاف  ي    ،ةدر  ستخدم  كما 

 الم  
 
.    مجياتن مكتبات الير و ور ط ا للجمهور لنتاج أحدث تطبيقات الذكاء الاصطناعي

 
يعتمد الفصل الأول على  و المتاحة مجان

ي مجال البحث والتطوير للذكاء الاصطناعي عام    ةمجموع
  2021بيانات متعددة لتحليل الاتجاهات الرئيسية ف 

ً
. ويتناول أولا

ي ذلك أوراق المؤتمرات  إصدارات
، بما ف  اع  ،والمقالات الصحفية  ، الذكاء الاصطناعي ثم يقوم    مراكز اليداع،و   ، وبراءات الاخي 

امج مفتوحة المصدر للذكاء الاصطناعي المستخدمة  اتبتحليل حضور مؤتمر  ا، يفحص مكتبات الير . وأخير  الذكاء الاصطناعي

ي عملية البحث والتطوير. 
 ف 

 

 صدارات الإ  1.1
م   قس  ية على مستوى العالم من عام    صداراتل العدد الجمالىي  ي  حسب    2021إلى عام    2010الذكاء الاصطناعي باللغة النجلير 

اكات  والفروع النوع   اكات  الدول  بير    والسرر ي   والسرر
النسرر  ، وكذلك  المختلفة  الصناعة  المجالات  ف  حسب    والاقتباساتبيانات 

اع  ومراكز اليداعالمؤتمرات  ب  المقدمة  والأوراق البحثية  الدورياتالمنطقة لمقالات   تضاعف عددها    الذيو ،  وبراءات الاخي 

 . 2021عام  334،497إلى  ليصل   2010عام  162،444من   الجمالىي 

عت  لقد  و  الاصطناعي   إصداراتتنو  ا   الذكاء  عالمي  عام  ،  الصادرة  ي 
مقالات    2021ف  من  51.5  الدورياتبلغت    إجمالىي ٪ 

 ، بينما  مراكز اليداعل٪  17.0مؤتمرات والوراق  لأ٪  21.5المنشورة و  صداراتال 
 
 شك

 
 لت الك

 
 تب وفصول الك

 
طروحات  تب والأ

ي حير  .  صداراتال ٪ من  10.1الوثائق غير المعروفة النسبة المتبقية  و 
   وف 

 
  30و  2.5مراكز اليداع  و   الدوريات  إصداراتمت  ن

ي السنوات ال  مرة على 
 . 2018انخفض عدد أوراق المؤتمرات منذ عام  ،الماضية 12التوالىي ف 

ي العالم    ات والتعليم والحكوم  اتالمرتبطة بالصناع  صداراتل فيما يتعلق بعدد اأما  
الشكل فيظهر بوالمنظمات غير الربحية ف 

ي   ،ج(  1.1.4الولايات المتحدة )الشكل  و ،  ب(  1.1.4لصير  )الشكل  ل  ، وبالنسبةأ(  1.1.4 المتحدة    لمملكةاو   والاتحاد الأورونر

لد(  1.1.4)الشكل   الغلبة  التعليم  . وقد كانت  الدولقطاع  ك  نسبة  أما   ،على مستوى هذه  السرر فكانت    اتمشاركة  ي  الأعلى 
ف 

ي   ثمالولايات المتحدة  
. ف  ي ي فالصير  أما الاتحاد الأورونر

 . يرتفع بها   التعليم ظل مؤشر هي المنطقة الوحيدة الت 



 

 



 

 

د  و  ع 
 
اكات الدوليةت هم م    الشر اء الصناعة وغير ا لتطوير العلوم والتكنولوجيا والهندسة  بير  الأكاديميير  والباحثير  وخير ا رئيسي 

 
كون

   (STEM)والرياضيات الحديثة  
 
ي ت
ي  سرع  الت 

اكات  أكير عدد من  كان  و فرق البحث.    تطوير نسرر الأفكار الجديدة و ف    12ال   خلالالسرر

، حيث زاد خمسة أضعاف منذ عام   ا الماضية بير  الولايات المتحدة والصير 
اكات  ثم تلتها ،  2010عام  بير  المملكة المتحدة    السرر

 
ً
ي زادت أكير من ثلاث مرات منذ عام    من الولايات المتحدة والصير    وكل

التعاون بير   معدل  ، كان  2021عام  أما  .  2010الت 

.  همرة من 2.7تحدة والصير  أكير ب  الولايات الم  بير  المملكة المتحدة والصير 

ي  ،أبحاث الذكاء الاصطناعي خارج الجامعات زادتومن ناحية أخرى، 
اكات عدد  ، كان2021عام ف  لمؤسسات  ا  الأكير بير   السرر

التعليمية )29839التعليمية والمنظمات غير الربحية ) كات والمؤسسات  تليها السرر (، والحكومات والمؤسسات  11،576(، 

اكات بير  المؤسسات التعليمية والمنظمات غير الربحية بواقع(.  8،087التعليمية )   2021ضعف عام    2.5  وتضاعف عدد السرر

اكات بير  مقارنة ب كات. المؤسسات التعليالسرر  مية والسرر



ا منذ عام    2.5الذكاء الاصطناعي    دوريات  إصدارات، زاد عدد  2015و  2010  مي عا  بير  بعد نمو طفيف   )الشكل    2015مرة تقريب 

ب   2.5حوالىي  كان    2021الذكاء الاصطناعي عام    ما يخص ،  الدوريات  إصداراتإجمالىي  من  و (.  1.1.7 مقارنة  ٪ عام ٪1.5، 

2010 . 

 

ق آسيا والمحيط الهادئ بنسبة    ت، تصدر 2021عام   ٪( وأمريكا الشمالية 22.7٪، تليها أوروبا وآسيا الوسطى )42.9منطقة شر

ق الأوسط وشمال إفريقيا أكير نمو حيث زاد عدد    كما ٪(.  15.6) الذكاء الاصطناعي    دوريات  إصداراتشهدت جنوب آسيا والسرر

ا.  12آخر   خلالمرات على التوالىي   7و 12بنحو   عام 

ا الماضية ثلاث قوى رئيسية  12على مدار ال   بالدوريات  الذكاء الاصطناعي    إصداراتقائمة  احتلت  و  الصير  بنسبة   أولها ،  عام 

ي والمملكة المتحدة بنسبة 2021٪ عام 31.0  ٪. 13.7٪ والولايات المتحدة بنسبة 19.1، يليها الاتحاد الأورونر

ي    الاقتباساتفيما يتعلق بعدد  أما  
 بينما انخفض    نصيب، زاد  بالدوريات  الذكاء الاصطناعي   إصداراتف 

 
  نصيب الصير  تدريجيا

ي والمملكة المتحدة والولايات المتحدة.   ٪ من إجمالىي  66شكلت المناطق الجغرافية الثلاث مجتمعة أكير من  و الاتحاد الأورونر

ي العالم. الاقتباسات 
 ف 

ي  و .  2021٪ عام  19.4وانخفض بنحو    ،2019الذكاء الاصطناعي ذروته عام    إصداراتبلغ عدد  
على الرغم من الانخفاض ف 

ي العالم زادت بأكير    إصداراتمن إجمالىي  بالمؤتمرات  الذكاء الاصطناعي    إصداراتإلا أن حصة    ، الأرقام الجمالية
المؤتمرات ف 

 . 2010من خمس نقاط مئوية منذ عام  

 و 
 
ق آسي مث  ت مؤتمرات الذكاء    إصداراتا والمحيط الهادئ وأوروبا وآسيا الوسطى وأمريكا الشمالية أكير عدد من  ل منطقة شر

ي العالم
   ،الاصطناعي ف 

ً
   خاصة

 
ي ت
ق آسيا والمحيط الهادئ  الحصة الت  ي استمرت  مثلها منطقة شر

ي الارتفاع منذ أن ا  الت 
 ف 

 
ت  حتل

٪(. 19.0٪( وأمريكا الشمالية )23.0تليها أوروبا وآسيا الوسطى )  ،2021٪ عام  40.4حيث بلغت    ، 2014موقع الصدارة عام  

ي السنوات ال     صداراتالنسب المئوية ل   وارتفعت
ا ف 
 
ا ملحوظ ي جنوب آسيا ارتفاع 

  ، الماضية  12مؤتمرات الذكاء الاصطناعي ف 

 . 2021٪ عام 10.4إلى  2010٪ عام 4.0من 

ي العالم بنسبة    بالمؤتمرات  لذكاء الاصطناعي ا  إصداراتلصير  الحصة الأكير من  ل  كان  ،2021عام  
   ،٪27.6ف 

 
موهو ت

 
ملحوظ    قد

 
ً
المرتبة    ،2020عام  ب  مقارنة ي 

ف  المتحدة  ي والمملكة  الأورونر الاتحاد  ي  19.0بنسبة    الثانيةبينما جاء 
ف  المتحدة  ٪ والولايات 

 ٪. 16.9المرتبة الثالثة بنسبة 

 ،2021٪ عام  29.5بنسبة    المشهد تصدرت الولايات المتحدة  ،  مؤتمراتاقتباسات الذكاء الاصطناعي بالفيما يتعلق بعدد  

ي   ٪(. 15.3٪( والصير  )23.3المملكة المتحدة )و يليها الاتحاد الأورونر



ي السنوات ال     30  مراكز الإيداع   إصداراتزاد عدد  
ا ف  هذا    إصدارات٪ من جميع  15.3مثل الآن  وهو ي    ،الماضية  12مرة تقريب 

 . القطاع

نسبة  و  ي 
الصدارة ف  المتحدة  الولايات  احتلت  ب  إصداراتبينما  اليداع  الذكاء الاصطناعي   مراكز 

 
فإن    ،2011منذ عام    عالميا

ي  نسبة  ستمر  تبينما   ،الصير  تلحق بالركب ي الانخفاض )الشكل  و الاتحاد الأورونر
ي عام  1.1.20المملكة المتحدة ف 

  ، 2021(. ف 

   إصداراتمن    ٪32.5استحوذت الولايات المتحدة على  
 
مقارنة   مرتفعةوهي نسبة    -الذكاء الاصطناعي بمراكز اليداع عالميا

ي   ،المجلات والمؤتمرات  إصداراتب  ٪(. 16.6٪( والصير  )23.9المملكة المتحدة )و يليها الاتحاد الأورونر

 

أن الولايات المتحدة تتصدر القائمة    1.1.21يوضح الشكل    ،مراكز الإيداع الذكاء الاصطناعي ب  إصدارات  اقتباسات  ما يخصفي

ي  هيمنةمما أدى إلى   ،2021عام  الاقتباسات٪ من إجمالىي 38.6بنسبة  ٪( والصير   20.1المملكة المتحدة )و الاتحاد الأورونر

(16.4 ٪ .) 

 

اع الخاصة بالذكاء الاصطناعي   براءات الاختر

ي تم  الا براءات    معدل
اع الت  ي العالم عام  خي 

 ، وهو معدل نمو سنوي ي  2015مرة عن مثيله عام    30ارتفع    2021تسجيلها ف 
 
ر  قد

 %. 76.9بنسبة 



حيث  و  اعبراءات    ليتسجمن  الجغرافية  الاخي  للمناطق   
 
الآن    تتفوق،  طبقا الذكاء  ب الصير   اع  اخي  براءات  نصف  من  أكير 

العالم ي 
ف  منحها الاصطناعي  تم  وقد  براءات    ٪6حوالىي    ،  اعمن  الاصطناعي   اخي  ي    نسبةنفس    ، وهي الذكاء  الأورونر الاتحاد 

  المملكة المتحدةو 
 
ي   أما . معا

اع ف   بواسطة الولايات المتحدة أمريكا الشماليةمنطقة براءات الاخي 
 
،  فيتم تسجيل جميعها تقريبا

.   وهو  اع الذكاء الأعداد الم  من ض  من و ثلث معدل الصير  ايدة من براءات اخي  الصير    تتفوق طبقة والممنوحة، الاصطناعي الم  ي  

اع  من حيث  . 2021عام  1407وبلغت تلك الممنوحة عن  2021عام  87343الذي بلغ  عدد طلبات براءات الاخي 

 

 المؤتمرات  1.2
 اتحضور المؤتمر 

ة  الم  كان حضور مؤتمرات الذكاء الاصطناعي   ا مع عام  م    2021عام  مير  ا نسبي 
 
مشارك    88000أكير من    حيث سجل،  2020تسق

العالم.   تقسيم    وقد حول  :    16تم  فئتير  إلى  الاصطناعي  للذكاء  ا  رئيسي  ا  ة  المؤتمر  الكبير من  )مؤتمرات    ( مشارك  2500أكير 

ة الو   . (مشارك  2500أقل من )مؤتمرات الصغير

 و المرأة 
َ
 ت

ُ
بصفة عامة، زاد عدد المشاركات  : NEURIPSرش عمل أنظمة معالجة المعلومات العصبية و و  (WIML) ةم الآلعل

ي ورش عمل تعلم الآلة بطريقة ملحوظة عام  
ظهر الشكل  و ،  2006منذ بدأت عام    2021ف  ا ل     1.2.4ي  ي    ةمشارك  1،486تقدير 

ف 

ي عدد    وهو جميع جلسات ورش العمل،  
اضية    ةورشل  ةمنصبصفة فردية  ن  حض    اللان  تم عقد وقد  .  neurips.ccعمل افي 

مت  NeurIPS من خلال  WiML 2021ورشة عمل  س 
 
أما  تعددة على مدار ثلاثة أيام. جلسات م  على   بطريقة جديدة بحيث ق

ق  2020عام  
العمل  ، ع   دت ورش 

 
اضيا الوباء.   افي  بنسبة   بسبب  الشمالية  أمريكا  ات من منطقة  الحاض  وكان أكير من نصف 

اليا بنسبة 7.3%، وأفريقيا بنسبة  16.2%، تليها آسيا بنسبة  16.2أوروبا بنسبة    %، ثم 53.4  أمريكا الجنوبية وأسي 
 
ا %، وأخير

 كانت من حاملات شهادات الدكتوراه بنسبة 1
 
 منهما. والجدير بالذكر أن الفئة الأكير حضورا

ً
 50% لكل

 
% من  1.2، و% تقريبا

الباحثات والمه الكليات. وكانت  المهنية الأكير  طالبات  الوظائف  بير   مجيات من  البيانات والير ندسات وعالمات/مهندسات 

 .
 
 حضورا

 

 

 المفتوحة المصدر  لذكاء الاصطناعي ا ياتمكتبات برمج  1.3
 عدد مستخدمي   1.3.2و  1.3.1يعكس الشكل رقم  :  GITHUB STARSمكتبات برمجيات الذكاء الاصطناعي مفتوحة المصدر  

   -TensorFlow  تظلبينما  .  2021  حت    2015من    GitHub  مكتبات
 
م  وهي مكتبة برمجيات مجانية مفتوحة المصدر لتعل

طفيفة  ، وهي زيادة  ةتراكمينقطة    161000  بعدد   GitHubوقد تفوقت على  ،  2021الأكير شهرة عام    -الآلة والذكاء الاصطناعي 

ي الوقت نفسه2020عن عام  
ا  شعبية  حققت    ، وف   المكتبات تمير  

ي أكير
وضح  وي.  2021ثلاثة أضعاف عام  زيادة  معدل  بكثان 



ي لمكتبات  ا  ةشعبي  1.3.2الشكل  
  FaceSwap  تصدرتها  - GitHubمن    نقطة 40.000تحتوي على أقل من   الأكير شهرة والت 

ييف العميق   -Days-Of-100يها  ، تلنقطة  40.000بحوالىي    (Deepfakes)هو برنامج مفتوح المصدر متعدد المنصات للي  

ML-Code وAiLearning وBVLC/caffe . 

 

 

 

 --------------------- 



 

ي 
ي  :الفصل الثان 

 الأداء الفن 
 

ي رؤية  اليتضمن  
ف  الاتجاهات  ي ذلك 

ف  بما   ، للذكاء الاصطناعي الفرعية  المجالات  ي مختلف 
ي ف 
التقت  واللغة    الحاسوبتقدم 

   والتوصيات،والكلام  
 
ا من معايير الذكاء  وهو  والروبوتات.  ،  والأجهزة،  عزز م الم  والتعل ا من القياسات الكمية، بدء 

 
يستخدم عدد

كة وتحديات   ، لتسليط الضوء على تطوير أنظمة الذكاء الاصطناعي الأفضل أداءً. الاصطناعي المشي  ي
 الجوائز إلى مسح ميدان 

 

 الصورة -يةرؤية الحاسوبال 2.1
ي عام  

ا للرؤية الحاسوبية،2021ف 
 
وظهر ما يطلق عليه    ، رأى مجتمع البحث مستوى أكير من الاهتمام بمهام فرعية أكير تحديد

“ImageNet”   بيانات تحتوي على    وهي فئة متاحة للباحثير  العاملير  على مشكلة    20000مليون صورة ضمن    14قاعدة 

ها عن الصور الحقيقية  تصنيف الصورة.  كات    أما إنشاء الصور، فهي مهمة إنشاء صور لا يمكن تميير  ويتم استخدامها من قبل شر

فيه  ونية مثل و الي  كات الأزياء.   NIVIDIAالألعاب الالكي    وشر

ستخدم تقنية    
 
ييف العميق  "كما ت اوح بير  العلانات وإنتاج مواد إباحية والمعلومات المضللة.    "DeepFakeالي  

لأغراض تي 

ييف العميق من خلال صياغة خوارزميات أقوى للكشف عن   وقد سع باحثو الذكاء الاصطناعي إلى مواكبة تحسير  تقنيات الي  

ي السنوات الماضية. 
ييف العميق ف   الي  

ي"ما  أ ي مجالات    الحركةستخدم لتسهيل التعرف على  في    "Human pose estimation  -تقدير الوضع البسرر
مثل التحليلات ف 

اضية والنقل CGIالرياضية ومراقبة الحشود وتطوير   . وتصميم البيئة الافي 

طلق عليه شير ما ي 
إلى قدرة أنظمة الذكاء الاصطناعي على تقسيم الأشياء ذات الأهمية، مثل الأعضاء   تجزئة الصور الطبيةب  وي 

ا أطول للعلاج وأقل للتشخيص. اأو الآفات أو الأورام، وهو أمر حيوي لتبسيط التشخيصات الطبية، مما يمنح 
 
 لأطباء وقت

  
 
التعر    : الوجه  ف علىعر  الت ا بمعدل  تتمتع بعض خوارزميات  الوجه حالي  يقارب  ف على  التقنية  ٪100نجاح  يمكن  ، وهذه 

المستندات    ها استخدام لحماية  الاحتيال  منع  ي 
الحدود، وف  السفر عير  لتسهيل  النقل  ي 

نت  السريةف  الني  المراقبة عير  ي 
، وف 

وع ياتسلوكال لفحص  . ةغير المسرر

 

 المقاطع المُصوَرة  -يةرؤية الحاسوبال 2.2
حركات   على  التعرف  داخل  النسان  وتشمل  عقدة  والم  صورةالبسيطة  الم  تقنيإ باستخدام    المقاطع  من  مختلفة  ة  صدارت 

Kinetics   Kinetics-400, Kinetics-600, Kinetics-700) .)  بالضافة الى تقنية  ActivityNet  (TALT  وهي )   مهمة توطير

ي سجلت  
 الت 
 
ا من عام  الحركة زمنيا ي ، النموذج الأفضل أداءً  2021اعتبار 

كات  طورته  والت  ٪،  44.7  بنسبة   HUST-Alibaba  شر

ها عام  26.9وهو تحسن بنسبة  ي تم نسرر
 .  2016نقطة مئوية عن أعلى الدرجات الت 

 على طرق تتكو   " التعرف على الأشياء"ومن ناحية أخرى اشتملت تقنية  
 
  SSDعطىي الأولوية للسرعة، مثل  ن من مرحلة واحدة ت

 Cascadeو    Faster R-CNNو    Mask R-CNN، وطرق من مرحلتير  تعطىي الأولوية للدقة، مثل  YOLOو    RetinaNetو  

R-CNN. 

، تقنية  
 
ا ي ت  VCRوأخير

السيناريوهات المعروضة من  طلب من أنظمة الذكاء الاصطناعي الجابة عن الأسئلة الصعبة حول  تالت 

ة  متعدد  وإجاباتزوج من أسئلة    290.000وتحتوي مجموعة البيانات على  ،  الصور، وتقديم الأسباب الكامنة وراء إجاباتهم

 صور مأخوذة من أفلام.  لسيناريو  110.000، والأسباب المنطقية من الخيارات

 



 اللغة 2.3
ي معايير فهم القراءة  و حت  الآن:    اللغوية المعقدةن الذكاء الاصطناعي المهام  تق  لم ي  

ي ف  يتجاوز بالفعل مستويات الأداء البسرر

لا تزال غير قادرة على تحقيق الأداء    ته٪. على الرغم من أن أنظم5٪ إلى  1بنسبة    SQuADو  SuperGLUEالأساسية مثل  

ا مثل الاستدلال اللغوي الطبي
 
ي المهام اللغوية الأكير تعقيد

ي ف   (، فإن الاختلاف يضيق.  aNLI) التبادلىي عي البسرر

ت"2الفرعية    4المهمة    SemEval 2014مهمة  "و ي 
الت  المشاعر  لتحليل  معيار  ي تحليل  ت: هي 

ف  المشاركة  الآلات  طلب من 

تختير هذه المهمة المحددة ما إذا كان بإمكان أنظمة الذكاء الاصطناعي تحديد المشاعر المرتبطة بجوانب معينة  ، و المشاعر 

 من الشعور بجمل أو فقرات كاملة. وهذه التقنية تقدمت  
ً
،  خلال السنوات السبع الماضيةبصورة ملحوظة  من النص، بدلا

،  وبالتحديد   ي
ا من العام الماض    10من أصل    9  بواقع   المشاعر بشكل صحيحتقدير  الأنظمة عالية الأداء    حيث تستطيع اعتبار 

ي عام  
، حققها  ٪88.6النسبة    وصلت،  2021عام    أما .  10تقديرات صحيحة فقط من أصل    7، قدمت  2016مرات، بينما ف 

كة   المحدودة.  Linklogisفريق من الباحثير  الصينيير  من جامعة جنوب الصير  للمعلمير  وشر

ايد بها بظهور خد جمة ا لآلية، انعكس الاهتمام المي   ي مجال الي 
جمة الآلية التجارية مثل  وف  .  Google Translateمات الي 

ا 2017منذ عام  
 
ي السوق، وفق

جمير  الآليير  التجاريير  ف 
ي عدد المي 

كما  .  Intento  ل   ، حدثت زيادة تقارب خمسة أضعاف ف 

ا تقديم ثلاث خدمات ترجمة آلية مفتوحة المصدر ) 2021شهد عام 
 
 (. OPUSو  mBARTو  M2M-100أيض

 

 المنطوق وتحويله لنص مكتوب الكلام ف علىالتعرُ  2.4
تقنيات مثل   الكلام تحتوي على حوالىي    LibriSpeechمن خلال  بيانات نسخ  باللغة   1000وهي قاعدة  ساعة من خطاب 

ية سعته    ،  كيلوهرتز مأخوذ من مجموعة من الكتب الصوتية  16النجلير 
 
ظم الذكاء الاصطناعي نسخ الكلام إلى نص  تطل

 
ب من ن

ي نسخها بشكل صحيح. ثم قي
ي تفشل النظم ف 

 اسه بناءً على معدل أخطاء الكلمات، أو النسبة المئوية للكلمات الت 

فردات بعينها ، فهي مهمة مطابقة  VoxCelebأما   ، حيث كانت معدلات 2017. وقد تحسن أداءها منذ عام  شخصٍ ما مع    م 

 ٪. 1.0٪ لتصل الآن الى 7.8الخطأ تبلغ  

 

شيحات / التفضيلات 2.5  التر
حات التجارية،   قي  مليون    20تحتوي على حوالىي    MovieLens 20Mمجموعة بيانات  وتتضمن تقنية لمنها التفضيلات أو الم 

شيح)منصة    MovieLensم. التصنيفات مأخوذة من  ستخد  م    138000  لعدد فيلم    2700تصنيف ل    (، ويتم تحدي  أفلام  لي 

ا بناءً على تقييماته الم  من الأفلام  التنبؤ بتفضيلات المستخدم    ها الاصطناعي لمعرفة ما إذا كان بإمكانأنظمة الذكاء  
 
 . رسلة مسبق

، وهي  Click-Through Rate Prediction - Criteoالبحث  نتيجة أثناء    مثال آخر هو تقنية التنبؤ بنسب النقر للحصول على

، وقد حقق أفضل  تعتمد على احتمالية النقر على مادة  ما ع
ً
ي    نموذجلى موقع ويب مثل العلانات التجارية مثل

ي العام الماض 
ف 

(MaskNet)    كة .  2016عام  لالأعلى   بالنموذجمقارنة   Criteo٪ على  1.8( أداءً أعلى بنسبة  Sina Weibo Corp)التابع لسرر

 من حيث القيمة الم  1.8وقد يبدو التحسن بنسبة 
ً
ة  قد يكونطلقة، ولكنه ٪ ضئيلً   ذا جدوى كبير

 
 . تجاريا

 

2.6  
َ
م المُ الت

ُ
 عل

َ
 زعز

  
 
، تمكنت أنظمة الذكاء الاصطناعي من إتقان مهام الت ي

 على مدار العقد الماض 
 
ز  م  عل عز  طلب منها زيادة الأداء  الم  ي ي 

الضيقة الت 

ي مهارة معينة، مثل الشطرنج.    درجةإلى أقصى  
لماغنوس كارلسن   ELOيتجاوز الآن محرك برمجيات الشطرنج أعلى نتيجة  و ف 

ا بنسبة  24بنسبة  
 
، تحسنت أنظمة الذكاء الاصطناعي أيض ي العامير  الماضيير 

ي مهام التعلم المعزز 129٪. ومع ذلك، ف 
٪ ف 

ي يمكنها تعلم التفكير على نطاق أوسع. Procgenالأكير عمومية )
 ( الت 

 



 ية الأجهزة الحاسوب 2.7
م الآلة

ُ
عل
َ
 من حيث وقت التدريب  MLPerf - أداء ت

MLPerf    هي مسابقة تدريب على الذكاء الاصطناعي تديرها مؤسسةML Commons  ي هذا التحدي، يقوم المشاركون
. ف 

الطبيعية، وما إلى  بتدريب الأنظمة لتنفيذ مهام الذكاء الاصطناعي المختلفة، مثل تصنيف الصور وتجزئتها، ومعالجة اللغة  

كة.    ،ذلك اتجاهان رئيسيان: الأول هو انخفاض أوقات التدريب بشكل كبير    2018منذ عام  وقد ظهر  باستخدام هياكل مشي 

  لكل فئة  
 
،  2021عام    .  بينما انخفضت قوة أجهزة الذكاء الاصطناعي إلى حد كبير   ،من فئات مهارات الذكاء الاصطناعي فعليا

 
 
 ك
 
 بمبلغ    4.6مبلغ    ImageNetيف الصور عالىي الأداء  ف تدريب نظام تصن ل

ً
ا قيمة تكلفة   1112.6دولارات فقط، مقارنة دولار 

أي أنه خلال أرب  ع سنوات، انخفضت تكاليف التدريب على تصنيف الصور بمعدل    ، 2017تدريب نظام مشابه الأداء عام  

223  . 

عات  سر  زة أساسية أقوى. وقد تم استخدام أكير عدد من الم  أنه تم تحسير  وقت التدريب على المهام بواسطة أنظمة أجه  ا كم

Accelerators   –   ائح   وهي ي  لتستخدم    شر
  -   TPU( أو  GPU، مثل وحدة معالجة الرسومات )الدورات التدريبيةلتعلم الآلىي ف 

الم   ظم القوية بمقدار  سر  وزاد متوسط عدد 
 
الن بينما زاد متوسط عدد    7عات المستخدمة من قبل  ا،  سر عات  مرات تقريب 

الم 

 مرات.  3.5 العاملير  بهذه التقنيةبل إجمالىي ستخدمة من ق  الم  

 

 الروبوتات  2.8
متوسط   أن  الاصطناعي  الذكاء  لمؤشر  استطلاع  بنسبة    الأذرعسعر  أظهر  انخفض  قد  الخمس  46.2الآلية  السنوات  ي 

ف   ٪

ي عام    42000من    -الماضية  
ي عام    22600إلى    2017دولار لكل ذراع ف 

. وقد أصبح الوصول إلى أبحاث الروبوتات  2021دولار ف 

 أكير سهولة وبأسعار معقولة. 

 ------------------- 

 

 أخلاقيات الذكاء الاصطناعي الفنية  :الثالثالفصل 
 

ي  
ي الانتشار  ف 

ة، بدأت أنظمة الذكاء الاصطناعي ف   السنوات الأخير
 
ا  بحساب  والعاملونالباحثون  بينما يقوم  ،  عالميا ي  ها  ر أض 

ف 

ي العالم  
ي  التجارية  نظمة  الأ   مثل  الحقيق 

 الت 
 
ي    ،رقه على أساس الع  و الوج  مير  بير  ت

ة الذاتية الت  تمير   تقوم بوأنظمة فحص السير

ي   أو   ذكر سواءً  النوع  
ي تعمل على أسس اجتماعيةل  AI، وأدوات  أنتر

هذه    خلقتم  وقد  رقية.  اقتصادية وع  -لصحة السريرية الت 

 
 
ية، وتم التحير   ضخ  النماذج لتعكس وت ل  ، و مات مشمولة بالحمايةوس    خصائصبناءً على    قوم بالتميير  ات الاجتماعية البسرر

و 
 
د  ت

والنصاف   ،إلى زيادة اهتمام المجتمع الأكاديمي بدراسة أخلاقيات الذكاء الاصطناعي   مما أدى  ،معلومات خاطئة عن العالم

ي    العاملير  ودفعت    ،والتحير  
جذبت انتباه وسائل العلام والحكومات  كما  معالجة هذه المشكلات،  لإلى توجيه الموارد    المجالف 

ي    2022ذكاء الاصطناعي  يسلط مؤشر ال  لذا هذه الأنظمة.  ويتأثرون ب والأشخاص الذين يستخدمون  
الضوء على المقاييس الت 

 تعزيز العدالة. للقضاء على التحير  و لاعتمدها المجتمع  

 

ي التحليل التجميعي مقاييس  3.1
ُ    للإنصافالإحصان   والتحت 

 
ً
ار    اتما يتم تأطير تحير  الخوارزمي  عادة ثالدعم،    و أ  التخصيص سواءً بللأض 

 
نظام غير عادل    د يرص  عندما  تخصيص  ال  ويحد

ي    دعمال  يتمثلبينما    ،بعينها رد لمجموعة  ا أو مو   ما   فرصة
حر كة  نمطية    ةصور   استمرار ف 

 أو قوى م 
 
 عزز تبعية المجموعةبطريقة ت

  ومن ثم  تكون. ها ل
 
  استنادا الى الأفراد أو المجموعات  بير  ير   يتمالل أو يتفضتقوم باللا   توقعاتقدم  الخوارزميات عادلة عندما ت

ي صنع القرار  حماية  خصائص
 الدين.   و أ ،الجنس أو أخلاقية مثل العرق، أو  قانونية،سباب لأ لا يمكن استخدامها ف 



 حتوي على بيانات م  ي  البيانات:   مقياس قواعد 
 
الباحثون مدى جودة تصنيف نظام الذكاء الاصطناعي الخاص بها  يختير    ،فةصن

وهي  به الوقتمقاييس  م،  بمرور  تتغير  و لا  خصصة،  بعينها   م  اللغة  StereoSetو  SuperGLUE  مثل  لمجالات  ،  لنماذج 

للنموذج  الحاسوبية،رؤية  لل   ImageNetو الجوهري  السلوك  قياس  إلى  ما تهدف  ا  أداء   ، وغالب  الضعيف على عكس  فيما    ها 

ولكنه لا يقيس    ،غير النمطيةب لصور النمطية مقارنة  ل النموذج    الذي يقيس مدى تحديد   StereoSet  مثل  محددة   فئات  يخص

 فجوات الأداء بير  المجموعات الفرعية المختلفة. 

 
ْ
مجموعة فرعية من السكان أو فرد    ها مثلبعين  همة  تأثير أو أداء نموذج ما على م  وهي أدوات لقياس  :  يصيةخِ المقاييس التش

 
ً
م    مقارنة المقاييس  بأفراد  هذه  بأكمله.  مجتمع  أو  العالم  تساعد  شابهير   ي 

ف  ه  نسرر النظام عند  أداء  فهم كيفية  الباحثير  على 

ي 
 . و وما إذا كان له تأثير متباين على مجموعات سكانية معينة  ،الحقيق 

 
ي المجال  ت

ات مفيدة للتقدم ف  عتير المعايير القياسية مؤشر

ها من خلال    تقييم ويمكن    ،ككل كة مثل  على   ها تطبيقتأثير ي قوائم الصدارةعمليات    عدد   مجموعات مشي 
أو عدد    ، الرسال ف 

 
 
ي ت
 ذات  شير إلى  الأوراق البحثية الت 

 
ا ما ت  المقاييس. كما أنها غالب 

 
ات الأبحاث  تيح تقد ي الخوارزمية حيث تتنافس مختير

ا ف  ا شيع  م 

غير محددة يحة أو فئات  صحوقد تستند إلى تصنيفات غير    ،بسهولة   ها يمكن التلاعب ببعض، إلا أنه  قوائم الصدارة  قياسعلى  

 بدقة.  
 
ي المجالكن المقاييس التشخيصية الباحثير   م  وت

  ات بعينها أو مجموع  اتعلى تطبيق  الأنظمةمن فهم تأثير    والعاملير  ف 

    ةحتملم  ال  والعيوب
ً
 ما أداء نموذجكأن يكون مثل

 
 ضعيف  ا

 
  غير أنها .  حددةم  ات خصائص  ذ  مجموعة   مع غير متناسب    بشكل    ا

ي   أكير مفيدة على مستوى النموذج الفردي  
تشير إلى كيفية أداء نظام ذكاء اصطناعي معير  على مجموعة فرعية    لأنها   ، من الميدان 

ز مما  ،أو فرد معير   .  ه تأثير  يير ي
ي العالم الحقيق 

 ف 

 

3.2   ُ  معالجة اللغات الطبيعية ل  مقاييس التحت 
 م  س  

مية الواقعية ):  المحتوى ةي   ( APIوواجهة برمجة التطبيقات )  (REALTOXICITYPROMPTS1مواجهة الس 

ي النماذج اللغوية  يتطلب قياس الس  
مية على أنها تعليق فظ أو غير  للمحتوى السام وغير السام. يتم تعريف الس    تصنيفمية ف 

م أو غير  
ا ما إلى ترك المحادثة.    قد   مقبول محي  كة  ف   API  ما واجهة برمجة التطبيقاتأيدفع شخص  ،  Jigsawهي أداة طورتها شر

كات   نت.   حتوى السامالم  لمساعدة المنصات على تحديد    ا تم تصميمه،  Googleإحدى شر ي المحادثات عير الني 
ي هذا  ف 

، وف 

 ل الم  دخ  القياس ي  
 
 و  ط

 
ا ي    رون نص 
ي إحدى الفئات  تصنيف  ض احتمالات  يعر  ل،  APIف 

مية الشديدة،  مية، الس  التالية: الس  النص ف 

، اعتمده مجتمع أبحاث  2017عام    APIالهوية، والهانة، والفاحشة، والجنس الضي    ح، والتهديد. منذ إصدار  بسبب  هجوم  الو 

مجة اللغوية العصبية بسرعة لقياس الس   ي اللغة الطبيعيةالير
   وقد   ،مية ف 

 
ي ت
  19إلى    8من    APIستخدم  تضاعف عدد الأوراق الت 

 عامي 
 . 2021و 2020بير 

ية الطبيعية    قتطفات منم  من    RealToxicityPromptsتكون  ي  وي  اللغة النجلير 
 
ي    مستخد

يطرأ فيها  لقياس عدد المرات الت 

ي سياقم  
: و . وينموذج اللغال حتوى سام ف  قاس بمقياسير 

 
 ت

 • الس  
 
 درجة الس  صوى: متوسط مية الق

 
   . العملياتمن معير  خلال عدد صوى مية الق

 مية • احتمالية الس   

ي لنماذج إزالة ا تأثت  المدى   على الأداء حتوى السام لمُ السلن 

  ُ محاور الجنس والعرق والدين والمهنة،    من خلال هو معيار قياس تحير  الصورة النمطية  :  STEREOSET   الصورة النمطيةتحت 

  ط التعميم ينتسرر على نطاق واسع حول مجموعةفر  الصورة النمطية هي اعتقاد م  و إلى جانب القدرة على نمذجة اللغة الخام. 

 والقوالب النمطية المضادة هي تعميم حول مجموعة تتعارض مع الصور النمطية المقبولة على نطاق واسع.  ما. 

 
 م  ، على مستوى الجملة تداولةم   ألف كلمة100بيانات من  قاعدة هي   1

 
ة من   ةشتق يةنصوص من مجموعة كبير نم  و  الويب باللغة النجلير    ةقي 

 . يةم  س  لل ضمن قائمة واسعة الاستخدامية م  بدرجات س  



  StereoSetمعيار آخر لقياس تحير  الصورة النمطية. بينما يقارن    و ه:   CROWS-PAIRSالنمطية الجماعيةأزواج الصور  

 الس  
 
شةلاقات بير  المجموعات  الع    CrowS-Pairsقارن  مات المتعلقة بمجموعة واحدة، ت هم  ا والمجموعات الم    الم  ةتاريخي  ،  مير 

ة الالأشخاص و المكسيكيون مثل   . اء بيضذوو البسرر

WINOGENDER    وWINOBIAS  :لقياس    هما    التحير  نموذجان 
 
أنتر ل  طبقا )ذكر/  مهنة    (لنوع  ي 

 .  ما   ف 
 
 وت
 
   مي  ق

 
   ظمالن

 
 طبقا

ي جملة تحتوي على مهنة    المناسب  النوعقدرتها على ملء  ل
  لأنها   / لأنه  هعالجة على ش  الم    / عالجالم    ائتمن"المراهق    مثلف 

 
 
   / جديرا

ً
تم إنشاء الأمثلة عن طريق الحصول على البيانات من مكتب إحصاءات العمل الأمريكي لتحديد  وقد  بالثقة".    جديرة

ي كل  
السائقير   من  فقط  ٪  6  بينما ،  الناث٪ من  73  مهنة موظف الخزينة يشغلها على سبيل المثال،  :  ةمهنالنوع الغالب ف 

 . إناث

(التحت     ي
ي )ذكر/ أنن   للنوع البشر

ً
جمة الآلية    طبقا ي التر

 
ل  م  قارنة الج  تقييم النماذج من خلال م  ب  يقومعيار  م    : WinoMTف

ية إلى لغة أخرى واستخراج  الم   جمة من النجلير 
جم  الم  من النص    النوع ي  .  بالنص    تهمقارنو ي  ظميتم تسجيل  و الأصلىي

 
على    الن

جمات ذات   ي درجة    النوع أساس النسبة المئوية للي 
مذكر ومؤنث، والاختلاف  المحتوية على  بير  الأمثلة    F1الصحيح، والفرق ف 

درجة   ي 
النمطية  F1ف  للقوالب  المضادة  الجنسير   وأدوار  للجنسير   النمطية  الأدوار  ذات  الأمثلة  وقد بير   ترجمة    .  أن  ثبت 

Google  ية واليطالية  تعمل بشكل أفضل عير جميع ية والفرنسية والألمانية والعير ي تم اختبارها )العربية والنجلير 
اللغات الت 

. بالضافة   ات المجتمعية حول أدوار الجنسير  والروسية والأوكرانية( عند ترجمة أمثلة تحتوي على وظائف تتوافق مع التحير 

ظمإلى ذلك، فإن هذه  
 
   الن

 
ج  ت
للنوع الصحيحل  م  م الج  ي  ظم٪ فقط. وقد ثبت أن  60  نسبةب  طبقا 

 
جمة الآلية التجارية    ن الي 

 بشكل مشابه.  تعمل( SYSTRANو Amazon Translateو Microsoft Translatorالرئيسية الأخرى )

ي المتشابهة بأن   : Word Embeddings  تضمي   الكلمات
مجة اللغوية العصبية يسمح للكلمات ذات المعان  ي الير

هو أسلوب ف 

 أن يكونتغير مع السياق. على سبيل المثال،  يثابت لا    هو تخصيص  والتضمير  الثابت للكلماتيكون لها تمثيلات متشابهة.  

ي نفس التضمير  
ي تظهر فيها   للكلمات متعددة المعان 

  CBoWو  FastTextو  PPMIو  GloVeمثل  ،  بغض النظر عن الجملة الت 

ي تتغير بناءً    تخصيصات. على النقيض من ذلك، فإن عمليات تضمير  الكلمات السياقية هي  Dict2vecو
ديناميكية للكلمات الت 

ي مصطلحات للإشارة الى    " bankكلمة "بنك   مثلصاحب للكلمة.  على السياق الم  
ي قد تستخدم ف 

"  riverbank  "ضفة النهر الت 

 ". bank tellerاف البنكو "ض أ

 

ي  3.3
 
   NeurIPS و FACCTمؤتمرات اتجاهات أخلاقيات الذكاء الاصطناعي ف

اهة والمُ   ACMمؤتمر   ي العدالة  تعدد التخص  هو مؤتمر م  :  (FACCTساءلة والشفافية )بشأن الت  
ا ف 
 
  الخوارزمية صات ينسرر أبحاث

والشفافية.  ساء  والم    و لة 
 
الاصطناعي   قدمت الذكاء  ورش    مؤتمرات  من  م  م  العمل  الالعديد  لموضوعات  أن ماثلة،  خصصة  إلا 

FAccT    إنشاؤها  كان تم  ي 
الت  الأولى  الرئيسية  المؤتمرات  والم  ل أحد  وص  لباحثير   الم  مارسير   السياسات  بالتحليل  ناع  هتمير  

ي للخوارزميات
 . . الاجتماعي التقت 

، وأولى ورش العمل حول النصاف والم    هي :  NeurIPSورش عمل   ساءلة والشفافية عام أحد أكير مؤتمرات الذكاء الاصطناعي

ي    3.3.3. يوضح الشكل  2014
ي ورش العمل المتعلقة بالأخلاقيات ف 

ي السنوات الست   NeurIPSعدد الأوراق البحثية ف 
ف 

التأثير  و المخاطر    ذاتحالات  ال كاء الاصطناعي على  تطبيق الذ بالماضية حسب موضوع البحث، مما يشير إلى زيادة الاهتمام  

 مثل المناخ والتمويل والرعاية الصحية. المرتفع 



 

 

ح والاستِ  ي دلال السبَ التفست  والشر  ن 

ي   
ي ذلك   NeurIPSتم إنشاء العديد من ورش العمل ف 

ح، بما ف  للتفسير وإمكانية السرر القابلية     حول 
 
  الذكاء الاصطناعي   ظم ن

   الآمنة
 
ي ال و   جدا

ية، و ت  ت  الخوارزميات،  فيما يتعلق بلنصاف  للوصول الى اية  قابلية التفسير والسبب  كذلك  ؤثر على القرارات البسرر

ورة تفسير حالات الاستخدام عالية المخاطر. ي   ح  ز عمل التفسير وقابلية  رك  وض  على تصميم أنظمة قابلة للتفسير بطبيعتها  السرر

ي إلى فهم السبب والنتيجة من خلال   ات لسلوك نظام الصندوق الأسود، بينما تهدف دراسة الاستدلال السبتر وتوفر تفسير

ي تعتمد على بعضها البعضالكشف عن الارتباطات بير  الم  
ات الت     عما والسؤال    ،تغير

 
،  ث لو تم اتخاذ قرار مختلفكان سيحد

 . الأسباب والنتائج أي

 
ُ
 صوصية وجمع البياناتالخ

 2018منذ عام  
 
ي ت
، والت  ي التعلم الآلىي

غطىي موضوعات مثل الخصوصية  ، تم تخصيص العديد من ورش العمل للخصوصية ف 

 
 
ي التعلم الآلىي ضمن مجالات محددة )مثل الخدمات المالية(، والتعل

للتدريب على النموذج اللامركزي، والخصوصية  د  ح  م المو  ف 

 
 
 التفاض

 
 ف الشخصية. يب بيانات التعر سر  لية لضمان عدم ت

 الإنصاف والتحت   

بدأت  2020عام    ،NeurIPS   
 
تقديم  تطل المؤلفير   من    أوسع  معلومات  ب 

 
والاجتماعية  نطاقا الأخلاقية  العواقب  تتناول 

 الم  
 
ت لعملهم، وهي خطوة  المحتملة  أن  إلى  أولويةعطىي ي  جتمع  شير  الذكاء الاصطناعي  لأ     أحد    أثناءخلاقيات  البحث.  عملية 

ي  
ي    NeurIPSمقاييس الاهتمام بالعدالة والتحير  ف 

ي المسار الرئيسي للمؤتمر والت 
تشير  بمرور الوقت هو عدد الأوراق المقبولة ف 

  إلى
 
ي تم ق

ا إلى جنب مع الأوراق الت  ي العنوان، جنب 
ي ورشة عمل متعلقة بالنصاف. بو النصاف أو التحير  ف 

 لها ف 

 

 ية ق اصدمِ الحقائق وال  3.4
 
 
ت منصات التواصل الاجتماعي :  باستخدام الذكاء الاصطناعي   الوقائعق من  التحق ة   نسرر ي السنوات الأخير

أنظمة ذكاء اصطناعي    ف 

ي إدارة انتشار المعلومات الم  
نتضل  للمساعدة ف  ي الحقائق من  ساعد م  ي  قد  ، مما  لة عير الني 

خلال تحديد  راجعتها من  م  دقق 

ي تم التحقق منها م  عاءات الم  حتملة، أو إبراز الاد  عاءات الكاذبة الم  الاد  
 ماثلة الت 

 
ي ت
ا، أو إبراز الأدلة الت 

 
ع  و عاء.  الاد  م  دع  سبق د  ي 

ي عام    الآلىي فحص الحقائق  
ا للبحث: ف 

 
 نشط

ً
زيفة  ، شجع2017مجالً الباحثير   "  Fake News Challenge  "تحدي الأخبار الم 



ي عام  فالزي  على بناء أنظمة ذكاء اصطناعي لاكتشاف  
كة كندية 2019، وف  ي رؤوس    ، استثمرت شر

  المجازفة ال  و مالأ عاملة ف 

ي مسابقة  
ر مجتمع البحث العديد من المعايير لتقييم أنظمة  طو  كما  فة.  زي  الم    الأخبار آلية للتحقق من صحة  مليون دولار ف 

 
 
 التحق

 
، حيث يتم التحق ي

 . نقاط  مشكلة تصنيف أو تسجيل، مثل  حة ادعاء ما ق من ص  ق التلقان 

 FEVERقياس دقة التحقق من صحة المعلومات باستخدام مقياس 

FEVER-  Fact Extraction and VERification  " نظمة  الأ هو معيار لقياس دقة  و   : "استخراج الحقائق والتحقق منهاأو

   للتأكد 
 
ت حيث  الحقائق،   من 

 
الم  تطل م مة  ه  ب 

 
ظ
 
الداع    ن الأدلة  مع  الادعاء  من صحة  الم  للتحقق  ويكيبيديا  مة  من  ستخرجة 

ية.   النجلير 

TruthfulQA    مثل    مجالاتستمدة من  م لتقييم مصداقية النماذج اللغوية عند الجابة على أسئلة م  صم  عبارة عن معيار م

رضة للإجابة عنها  النسانيكون الصحة والقانون والتمويل والسياسة. تم تصميم الأسئلة بحيث   بشكل غير صحيح بسبب  ع 

ممفتوحة، حيث يتم تقييم    للوصول الى نتائج   تها تمت صياغ  . وقد المفاهيم الخاطئة الشائعة
 
ظ
 
بناءً على مصداقية إجاباتها    الن

ال المعلومات )على سبيل  ستخدم مجموعة من   ب   مثال، قد تكون الجابةووفرة 
 
ت ليست مفيدة(.  لكنها  "لا أعرف" صادقة 

جمة الآلية ) ي  والجابات المرجعية.  مقابل  ( لمقارنة نموذج الجابة  BLEUو  ROUGEو  BLEURTالمقاييس المقتبسة من الي 
ف 

 
 
ية للمصداقية والمعلوماتية لجابة معينة  GPT-Judgeسم  م نموذج صغير ي  هذا العداد، يتم تعل ، أو  للتنبؤ بالتقييمات البسرر

ي اختيار الجابة الصحيحة.  بطريقةصياغة المهمة  أن يتم 
 متعددة الخيارات حيث يتم تقييم النماذج على دقتها ف 

 

 ------------------------ 

 

 الاقتصاد والتعليم :الرابعالفصل 
 

ايد للذكاء الاصطناعي )ثير الاستخدام ي   ي الحياة اليومية عير الصناعات وحول العالم العديد من الأسئلة حول كيفية AIالمي  
( ف 

والعكس.    هقيام والتعليم  الاقتصاد  الاصطناعي  إن  بتشكيل  فرص  يوفر  الذكاء    المداد   سلاسلنتاجية وكفاءة  ال العديد من 

 ومجالات    حسب الطلب  ةممصوتجارب المستهلكير  الم  
 
ا من المخاوفأخرى. ومع ذلك، ت

 
كيف    : مثل  ثير التكنولوجيا عدد

 
 
كات مع توظيف مواهب الذكاء الاصطناعي والاحتفاظ بها؟ كيف يواكب نظام التعليم الط  تتكيف السرر
 
مالة الذكاء  ب على ع  ل

  NetBase Quidو  Emsi Burning Glassاستخدام بيانات من    تموقد  على المجتمع؟    هالاصطناعي والحاجة إلى فهم تأثير 

ي الاقتصاد العالمي و   للوقوف على  LinkedInو
 
السنوي لجمعية    Taulbeeبيانات تقرير  كذلك  اتجاهات الذكاء الاصطناعي ف

ي الذكاء الاصطناعي وعلوم  
ي الدكتوراه ف  تأثير الذكاء الاصطناعي   كما نبحث.  الحاسوبأبحاث الحوسبة لتحليل اتجاهات خريجر

 على الوظائف، واعتماد تقنيات الذكاء الاصطناعي بير  الصناعات. 

 

 الوظائف  4.1
ي مجالالتوظيف  
 
ي قوائم المهارات والوظائف  : تعتمد بياناته على  الذكاء الاصطناعي   ف

يركز بشكل خاص  و   ،LinkedIn  منصة  ف 

ي    الدولعلى  
تعيينات    10وحيث يوجد ما لا يقل عن    ،٪ من القوى العاملة40ما لا يقل عن    المنصةغطىي فيها  تأو المناطق الت 

ي مجالتمت 
 لذكاء الاصطناعي ا  ف 

 
ا لأهميتهما العالمية، على الرغم من عدم استيفاء إدراج وقد تم. شهريا  همالصير  والهند نظر 

ي الاعتبار أنهما ، م٪40التغطية البالغة   نسبة
ي الدولكاملة مثل صورة   يعكسا قد لا  ع الأخذ ف 

  وبالتالىي يتم تحليل وضعهما ،  باف 

ا لذلك. يوضح الشكل  
 
ا    ةالمناطق الجغرافية الخمس عسرر   4.1.1وفق ي تتمتع بأعلى مؤشر توظيف نسبي 

ي مجال  الت 
الذكاء  ف 

لعام   التوظيف  2021الاصطناعي  ي  . ويتم حساب معدل 
ي الذكاء الاصطناعي كنسبة مئوية  ف 

كير  ف 
الذين    LinkedIn  للمشي 

أو   الشخصىي  ملفهم  ي 
ذكاء اصطناعي ف  مهارات  ي  الذين  لديهم 

ف  هنيعملون  بالذكاء الاصطناعي  م    م  لقوائمهم  أضافوا  و رتبطة 



ي  
الت  ة  الفي  نفس  ي 

ف  الوظيفة،  فيها    تمصاحب عمل جديد  الجمالىي لأعضاء  نسرر  العدد  ا على 
ي    LinkedInمقسوم 

نفس  ف 

ديسمير    لشهر نقطة    1.05؛ على سبيل المثال، مؤشر  2016عام  لالشهر  متوسط  مؤشر  عدل إلى  هذا الم    إدراجثم يتم    ،المنطقة

ي  ن متوسط  ع٪  5يشير إلى معدل توظيف أعلى بنسبة    2021
 .  2016الشهر ف 

 
أي    لرصد قارنات شهرية  م    LinkedInجري  وت

ي تحديث الأعضاء لملفاتهم الشخصية
ات ف   بأنتأخير

 
  مؤشر اليوضح  و .  لنفس السنةديسمير    يكون أرقام شهر   السنةمؤشر    ، علما

ي  ا لتوظيف  ل  النستر ي مجال 
إذا كان توظيف  ف  ما  فيه  لذكاء الاصطناعي  أبطأ من  المهارات  أو  يساوي  أو  ة أشع من  بوتير ينمو 

ي  
 بأن  معينة.  أو منطقة    دولةالتوظيف العام ف 

 
ي التوظيف    "نيوزيلندا"علما

ي تتمتع بأعلى معدل نمو ف 
، الذكاء الاصطناعي   مجال  ف 

ي    2.42أكير بمقدار  وهو  
  " لوكسمبورغ"(، و1.28)  "أيرلندا"(، و1.56)  "هونغ كونغ"، تليها  2016مقارنة بعام    2021مرة ف 

و1.26) على  1.24)  "السويد"(،  علاوة  من    أن(.  المناطق    الدولالعديد  الذكاء  شهدت  أو  ي 
ف  التوظيف  نمو  ي 

ف  ا 
 
انخفاض

ي م     ،2021إلى    2020الاصطناعي من  
ة التغيير ف   مما يشير إلى أن وتير

 
، مقابل  عد ل  ل التوظيف بالذكاء الاصطناعي

 
عد التوظيف  م 

، باستثناء  ي
، قد انخفضت خلال العام الماض   . "السويد"و  "ألمانيا"الجمالىي

 

 

ي 
 
 الذكاء الاصطناعي  جالم  طلبات العمل ف

، استخرجاللتحليل الطلب على مهارات   ي مجال الذكاء الاصطناعي
كة عمل ف  ي تعمل على  Emsi Burning Glass  ت شر

، والت 

ي تم جمعها من أكير من  تحليل ودراسة سوق العمل،  
ي موقع    45000ملايير  الوظائف الشاغرة الت 

ون  ،  2010منذ عام    اليكي 

الشكل    وأبرزت  يوضح   . الاصطناعي الذكاء  مهارات  تتطلب  ي 
الت  ب  4.1.3القوائم  العالمي  اتطلبالخاص  ي  العمل 

ف  لذكاء  اة 

ي أن النسبة المئوية لعلانات الوظائف بالذكاء الاصطناعي من   ،الاصطناعي 
  على كانت الأ   2021بير  جميع الوظائف الشاغرة ف 

ي سنغافورة )
تليها الولايات المتحدة )  إجمالىي ٪ من  2.33ف  ٪( والمملكة المتحدة  0.78٪(، وكندا )0.90قوائم الوظائف(، 

اليا ونيوزيلندا  بالذكر أن    وجدير  ٪(.  0.74) ي الولايات المتحدة وكندا وأسي 
  2020من  ت  قد زادإعلانات الوظائف الشاغرة ف 

ي سنغافورة والمملكة المتحدة. 2021إلى 
 ، بينما انخفضت ف 



 

اق مهارات الذكاء الاصطناعي   اختر

م   ظهر   ي 
 
الذكاء الاصطناعي  عد انتشار مهارات  الم    اتساع نطاقل  الذكاء الاصطناعي عير  ن، أو مدى كثافة استخدام ه  مهارات 

ي وظائفهم.    LinkedInأعضاء  
ضافة  تكرارات المهارات الم  عدد  ساب  ت حاعن طريق    قياسها يتم و لمهارات الذكاء الاصطناعي ف 

ي منطقة معينة من  LinkedInالذاتية لمستخدمي  
ي  2021إلى   2015ف 

، ثم إعادة تقييم هذه الأرقام باستخدام نموذج إحصان 

   50للحصول على أفضل  
 
 ل تلك المهنة. مث  مهارة ت

 لميةمقارنة عا

ي لمهارات الذكاء الاصطناعي   اق النستر
ي    انتشار مجموع  من  يتم قياس معدل الاخي 

أو    دولةكل مهارة ذكاء اصطناعي عير المهن ف 

المتوسط   ا على  مقسوم  معينة،  البالغ  لالعالمي  منطقة  ي  النستر اق 
الاخي  معدل  المثال،  المهن. على سبيل  ي    2نفس 

عت  أن  ي 

 متوسط  
 
ي  تغلغ

ي العالمي  أو المنطقة يبلغ ضعف المتوسط    الدولةلك  تل مهارات الذكاء الاصطناعي ف 
نفس مجموعة المهن.    ف 

ي معدل انتشار مهارات الذكاء الاصطناعي    وقد تصدرت
 
ال  3.09  - الهند العالم ف إلى    2015العالمي من  متوسط  أضعاف 

 (. 1.41( وكندا )1.52( وإسرائيل )1.56الصي   )، ثم (1.7( وألمانيا )2.24تليها الولايات المتحدة ) - 2021

 الصناعة 
ُ
 مقارنة عالمية طبقا

ي جميع المجالات  
ي لمهارات الذكاء الاصطناعي ف  اق نستر

  الدول   توى على مس تتمتع الهند والولايات المتحدة بأعلى معدل اخي 

مجيات وخدمات تكنولوجيا المعلومات، والأجهزة والشبكات،  ي مجال الير
ي معدلات انتشار المهارات ف 

أو المناطق الأخرى ف 

 و (. 4.1.9والتصنيع، والتعليم، والتمويل )الشكل 
 
ي جميع الصناعات الخمس،  ع  ت

د إشائيل وكندا من بير  الدول السبع الأولى ف 

ي القائمة. وتحتل سنغافورة المرتبة الرابعة 
 ف 

 



 ) ي
 للنوع )ذكر/ أنن 

ً
 مقارنة عالمية طبقا

للموهوبير  من الناث  لتغلغل مهارات الذكاء الاصطناعي   2021إلى   2015عة من  جم  البيانات الم   4.1.10يوضح الشكل 

 
 
 و لمنطقة الجغرافية. ل  والذكور طبقا

 
اق مهارات الذكاء   تزيد درجة،  دولة م   15شير البيانات إلى أنه من بير  ت معدلات اخي 

ي الهند وكندا وكوريا  عنالاصطناعي للإناث 
اليا، الجنوبية،تلك الخاصة بالذكور ف   وسويسرا.  وفنلندا،  وأسي 

 

 

 الاستثمار  4.2
كات  استثمار الشر

،  ع  ي   ي الذكاء الاصطناعي
كات ف    د استثمار السرر

 
  من عمليات الدمج والاستحواذ  بدءا

ً
ي  ساه  العام، م    الطرحإلى  وصولا

ا ف  ا رئيسي  م 

ي تأثير الذكاء الاصطناعي على الاقتصاد. ي  ساه  كما أنه ي    ،أبحاث الذكاء الاصطناعي وتطويره
الضوء على    4.2.1سلط الشكل  م ف 

لىي الاستثمار العالمي 
 
ي الذكاء الاصطناعي من  الك

كات ف  كات . 2021إلى   2013للسرر   اتأكير استثمار  2021عام وقد حققت السرر

مليار دولار(، والطرح    72مليار دولار(، تليها عمليات الدمج والاستحواذ )حوالىي    93.5من خلال الاستثمارات الخاصة )بإجمالىي  

ي  1.3الأقلية )حوالىي  ص مليار دولار(، وحص  9.5العام )حوالىي  
ن عمليات الدمج  ، نمت الاستثمارات م2021مليار دولار(. وف 

.  على رأسها ، 2020مرة مقارنة بعام  3.3والاستحواذ   ي
ان  كتير  للأمن السيير كتير  للرعاية الصحية بالذكاء الاصطناعي وشر  شر

 



كات الناشئة  نشاط الشر

 حل  ي  
 
كات الذكاء الاصطناعي والتعل ي تلقت استثمارات تزيد عن  ل القسم التالىي شر

ي العالم الت 
  2013مليون دولار من    1.5م الآلىي ف 

 . 2021إلى 

 الاتجاه العالمي 

ي الذكاء الاصطناعي حوالىي 2021عام 
مليار دولار، وهو أكير من ضعف إجمالىي   93.5، بلغ إجمالىي الاستثمار الخاص العالمي ف 

  2013من  عف  الاستثمارات لأكير من الض  ارتفعت، حيث  2014مثل أكير زيادة سنوية منذ  ، مما ي  2020الاستثمار الخاص عام  

  تضاعف  وقد  .  2014إلى  
 
ي أفصحت عن مبالغ التمويل، وقد عدد جولات تمويل الذكاء الاصطناعي  أيضا

كات الت  تراوحت    بالسرر

ي عام    500مليون دولار و  100بير   
ي حير    ، 2020مقارنة بعام    2021مليون دولار ف 

ت ف  نام 
 
ي تراوحت بير     ت

جولات التمويل الت 

مليون    500أرب  ع جولات تمويل فقط بقيمة    كان هناك،  2020عام    . مليون دولار بأكير من الضعف  100مليون دولار و  50

كات  و .  2021عام  جولة    15ارتفع هذا الرقم إلى  ، بينما  دولار أو أكير  ة  بدرجةستثمارات  المزيد من الا اجتذبت السرر عام   كبير

  استمر . ومع ذلك،  2020عام  عن  ٪  81.1أعلى بنسبة    2021حجم صفقة الاستثمار الخاص عام  ث كان متوسط  ، حي2021

كات الذكاء الاصطناعي الم   ا  مو  عدد شر
 
ي الانخفاضلة حديث

كة عام  762، من  ف  كة عام   746إلى  2020شر العام  وهو  ،  2021شر

اجع الذي بدأ عام  لالثالث   كتان   2021أكير الاستثمارات الخاصة عام  كان على رأس  . و 2018لي  البيانات وشر كتان لدارة  شر

 للروبوتات/ القيادة الذاتية. 

 لمبالغ التمويل
ً
 مقارنة إقليمية طبقا

المتحدة    كانت،  2021عام   الذكاء الاصطناعي   ةالخاص  اتجمالىي الاستثمار ل   العالمية  قائمةالعلى رأس  الولايات  كات  ي شر
ف 

ي القائمة  -مليار دولار    52.9بحوالىي    -لة  مو الم  
ي المرتبة    17.2الصير  )  وهي   أكير من ثلاثة أضعاف الدولة التالية ف 

مليار دولار(. ف 

المتحدة ) المملكة  تليها إشائيل )  4.65الثالثة جاءت  )   2.4مليار دولار(،  جمع  بو مليار دولار(.    1.98مليار دولار( وألمانيا 

تيب2021إلى    2013من    ةالخاص  اتإجمالىي الاستثمار  مليار   149بلغ إجمالىي الاستثمار الأمريكي    ، حيث، ينطبق نفس الي 

ي  
الصيت  ، وبلغ إجمالىي الاستثمار  المتحدة )  61.9دولار أمريكي المملكة  تليها   ، (،    10.8مليار دولار أمريكي مليار دولار أمريكي

(، وإشائيل )  10.77والهند ) ي  م  6.1مليار دولار أمريكي
ليار دولار(. والجدير بالذكر أن الاستثمار الخاص للولايات المتحدة ف 

ة من  ي الفي 
كات الذكاء الاصطناعي ف  ، والذي كان بحد ذاته    2021إلى  2013شر ي الصير 

كان أكير من ضعف إجمالىي الاستثمار ف 

ة.   ي نفس الفي 
 حوالىي ستة أضعاف إجمالىي الاستثمار من المملكة المتحدة ف 

 
 الجغرافية،    ناطقللم  وطبقا

 
الولايات المتحدة    تع  رف

ي استثماراتها من    والاتحاد الأورونر
ي بمقدار 2021إلى    2020والصير   والاتحاد الأورونر

، حيث تتصدر الولايات المتحدة الصير 

عف 8.2و 3.1  . على التوالىي  ض 

ا 
ً
كات الذكاء الاصطناعي الممولة حديث  مقارنة إقليمية لشر

 
 
 ت
 
بيانات الاستثمس  ق الم  م  كات الذكاء الاصطناعي  بالنسبة لعام  ار حسب عدد شر ي كل منطقة. 

ا ف 
 
  تقدمت ،  2021مولة حديث

كة، تليها الصير  ب     299  عدد الولايات المتحدة ب  ة  الفجوات  ، مع وضوح  28، وإشائيل ب   49، والمملكة المتحدة ب   119شر الكبير

 كل  
 و منها.    بير 

 
من  ت المجمعة  البيانات  م    2021إلى    2013ظهر   

 
،اتجاها

ً
الذكاء    ماثل كات  عدد شر انخفض  فقد  ذلك،  ومع 

 الاصطناعي الم  
ً
ي كل

ا ف 
 
، لا  2019و  2018من الولايات المتحدة والصير  منذ    مولة حديث . على الرغم من هذا الاتجاه التنازلىي

الم   كات  السرر تتصدر عدد  المتحدة  الولايات  تمويل  مو  تزال  تم  ا، حيث 
 
ك  299لة حديث الصير  )2021ة عام  شر تليها   ،119  )

ي )  (. 96والاتحاد الأورونر

كت    مجالات  دراسة
 التر

كير  
ا حسب مجال الي 

 
ي الذكاء الاصطناعي أيض

ي الذكاء الاصطناعي حيث    ،يختلف الاستثمار الخاص ف 
كان أكير استثمار خاص ف 

ي إدارة البيانات ومعالجتها والسحابة   2021عام  
  2020ضعف الاستثمار عام   2.6 قدر ب وي  ،  مليار دولار  12.2 ب منقر  بما ي  ف 

ب من   يقر  أرب  ع استثمارات خاصة عام    ،مليار دولار   4.69أي ما  بير  أكير  كتير    2021وكانت من  ي مجال شر
إدارة     تعملان ف 

ي الطب والرعاية الصحية )والبيانات.  
ي المرتبة الثانية كان الاستثمار الخاص ف 

(، يليه التكنولوجيا المالية  مليار دولار  11.29ف 

  مليار دولار(، و   8.09)  البضية  -لتكنولوجيا السمعيةثم ا مليار دولار(،    10.26)
 
ا الم  أخير مليار دولار(.   6.0لات )ص  و  أشباه 



 و 
 
ي الشكل  جم  ظهر البيانات الم  ت

ي السنوات الخمس الماضية،    4.2.11عة ف 
ة  الخدمات الطبية والرعاية الصحي  كان مجالأنه ف 

   ةخاصال  اتستثمار لا ا  على رأس قائمة أضخم
 
مليار   26.9عالجة والسحابة )مليار دولار(؛ تليها إدارة البيانات والم    28.9)  عالميا

)ثم  دولار(؛   المالية  )  24.9التكنولوجيا  والتجزئة  دولار(؛  دولار(.    21.95مليار  أنمليار  بالذكر  ي    والجدير 
ف  العام  الاتجاه 

ة بير  من قبل الصناعات    ةالخاص  اتالاستثمار 
ي الفي 

ي طر  يكشف عن زيادة م    2021إلى    2017  ف 
-التكنولوجيا السمعية  دة ف 

واللياقةAV  لبضيةا البيانات،  وحماية  ي 
ان  السيير والأمن  البدنية  ،  أشباه والصحة  وصناعات  الصحية،  والرعاية  والطب   ،

لات ص 
و   . الم 

 

كاتنشا 4.3  ط الشر
 
َ
ي الصناعةبَ ت

ي ديسمير  2021"الذكاء الاصطناعي عام  بشأن    McKinseyتقرير    على هذا القسم    يعتمد :  ن 
،  2021" الصادر ف 

ي استنتاجاته  الذي  و 
نت شمل    علىاستند ف  ا   1،843استطلاع عالمي عير الني 

 
لوا  م    مشارك

 
من الصناعات متنوعة  مجموعة  ث

والتخصصات   كات  العالموالسرر ومناطق  ات  والفي  منها الوظيفية  قدمت كل   الاصطناعي   ،  الذكاء  حالة  إجابات لأسئلة حول 

 اليوم. 

   لذكاء الاصطناعي ا   اعتماد  
ً
ي تبنت  ، تصدرت الهند  2021عام  :  عالميا

قائمة المؤسسات والمناطق الجغرافية حول العالم الت 

ي آسيا والمحيط الهادئ )65بنسبة  استخدام الذكاء الاصطناعي  
ي  64٪، تليها البلدان النامية ف 

٪(، ثم الأسواق النامية )بما ف 

ق الأوسط وشمال إفريقيا ) عير جميع المناطق الجغرافية    متوسطال بلغ  وقد  ٪(.  55٪(، وأمريكا الشمالية )57ذلك الصير  والسرر

ق الأوسط وشمال إفريقيا( 2020٪ عن عام 6٪، بزيادة  56 ي ذلك الصير  والسرر
. وتجدر الشارة إلى أن الأسواق النامية )بما ف 

 . 2020٪ عن عام 8، وسجلت الهند زيادة بنسبة 2020٪ عن عام 21سجلت زيادة بنسبة 

 الذكاء الاصطناعي 
ً
 :والاختصاصلصناعة ل  طبقا

كان من أكير    أن تطوير المنتجات و/ أو الخدمات للتكنولوجيا الفائقة/ الاتصالات السلكية واللاسلكية  4.3.2يوضح الشكل  

طبقت ي 
الت  عام    المجالات  الاصطناعي  تليها  45بنسبة    2021الذكاء  )ا ٪،  المالية  التقنيات   وخدمات٪(،  40لخدمات 

 ٪(. 32المالية ) المتعلقة بالمخاطر  والمهام ٪(، 34الاتصالات السلكية واللاسلكية ) / المتقدمة



 

 مهارات الذكاء الاصطناعي  

دمجة أنواع مهارات الذكاء الاصطناعي بفيما يتعلق  ي الم 
وحدةالتجارية  الأعمال ف  لمعالجة  ت النسبة الأعلى  ، كان2021عام   الم 

  أتمتة العمليات الآلية ٪(، يليه  34الاتصالات السلكية واللاسلكية )  / المتقدمة  التقنياتصناعة  ل اللغة الطبيعية    وصنص   وفهم 

 ٪(. 32٪( وفهم نصوص اللغة الطبيعية للخدمات المالية )33لكل من الخدمات المالية وصناعة السيارات والتجميع )

ي الذكاء الاصطناعي 
 مُعالجة وتخفيف مخاطر تبن 

ي استطلاعات الرأي  55رأى  
ي من أكير مخاطر  % من المشاركير  ف 

ان  يليه الامتثال    ،ماد الذكاء الاصطناعي اعت  أن الأمن السيير

( التفسير 48التنظيمي  الفردية  الشخصية٪(، والخصوصية  41)  2٪(، وإمكانية  بيد أن عام  .  4.3.4الشكل  ، كما ب ٪(41)  أو 

ي من أكير مخاطر  ،  كان عدد المؤسسات  2021
ان  ي وجدت أن الأمن السيير

   اقل  ،الذكاء الاصطناعي الت 
ً
، حيث  2020بعام    مقارنة

ي الوقت نفسه، ظلت المخاوف بشأن مخاطر 2021٪ عام  55إلى    2020عام    المشاركير  ٪ من  60انخفضت من أكير من  
. وف 

ا منذ عام   ي تتخذ  ومن  .  2020الامتثال التنظيمي للذكاء الاصطناعي دون تغيير تقريب 
 المؤسساتمخاطر الذكاء الاصطناعي الت 

منها  للتخفيف  )،  خطوات  ا  شيوع  الأكير  هو  ي 
ان  السيير الأمن  )47كان  التنظيمي  الامتثال  يليه   ،) المشاركير  من   ٪36  ،)٪

 27)  التفسير ٪(، وإمكانية  28الخصوصية الشخصية / الفردية )
 
ي ت٪(. وتجد

ها  ر الشارة إلى الفجوات بير  المخاطر الت  عتير

ي 
  والنصاف   العدالةبير    فجوة، حيث بلغت الللتخفيف منها بإجراءات المؤسسات  تقوم المؤسسات ذات صلة والمخاطر الت 

لخصوصية  ل نقطة مئوية    13و٪(،  36٪ إلى  48الامتثال التنظيمي )لفجوة    نقطة مئوية  12٪(، و19٪ إلى  29نقاط مئوية )  10

 ٪(. 27٪ إلى  41) التفسير مكانية ل نقطة مئوية   14٪(، و28٪ إلى  41الفردية )أو الشخصية 
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4.4  
َ
 ت

ُ
 م الذكاء الاصطناعي عل
ي أمريكا الشمالية علوم الحاسوب خريجو 

 
 ف

ي  
علوم  ف  منهج  من  الاصطناعي كجزء  بالذكاء  المتعلقة  التدريبية  الدورات  معظم  تقديم  يتم  الشمالية،  ي    الحاسوبأمريكا 

ف 

  . ي وقد  المستوى الجامعي ي   زاد عدد خريجر
ي أمريكا الشماليةالج    الحاسوبعلوم    الدكتوراه ف 

إلى    2010مرة من    3.5  بمعدل  دد ف 

٪ عن العدد المسجل 11.60بزيادة قدرها    -   2020عام    الحاسوبشهادات علوم  طالب جامعي    31000أكمل أكير من  و .  2020

ي عام 
 . 2019ف 

ي علوم الحاسوب 
 
/التعلم الآلىي والروبوتات/الرؤيةلدكتوراه جديدة ف  الآلية تخصصات الذكاء الاصطناعي

 عامي 
ي دكتوراه علوم 2020و 2010بير  /التعلم الآلىي   الحاسوب، نما عدد خريجر الحاصلير  على تخصصات الذكاء الاصطناعي

و72.05بنسبة    ليةالآ  والروبوتات/الرؤية لكلا  ٪50.91  الجمالىي  العدد  ي 
ف  الطفيف  الانخفاض  ويرجع   . التوالىي على   ٪

  2020إلى   2019التخصصير  من 
 
 . COVID-19جائحة  الى غالبا

 توظيف 
ُ
ي مجالالخريجي   الج

 
ي أمريكا الشمالية  دد ف

 
 الذكاء الاصطناعي ف

التوظيف   ي اتجاهات  الجد  لخريجر والصناعية د  الدكتوراه  الأكاديمية  الأوساط  ي 
ف  الشمالية  أمريكا  عير  الاصطناعي  الذكاء  ي 

ف 

:  والحكومية  تم رصدها كما يلىي

ي الذكاء  2020عام    ي أمريكا الشمالية الذين اختاروا العمل  الحاصلير  على الدكتوراه  دد  الاصطناعي الج  ، انخفضت نسبة خريجر
ف 

ي  
ا، حيث  مجال  ف 

 
ا طفيف

 
ي حير  أن  2020٪ عام  60.2و  2019٪ عام  65.7  بلغت الصناعة انخفاض

حاملىي دكتوراه    نسبة، ف 

  والحكوميةالذكاء الاصطناعي الذين التحقوا بالأوساط الأكاديمية 
ً
ت قليل  أ(.  4.4.5)الشكل تغير



 

 -------------------------------- 

 

  :الخامسالفصل 
َ
 وْ سياسة وح

َ
 مة الذكاء الاصطناعي ك

 

 و  لقد أصبحت الح  
 
ي  ك

ة لتقنيات الذكاء الاصطناعي من أولويات عدد كبير من الحكومات حول العالم، وف  مة النشطة والمستنير

هذا،    عم  ضوء 
 
اتيجيات ل واسي  سياسات  تطوير  على  والقليمية  والوطنية  الدولية  الحكومية  المنظمات  مة    ت 

 
ك و  الذكاء  ح 

ورة  ترى  ، لأنها الاصطناعي  قةالمجتمعية  عالجة المخاوف الأخلاقية و م    ض  تعل 
تعظيم فوائده.    لكوكذ  بالذكاء الاصطناعي   الم 

ي و 
مختلف    يلق  ي 

ف  الحكومات  نظرة على كيفية عمل  الفصل  تقنيات  الدول هذا  الدول  هصنع سياساتو   هلدارة  واستكشاف   ،

يعات ا على تطوير تسرر ، من الخصوصية ا نو أ، و هوالجهات الفاعلة السياسية الأكير حرص  ع الموضوعات الفرعية للذكاء الاصطناعي

يعية. ثم   ي تحطى  باهتمام معظم الهيئات التسرر
 إلى الأخلاقيات، الت 

 
ي    رق إلىيتط

ي العالم ف 
أحد أكير مستثمري القطاع العام ف 

، الولايات المتحدة، ويدرس المب ي لغ ال امجال الذكاء الاصطناعي
لفة على الذكاء الاصطناعي الدارات الحكومية المخت  ا  أنفقتهت 

ي السنوات الخمس الماضية. 
 ف 

 

 نع السياسات الذكاء الاصطناعي وصُ  5.1
 بشأن الذكاء الاصطناعي  مشاري    ع القواني   

ي جميع أنحاء العالم إلى إصدار قوانير  لتوفير التمويل  
يعية ف  لتطوير الذكاء الاصطناعي اللازم  تسع الحكومات والهيئات التسرر

 إلى جنب مع  والابتكار 
 
ي تعمل على  القيم  دمج، جنبا

أجرى مؤشر الذكاء الاصطناعي وقد  .  يةالنسان  الحفاظ على الجوانب  الت 

ي أقرت
 للقوانير  الت 

ً
ي    تها هيئاتحليل

يعية ف  " من    25تسرر ي تحتوي على عبارة "الذكاء الاصطناعي
  ، 2021إلى    2016دولة والت 

الدول  أقرتوقد   بالذكاء الاصطناعي   55  هذه  متعلق  قانون  وع  ي  مسرر ما  ي زيادة حادة  عتير  ، وهو 
القوانير     ف  إجمالىي مشاري    ع 

ي تم تمريرها إلى قانون
  المتعلقة بالذكاء الاصطناعي الت 

ً
ة.  مقارنة ي سبقت تلك الفي 

 بالسنوات الت 

 مشاري    ع القواني   
ً
 طق الجغرافية المنل طبقا

ي  احتلت قائمة  
تالقوانير  الت  ي تم سنها عام  ل على إشارات    احتو 

 من    2021لذكاء الاصطناعي والت 
ً
إسبانيا والمملكة المتحدة  كل

 لكل     3بعدد  والولايات المتحدة،  
ي السنوات    5.1.2يوضح الشكل  و منها.  قوانير 

ي تم إقرارها ف 
يعات الت  ب العدد الجمالىي للتسرر



ا من عام    13سيطرت الولايات المتحدة على القائمة ب     ، حيث الست الماضية وع قانون، بدء    قوانير    3مع تمرير    2017مسرر

 جديدة كل عام لاحق، تليها روسيا وبلجيكا وإسبانيا والمملكة المتحدة. 

 

Translation is too long to be saved 

ي الولايات المتحدة
 
ي    ع الفيدرالىي للذكاء الاصطناعي ف

 التشر

يعي  تالسجلا   أظهرت ي العدد الجمالىي لمشاري    ع القوانير  الم    ةالفيدرالي  ةالتسرر
ي الولايات المتحدة زيادة حادة ف 

حة الم  ف  تعلقة  قي 

وع قانون فيدرالىي واحد فقط  ، حيثبالذكاء الاصطناعي 
اح مسرر ا   130مقابل    ،2015عام    تم اقي  وع  . وعلى  2021عام    مسرر

ة، إلا أن عدد  الالرغم من القفزة   ي لذكاء الاصطناعي التعلقة باالم    مشاري    ع القوانير  كبير
ايد  ت لم    ا  تم تمريرهت  واكب الحجم المي  

حة  الم    للمشاري    ع . هذه الفجوة    والخاصةقي  ا عام  كانت  بالذكاء الاصطناعي ،  ٪ فقط2  نسبة  ، عندما تم تمرير 2021أكير وضوح 

 فعلية   ير  انو قل ،من جميع مشاري    ع القوانير  المتعلقة بالذكاء الاصطناعي على المستوى الفيدرالىي 
 
ا  . أخير

 

يعية  ي الإجراءات التشر
 
 الذكاء الاصطناعي ف

ً
 دوليا

ايد  ت ي الولايات    الشارة الى الذكاء الاصطناعي ي  
 
ي الجراءات الحكومية ليس فقط ف

 
ي العديد من    وإنما   المتحدة، ف

 
العالم.    دول ف

يعية  وقد    لمحاض  أو مداولات الجلسات التسرر
ً
ي احتوتأجرى مؤشر الذكاء الاصطناعي تحليل

"   الت  على كلمة "الذكاء الاصطناعي

ي 
ة  25ف  ي الفي 

ي  7.7زادت بواقع  وتبير  أنها ،  2021إلى   2016من  دولة ف 
 . سنوات الماضيةالست مرة ف 

 
ً
يعية طبقا  لمنطقة الجغرافية ل الإجراءات التشر

،على    ي تم تمريرها إلى قوانير 
ي مشاري    ع القوانير  الت 

ي عدد إشارات الذكاء الاصطناعي ف 
رار الاتجاه السائد ف  تصدرت إسبانيا   غ 

ي تم سنها    والمملكة المتحدة والولايات المتحدة قائمة
ي تتضمن إشارات إلى الذكاء الاصطناعي الت 

يعية الت  عدد الجراءات التسرر

ي تتضمن إشارات إلى الذكاء الاصطناعي  ب العدد الجمالىي    10. 5.1يوضح الشكل  و   ،  2021عام  
يعية الت  ي  للإجراءات التسرر

ف 

ب     ، حيث سنواتآخر ست   إشارة، تليها إسبانيا، واليابان، والولايات المتحدة،    939سيطرت المملكة المتحدة على القائمة 

اليا.   وأسي 



 

ي  بالولايات المتحدةالاستثمار العام  5.2
 
 الذكاء الاصطناعي  مجال ف

ي مجال الذكاء الاصطناعي 
 
انية الفيدرالية للبحث والتطوير ف   الدفاع( هيئات)باستثناء  المت  

ي ديسمير  
انية البحث والتطوير للذكاء الاصطناعي للقطاع  2021ف  ا عن مير  ي للعلوم والتكنولوجيا تقرير 

، نسرر المجلس الوطت 

ي  والهيئات عير الدارات    الحكومي 
ي مجال الشبكات وتكنولوجيا المعلومات" برنامج  المشاركة ف 

(  NITRD)  "البحث والتطوير ف 

 .  "المبادرة الوطنية للذكاء الاصطناعي "و

المالية   السنة  ي 
ما مجموعه    الهيئات، خصصت  2021ف  الدفاعية  الأمريكية غير  للإنفاق على    1.53الحكومية  مليار دولار 

  ، ي مجال الذكاء الاصطناعي
  تقريعادل  وهو ي  البحث والتطوير ف 

 
ي السنة المالية    2.7با

(.  5.2.1)الشكل    2018مرة ما تم إنفاقه ف 

ايد الذي تم   1.67لىي  ، بإجما2022٪ للعام المالىي 8.8ومن المتوقع أن يرتفع هذا الرقم بنسبة  مليار دولار، ويشير المبلغ المي  

ي مجال الذكاء الاصطناعي من قبل الدارات غير الدفاعية إلى استمرار اهتمام حكومة الولايات  
إنفاقه على البحث والتطوير ف 

 . الحكومية بالهيئاتلبحوث الذكاء الاصطناعي وتطويره على نطاق واسع   الحكومي بتمويل القطاع  المتحدة القوي  

 

 



 الذكاء الاصطناعي الخاصة بعقود على الإنفاق حكومة الولايات المتحدة 

ي الذكاء الاصطناعي من خلال النفاق الحكومي الفيدرالىي على عقود الذكاء الاصطناعي ل
د قياس الاستثمار العام ف    الهيئاتأن    ، وج 

 الحكومية الأمريكية  
 
ا ما ت  الحصة الأكير منح  غالب 

ً
ي تشغل عادة

كات خاصة لتوريد العديد من السلع والخدمات الت  ا لسرر
 
عقود

انية   مير  ج"قامت  وقد  .  حكوميةال  ات هيئالمن  م  " بلومير لتصنيف  نموذج  ارتباط  ببناء  بالذكاء  دى  الأمريكية  الحكومة  عقد 

ي تحتوي على أكير من  إضافة جميع م  ب  وذلكالاصطناعي  
ي    100عاملات التعاقد الت 

كلمة رئيسية خاصة بالذكاء الاصطناعي ف 

 . تفاصيلها عناوينها أو 

 على العقود الإنفاق إجمالىي 

أنفقت الدارات  2021عام   امليار دولار    1.79إجمالىي    الحكومية  والهيئات،  .    الخاصةعقود  لعلى  على  و بالذكاء الاصطناعي

مليون دولار، إلا أنه  920 حوالىي وهو  2018العقود عام نفس نوعية قارب ضعف ما تم إنفاقه على بلغ ي  الرغم من أن هذا الم

ا عن المبلغ الذي تم إنفاقه عام 
 
ا طفيف

 
 مليار دولار.   1.97، والذي بلغ ذروته عند  2020يمثل انخفاض

 الإنفاق التعاقدي حسب القطاع والهيئة

ي قامتقود الذكاء الاصطناعي  ع  عدد   5.2.6و  5.2.5يوضح الشكلان  
بالنفاق   حكومية بالولايات المتحدة  هيئات  10أكير    الت 

ة من و 2021عام فيها  ي الفي 
الحكومة الأمريكية   هيئات قت وزارة الدفاع على بقيةتفو  ، حيث ، على التوالىي 2021إلى  2000 ف 

ي كلا  
، أي ما يقرب من خمسة   مليار دولار على عقود  1.14مبلغ    2021عام    أنفقتو ،  كبير   بفارق  الشكلير  ف  الذكاء الاصطناعي

 مليون دولار(.  234أضعاف ما أنفقته وزارة الصحة والخدمات النسانية )

 



 

ي السنوات الأرب  ع الماضية    ظهر وي   
، أنفقت وزارة الدفاع  2018منذ عام    أنهالنفاق الجمالىي على عقود الذكاء الاصطناعي ف 

تعلقة بعقود  المليار دولار على    5.20 ي أعلى إنفاقالم 
، أي ما يقرب من سبعة أضعاف ثان   "ناسا"   وهي هيئة  الذكاء الاصطناعي

ي واقع الأمر  ،مليار دولار( 1.41)
ي بعد  ثم  فإن إنفاق وزارة الدفاع يبلغ ضعف إنفاق جميع الهيئات الحكومية مجتمعة. وف 

يأن 

تيب،   الي  ي 
الهيئتير  ف  ية )كلا  البسرر الداخلىي )  700وزارة الصحة والخدمات  مليون دولار(،    362مليون دولار(، ووزارة الأمن 

 . مليون دولار( 156ووزارة الخزانة )

 ---------------------- 


