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إحدى مبادرات مركز أسبار

يناقش هذا التقرير استبصار المستقبل وما يتعلق بدور العلوم في تخطي التحولات الحرجة. وقد
تطرق التقرير في هذا الإطار للتعريف بمجموعة العلوم(S20)  وأولويات عملها؛ بالإشارة إلى أن
مجموعة العلوم (S20) هي مجموعة تابعة لمجموعة العشرين (G20) ولعبت دوراً فاعلًا ضمن
رئاسة المملكة لمجموعة العشرين، وقد اختارت مجموعة العلوم عنوان "استبصار المستقبل: دور
العلوم في تخطي التغيرات الحرجة"، كموضوع رئيسي لعام 2020، بهدف إبراز كيفية استخدام العلوم
كأداة لتوجيه الإنسانية في وجه مستقبل محفوف بالتقلبات وبتركيز على المحاور الرئيسية لأعمال
رئاسة السعودية لمجموعة العشرين، في حوار عالمي نموذجي لمواضيع ذات أثر عميق على

الاستقرار الاقتصادي والاجتماعي والبيئي في العالم.
كذلك فقد تناول التقرير مستقبل الصحة من أجل الحيلولة دون حدوث الجوائح وزيادة الرعاية
الصحية الشخصية. وتم التوضيح أن هناك العديد من التحولات المهمة التي حدثت مؤخرًا في جميع
أنحاء العالم والتي تؤثر على مجتمعنا العالمي. وبعضها يؤثر على مستقبل صحة الإنسان. ويتمثل دور
العلماء في فريق العمل الصحي المستقبلي في مجموعة العلوم(S20) ، في تحديد هذه التحولات
والتحديات التي قد نواجهها للاستجابة لمثل هذه التحولات وأيضًا اقتراح توصيات وحلول لصانعي

السياسات يمكن أن تخفف من الاضطراب الذي قد يؤثر على مستقبل صحتنا. 
أيضًا فقد اهتم التقرير بالاقتصاد الدائري وما يقدمه من حلول شمولية لبيئتنا؛ حيث ركز فريق عمل
مجموعة العلوم(S20)  في مجال الاقتصاد الدائري على فهم تحديات الاقتصادات الدائرية حول
ا. بالنظر إلى أن الاقتصاد الدائري يعمل على تقليل النفايات على مستوى العالم باعتبارها قطاعًا مهم
النظام، ودعم الموارد وإعادة استخدامها واستخدامها المستمر؛ على نحو يدعم الاستدامة والعيش

في وئام مع البيئة.
ومن ناحية أخرى فقد عالج التقرير موضوع الثورة الرقمية ودورها في تحقيق الاتصال العالمي
والمجتمعات الأذكى. وتم الاهتمام في هذا الصدد بالثورة الرقمية وما يمكن أن تضطلع به في
مكافحة التحولات الحرجة مثل تلك التي نمر بها الآن، فضلًا عن المساعدة في إحداث تأثير أفضل في

الحياة الإنسانية. 
وإجمالًا أوضح التقرير أن مجال استشراف المستقبل أو الاستبصار العلمي يستند إلى أن لدينا نحن
البشر القدرة على تصور نوع المستقبل الذي نريده وأن هناك بعض القدرة على التنبؤ بنتائج معينة

مرتبطة بقيود المؤسسات الاقتصادية التي ستتخذها في مواقف جديدة وتكنولوجيا جديدة أيضًا.
وقد خلص التقرير إلى مجموعة من التوصيات المحددة يعد من أهمها: استثمار وتوظيف الحلول
التقنية وتفعيل الذكاء الاصطناعي في تطوير القطاع الصحي وإحداث نقله نوعية في مجال الطب
وفي مساعدة الأطباء في التشخيص والعلاج، والتعاون والتنسيق المحلي والإقليمي لإنشاء قاعدة
بيانات ضخمة Big Data  تضم الأنماط الجينية والأنماط الحيوية والبيانات الإكلينيكية حتى تساعد في
اتخاذ القرار الطبي المبني على بيانات دقيقة واضحة والتشخيص المبكر لعديد من الأمراض، ورفع
مستوى وعي الأفراد وممارسي الرعاية الصحية بأهمية البيانات الضخمة في القطاع الصحي ومدى
استخدامها في التشخيص والعلاج، وتبني الاقتصاد الدائري نظرا لما يقدمه من نهج ملائم ذي رؤية
شاملة لاقتصاد صناعي لا ينتج أي نفايات أو يسبب تلوثًا، وفي الوقت ذاته يقلل الهدر ويخفض
استهلاك الطاقة والمواد الخام، فضلًا عن العمل على وضع برامج عملية لتنفيذ توصيات مجموعة
العلوم (S20) لاسيما فيما تقدمه من حلول حول مستقبل الصحة في ظل أزمة كورونا ومن أجل

الحيلولة دون حدوث الجائحات المستقبلية.

أولاً: الملخص التنفيذي:
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التوصيات

استثمار وتوظيف الحلول التقنية وتفعيل الذكاء الاصطناعي في تطوير
القطاع الصحي وإحداث نقلة نوعية في مجال الطب وفي مساعدة الأطباء

في التشخيص والعلاج.

Big Data التعاون والتنسيق المحلي والإقليمي لإنشاء قاعدة بيانات ضخمة 
تضم الأنماط الجينية والأنماط الحيوية والبيانات الإكلينيكية حتى تساعد في اتخاذ

القرار الطبي المبني على بيانات دقيقة واضحة والتشخيص المبكر لعديد من
الأمراض، ورفع مستوى وعي الأفراد وممارسي الرعاية الصحية بأهمية البيانات

الضخمة في القطاع الصحي ومدى استخدامها في التشخيص والعلاج.

تبني الاقتصاد الدائري نظرا لما يقدمه من نهج ملائم ذي رؤية شاملة
لاقتصاد صناعي لا ينتج أي نفايات أو يسبب تلوثًا، وفي الوقت ذاته

يقلل الهدر ويخفض استهلاك الطاقة والمواد الخام.

 استثمار الاستشراف العلمي للولوج إلى عوالم معرفية وعلمية جديدة،
تمكن البشرية من فهم قوانين الطبيعة والتحكم فيها واستغلالها

لتحقيق القوة والرفاهية والتميز.

 العمل على وضع برامج عملية لتنفيذ توصيات مجموعة العلوم (S20) لاسيما
فيما تقدمه من حلول حول مستقبل الصحة في ظل أزمة كورونا ومن أجل

الحيلولة دون حدوث الجائحات المستقبلية.
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إن مجموعة العلوم (S20) هي مجموعة تابعة لمجموعة العشرين (G20) ولعبت دوراً فاعلًا ضمن
رئاسة السعودية لمجموعة العشرين تهدف لإبراز كيفية استخدام العلوم كأداة لتوجيه الإنسانية

في وجه مستقبل محفوف بالتقلبات.
وتتألف مجموعة العلوم (S20) من الأكاديميات الوطنية للعلوم في دول مجموعة العشرين. وهي
مجموعة حديثة العهد تقريبًا، فقد أنشئت هذه المجموعة في عام 2017 خلال رئاسة ألمانيا
لمجموعة العشرين. ومنذ ذلك الحين، واصلت مجموعة العلوم (S20) عملها خلال الرئاسات التي
أعقبت ذلك، حيث كانت الرئاسة بيد الأرجنتين واليابان ثم السعودية. يتمثل الهدف الرئيس
لمجموعة العلوم (S20) في تطوير ومناصرة العلوم والسياسات القائمة على الأدلة والتوصيات
بشأن القضايا العالمية الرئيسة. وتستهدف هذه الدعوة بشكل أساسي صانعي القرار، وعلى وجه

التحديد قادة الدول العشرين. 
واختارت مجموعة العلوم عنوان "استبصار المستقبل: دور العلوم في تخطي التغيرات الحرجة"،
كموضوع رئيسي لعام 2020، وبالتركيز على المحاور الأساسية لأعمال رئاسة السعودية لمجموعة
العشرين، في حوار عالمي نموذجي لمواضيع ذات أثر عميق على الاستقرار الاقتصادي والاجتماعي

والبيئي في العالم.
وأكدت رئاسة مجموعة العشرين خلال عام 2020 أهمية مجموعة العلوم (S20)، من خلال
التوصيات الواردة في بيان المجموعة عن جائحة كوفيد-19، وسعيًا لترسيخ مبدأ وضع السياسات
وصنع القرار بناءً على الأسس والأدلة العلمية، وتعزيز التعاون العالمي والإجراءات المنسقة وجمع

التمويل العالمي للأبحاث الأساسية والتطبيقية المتعلقة بفيروس كورونا المستجد (كوفيد-19).

ثالثًا: التعريف بمجموعة العلوم (S20) وأولويات عملها.
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وقامت فرق عمل مجموعة العلوم (S20) ، بمراجعة
الأولويات الرئيسة الثلاث لمجموعة العلوم، وأوجه
تآزرها وترابطها المحتملة على مستوى الأنظمة،
حيث تؤثر هذه الأولويات بمنحى فردي وتآزري، على
الاستقرار الاقتصادي والاجتماعي والبيئي العالمي.
 وتشمل هذه الأولويات: مستقبل الصحة، والاقتصاد
الدائري، والثورة الرقمية، وأوجه التآزر والتضافر على
صعيد المنظـومة بين المجالات الثلاثة المبينة أعلاه،

التي تحظى بالأولوية.

ويبدو جليًا أن مجموعة العلوم (S20) تسعى تحديدًا إلى تركيز نظرة العلم للتعامل مع المجالات ذات
الأولوية لمجموعة العشرين لحماية الكوكب وتمكين الناس وتشكيل حدود جديدة. إن التركيز
الحالي على الاستبصار القائم على الأدلة، بالطبع، يرسم خريطة الطريق إلى الأمام والمأمول أن يعيد
تنشيط العمل، والاستبصار القائم على العلم. يوفر هذا الاستبصار القائم على العلم الطريق إلى حل
أو تجنب الاضطرابات الوشيكة في المستقبل، ويهدف إلى تهيئة ودعم صانعي القرار بشكل

أفضل لتطوير سياسات جاهزة للمستقبل.



(

وثمة العديد من التحولات التي ركزت عليها مجموعة العلوم(S20) ، مثل التحولات البيئية
المتمثلة في التغير المناخي، والتلوث، واستنفاذ المصادر، وانحسار وفقدان التنوع البيولوجي،

وكذلك التحولات السكانية، المتمثلة بالهجرة، وانخفاض معدل المواليد، والشيخوخة
السكانية، والتمدين والتوسع الحضري، وتزايد الفجوة الرقمية. 

 
ويعد من أهم التوصيات التي توصلت إليها مجموعة العلوم  (S20)بالرغم من

التحديات في الوقت الحالي:
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الارتقاء بحالة التأهب إزاء جائحة كوفيد- 19 
 الحالية نحو إطار تعاوني دولي لرصد

الأمراض الناشئة والاستجابة السريعة
حيالها والتعامل مع الجائحات المستقبلية.

توطيد أبحاث العلاج المتقدم والطب
الدقيق لتعزيز الرعاية الشخصية، بشكل

متزامن مع تحسين التقنية والتكلفة
وإمكانية الوصول للعلاجات.

 تفعيل السياسات المتخذة لمواجهة
التحديات الناشئة عن التحولات

الديموغرافية.

 تطوير منهج متكامل وفعال لنظم
استخراج الموارد الطبيعية وتوزيعها
واستهلاكها والتخلص منها وإعادة

تدويرها.

 توطيد نظم التدوير للمواد والطاقة من خلال
تطبيق ثلاثية: التقليل وإعادة الاستخدام

والتدوير، بالإضافة إلى تبني مصادر الطاقة
المتجددة التي تستهدف صافيًا صفريًا

للانبعاثات الكربونية.

سد الفجوة الرقمية لضمان حصول جميع
سكان العالم على التقنيات الرقمية

والإنترنت والقدرة على استخدامها، مع
ضمان الخصوصية والمرونة وأمن الشبكات

والأجهزة الرقمية.

اعتماد نهج متعدد التخصصات لتخطيط مجتمع
المستقبل بشكل يتمحور حول الإنسان وتمكينه

رقميًا، بحيث تكون البنية التحتية الرقمية جزءًا لا
يتجزأ من المشهد الاجتماعي والتعليمي

والسياسي والتجاري والثقافي بأكمله.

 إنشاء منصة يتم من خلالها تنفيذ وتعزيز
التعاون الدولي وبناء الثقة في أبحاث

وأنشطة استبصار المستقبل.

دعم أبحاث استبصار المستقبل التي ترتكز على
علم محكم ومنهجية قابلة للتكرار والمشاركة

المفتوحة للأبحاث والبيانات، بحيث تشمل
التطورات الحديثة في تحليل النظم المركبة

وعلوم الترابط.

 تحسين استدامة البنية التحتية
الرقمية، بما في ذلك أجهزة المستخدم

النهائي، وتحسين فرص مساهمة تقنيات
المدن الذكية في خلق بيئة أنظف.



هناك العديد من التحولات المهمة التي حدثت مؤخرًا في جميع أنحاء العالم والتي تؤثر على مجتمعنا
العالمي. وبعضها يؤثر على مستقبل صحة الإنسان. ويتمثل دور العلماء في فريق العمل الصحي
المستقبلي في مجموعة العلوم(S20) ، في تحديد هذه التحولات والتحديات التي قد نواجهها
للاستجابة لمثل هذه التحولات وأيضًا اقتراح توصيات وحلول لصانعي السياسات يمكن أن تخفف

من الاضطراب الذي قد يؤثر على مستقبل صحتنا. 
لذا فإن التحول الأول الذي تم تحديده هو الانتقال الذي نعيشه الآن في أوبئة طويلة الأمد مشابهة
لوباء كوفيد- 19 الذي يمكن أن يحدث في المستقبل القريب، وتفشي الأوبئة لفترات طويلة، تؤدي
إلى نظام رعاية صحية معطّل ومرهق. لذلك نحن بحاجة إلى الاستجابة بشكل عاجل لمثل هذا
التحول. ومع ذلك، هناك العديد من التحديات التي نواجهها عندما يتعلق الأمر بالاستجابة لهذه
التحولات. على سبيل المثال، لا يزال لدينا نقص في الوعي بالأمراض الناشئة. فضلًا عن الافتقار إلى
العلاجات الجديدة والافتقار إلى التعاون الدولي المطلوب، والتنسيق والتكامل المحدود بين البلدان؛

فما زلنا نتمتع بمشاركة بيانات غير كافية ولا نزال نمتلك أساليب غير موحدة لجمع البيانات كما أنها
تبقى غير كافية.

(
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رابعًا: مستقبل الصحة: الحيلولة دون حدوث الجوائح وزيادة الرعاية الصحية الشخصية.

،،

لذلك فمن الواجب على صانعي السياسات العمل على وجه السرعة لإنشاء إطار تعاون دولي
للتأهب للأوبئة، أو خطة لرصد أي أمراض خطيرة ناشئة والاستجابة لها بسرعة والتعامل مع أي
أوبئة مستقبلية من خلال تمكين الشبكات العلمية والتواصل ومشاركة التقارير ومشاركة البيانات

وأفضل الممارسات، أو أي معرفة تم اكتسابها أثناء الاستجابة لهذا الوباء.
وقد لعبت السعودية خلال عام 2020 دورًا حيويًا خلال رئاستها لمجموعة العشرين، لتشجيع
التعاون والتنسيق بين الدول في جميع أنحاء العالم للاستجابة لهذا الوباء بطريقة أفضل، أو أي أزمة

عالمية أيضًا.

،،



التحول الحاسم الثاني الذي حدده فريق العمل الصحي بمجموعة العلوم (S20)  ما يتعلق بأن الرعاية
الصحية تتجه نحو رعاية متقدمة وشخصية. لذلك فقد تم التوصية بأن الأهمية تكمن في الترويج
للعلاج المتقدم، وعلى غرار تقنيات أوميكس، أي تقنية مصممة وفقًا للملف الجيني للفرد أو
الشخص. ولكن لا يزال هناك العديد من التحديات التي نواجهها عندما يتعلق الأمر بتطوير مثل
هذه العلاجات، على سبيل المثال، لا يزال لدينا ندرة في المواهب العلمية، وما زلنا نمتلك أموالاً غير

كافية، واستثمارات مخصصة لأحدث مشاريع البحوث الصحية، كما نحتاج العمل على زيادة
الموظفين ذوي المهارات العالية، وما زلنا بحاجة إلى الاستثمار في برامج التدريب التي ستؤدي إلى
تطوير أفضل للابتكارات الجديدة للمستقبل، ونحتاج إلى تحسين اللوائح لتشمل أي تقنيات جديدة
في الخطط الصحية. والتحول الحاسم الثالث هو أن العديد من البلدان تمر بتحولات ديموغرافية

كبيرة بسبب انخفاض معدل المواليد أو التحضر، والأهم من ذلك، شيخوخة السكان.
وفي هذا الإطار فقد قدرت الأمم المتحدة متوسط العمر العالمي المتوقع بـ 72.6 سنة لعام 2019،
في حين كان المتوسط العالمي لعام 1950 نحو 65 سنة فقط. ويقدر أنه في عام 2050 سيصل إلى
85 سنة. لذا فإن التطبيق المحتمل لهذا التحول الديموغرافي يشمل زيادة الإنفاق على الرعاية
الصحية، وزيادة الطلب على خدمات الرعاية الصحية. لذلك فمن المهم العمل على النشر العاجل

للسياسات والتدخلات اللازمة لمواجهة التحديات الناشئة عن هذا التحول.
نحن بحاجة إلى تركيز المزيد من الاهتمام والموارد على الرعاية الوقائية والخطط، وخاصة بالنسبة
لكبار السن. ولا يزال هناك العديد من التحولات الانتقالية الأخرى التي تستلزم الاستجابة لها بما هو

مناسب في أقرب وقت ممكن.

(
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وتجدر الإشارة فيما يتعلق بالطب الشخصي ومستقبله أن الفكرة الكاملة للطب الشخصي قد
بدأت بالأساس بعد الانتهاء من مشروع الجينوم البشري في عام 2000. وقد كان مشروع الجينوم
البشري أحد مشاريع البحث العلمي الدولي التي هدفت إلى رسم خرائط لجميع الجينات الموجودة
في الجينوم البشري. وفي السعودية أطلق في عام 2013 مشروع الجينوم البشري السعودي، والذي
يهدف إلى معرفة تسلسل الحمض النووي وتحديد الجينات لعدد100.000  فرد سعودي، مما أدى
إلى التشخيص المبكر للاضطرابات الوراثية، وتوثيق أول خريطة جينية سعودية. وقد أعلنت مدينة
الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية منذ فترة وجيزة أن المرحلة الأولى من هذا المشروع الضخم قد

اكتملت بنجاح.
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وعليه فقد ظهر الطب الشخصي قبل 20 عامًا، حيث وجد العلماء والأطباء أن
النهج العلاجي التقليدي الحالي يواجه تحديات مماثلة تتعلق أساسًا بافتقارهم إلى
الخصوصية. والطب الشخصي يتخذ نهج واحد يناسب الجميع لأغراض التشخيص
والوقاية. ويتم في هذا الإطار استخدام الملف الجيني للفرد، ويتضمن هذه
المعلومات أو التفاصيل التي نحصل عليها من مشروع الجينوم البشري في المقام

الأول.
والواقع أن العديد من التقنيات كانت قد نشأت في العشرين عامًا الماضية اعتمادًا
على مشروع الجينوم البشري، وما يسمى تكنولوجيا الجينوم، وترتبط بذلك على
سبيل المثال علاجات مختلفة مثل العلاج الجيني، والعلاج المناعي، والطب النانوي،

وأي علاج مخصص للملف الجيني للمريض.
وفيما يتعلق بتقنيات الجينوم يمكن التطرق لتقنية كريسبر للباحثين بتغيير تسلسل
الحمض النووي بسهولة وتعديل وظيفة الجين. وكمثال فإن مريض السرطان
الذي لديه عيب في جين واحد، باستخدام تقنية كريسبر، يمكن تعديل هذا العيب
وإزالته. كما أنه باستخدام هذه التكنولوجيا، يمكننا علاج العديد من الأمراض في
المستقبل أو حتى منع حدوث الأمراض من الأصل. ومع ذلك، ما زلنا نواجه تحديات

كبيرة ناشئة عن هذه التقنيات، والأهم مراعاة اعتبار التكلفة.
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وكمثال آخر يتعلق باضطراب نادر عبارة عن ضمور عضلي في العمود الفقري. وهو ناتج عن عيوب
في جين واحد، ويدمر المرض الأعصاب التي تتحكم في العضلات. وعادة فإن الأفراد الذين يولدون
بخلل في هذا الجين، لن يعيشوا أكثر من سنتين إلى ثلاث سنوات. لذلك تم اكتشاف علاج جيني
جديد يستخدم فيه العلماء فيروسات معدلة وراثيًا تحمل نسخة صحية من الجين المطلوب وتحل
محل ذلك الجين المعيب. وهذا العلاج موجود بالفعل، إنه بالفعل شيء مميز، تمت الموافقة عليه
بالفعل من قبل إدارة الغذاء والدواء في الولايات المتحدة الأمريكية. ومع ذلك، فإن هذا العلاج
يكفي لعلاج المرض بتكلفة 2.1 مليون دولار. لذا فإن هذه العلاجات، حتى لو وجدت بالفعل، لا تزال
غير متاحة للمريض العادي. وما زلنا بحاجة إلى تحسين هذه التقنيات. وتعد كريسبر أداة قوية للغاية.
لكن ما زلنا بحاجة إلى استكشاف أخطاء العمل عليها وإصلاحها لسنوات أخرى حتى تصبح نهجًا
موحدًا ومتبعًا في العيادات، ولا يزال هناك تحدٍ يتمثل في عدم كفاية الاستثمار في التمويل
المخصص للأبحاث المتعلقة بهذه التقنيات، ولا يزال هناك ندرة في العلماء، وعجز مؤسسي حتى
الآن. كما أننا بحاجة إلى تحسين اللوائح لتشمل هذه التقنيات ضمن الخطط الصحية، والعمل على
تعزيز القبول الاجتماعي لهذه الأساليب الجديدة لمنع إساءة استخدامها؛ فلا يزال بعض المرضى
يخشون استخدام هذه التكنولوجيا الجديدة، ويخشى بعض أطبائهم من استخدامها. نحن بحاجة إلى
الاستثمار في رفع مستوى برنامج تدريب الموظفين ذوي المهارات العالية، والمزيد من الابتكار

عندما يتعلق الأمر بالطب الشخصي. 
والمؤكد أنه إذا طبقنا السياسات واللوائح الجديدة في هذا الإطار، فستكون التكنولوجيا نهجًا طبيًا

موحدًا لعلاج العديد من الأمراض الحرجة خلال العقود القليلة القادمة.
وإجمالًا فإن "الاستجابة السليمة للتحول الرقمي في مجال الرعاية الصحية تشكل توجهًا مستنيرًا
للاستفادة من أفضل الأدوات المتاحة. وبوجه عام يمكن الإفادة من الذكاء الاصطناعي وأدوات
التشغيل الآلي الأخرى بهدف تعزيز عمل الفرق الصحية؛ كونها تمكن هؤلاء المتخصصين من

الحصول على رؤى جديدة، وتعمل على تسريع الاكتشافات وتعزيز المعرفة البشرية".
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اكتسب الاقتصاد الدائري في السنوات الأخيرة شعبية كبيرة حيث "قدم للمؤسسات نموذجًا يمكنه
أن يحسن المحصلة النهائية ويفيد بيئتنا في آن واحد، ويعتمد الاقتصاد الدائري على مبادئ القضاء
على النفايات والتلوث، والحفاظ على المنتجات والمواد المستخدمة وتجديد النظم الطبيعية. ويعتبر
النموذج الدائري نتيجة وحافزًا للثورة الصناعية التي بدت فيها المواد الخام والطاقة غير المحدودة

من أجل إنتاج المنتجات التي يمكن أن تلبي الطلب الشامل".
وتعرف الأمم المتحدة الاقتصاد الدائري بأنه: "نظام تبادل ومشاركة يسمح بالتقدم الاجتماعي
والمحافظة على رأس المال الطبيعي والتنمية الاقتصادية، ويتمثل هدفها النهائي في فصل النمو
الاقتصادي عن استنفاذ الموارد الطبيعية من خلال إنشاء منتجات وخدمات ونماذج أعمال

وسياسات عامة مبتكرة تأخذ في الاعتبار جميع التدفقات طوال دورة حياة المنتج أو الخدمة".
وقد ركز فريق عمل مجموعة العلوم(S20)  في مجال الاقتصاد الدائري على فهم تحديات
ا. والواقع أن النشاط الاقتصادي التقليدي الاقتصادات الدائرية حول العالم باعتبارها قطاعًا مهم
يركز على العمليات الخطية التي تولد الكثير من النمو الاقتصادي والتنمية، لكنها تولد الكثير من

الهدر وتلوث البيئة، وكان التركيز على النشاط الاقتصادي قصير المدى من 10 إلى 20 عامًا. 
وعلى النقيض من ذلك فإن الاقتصاد الدائري يركز على تقليل النفايات على مستوى النظام، ودعم
الموارد وإعادة استخدامها واستخدامها المستمر. وفي الاقتصاد الدائري، يتم استخدام منتجات
النفايات لصنع منتجات جديدة، أو إعطاء المنتجات القديمة عمرًا ثانيًا، مثل بطارية السيارة القديمة،
حيث يتم منحها حياة ثانية، وكذلك استخدام تطبيق أقل متطلبات، وكذلك استعادة المواد الخام

التي استخدمت في صنع هذه المنتجات.
ويجب أن يكون هذا على مستوى منتظم وعبر العديد من الصناعات. ويدعم هذا النهج الاستدامة
والعيش في وئام مع البيئة؛ فالطبيعة دورية الطابع. نحن نعيش برعاية دورة المياه، ودورة

الكربون، ودورة النيتروجين، الخ، وتوجد حاجة للعمل في هذا الإطار.
والواقع أن هناك بعض التحديات على مدى السنوات القليلة المقبلة في القرن الحادي والعشرين،
حيث أنه إذا أردنا الاستمرار في النمو بطريقة مستدامة، من خلال تحقيق نمو سكاني صحي، والحد
من الفقر حول العالم، فسوف نستخدم موارد أكثر بكثير من أي وقت مضى في التاريخ. إذن في
مجال الطاقة، نحتاج إلى استخدام الوقود الأحفوري. لكن في الوقت الحالي لا نلتقط ثاني أكسيد
الكربون المنبعث، وإذا تم التقاطه، فسنحقق تيار دائري، سنقوم كذلك بتوليد كميات كبيرة من
المواد من إعادة التدوير. أيضًا سنستخدم المزيد من المواد الكيميائية بطريقة أفضل ومن ثم إعادة

تدويرها. وبصفة عامة سنستخدم المزيد من المياه، والمزيد من الوقود.
وفي هذا السياق فقد قامت بوسطن إنبوت Boston Input بإجراء مسح أكاديميات العلوم الوطنية
في مجموعة العشرين. لكن فريق العمل المعني بهذا يعترف بالعديد من التحديات لتحقيق
الاقتصاد الدائري والمشاريع المهمة ومن أبرزها: البحث عن تقنيات قابلة للتطبيق إما للحصول
على حياة ثانية للمنتجات أو لاستخراج المواد الخام، أو صنع منتجات جديدة منها. النقطة الثانية

تتعلق بابتكار حوافز اقتصادية تتماشى مع قوى السوق للدفع نحو الاقتصاد الدائري،
م جودة الاقتصادات الدائرية عبر البلدان المختلفة وعبر وثمة حاجة أيضًا إلى تطوير مؤشرات تقي

الصناعات المختلفة.
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خامسًا: الاقتصاد الدائري: حلول شمولية لبيئتنا.
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كذلك هناك حاجة لنشر الوعي في كل مكان ابتداء من أطفال المدارس إلى الحكومة وقادة
الشركات في جميع أنحاء العالم. كما أن من المهم تحسين التعاون بين المؤسسات الأكاديمية
الحكومية والقطاع الخاص، وكذلك بين البلدان. نحتاج أيضًا إلى زيادة التمويل والاستثمار
المخصصين للإنتاج المستدام لتحقيق الاقتصاد الدائري. أخيرًا، والأهم من ذلك، الحاجة إلى جمع
البيانات العلمية حول التقنيات التي لدينا الآن، وكذلك البيانات عن طبيعة السوق، وأنماط التفكير،

واستخدامها لتحقيق الاقتصاد الدائري وتعزيزه. 
بناءً على كل هذه التحديات، توصل فريق عمل مجموعة العلوم(S20)   في مجال الاقتصاد الدائري
إلى توصيات نهائية للمساعدة في الاستجابة للتحديات. كان أولها يتعلق بتطوير نظام متكامل
ومغلق لتصنيع المنتجات المهمة التي استحوذت على سلسلة القيمة بأكملها من استخراج الموارد
الطبيعية إلى التصنيع إلى التوزيع والاستهلاك والتخلص وإعادة التدوير. أما التوصية الثانية فتدور
حول تعزيز التصميم الدائري للمواد وأنظمة الطاقة من خلال تطوير التطبيقات المتعلقة
باستغلال الموارد، وإعادة استخدام مشاريع إعادة التدوير. ويتضمن ذلك إنشاء دراسات جدوى
اقتصادية وتقييم دورة حياة التقنيات الجديدة، على سبيل المثال، الاهتمام بتقنيات جديدة مثل

احتجاز الكربون، والبطاريات الكهربائية والخلايا الشمسية.
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وبصفة عامة يعد تحقيق الاقتصاد الدائري أمرًا ضروريًا للقرن الحادي والعشرين لما لذلك من
أهمية في تحقيق الهدف المتمثل في الحفاظ على نمو اقتصادي قوي، وتقديم مستوى معيشة
أفضل للناس حول العالم، وجعلهم أكثر ثراءً والحد من الفقر، والحفاظ على نمو سكاني سليم، فإننا
بالنسبة للاقتصادات حول العالم نحتاج إلى استخدام موارد أكثر بكثير من أي وقت مثل الطاقة
والمواد والغذاء والماء. ويتمثل التحدي في الحفاظ على النمو والتطور، والحفاظ على نمو سكاني
صحي مع العيش في وئام مع الطبيعة والبيئة. الهدف في القرن الحادي والعشرين هو النمو

الاقتصادي المستدام والتنمية لجيلنا وأطفالنا وأحفادنا ولأجيال عديدة قادمة.
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ويمكن التطرق في هذا السياق - كمثال - لمشروع ثوري تشترك فيه الطاقة والمواد التي تحتاج إلى
الدخول في الاقتصاد الدائري لتكون مستدامة حقًا وصديقة للبيئة وهو مشروع البطاريات
الكهربائية. هناك حاجة إلى بطاريات كهربائية بأسعار مجدية من الناحية المالية لتقليل الانبعاثات
الضارة من أنشطة النقل، ومن أنشطة توليد الطاقة. إذ سيزداد إنتاجها بطريقة مذهلة، في
قطاعين كبيرين. الأول هو قطاع النقل، وخاصة السيارات والشاحنات في الوقت الحالي، ولكن ربما

أيضًا شركات الطيران لاحقًا.
والقطاع الثاني الكبير هو قطاع الطاقة الشمسية. لذلك فهي ضرورية لحل مشاكل عدم الانتظام
وعدم القدرة على التنبؤ في الطاقة الشمسية وتخزين الطاقة أثناء الليل. وهذا سوق ضخم بنفس
القدر لقطاع النقل. والمتوقع أنه في غضون 10 سنوات فقط، سيستخدم المزيد من البطاريات
الكهربائية في قطاع النقل والطاقة الشمسية بمعدل يفوق 100مرة أكثر مما نستخدمه الآن في
سياراتنا الكهربائية، حيث القليل منها الآن، والإلكترونيات الاستهلاكية، مثل الساعات أو الهواتف
أو أجهزة الحاسب الآلي المحمولة. وكمثال فيما يخص المركبات الكهربائية التي تحتاج إلى
البطاريات، من المتوقع أن يزداد الرقم بمعدل يفوق 10 مرات عما عليه الحال اليوم. فلو وصلت إلى

نمو بنسبة %25 في المبيعات خلال السنوات العشر القادمة من 2020 إلى 2030. اليوم، يتعين علينا
إعادة تدوير سعة بطارية واحدة جيجاوات في الساعة، ولكن في غضون 10 سنوات فقط، سنحتاج

إلى إعادة تدوير بطاريات بمعدل أكثر من 100 مرة. أي أننا نكون بحاجة لتوفير 100جيجاوات.
ولتوضيح معنى الجيجاوات، فإن نصف جيجاوات هو متوسط حجم محطة توليد الكهرباء النموذجية.
ويستخدم اقتصاد كبير مثل الاقتصاد السعودي طاقة إجمالية تقل عن 100 جيجاوات. لذلك خلال
10 سنوات، فإن البطاريات التي مصدرها السيارات الكهربائية، بحاجة إلى إعادة تدوير نحو 100

جيجاوات. 
وعليه فإن على صانعي القرار في القطاعين الخاص والعام التفكير جيدًا في كيفية ضمان إعادة
تدوير هذه المنتجات المهمة وغيرها من المنتجات مثل الخلايا الشمسية أو حتى استخدامنا للوقود
الأحفوري عندما ينبعث منه ثاني أكسيد الكربون، والإفادة من تقنيات التقاط ثاني أكسيد الكربون
ليكون صديقًا للبيئة، عبر سلسلة القيمة للمنتج من التعدين إلى التصنيع إلى إعادة التدوير. إن جميع
دورات المشروع الرئيسة مع البطاريات أو الخلايا الشمسية أو الزيت أو البلاستيك يجب أن تكون

اقتصادًا دائريًا بطريقة قابلة للتطبيق اقتصاديًا بحيث تكون صديقة للبيئة حقًا.
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أصبحت المنتجات والخدمات في عالم اليوم تستخدم على نحو متزايد تكنولوجيا المعلومات
والاتصالات (ICT) بشكل مبتكر لتحسين معيشتنا. كما تشير التطورات الراهنة في تكنولوجيا
الاتصال إلى "أن العالم يمر في مرحلة تكنولوجية معلوماتية اتصالية جديدة تتسم بسمة أساسية
وهي المزج بين أكثر من تكنولوجيا معلوماتية اتصالية تمتلكها أكثر من وسيلة، يطلق عليها مرحلة

الاتصال متعدد الوسائط، أو التكنولوجيا الاتصالية التفاعلية".
والمؤكد أن "الثورة الرقمية والانفجار المعرفي الإلكتروني كان لهما بصمات واضحة على كل مناحي
الحياة، بل أصبحا معيارًا للتصنيف حيث تصنف كل ظاهرة قبلهما في خانة التقليدي والقديم بينما تأخذ

كل ظاهرة حدثت بعدهما دلالة الجديد والحديث".
وقد واجه فريق عمل مجموعة العلوم (S20) في مجال الثورة الرقمية تحديًا كبيرًا يتمثل في النظر
في جميع القضايا المختلفة التي تواجهها الدول المختلفة. وأتيحت له فرصة العمل مع أكاديميات
مختلفة الحجم للنظر في الثورة الرقمية من منظور عالمي، ومناقشة أكبر المشكلات التي نواجهها،
لا سيما في مكافحة التحولات الحرجة مثل تلك التي نمر بها الآن. خلال هذه العملية كان محور
الاهتمام كيفية الخروج بتوصيات يمكن أن تساعد في الواقع ليس فقط في تعزيز الثورة الرقمية،

ولكن في جعلها تساعد في متانة مجتمعنا.
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سادسًا: الثورة الرقمية: تحقيق الاتصال العالمي والمجتمعات الأذكى.

وفي ضوء ذلك كانت التوصية الأولى متعلقة بسد الفجوة الرقمية العالمية لتحقيق فرص أفضل
للجميع في القرن الحادي والعشرين، والعمل على سد الفجوة الرقمية يتعلق بكل من الكم والنوع.
فيما يتعلق بالكم فالاتصال هو عامل كبير، للتأكد من أن المزيد من الناس في مجتمعاتنا حول العالم
يتواصلون. لكن في الوقت نفسه، هناك تقنيات أخرى مهمة. لقد رأينا الآن مع التعلم عبر الإنترنت،
كيف يتمتع الأشخاص الذين لديهم معدات أفضل بوصول أفضل، ويجب أن تكون المعرفة حقًا
لكل إنسان. وبالتالي، التأكد من زيادة التغطيات لمجموعة واسعة من التقنيات. وفي الوقت نفسه
استمرار الاهتمام بمسألة الجودة. وعليه فمن الضروري التأكد من أن لدينا سرعات اتصال أفضل،
وما إلى ذلك؛ لأن الكثير من هذه التقنيات تتطلب المزيد من الموارد، والمزيد من القدرة على

الحساب أو نقل البيانات. وبالتالي، من أجل تعزيز التطور الرقمي، يجب معالجة هذه المتطلبات.



(

وكانت التوصية الثانية لفريق عمل مجموعة العلوم (S20) في مجال الثورة الرقمية حول الطبيعة
المتعددة التخصصات للعديد من التطورات وكيف تحتاج حقًا إلى وجود خبراء من مجالات مختلفة.
على سبيل المثال، يمكن أن يكون لديك خبير اتصالات مع عالم بيانات وخبير في الذكاء الاصطناعي،
بالنظر إلى حقيقة أن هذه التقنيات تؤثر على حياتنا بطرق متنوعة. وكل ما تم وضعه معًا يتعلق حقًا

بالتوصية الثانية للبحث المتعدد التخصصات.
أما التوصية الأخيرة، فهي حول تحسين الاستدامة. وهذا له ركيزتان أساسيتان. الأول هو استدامة
مدننا ومجتمعنا. لذا فإننا نتأكد من أن تقنيات الثورة الرقمية تساعد في إحداث تأثير أفضل. وبالطبع
تعتبر تقنيات المدن الذكية هي عامل كبير في ذلك. ولكن في الوقت نفسه، فإن إحدى أكبر

المشكلات هي أن تكون التقنيات نفسها مستدامة.
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 لقد رأينا العديد من الأمثلة على البنية
التحتية للمدن الذكية التي يتم وضعها
وهي مفيدة بالفعل في أول عامين.

ولكن بعد ذلك تبدأ في التدهور ولا تعمل
بشكل صحيح، مما يؤدي إلى إعاقة

الأوضاع. وبالتالي فإن هذه التوصية تركز
حقًا على مساعدة استدامة مجتمعاتنا،

سواء باستخدام التقنيات التي تساعد في
تحقيق الاستدامة، أو التأكد من أن تلك

التقنيات هي نفسها مستدامة.



(

يمكننا أن نرى، حتى الآن التحولات السياسية التي نواجهها تزداد تعقيدًا. لذا كانت المهمة الرئيسة
لفريق عمل مجموعة العلوم (S20) في مجال استشراف المستقبل، هي متابعة فرق العمل الأخرى
وتجميع الموضوعات المتكررة ومحاولة استخلاص التوصيات الرئيسة والدعوة إلى اتخاذ الإجراءات.
تم تجميع عمل فريق العمل هذا بناءً على ورش عمل والمسوحات، وهي تجربة تتسم بالتكرار،

لمحاولة المرور من خلال عملية ربط النقاط مع بعضها البعض واستخلاص أفضل مسار للعمل.
والتوصية المحورية لفريق عمل مجموعة العلوم (S20) في مجال استشراف المستقبل أو
الاستبصار العلمي تستند إلى أن لدينا نحن البشر القدرة على تصور نوع المستقبل الذي نريده وأن
هناك بعض القدرة على التنبؤ بنتائج معينة مرتبطة بقيود المؤسسات الاقتصادية التي ستتخذها

في مواقف جديدة وتكنولوجيا جديدة أيضًا على سبيل المثال. 
تتطلب هذه العملية بالطبع الكثير من المشاركة بين العديد من الخبراء والعديد من اللاعبين في
العديد من المجالات. والتوصيات الجيدة في النهاية يجب أن تختزل في أهداف قابلة للتنفيذ تتماشى
مع مستقبل المسار الذي نريد. وهناك العديد من الحكومات في عالم اليوم التي أدركت بالفعل

أهمية وجود شكل من أشكال أنشطة الاستبصار.
إن مستوى مشاركتهم في هذه العملية يتباين بطبيعته ومستواه، من العمليات التي اعتمدت على
الحكومة والمؤسسات العامة ومراكز الفكر والشركات والمجموعات الأخرى. وعلى المستوى
Horizon Scanning الدولي، يمكننا أن نبحث على سبيل المثال، في فريق برنامج المسح الأفقي
Team  في المملكة المتحدة، أو مكتب مجلس الوزراء، أو حتى في بعض الأحيان تحدث أنشطة
الاستبصار، أو توجه الحكومة، أو تحدث خارج نطاقها، على سبيل المثال، في المعهد الوطني لتحويل

الهند.
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سابعًا: استشراف المستقبل: من العلم إلى العمل.

إلا أننا لو حاولنا النظر في كل هذه الأنشطة التي تحدث في جميع أنحاء العالم، فهناك
قيود كبيرة وفجوات كبيرة مما نأمل أن يحدث. يرتبط أحد التحديات الرئيسة في هذه

العملية بمفهوم التعقيد الكامل والتعقيد المتزايد والترابط في العالم الذي نعيشه
اليوم. فالكثير من القرارات التي يجب أن تحدث اليوم. والكثير من التحديات التي

نواجهها، تحدث في نهاية المطاف في أماكن مختلفة، ومن منظورات متباينة.
ويتعين على صانعي القرار مراعاتها على مستويات مختلفة من الرؤية والسلطة

والتحكم في المعلومات من حيث توفرها وجودتها وما إلى ذلك.



(

ومع ذلك، فإن غالبية أنشطة الاستبصار حتى الآن قد رأت أن العلم يمكن أن يكون عنصرًا كعملية
مخصصة، وليس كمفهوم مركزي أساسي في العملية. وبناءً على كل هذا، توصل فريق عمل
مجموعة العلوم (S20) في مجال استشراف المستقبل إلى توصيتين أساسيتين. التوصية الأولى هي
دعم البحث الاستشرافي الذي يعتمد على الطرق القابلة للتكرار والمشاركة المفتوحة، ودمج
التطورات الحديثة في الأنظمة المعقدة والعلم البديهي والذكاء الاصطناعي. التوصية الثانية تتعلق
بإنشاء منصة يمكن على أساسها تنفيذ وتعزيز التعاون الدولي. وستساعد هذه المنصة في سد
الفجوة التي لدينا اليوم للعمل، ولتشغيل نظام مترابط، والعمل على تعزيز الثقة في أساليب

الاستبصار.
وفي سياق متصل فإن العديد من البلدان حول العالم تستخدم بالفعل شكلاً من أشكال أنشطة
الاستبصار التي تتراوح من التنبؤ بالمستقبل، أو حتى محاولة تخطيط الأنشطة لتوجيه التنمية. ومع
ذلك، فإن هذه الأساليب التي نمتلكها اليوم، تفتقر إلى المستوى الأساسي، خاصة عندما نفكر في
مستوى تعقيد التحولات الحرجة التي لدينا اليوم. فعلى سبيل المثال فإن COVID-19  الذي نمر به
اليوم هو، مثال واضح للغاية، يمكننا النظر إليه لمعرفة أوجه القصور في أنشطة الاستبصار لدينا.
فبالنسبة لـ COVID-19، بدأ كشيء محلي، إنه فيروس وبائي كان له تأثير فوري على قطاع الصحة.
ومع ذلك، سرعان ما أدركنا أنه كان له تأثير امتد إلى العديد من المجالات الأخرى، لاسيما فيما يخص
الرعاية الصحية، كما بدأنا نلاحظ تأثيره على المسؤولية تجاه الاقتصاد الدائري، و رأينا تأثيره على
اضطراب سلاسل التوريد العالمية، كما رأينا كيف كان علينا تحويل التصنيع لدينا لاستيعاب النقص
في الأقنعة ونقص مطهرات اليد في بداية الأحداث، ويمكننا أيضًا رؤية تأثيره على جانب الثورة

الرقمية من انتشار المعلومات المضللة؛ حيث يتساءل الكثير من الناس عن المعلومات
التي يجب الوثوق بها وعدم الثقة بها، ثم وصولاً إلى محاولاتنا للتعامل مع أزمة الرعاية الصحية، وقد
رأينا العديد من البلدان التي تحاول تنفيذ عدد من الأساليب التي وظفت شكلاً من الأشكال الرقمية
لهذه الرعاية، من هذا نرى كم التحولات الحرجة المتزامنة في مختلف دول العالم. وهذا يقودنا إلى
العديد من عمليات التعلم على الفور ومحاولة التنبؤ بالتأثيرات المتوقعة قبل حدوثها والتخطيط لها،
قبل أن تبدأ في الظهور. يتعلق التحدي الثاني بقدرة هذه الأساليب على التعامل مع التحليل الكمي
للجودة، والتي يعتمد الكثير منها بشكل كبير على التحليل النوعي أحيانًا حتى من الخبراء، لكنه لا يزال

تحليلًا نوعيًا.
اليوم، مررنا بما يسمى ثورة البيانات. التصور أن هذا التطور قدم قدرًا هائلاً من البيانات، ولا يتم
استخدام هذه البيانات بشكل فعال، وليس للتنبؤ بالمستقبل، وبالتأكيد ليس بنفس الفعالية
للتخطيط للمستقبل والاستبصار الفعال، فنحن بحاجة إلى أن تكون لدينا القدرة على اتخاذ القرار
والتنبؤ عبر جميع فرق العمل القديمة التي لدينا اليوم أو عبر المجالات العديدة التي تشتمل عليها
التحولات السياسية. والطرق التي لدينا اليوم قد تستخدم بالتأكيد كمحاولة لدمج الآراء المتعددة،
لكنها تحدث فقط على مستوى بسيط. ومع ذلك، إذا نظرنا إلى التطورات الحديثة في الأساليب
العلمية، فيمكننا أن نرى تقدمًا في الأنظمة المتقدمة والعلوم المعقدة. كما أن هناك تطورات
متلاحقة في علم الشبكات، والذكاء الاصطناعي وطرق الحساب. كل هذه الأساليب، عندما يتم
تجميعها معًا يمكن توظيفها في مستوى أكثر نشاطًا في البحث بطريقة مناسبة لحل العديد من

المشكلات التي لدينا.

إحدى مبادرات مركز أسبار

16



إحدى مبادرات مركز أسبار

( 17

Yara Al-Rajeh: Chief Advocacy Officer S20 Saudi Arabia 2020.          
Dr. Farah Alammari:  Postdoctoral Research Scientist at King Abdullah International
Medical Research Center (KAIMRC)    
Dr. Burhan SaifAddin:  Assistant Professor in the Energy and Water Research Institute
at KACST.
Dr. Ahmad Alabdulkareem is the KACST Director of the Center for Complex Systems
(CCS) at KACST and MIT.         
Dr. Saleh AlBaeik:  Assistant professor at Center for Complex Systems at King Abdulaziz
City for Science and Technology (KACST).

1- جلسة: استبصار المستقبل: دور العلوم في تخطي التحولات الحرجة، منتدى أسبار الدولي، الرياض،
 https://youtu.be/I6iYs6v2S-8 :2-4 نوفمبر 2020، متاحة على الرابط

المشاركون:           

المصادر والمراجع

2-سعود وسيلة و فرحات عباس: إدارة النفايات كمدخل للاقتصاد الدائري: عرض حالة الاتحاد
الأوروبي، (في): مجلة البحوث الاقتصادية والمالية، المجلد السادس، العدد الأول، جوان 2019.

3- الجلسة الافتراضية لمجموعة العلوم (S20) : الحلول المستقبلية للتحديات الأكثر إلحاحًا في العالم،
https://www.spa.gov.sa/2086031 :منشور بتاريخ 2020/4/23، متاح على الرابط الإلكتروني

4- توصيات مجموعة العلوم (10) : (S20)  توصيات لتجاوز المراحل الحرجة، منشور بتاريخ  2020/11/19،
https://www.al-madina.com/article/708524 :متاح على الرابط الإلكتروني

5- عبدالكريم على الدبيسي: دور وسائل الاتصال الرقمي في تعزيز التنوع الثقافي، (في): مجلة الاتصال
والتنمية، دار النهضة العربية، بيروت، العدد (6)، تشرين الأول 2012.

6- مجموعة العلوم في G20 تستبصر المستقبل، منشور بتاريخ  2020/11/19، متاح على الرابط
https://www.maaal.com/archives/20201119/164337 :الإلكتروني

7- مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية: البيان الختامي لمجموعة العلوم، منشور بتاريخ  1442/2/11،
https://www.kacst.edu.sa/news-details/5483 :متاح على الرابط الإلكتروني

8- جيدور حاج بشير: أثر الثورة الرقمية والاستخدام المكثف لشبكات التواصل الاجتماعي في رسم
الصورة الجديدة لمفهوم المواطنة: من المواطن العادي إلى المواطن الرقمي، (في): مجلة دفاتر

السياسة والقانون، العدد الخامس عشر، جوان 2016.
9- مجموعة العلوم (S20) وتجاوز المراحل الحرجة مستقبلاً عبر (العِلْم)، نوفمبر 2020، متاح على الرابط

https://al-hadth.com/?p=280744  :الإلكتروني
10- الاقتصاد الدائري: تضمين حلول مستدامة في محاولة لإنقاذ الكوكب، منشور بتاريخ فبراير 2020،

https://zain.com/TLR2020/ar/pdf/TLR%20ARABIC.pdf :متاح على الرابط الإلكتروني
11- أهمية تحليلات بيانات الرعاية الصحية (د.ت): متاح على الرابط الإلكتروني:

https://www.ibm.com/sa-ar/watson-health/learn/healthcare-data-analytics
12- هولين جاو: نحو عالم من التحول الرقمي الذكي، (في): مجلة أخبار الاتحاد الدولي للاتصالات

MAGAZINE News IT، مايو 2017.

https://youtu.be/I6iYs6v2S-8
https://youtu.be/I6iYs6v2S-8
https://www.spa.gov.sa/2086031
https://www.al-madina.com/article/708524
https://www.maaal.com/archives/20201119/164337
https://www.kacst.edu.sa/news-details/5483
https://al-hadth.com/?p=280744
https://www.ibm.com/sa-ar/watson-health/learn/healthcare-data-analytics


إحدى مبادرات مركز أسبار
An Initiative of Asbar Center

@asbarworldforum

https://cutt.us/U0nnC

@asbar_wf

00966114624229

www.asbar.com.


