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 المستخلص 
التحديات   لموانئ البحريةالتشغيلي في ا  الأداءتحول    تحليل اثر الذكاء الاصطناعي فيإلى  الدراسة    ههذ  هدفت في ظل 

سلاسل  لالمتزايدة   وتعقد  العالمية  الدراسة  .الإمدادلتجارة  التحليلي    اعتمدت  الوصفي   المنهج 
مع التشغيلي    الأداء  وأبعادلعلاقة بين تطبيقات الذكاء الاصطناعي  اوتحليل    الأدبيات  من خلال مراجعةذي الطابع النظري  

التشغيلية    ةالكفاءالتركيز على   تطبيقات الذكاء الاصطناعي مثل التحليل    إن   إلى الدراسة  توصلت  و .التشغيلية والاستدامة 
  والانبعاث سهم في تقليل زمن الانتظار وتحسين استغلال الموارد وخفض التكاليف  دعم القرار توأنظمة  التنبؤي والجدولة الذكية  

الرقمية  التحتية  فعالية هذا التحول ترتبط بتكامل البنية   نأقائم على البيانات كما تبين  نحو نموذج تشغيلي  التحول    دعمبما ي
التنافسية والاستدامة  القدرة  جيات تحول رقمي شاملة لتعزيز  ي. وتوصي الدراسة بتبني استراتالبشرية المؤهلة  ر الكفاءاتيفوتو 

 في الموانئ البحرية 
 الكلمات المفتاحية: 

 .الأداء التشغيلي , الموانئ البحرية  الذكاء الاصطناعي ،
Abstract 

  This study aims to analyze the impact of artificial intelligence on the transformation of 

operational performance in seaports.amid the growing challenges of global trade and supply 

chain complexity The study adopts a descriptive -analytical theoretical approach through 

reviewing the literature and analyzing the relationship between Al applications and the 

dimensions operational performance with a focus on operational efficiency and operational 

sustainability.The study concludes that Al applications,such as predictive analytics, intelligent 

scheduling, and decision support systems contribute to reducing waiting time Improving 

resource utilization,and lowering costs and emissions thereby supporting the transition toward 

a data - driven operational model. lt further finds that the effectiveness of this transformation 

is linked to digital infrastructure integration and the availability of qualified human resources. 

The study recommends adopting comprehensive digital transformation strategies to enhance 

competitiveness and sustainability in seaports. 

Keywords: Artificial intelligence, operational performance, seaports. 

 مقدمة ال
التوسع في حركة التجارة العالمية , وازدياد حجم السفن  تشهد الموانئ البحرية في العصر الحديث تحولات متسارعة نتيجة    

النظم    وأصبحتالتشغيلي للعمليات المينائية.    الأداءالذي فرض ضغوطا متزايدة على كفاءة    الأمر  الإمدادوتعقد سلاسل  
قادرة على  تقنية متقدمة  حلول  وجد حاجة ملحة إلى تبني  أات مما  ى مواكبة هذه المتغير درة علقل قأالموانئ    إدارةالتقليدية في  

 نجاز العمليات وتعزيز القدرة التنافسية للموانئ. إ  تسريعتحسين كفاءة التشغيل و 
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مرتكزات التحول الرقمي في قطاع النقل البحري لما يوفره من   أهمحد  بوصفه أبرز الذكاء الاصطناعي  وفي هذا السياق   
العمليات المينائية.  ذكية وتطبيقات اتمتة متقدمة تسهم في إعادة تشكيل أنماط إدارةال  ارر أدوات تحليل تنبؤية وأنظمة دعم الق

شغيلي للموانئ البحرية وبيان دوره  الت  الأداءأثر الذكاء الاصطناعي في تحول  تحليل    إلى هذه الدراسة  سعى  انطلاقا من ذلك ت
  .تتسم بالتغير المستمر  مينائيةتحقيق ميزة تنافسية مستدامة في بيئة  يدعم  ز كفاءة التشغيل و بما يعز العمليات    إدارةفي تحسين  

 : دراسةمشكلة الـ 1
البحرية تعاني   ما تزال العديد من الموانئـ  إلا إن  على الرغم من التطور التقني المتسارع الذي يشهده قطاع النقل البحري  

 نجاز العمليات لإ ةالتشغيليوارتفاع التكاليف   الأداء التشغيليمن انخفاض كفاءة 
وفي ظل تزايد حجم البيانات وتعقد   أدائهاواستدامة    التنافسيةكس سلبا على قدرتها  عالذي ين  الأمر  د وضعف استغلال الموار 

في الموانئ    توظيفه  ن درجةغير أ.  العمليات التشغيلية  إدارةواعدة لتحسين    ة كأدا   صطناعيالعمليات المينائية برز الذكاء الا 
محاولة تفسير وتحليل في  الدراسة  تنبع مشكلة    ومن هنا  السياقات.في كثير من    الأثروتا وغير واضح  البحرية ما يزال متفا

 التشغيلي في الموانئ البحرية الأداءالذكاء الاصطناعي في تحول 
   التالي :الرئيسي ل  ا ؤ دراسة في الستتمثل مشكلة ال

 ؟ تحول الأداء التشغيلي في الموانئ البحريةالذكاء الاصطناعي في  همامدى يس يإلى أـ 
 نهويتفرع ع

 ؟ في الموانئ البحرية كيف يؤثر الذكاء الاصطناعي في تعزيز الكفاءة التشغيليةـ 1
 ؟ الموانئ البحرية  ما دور الذكاء الاصطناعي في دعم الاستدامة التشغيلية فيـ 2
 : دراسةفرضيات الـ  2

 الفرضية الرئيسية  
   تي:الآض الدراسة فتر دراسة تإلى مشكلة ال استنادا

 البحرية.  التشغيلي للموانئ الأداءيجابي في إحداث تحول إالذكاء الاصطناعي في  تطبيقات هم است ــ
 الفرضيات الفرعية 

 لموانئ البحرية.  الكفاءة التشغيلية في اهم الذكاء الاصطناعي في تعزيز اـ يس1
 في الموانئ البحرية هم الذكاء الاصطناعي في دعم الاستدامة التشغيلية اـ يس2
   : دراسةأهداف الـ  3

 أتي:تحقيق ما ي إلىيهدف البحث 
   لموانئ البحرية.ل إحداث تحول الأداء التشغيلي دور الذكاء الاصطناعي فيتحليل ـ  1
 كفاءة إدارة العمليات المينائية .تحسين الذكاء الاصطناعي في تطبيقات  إسهامتوضيح ـ  2
 بيان اثر الذكاء الاصطناعي في تعزيز الاستدامة التشغيلية للموانئ البحرية. ـ  3
 : لدراسةأهمية اـ  4
حد أهم مرتكزات التحول الرقمي  بوصفه أ  الذكاء الاصطناعي    لموضوع لالمتزايدة  همية  الأمن    تستمد هذه الدراسة أهميتها  

وتبرز أهميته في    الموانئ البحريةعمق لأثره في تحول الأداء التشغيلي في  ومن الحاجة إلى فهم أ في قطاع النقل البحري  
 الجوانب التالية:  

إدارة العمليات المينائية من خلال   بتطبيقات الذكاء الاصطناعي في  المتعلقة  العربية  إثراء الأدبياتتسهم الدراسة في  ـ    1
 التشغيلي.  الأداء وأبعادتقديم تحليل نظري يربط بين التقنيات الذكية 
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ي توظيف الذكاء الاصطناعي بما يعزز الكفاءة التشغيلية تستفيد منه إدارات الموانئ ف  أنتوفر الدراسة إطارا تحليليا يمكن  ـ  2
 تدامة . ويدعم الاس

 . تسليط الضوء على دور الذكاء الاصطناعي في تحقيق الميزة تنافسية مستدامة في بيئة مينائية تتسم بالتغيير والتعقيدـ 3
 ية مختلفة. الذكاء الاصطناعي في بيئات مينائ تمهد الدراسة لإجراء بحوث ميدانية وإحصائية تقيس اثر التطبيقات. 4
 : الدراسة منهجـ  5
بتطبيقات  المتعلقة  العلمية والدراسات السابقة    الأدبياتعلى المنهج الوصفي التحليلي من خلال تحليل    راسة دال  تعتمدا   
إلى    ء. دون أللجو إلى مراجعة المصادر العلمية والتقارير المتخصصة  وتستند الدراسةية  لذكاء الاصطناعي في الموانئ البحر ا

 .جمع البيانات والتحليل الإحصائي
 : لدراسةحدود اـ  6
التشغيلي للموانئ البحرية    الأداءول  حالذكاء الاصطناعي في تتطبيقات  أثر    على    دراسة ال  تقتصر : االحدود الموضوعيةـ  1

 .  والاستدامة  المينائيةالتشغيلية العمليات  إدارةكفاءة مع التركيز على 
 دولة بعينها.  أوعامة دون تخصيص ميناء  صفة بعلى الموانئ البحرية  لدراسةا : تناولت الحدود المكانيةـ  2
التي تناولت تطبيقات الذكاء والدراسات الصادرة خلال السنوات الحديثة    الأدبياتاستندت الدراسة على  :  الحدود الزمنيةـ    3

 البحرية.الاصطناعي في قطاع الموانئ 
 الدراسات السابقة 

الدراسات  تناولت   البحرية من زوايا متعددة وركزت في مجملها على العديد من  الموانئ  الذكاء الاصطناعي في  موضوع 
 المؤشرات التشغيلية   التحول الرقمي وكفاءة العمليات, وتطوير الأداء التشغيلي مع تفاوت في عمق الربط بين الجوانب التقنية و

الدولي أشارت تقارير المستوى  فيها تطبيقات  .  UNCTAD ,(2019,2020)   على  الذكية بما  التقنيات  إلى إن توظيف 
للموانئ  الذكاء الاصطناعي يسهم في   التشغيلية  الكفاءة  من خلال تقليل زمن بقاء السفن وتحسين إدارة الأرصفة تحسين 

سما في تعزيز التنافسية  وتعزيز انسيابية سلاسل الإمداد البحرية كما أكدت إن التحول نحو الموانئ الذكية أصبح عاملا حا
 المينائية عالميا. 
ية ت. إن تحسين الأداء التشغيلي للموانئ لم يعد يعتمد على التوسع في البنية التح  World Bank (2020)بينت دراسات  

البيئات التشغيلية فقط بل على تبني أنظمة ذكية قادرة على دعم اتخاذ القرار التشغيلي وإدارة الموارد بكفاءة أعلى خاصة في  
 المعقدة.
الموانئ في ظل الرقمنة موضحة    إدارة. فقد ركزت على التحول في نماذج    Rodrigue , Nooteboom (2021)دراسة  

 إن الاعتماد على البيانات والتحليل الذكي يسهم في رفع إنتاجية الموانئ وتحسين مؤشرات الأداء التشغيلي , 
مثل عنصرا أساسيا في تطوير الذكية ومنها الذكاء الاصطناعي ت  ارت إلى إن التقنيات( .أش2017وآخرون )  Heiligدراسة  

 إدارة العمليات المينائية وتقلل تكاليف التشغيلية . 
( إن إدماج التقنيات الذكية في الموانئ العربية يسهم 2019المستوى العربي أوضحت المنظمة العربية للنقل البحري )  ى وعل

 الاختناقات التشغيلية وتحسين جودة الخدمات المينائية.في تقليل 
( إلى إن الذكاء الاصطناعي في الإدارة التشغيلية يدعم كفاءة الأداء  2020وأشارت تقارير المنظمة العربية للتنمية الإدارية ) 

 المؤسسي يعزز جودة الخدمات.  
زال محدودة مما يعزز الفجوة البحثية التي يسعى هذا البحث  إلا إن الدراسات التطبيقية المتخصصة في البيئة المينائية لا ت

بالرغم من أهمية هذه الدراسات نلاحظ إن معظمها ركزت إما على الجوانب التقنية للذكاء الاصطناعي أو  و إلى معالجتها .
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ليلي المباشر بين في حين جاءت الدراسة الحالية لسد فجوة بحثية من خلال الربط التح  ةعلى الأداء التشغيلي كل على حد
 تطبيقات الذكاء الاصطناعي وتحول الأداء التشغيلي للموانئ البحرية في إطار متكامل. 

 الإطار النظري 
 محورين رئيسين : إلىينقسم الإطار النظري 

 : والأداء التشغيلي : الذكاء الاصطناعيالمحور الأول
 :مفهوم الذكاء الاصطناعيـ أولا 
وبرمجيات قادرة على محاكاة القدرات الذهنية    أنظمةتصميم    إلى  فروع علوم الحاسوب يهدف  حدأ  الاصطناعيالذكاء  يعد  

 . رارالقالاستنتاج واتخاذ يل و مثل التعلم والتحل البشرية
الذكاء الاصطناعي بأنه دراسة وتصميم العوامل الذكية التي تدرك بيئتها وتتخذ   Russell & Norvig (2021)وقد عرف  

 تعظم فرص تحقيق أهدافها . إجراءات
العصبية الاصطناعية   الذكاء الاصطناعيعتمد  وي  الآلة والشبكات  تعلم  أبرزها  المتقدمة من  التقنيات  على مجموعة من 

ومعارف تدعم تحسين   أنماطمن معالجة كميات كبيرة من البيانات واستخلاص    الأنظمةوالتي تمكن    وتحليل البيانات الضخمة 
لما يوفره من حلول ذكية تعزز   القطاعات.الاصطناعي في تحولات جوهرية في مختلف  الذكاء    أسهموقد    والكفاءة.  الأداء
 .ودقته وتقلل الاعتماد على التدخل البشري  الأداءسرعة 

   التي تقوم عليها صناعة التكنولوجيا في العصر الحالي. الأساسيةالركائز  وإحدىوهو أحد فروع علم الحاسوب 
 البيئة المحيطة والتفاعل معها   إدراكويعرف الذكاء الاصطناعي بأنه دراسة وبناء وكلاء ذكيين يمكنهم 

 (.(Russell .S .& Norvig .P . 2021  ممكن  أداء أفضلبطريقة تحقق 
القادرة على    الآلاتالذكاء الاصطناعي يركز على تطوير    إن   إلى    .  John McCarthy.(2007)أشاروفي السياق نفسه  
جوهر الذكاء الاصطناعي يمكن في القدرة على التعلم    إن, مؤكدا  طلب عادة مستوى من الذكاء البشري تنفيذ المهام التي تت

              .الذاتي واتخاذ القرار المستقل
الذكاء الاصطناعي باعتباره أداة إستراتيجية تسهم في تحسين   OECD(2019)و من منظور مؤسسي وتنموي  تناولت  

نات الضخمة والتنبؤ واتخاذ القرارات المبنية على  الكفاءة التشغيلية للمؤسسات وتعزيز جودة الخدمات من خلال تحليل البيا
 المعرفة  

حد المحركات الرئيسية للتحول الرقمي  يمثل أ الذكاء الاصطناعيأن  (2021)كما أوضحت المنظمة العربية للتنمية الإدارية
 وتحسين استغلال الموارد. في المؤسسات الحديثة لما لها من دور في رفع كفاءة الأداء وتقليل التكاليف التشغيلية 

 :أهداف الذكاء الاصطناعي ـ ثانيا 
بما يسهم في تحسين فعاليات العمليات المينائية في بيئات تشغيلية تتسم بالتعقيد  العمليات    إدارةيهدف الذكاء الاصطناعي في  

 : التالي إلى( 2021  الإداريةالمنظمة العربية للتنمية )
التشغيلي وتقليل زمن انجاز العمليات من خلال التحليل الذكي للبيانات التشغيلية بما يسهم في تحسين    الأداءرفع كفاءة  ـ  1

 وتقليل زمن انتظار السفن وتسريع عمليات الشحن والتفريغ. الأرصفةجدولة 
شرية والمادية داخل الموانئ  للموارد الب  الأمثلـ تعزيز كفاءة استغلال الموارد ودعم اتخاذ القرار التشغيلي وتحقيق الاستخدام  2

 تحليلية وتنبؤية تساعد على التعامل مع التعقيد التشغيلي . أدواتجانب دعم متخذي القرار من خلال  إلى
بما   الأصول   إدارةعبر تطبيقات الصيانة التنبؤية وتحسين    ألمينائي  الأداءخفض التكاليف التشغيلية وتحقيق استدامة  ـ    3

 التشغيلي على المدى الطويل .   الأداءوتحقيق استدامة  فاقالإنيسهم في رفع كفاءة 
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 خصائص تقنيات الذكاء الاصطناعي في الإدارة:ـ ثالثا 
بقدرتها على تحليل البيانات الضخمة ودعم اتخاذ القرار الرشيد من خلال نماذج    الإدارةفي    الذكاء الاصطناعي  ز تقنياتيتتم 

 ( (Russell & Norvig , 2021 التقليدية الإدارية الأساليبذكية قادرة على التنبؤ والتخطيط بكفاءة بما يتجاوز قدرات 
هذه    تعتمد  والتككما  الذاتي  التعلم  على  تحسين  التقنيات  في  يسهم  مما  المستمر  الوقت    الإداري   الأداءيف  مرور  مع 
(Nilsson,  2014) 

البشرية ورفع كفاءة استغلال الموارد    الأخطاءوتقليل    الإداريةتؤدي تقنيات الذكاء الاصطناعي دورا مهما في اتمتة العمليات  
 ( 2020 الإدارية.المنظمة العربية للتنمية ) .الذكية والتحول الرقمي الإدارةمجال ي العربية الحديثة ف الأدبيات أكدتهوهو ما 

 رابعا : مفهوم الأداء التشغيلي في الموانئ البحرية 
العمليات المرتبطة بحركة السفن والبضائع    إدارةالذي تقاس من خلاله كفاءة    الإطارالتشغيلي في الموانئ البحرية    الأداءيمثل  

ويعكس قدرة الميناء على تحقيق انسيابية تدفق الحاويات وتقليل زمن بقاء السفن وخفض تكاليف المناولة .ولم يعد تقييم  
 نشطةالأالعالمية ودرجة التنسيق بين    الإمدادسل  مرتبطا بمستوى التكامل مع سلا  أصبحمقتصرا على حجم التداول بل    الأداء

الميناء المعاصر يعمل كعقدة لوجستية   إن   Jean-Paul Rodrigue (2020)التشغيلية المختلفة وفي هذا السياق يؤكد  
   .لتعزيز موقعه التنافسي أساسياضمن شبكة نقل مترابطة ما يجعل تحسين كفاءة العمليات شرطا 

,  الأداء  أبعادوتقاس   السفن  دوران  زمن  مثل  مؤشرات  عبر  وزمن   الأرصفة  نتاجيةإالتشغيلي  المعدات  استغلال  معدل  و 
العمليات   إدارة  أدواتتطوير في    أيالانتظار, وهي مؤشرات تعكس مستوى الكفاءة والمرونة التشغيلية. وانطلاقا من ذلك فأن  

على هذه المؤشرات سواء من خلال تحسين دقة التنبؤ   إيجاباينعكس  أن وعلى رأسها تطبيقات الذكاء الاصطناعي ـ يفترض 
التشغيلي المتغير التابع الذي يمكن من خلاله قياس اثر توظيف   الأداء. يشكل  اتمتة العمليات وعليه  أو دعم اتخاذ القرار    أو

    .الذكاء الاصطناعي في بيئة الموانئ البحرية
 : التشغيلي للموانئ البحرية الأداءتحول و الذكاء الاصطناعي  :انيالمحور الث

البحرية من خلال تحسين إدارة العمليات التشغيلي للمواني    الأداءفي  تحول ملحوظ    إحداثكاء الاصطناعي في  يسهم الذ 
التنبؤية للمعدات كما يعزز من   التشغيلية والتنبؤ بأوقات وصول السفن وتنظيم عمليات الشحن والتفريغ وتطبيق الصيانة 

 المراقبة الذكية ويساعد في خفض التكاليف التشغيلية وتحقيق الاستدامة البيئية مما   ظمةأن مستويات الأمن والسلامة عبر  
  يدعم التحول نحو الموانئ الذكية. 

 :لمواني البحريةالتشغيلية المعقدة لطبيعة ال أولا ـ
التقاء رئيسية    العالية , حيث تمثل نقطة  الإمدادالنظم التشغيلية تعقيدا ضمن منظومة سلاسل    أكثرتعد المواني البحرية من  

 إلى النقل المختلفة وتضطلع بدور محوري في حركة التجارة الدولية وتدفق السلع بين الدول ويعود هذا التعقيد    أنماطبين  
   .بيئة واحدة مترابطة  و التنظيمية في  اللوجستية والإدارية التشغيلية    الأنشطةالطبيعة . متعدد الوظائف للموانئ والتي تجمع بين  

الموانئ تواجه ضغوطا متزايدة لتحسين الكفاءة التشغيلية في ظل التحول الرقمي وتسارع التجارة   أنوتشير التقارير الدولية  
 .UNCTAD). 2020 )البحرية العالمية

وعمليات   الأرصفة وإدارةتشمل جدولة وصول السفن  إذ, لموانئ البحرية بتنوعها وتداخلهاتتسم العمليات التشغيلية داخل او  
التفتيش الجمركي   إجراءات إلى إضافةولة الحاويات والبضائع العامة , والتخزين , والنقل الداخلي , الشحن والتفريغ , ومنا

, مما موارد البشرية, المعدات, والبنية التحتيةهذا التنوع مستوى عاليا من التنسيق الزمني والمكاني بين ال. ويتطلب  والأمني
 .Alderton , P.M. 2008)) التشغيلي الكلي للميناء  الأداءخلل بسيط قادرا على التأثير في  إييجعل 
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ارة العالمية, , مثل تقلبات حركة التجخارجية غير قابلة للتحكم المباشركما تتأثر كفاءة الموانئ البحرية بعدد من العوامل ال 
, وهو ما يزيد من درجة عدم اليقين في البيئة الالتزامات التنظيمية الدولية  البحرية, و والتغيرات المناخية, ومتطلبات السلامة  

 .( World Bank 2020) اتعقيد أكثرالتشغيلية ويجعل عملية التخطيط واتخاذ القرار 

مثل الرافعات  متقدمة وتقنيات تشغيلية معقدة  تتميز الموانئ الحديثة كذلك بارتفاع كثافة رأس المال واعتمادها على معداتو  
. الأعطالالذي يفرض تحديات كبيرة في مجالات الصيانة والتشغيل المستمر وتقليل  الأمرالمحطات  إدارة وأنظمةالعملاقة 

المصلحة مثل سلطات الموانئ وشركات الملاحة ومشغلي المحطات والجهات الحكومية يضيف بعدا   أصحابتعدد    إنكما  
 . (OECD 2019سسيا معقدا لعملية التنسيق واتخاذ القرار )مؤ 

  وتقنية متقدمة قادرة على   إدارية  أساليبمعقدة تتطلب  لبحرية كنظم تشغيلية ديناميكية و وفي ضوء ما سبق تصنف الموانئ ا
. بما يسهم في تحسين الكفاءة التشغيلية وتسارع وتيرة العمل  ,التعامل مع حجم العمليات الكبيرة. وتدفق البيانات المستمرة

استدامة   في    الأداءوضمان  الاصطناعي  والذكاء  الذكية  التقنيات  توظيف  نحو  المتزايد  التوجه  يفسر  ما   إدارتهاوهو 
((UNCTAD 2021. 

 النقل البحري  قطاع فيي تطبيقالو الإطار المفاهيمي  :الذكاء الاصطناعيثانيا ـ 
. حيث يعرف بأنه علم تصميم الأنظمة القادرة  لتقنية في القرن الحادي والعشرينيعد الذكاء الاصطناعي احد ابرز التحولات ا

و البيانات  وتحليل  بيئتها  إدراك  وقد عرف كل من    على  أهداف محددة  تحقيق  تعظم من  قرارات   Stuart Peterاتخاذ 

Norvig and Russell (2021) 
التي    A modern approach Artificial Intelligenceفي كتابهما     الذكية  العوامل  الذكاء الاصطناعي بأنه دراسة 

تتفاعل مع بيئتها بشكل عقلاني اعتمادا على خوارزميات  التعلم والاستدلال واتخاذ القرار ويؤسس هذا التعريف لفهم الذكاء  
 . خاذ القرار وليس مجرد أداة تقنية معزولةات الاصطناعي بوصفه نظاما داعما للإدارة و

( إلى إن التحول الرقمي في قطاع الموانئ يتجه نحو تبني (UNCTAD 2021وفي سياق النقل البحري تشير تقارير   
ة  أنظمة تحليل البيانات الضخمة والتنبؤ بحركة السفن وأتمتة العمليات , بما يسهم في تقليل زمن الانتظار ورفع كفاءة المناول

, ويعكس هذا التوجه انتقال الموانئ من نماذج تشغيل تقليدية إلى نماذج قائمة على البيانات والتحليل الذي الأمر الذي يجعل 
 الذكاء الاصطناعي أداة إستراتيجية لإحداث تحول نوعي في أداء التشغيل. 

لا ينظر إليه باعتباره خيارا تقنيا فحسب بل ن توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في الموانئ البحرية  إوانطلاقا من ذلك ف 
كمدخل إداري يعزز الكفاءة التشغيلية ويدعم القدرة التنافسية ويمهد لتحقيق الاستدامة في بيئة تشغيلية تتسم بالتعقيد والتغير  

 المستمر. 
 : ا ـ تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة العمليات المينائية ثالث 

موارد وتحسين تدفق العمليات ومن العمليات المينائية تحولا نوعيا مع توظيف الذكاء الاصطناعي في تخطيط ال  إدارة  شهدت 
. مما يسهم في تحسين تخطيط  الآليالحاويات باستخدام خوارزميات التعلم    وإحجامالتنبؤ بحركة السفن    أنظمةبرز التطبيقات  أ

 (Notteboom& Rodrigue 2005)الانتظار  أوقاتوتقليل  الأرصفة
التنبؤ في   التحليل  للساحات والمخازن بما يرفع كفاءة استخدام الموارد ويقلل    ةالاستيعابيالطاقة    إدارةكما تستخدم تقنيات 

 (Talley, 2012)الاختناقات التشغيلية .
تحكم مدعومة بالبيانات   أنظمةوتبرز تطبيقات الذكاء الاصطناعي في اتمتة مناولة الحاويات وتشغيل الرافعات الذكية عبر  

كذلك تستخدم تقنيات    ,(Heilig , Lalla- Ruiz& VoB ,2017 )البشرية    الأخطاءوتقليل    الإنتاجيةوهو ما يسهم في رفع  
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الحاسوبية و ينعكس    الأشياءانترنت    الرؤية  التشغيلية مما  السلامة  العمليات وتعزيز   الأداءعلى جودة    إيجابافي مراقبة 
 Russell &Norvig, 2021) واستدامته.

الذكاء الاصطناعي اتخاذ القرار التشغيلي الفوري من خلال تحليل البيانات اللحظية   أنظمةتدعم    وعلى المستوى الاستراتيجي,
 (Russell &Norvig, 2021)  .ة حركة السفن والمعداتوتقديم بدائل مثلى لإدار 

حلول الذكية في الموانئ يسهم في  تبني ال أن إلى( 2021)  الإداريةالمنظمة العربية للتنمية   وفي السياق العربي تشير تقارير
 العالمي. حسين الكفاءة التشغيلية وتعزيز القدرة التنافسية للموانئ العربية في ظل التحول الرقمي  ت

التعقيد التشغيلي في الموانئ البحرية , وتحقيق التكامل بين    لإدارة  إستراتيجية  أداة وبذلك تمثل تطبيقات الذكاء الاصطناعي  
 الكفاءة التشغيلية والاستدامة.

  للموانئ البحرية: تعزيز الكفاءة والاستدامة التشغيلية ـ اثر الذكاء الاصطناعي فيـ رابعا
يسهم الذكاء الاصطناعي في تعزيز الكفاءة الاستدامة التشغيلية من خلال تحسين استخدام الموارد وتقليل الهدر في الوقت   

ة السفن وتخصيص جدولة  والتكلفة عبر التحليل التنبؤي وأتمتة العمليات. إذ تمكن خوارزميات التعلم الآلي من تحسين جدول 
كما تدعم أنظمة    (Slack ,et ,al .2019)السفن وتخصيص المعدات مما يقلل من زمن الانتظار ويرفع الإنتاجية التشغيلية  

اتخاذ القرار الذكي الإدارة في اختيار البدائل المثلى استنادا إلى تحليل البيانات اللحظية, الأمر الذي يعزز سرعة الاستجابة  
 (Russell &Norvig, 2021) تنفيذودقة ال

و أما   التشغيلية,  الاستدامة  تشغيل اتسعلى مستوى  الطاقة وتحسين  استهلاك  مراقبة  في  الاصطناعي  الذكاء  تطبيقات  هم 
المعدات بما يؤدي إلى خفض الانبعاثات وتقليل الأثر البيئي للعمليات المينائية وهو ما يتماشى مع توجهات التحول الرقمي  

 (International Maritime Organization 2022)الأخضر التي أكدت عليها تقارير 
تشير الأدبيات العربية إلى إن تبني الحلول الذكية يدعم الاستخدام الرشيد للموارد ويعزز الاستدامة على المدى الطويل  كما  

 (2021)المنظمة العربية للتنمية الإدارية  
لاستدامة وعليه فأن الذكاء الاصطناعي يمثل أداة إستراتيجية لا تقتصر على رفع الكفاءة التشغيلية فحسب, بل تمتد لتدعيم ا

 وتحقيق التوازن بين الأداء الاقتصادي والاعتبارات البيئية .
 : من خلالفي تعزيز الكفاءة والاستدامة التشغيلية  الأثرتحليل 

 تحسين الإنتاجية وتقليل زمن الانتظار:   في أثره ـ1
الموانئ البحرية في تحسين   من خلال تعزيز كفاءة جدولة السفن    الإنتاجيةيسهم توظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي في 

ي ودعم القرار الذكي من تقليل الاختناقات ألتنبؤ ية كما تمكن أنظمة التحليل  ل التشغيليوتخصيص الموارد وتقليل فترات التعط
وتحسين انسيابية العمليات داخل الميناء وينعكس ذلك مباشرة في خفض زمن انتظار السفن ورفع معدل دورانها مما يعزز  

 والقدرة التنافسية للميناء ةستيعابيالاالطاقة  
 ـ أثره في خفض التكاليف التشغيلية: 2
تحسين استغلال الموارد  ن خلال  لاصطناعي في خفض التكاليف التشغيلية بالموانئ البحرية ميسهم توظيف تقنيات الذكاء اـ  

ض على تقليل الأعطال غير المخططة وخف  وتقليل الهدر في الوقت والطاقة والمعدات كما تساعد أنظمة التحليل ألتنبئي
الانتظار إلى تقليل تكاليف التشغيل المباشرة    ستباقية ويؤدي تحسين الجدولة وتقليص زمنتكاليف الصيانة عبر الصيانة الا

 و غير المباشرة بما يعزز الكفاءة المالية والاستدامة التشغيلية للميناء.
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 ـ أثره في دعم الاستدامة البيئية والتنافسية:  3
استهلاك الطاقة رية من خلال تحسين كفاءة  بالموانئ البح  دعم الاستدامة البيئية  يسهم توظيف تقنيات الذكاء الاصطناعي في

التحليل الذكي في تحسين تخطيط حركة   أنظمةكما تساعد    .الانتظار وتشغيل المعدات  أوقاتوتقليل الانبعاثات الناتجة عن  
التحليل  ذلك تمكن تقنيات المراقبة و   إلى  إضافةالكربونية    و الانبعاثات السفن وتقليل الازدحام مما يحد من استهلاك الوقود  

 التشغيلي والحفاظ على البيئة. الأداء بما يعزز التوازن بين  أعلىالموارد بكفاءة  إدارةاللحظي من  
 المنهجية:

الوصفي التحليلي ذي الطابع النظري بهدف تحليل اثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي في    هذه الدراسة على المنهج  تعتمدا  
العلمية ذات الصلة    الأدبياتمراجعة    إلىهذا المنهج    ويستندضوء الفرضيات    , فيالتشغيلي في الموانئ البحرية  الأداءتحول  

 . راسةالعلاقة بين المتغيرات محل الد أبعادوتحليل المحتوى النظري لاستخلاص 
 : عة الدراسة ي: طب أولا

التي تسعى   التحليلية  النظرية  البحوث  الدراسة ضمن  ا  إلى تندرج  التحليل  الفرضيات من خلال  لمفاهيمي والمقارن  اختيار 
تفسيري يوضح طبيعة   إطاربناء    إلىويهدف ذلك    إحصائيتحليل    أوجمع بيانات ميدانية    أدواتللأدبيات دون الاعتماد على  

    التشغيلي في الموانئ البحرية. الأداءتحول في   إحداثالذكاء الاصطناعي في  إسهام
 : ا: متغيرات الدراسةثاني

 تي: الأ الفرضيات تم تحديد  إلى ااستناد
 .العمليات المينائية  إدارةتطبيقات الذكاء الاصطناعي في   :المتغير المستقل

 والاستدامة التشغيلية .التشغيلي في الموانئ البحرية بأبعاد المتمثلة في الكفاءة التشغيلية  الأداء: التابع المتغير
وقد جرى تحليل العلاقة بين هذه المتغيرات في ضوء ما ورد في الأدبيات الدولية التحول الرقمي في الموانئ المنشورة في 

 Maritime Policy Managementمجلة 
 :ثالثا: أسلوب اختيار الفرضيات

 : اختيار الفرضيات بصورة تحليلية من خلالتم 
 الاصطناعي في الموانئ البحرية .ة للذكاء يئيسـ تحليل التطبيقات الر 1
 ـ ربط كل تطبيق بأحد أبعاد الأداء التشغيلي )الكفاءة الاستدامة(. 2
وتقليل التكاليف   .ـ مقارنة ما توصلت إليه الأدبيات حول اثر هذه التطبيقات في تحسين زمن الانجاز واستغلال الموارد3

 عم الفرضيات :وخفض الانبعاثات. وبناء على ذلك تم استخلاص نتائج تد
 : رابعا : مصادر البيانات 

  :في لتتاعتمدت الدراسة على مصادر ثانوية تم
 .United Nations Conference on Trade and Developmentـ تقارير دولية صادرة عن 1
   .الموانئ المتعلقة بأداء World Bankـ تقارير 2
 العمليات والتحول الرقمي في الموانئ البحرية.  إدارةعلمية متخصصة في   وأبحاثـ كتب 3

 :التحليل والمناقشة
النظري والفرضيات المطروحة يهدف هذا القسم إلى تحليل اثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تحول    في ضوء الإطار 

 متمثلة في الكفاءة والاستدامة.التقنية بأبعاد الأداء التشغيلي ال الأداء التشغيلي في الموانئ البحرية من خلال ربط التطبيقات
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التشغيل   أنماطتشكيل    إعادة  إلى  أدىالعمليات المينائية    إدارةتبني تقنيات الذكاء الاصطناعي في    إن  إلى  الأدبياتتشير  
الدراسات المنشورة في   أظهرتد  . وق دعم القرار  وأنظمةالذكية    الأتمتة  و  التقليدية من خلال الاعتماد على التحليل التنبؤي 

 .في تقليل زمن بقاء السفن وتحسين كفاءة المناولة  الرقمنة المتقدمة تسهم  إن  Maritime Policy & Managementمجلة  
  Nations Conference on Trade and Development Unitedكما تؤكد تقارير 

استطاعت تحسين تدفق العمليات وتقليل الاختناقات التشغيلية مما يعكس تحولا   متقدمةإن الموانئ التي تبنت حلول رقمية  
 تقليدية قائمة على التنبؤ والتحليل.  إدارةمن  الأداءفي طبيعة 

 التشغيلي.   الأداءتحول في   إحداثالنظرية الفرضية الرئيسية القائلة بأن الذكاء الاصطناعي يسهم في   الأدلةوعليه تدعم 
 : مناقشة الفرضية الأولى التي تنص أولا

  ـ يسهم الذكاء الاصطناعي في تعزيز الكفاءة التشغيلية في الموانئ البحرية  ـ
في الكفاءة التشغيلية من خلال تحسين جدولة السفن وإدارة الأرصفة وتحسين وتوزيع الموارد  يتجلى اثر الذكاء الاصطناعي 

 إلى أن التحول الرقمي يرتبط بتحسن مؤشرات زمن الانجاز وإنتاجية الأرصفة.   World Bankوتشير تقارير 
م المعدات مما ينعكس مباشرة على رفع  كما إن تطبيقات التحليل التنبؤي تفلل من فترات الانتظار وتحد من الهدر في استخدا

 كفاءة التشغيل وبذلك يمكن القول إن الأدبيات تدعم الفرضية المتعلقة بتعزيز الكفاءة التشغيلية.
 ا: مناقشة الفرضية الثانية التي تنصنيثا

 في دعم الاستدامة التشغيلية في الموانئ البحرية.  ــ يسهم الذكاء الاصطناعي
تسهم الأنظمة الذكية في تحسين استهلاك الطاقة وتقليل الانبعاثات وتعزيز الاستخدام الأمثل للموارد وهو ما يرتبط بمفهوم 

م في تقليل استهلاك الوقود الاستدامة التشغيلية وقد بينت الدراسات المتعلقة بالتحول الرقمي في الموانئ إن الأتمتة الذكية تسه
 ت الانتظار . اوتقليل الانبعاثات الناتجة عن فتر 

لي على المدى الطويل مما يعزز الاستدامة من خلال تقليل  كما إن إدارة البيانات الضخمة تمكن من تحسين التخطيط التشغي
    .ة الثانيالتكاليف البيئية والتشغيلية وعليه تدعم النتائج النظرية الفرضية 

  :خلاصة المناقشة
في إحداث تحول  ل تسهم جزئي في العمليات بتطبيقات الذكاء الاصطناعي لا يقتصر على تحسين  إن يتضح من التحليل   

شامل في طبيعة الأداء التشغيلي من خلال الانتقال من نماذج تشغيل تقليدية إلى نماذج ذكية قائمة على البيانات والتحليل  
 .االكفاءة والاستدامة معالتنبؤي بما يعزز 

 الخاتمة
حد ركيزة أساسية في تحول الأداء التشغيلي في الموانئ البحرية من  طناعي يمثل أن الذكاء الاصأخلصت هذه الدراسة إلى  

أكد التحليل إن الانتقال نحو نموذج تشغيلي قائم على البيانات .  خلال دوره في تعزيز الكفاءة التشغيلية ودعم الاستدامة  
حول الرقمي . وعليه فأن تبني تطبيقات  يتطلب تكاملا بين البنية التحتية الرقمية والقدرات البشرية والرؤية الاستراتيجية للت

 الذكاء الاصطناعي يعد خيارا استراتيجيا لتعزيز القدرة التنافسية وتحقيق تشغيل أكثر كفاءة واستدامة في الموانئ البحرية 
 : التوصياتو  النتائج

 :النتائجأولا، 
مجموعة    إلى المتعلقة بتطبيقات الذكاء الاصطناعي في الموانئ البحرية توصلت الدراسة    للأدبياتظري  ضوء التحليل النفي  

 من النتائج على النحو التالي: 
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ـ يسهم الذكاء الاصطناعي في إحداث تحول نوعي في الأداء التشغيلي من خلال الانتقال من أنماط تشغيل تقليدية تعتمد 1
 مة على التحليل التنبؤي وإدارة البيانات .على الاستجابة إلى نماذج تشغيل ذكية قائ

الأرصفة    2 إنتاجية  الانتظار ورفع  وتقليل زمن  السفن  تحسين جدولة  عبر  التشغيلية  الكفاءة  الذكاء الاصطناعي  يعزز  ـ 
 وتحسين استغلال الموارد التشغيلية . 

ة وتقليل الانبعاثات وتعزيز الاستخدام ـ يدعم الذكاء الاصطناعي الاستدامة التشغيلية من خلال تحسين استهلاك الطاق  3
 الأمثل للأصول والمعدات.

ـ ترتبط فعالية تطبيقات الذكاء الاصطناعي بمدى تكاملها مع البنية التحتية الرقمية للميناء ووجود بيئة تنظيمية وتقنية   4
 داعمة للتحول الرقمي .  

الميزة    إستراتيجيةـ يمثل الذكاء الاصطناعي ركيزة    5 البحرية في ظل بيئة تشغيلية تتسم بالغير    للموانئ  التنافسيةلتعزيز 
 .والتعقيد
 : التوصياتثانيا:

 في ضوء النتائج التي توصلت إليها الدراسة يمكن تقديم التوصيات الآتية:
الخطط  ـ تبني إستراتيجية واضحة للتحول الرقمي في الموانئ البحرية تتضمن إدماج تطبيقات الذكاء الاصطناعي ضمن  1

 التشغيلية طويلة المدى. 
 ـ تطوير البنية التحتية الرقمية للموانئ لضمان تكامل الأنظمة الذكية مع أنظمة إدارة العمليات والمعلومات .  2
 من انتظار السفن. وتقليل ز  الأرصفة إدارةالتحليل التنبؤي والجدولة الذكية لتحسين   أنظمةـ تعزيز استخدام  3
 وتشغيل التقنيات الذكية .  إدارةـ الاستثمار في بناء القدرات البشرية من خلال تدريب الكوادر التشغيلية على  4
ـ توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي لدعم الاستدامة التشغيلية عبر تحسين استهلاك الطاقة وتقليل الانبعاثات وتعزيز    5

 كفاءة استخدام الموارد. 
صوصية البيئة المينائية الموانئ ومؤسسات البحث العلمي لتطوير نماذج تطبيقية ملائمة لخ   إداراتبين  ـ تشجيع التعاون    6

   العربية.
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