
الصناعـــــــــــــــــة الذكيـــــــــــة..
 ثـــورة رقميـــة تعيـــد تشـــکیل مســـتقبل الصناعـــة

2025
يـــــــوليــــــــــــو 







عن المركز
مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار التابع لمجلس الوزراء المصري

ــا تابــع للســيد رئيــس مجلــس الــوزراء، أن�شــئ عــام 1985،  ــف دوليًّ مركــز المعلومــات ودعــم اتخــاذ القــرار مركــز فكــر رائــد ومُصنَّ

وشــهد منــذ نشــأته عــددًا مــن التحــولات فــي طبيعــة مهامــه وأدواره المختلفــة بمــا يتــاءم مــع متطلبــات متخــذ القــرار واحتياجاتــه،  

ويتواكب في الوقت ذاته مع طبيعة التغيرات التي مر بها المجتمع المصري؛ حيث اهتم في مراحله الأولى بخلق بنية معلوماتية 

والإسهام في عمليات التطوير التكنولوجي في مصر، ثم شهد نقلة نوعية في طبيعة دوره ليصبح أكثر تخصصًا في مجال دعم 

القــرار مــع الاهتمــام ببنــاء مجتمــع المعرفــة، ثــم ســار بخطــى راســخة ليصبــح مركــز فكــر مجلــس الــوزراء المصــري، تتمثــل مهمتــه 

الرئيســة فــي دعــم جهــود متخــذ القــرار فــي مختلــف القضايــا التنمويــة، وطــرح مجموعــة مــن البدائــل والتوصيــات والســيناريوهات 

الداعمــة لــه، وصــولا إلــى مرحلتــه الراهنــة، والتــي يضطلــع فيهــا المركــز بمهــام وأدوار أكثــر تعــددا وتنوعــا، وذلــك تزامنــا مــع صــدور 

قــرار معالــي دولــة رئيــس مجلــس الــوزراء رقــم 2085 لســنة 2023 بشــأن إعــادة تنظيــم المركــز، والــذي يعــد تدشــينًا لمرحلــة عمــل 

جديــدة امتــدت وتوســعت فيهــا اختصاصــات المركــز.

ومنــذ نشــأته كان للمركــز العديــد مــن الإنجــازات والمشــروعات والمبــادرات المرموقــة التــي أســهمت فــي تعزيــز دوره فــي تطويــر 

البنيــة الرقميــة والمعلوماتيــة ودعــم عمليــة صنــع القــرار فــي مصــر علــى عــدد مــن الأصعــدة. ولعــل مــن أبرزهــا دوره فيمــا يتعلــق 

بتطويــر مشــروع الرقــم القومــي للمواطــن. وإدخــال شــبكة المعلومــات الدوليــة "الإنترنــت" للاســتخدام فــي مصــر، وإنشــاء مركــز 

الوثائق الاستراتيجية، وإنشاء مركز استطلاع الرأي العام، بالإضافة إلى دوره في تطوير وإنشاء مراكز المعلومات بالمحافظات 

والمحلــي،  القومــي  المســتوى  علــى  الأزمــات  إدارة  منظومــة  وإنشــاء  الحكوميــة،  الشــكاوى  منظومــة  وتدشــين  والــوزارات 

 وإنشــاء المراصــد المتخصصــة، مثــل: مرصــد أحــوال الأســرة المصريــة والمرصــد المصــري للتعليــم والتدريــب والتشــغيل،



ومرصد الغذاء المصري، بجانب إطلاق وثيقتي سياسة ملكية الدولة للأصول، والتوجهات الاستراتيجية للاقتصاد المصري 

)2024( - )2030(. ويتبنــى المركــز رؤيــة مفادهــا أن يكــون الأكثــر تميــزا فــي مجــال دعــم اتخــاذ القــرار فــي قضايــا التنميــة الشــاملة، 

ــاء، وتعزيــز قنــوات التواصــل مــع المواطــن المصــري الــذي يُعــدُّ غايــة التنميــة وهدفهــا الأســمى، الأمــر  وإقامــة حــوار مجتمعــي بنَّ

الــذي يؤهلــه للاضطــاع بــدور أكبــر فــي صنــع السياســة العامــة، وترســيخ مجتمــع المعرفــة.

هذا، ويسعى المركز باستمرار لأن يكون أحد أفضل مؤسسات الفكر )Think Tank( على المستويات كافة المحلية والإقليمية 

والدوليــة، وقــد واكــب ذلــك اعتــراف إقليمــي ودولــي بــدوره الجوهــري كمؤسســة فكــر، وهــو مــا ظهــر جليــا فــي نتائــج تصنيف برنامج 

مراكــز الفكــر والمجتمعــات المدنيــة (Think Tanks and Civil Societies Program, TTCSP) بجامعــة بنســلفانيا" الأمريكيــة، 

التي أعلن عنها في فبراير 2021، حيث اختير مركز المعلومات ودعم اتخاذ القرار ليكون:

ضمن أفضل 20 مركز فكر على مستوى العالم استجابة لجائحة "كوفيد - 19" لعام 2020.■	

في المرتبة 21 من بين 64 مركز فكر على مستوى العالم كصاحب أفضل فكرة أو نموذج جديد طوره خلال عام 2020.■	

في المرتبة 14 من بين 101 مركز فكر على مستوى إفريقيا والشرق الأوسط لعام 2020.■	

وقــد فــاز المركــز خــال الســنوات الخمــس الأخيــرة بـــ )18( جائــزة دوليــة فــي مجــالات عملــه كافــة، حيــث فــاز فــي يونيــو 2022 بجائــزة 

)SAG Award( الأمريكيــة الممنوحــة لإصــدارة المركــز الرقميــة "وصــف مصــر بالمعلومــات" مــن بيــن نحــو 100 ألــف مؤسســة 

دوليــة حــول العالــم.

وفي مايو 2023، حصل المركز على 6 جوائز في مسابقة درع الحكومة الذكية في دورتها السادسة عشرة، والتي عقدت بإمارة 

دبــي عــن فئــات الابتــكار الحكومــي، والمســؤولية الاجتماعيــة والحكوميــة، والعمــل عــن بعــد، والمواقــع الإلكترونيــة الحكوميــة، 

وحســابات التواصــل الاجتماعــي الحكوميــة، والتطبيقــات الذكيــة.

كمــا نــال المركــز ثــاث جوائــز مــن مؤسســة "جلوبــي" للأعمــال )Globee Business Awards( بالولايــات المتحــدة الأمريكيــة 

فــي ســبتمبر 2023، والتــي تمنــح لأفضــل المنظمــات علــى مســتوى العالــم تقديــرا لإنجازاتهــا فــي مختلــف الأعمــال والمجــالات 

التكنولوجيــة.

وكذلــك حصــد المركــز ثمانــي جوائــز مــن مؤسســة "ســتيفى أووردز" )STEVIE Awards( العالميــة لمنطقــة الشــرق الأوســط 

وشمال إفريقيا؛ ففي أبريل 2022 فاز بخمس جوائز، من بينها جائزة ذهبية، وذلك بعد منافسة بين أكثر من 700 فريق من 

17 دولــة فــي الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، وفــي ينايــر مــن عــام 2024 حــاز المركــز ثــاث جوائــز، منهــا جائزتــان ذهبيتــان.
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قائمة المحتويات

5المقدمة:

7القسم الأول: التطور التاريخي للصناعة الذكية

: خلفية تاريخية عن تطور الصناعة من الثورة الصناعية الأولى حتى الثورة الصناعية الرابعة
ً

8أولًا

عدّ الثورة الصناعية الرابعة مختلفة؟
ُ
11ثانيًا: لماذا ت

ا: ماهية المصانع الذكية وتقنياتها
ً
12ثالث

13رابعًا: تعريف المصنع الذكي وأبرز التقنيات المستخدمة به

15خامسًا: المستويات الأربعة لتطور المصانع الذكية

17سادسًا: التحديات التي تواجه المصانع الذكية

19القسم الثاني: الاتجاهات العالمية والتحولات الكبرى

: مؤشرات السوق العالمي للصناعة الذكية
ً

20أولًا

22ثانيًا: توقعات مستقبلية للصناعة الذكية

ا: مؤشرات دولية لقياس جاهزية الدول للصناعة الذكية
ً
24ثالث

28رابعًا: تجارب دولية رائدة في تبني الصناعة الذكية
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35القسم الثالث: الصناعة الذكية في المنطقة العربية.. واقع وتطلعات

ي الصناعة الذكية
ّ
: الإمارات وبرامج تبن

ً
36أولًا

37ثانيًا: البحرين.. خطوات متقدمة نحو المصانع الذكية

ا: تونس.. استراتيجية متكاملة لدعم الصناعة الذكية
ً
38ثالث

39رابعًا: السعودية.. رؤية طموحة نحو 4000 مصنع ذكي

41القسم الرابع: واقع وآفاق الصناعة الذكية في مصر

: مبادرات استراتيجية لبناء قاعدة صناعية رقمية
ً

43أولًا

44ثانيًا: مؤشر جاهزية الصناعة الذكية.. تقييم الواقع والتخطيط للمستقبل
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ً
44ثالث

47قائمة المراجع:



المقدمة:
الحــادي  القــرن  فــي  العالمــي  التكنولوجــي  التحــول  ملامــح  أبــرز  أحــد  الذكيــة  الصناعــة  ــل  ِ

ّ
مث

ُ
ت

عيــد صياغــة مفهــوم الإنتــاج الصناعــي عبــر دمــج تقنيــات رقميــة متقدمــة، مثــل: 
ُ
والعشــرين، حيــث ت

الذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء، وتحليل البيانات الضخمة في المراحل المختلفة للعمليات 

التصنيعية. وقد بات هذا التحول ركيزة أساسية في تعزيز التنافسية الصناعية، وزيادة الكفاءة 

التشــغيلية، وتحقيــق أهــداف التنميــة المســتدامة.

وفــي هــذا الإطــار، يُســلط هــذا العــدد مــن التقريــر الضــوء علــى واقــع الصناعــة الذكيــة وتطورهــا 

ا، من خلال اســتعراض التطور التاريخي للتحول الصناعي، واســتعراض الاتجاهات  ا ودوليًّ محليًّ

العالميــة والتجــارب الدوليــة فــي تبنّــي تكنولوجيــا التصنيــع المتقــدم، والتطــرق إلــى أبــرز المبــادرات 

العربية الرائدة في هذا المجال. ويتناول هذا العدد من التقرير أربعة أقسام رئيسة، ترصد تطور 

الصناعــة الذكيــة مــن منظــور تاريخــي، وواقعــي، ومســتقبلي:

القسم الأول: التطور التاريخي للصناعة الذكية■	

القسم الثاني: الاتجاهات العالمية والتحولات الكبرى■	

القسم الثالث: الصناعة الذكية في المنطقة العربية.. واقع وتطلعات■	

القسم الرابع: واقع وآفاق الصناعة الذكية في مصر■	

ومــن خــال هــذه الأقســام، يقــدم التقريــر قــراءة تحليليــة لواقــع الصناعــة الذكيــة، موضحًــا 

ســهم الرقمنــة فــي تعزيــز الاســتدامة البيئيــة، والمرونــة التشــغيلية، والقــدرة التنافســية 
ُ
كيــف ت

للاقتصــادات فــي عصــر الثــورة الصناعيــة الرابعــة.

5

الصناعة الذكية.. ثورة رقمية تعيد تشکیل مستقبل الصناعة



6

الصناعة الذكية.. ثورة رقمية تعيد تشکیل مستقبل الصناعة



7

القسم الأول:
التطور التاريخي للصناعة الذكية



شــهد تاريــخ الصناعــة تحــولات جذريــة علــى مــدار أكثــر مــن ثلاثــة قــرون، بــدأت بثــورة الفحــم والبخــار فــي القــرن الثامــن عشــر، 

 إلى العصر الرقمي المتســارع الذي نعيشــه اليوم. وخلال هذه المســيرة، لم تكن 
ً

مرورًا بعصر الكهرباء والإلكترونيات، وصولًا

التكنولوجيــا مجــرّد أداة مســاعدة، بــل تحوّلــت إلــى قــوة دافعــة أعــادت تشــكيل مفاهيــم الإنتــاج والعمــل والاقتصــاد العالمــي. 

فقــد أصبحــت التقنيــات الحديثــة عناصــر أساســية فــي تشــغيل مصانــع ذكيــة قــادرة علــى التكيّــف واتخــاذ قــرارات ذاتيــة، بمــا 

يعــزز الكفــاءة ويرفــع مــن تنافســية الــدول والشــركات فــي آنٍ واحــد. وفــي هــذا الســياق، يكتســب فهــم تطــور الثــورات الصناعيــة 

أهمية كبرى، لأنه يعكس كيف وصلت الصناعة إلى ما هي عليه اليوم، ويمهد الطريق لفهم مستقبلها في ظل التحول الرقمي 

الشــامل.

الثـــورة  الثـــورة الصناعيـــة الأولـــى حتـــى  مـــن  : خلفيـــة تاريخيـــة عـــن تطـــور الصناعـــة 
ً

أولًا

الرابعـــة  الصناعيـــة 

ا في الوسائل التكنولوجية التي ساهمت بشكل مباشر في تغيير أنماط الحياة البشرية 
ً
شهد العالم عبر العصور تطورًا ملحوظ

عــدّ إنجــازات نوعيــة 
ُ
وتيســيرها. ومــع أن أشــكال التكنولوجيــا وأدواتهــا اختلفــت مــن حقبــة زمنيــة إلــى أخــرى، فإنهــا كانــت دائمًــا ت

بالنســبة لعصرها، حيث ســعى الإنســان، بلا انقطاع، إلى تطويرها وتحســينها لتحقيق مزيد من التقدم. وقد أدى هذا الســعي 

ــل نقطــة تحــوّل جذريــة فــي تاريــخ البشــرية، ليــس فقــط 
ّ
المســتمر نحــو الابتــكار إلــى نشــوء مفهــوم "الثــورة الصناعيــة"، الــذي مث

علــى مســتوى أســاليب الإنتــاج، بــل أيضًــا فــي شــكل العلاقــات الاجتماعيــة والاقتصاديــة.

وعلى مرّ القرون، مرّ العالم بأربع ثورات صناعية رئيسة، كان لكل منها دور رئي�سي في مسيرة التطور الصناعي والتكنولوجي. 

فبينمــا اعتمــدت الثــورات الثــاث الأولــى علــى مصــادر الطاقــة التقليديــة، كالطاقــة البخاريــة والكهربــاء، وتقنيــات الاتصــالات 

وتكنولوجيــا المعلومــات، جــاءت الثــورة الصناعيــة الرابعــة لتدفــع بالعالــم نحــو عصــر رقمــي متكامــل، تتقاطــع فيــه التقنيــات 

الذكيــة مــع الواقــع المــادي.

إننــا اليــوم نعيــش ملامــح هــذه الثــورة الجديــدة، التــي تقــوم علــى مفاهيــم متقدمــة مثــل: الــذكاء الاصطناعــي، وإنترنــت الأشــياء، 

والواقــع الافترا�ضــي، والبيانــات الضخمــة، وهــو مــا يعيــد تشــكيل مختلــف جوانــب الحيــاة. وفيمــا يلــي اســتعراض للتطــور 
التاريخــي للثــورات الصناعيــة الأربــع، علــى النحــو التالــي:)))

1 - https://ied.eu/project-updates/the-4-industrial-revolutions/
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	1 الثورة الصناعية الأولى )1765(: - 

جاءت الثورة الصناعية الأولى في فترة ما قبل التصنيع، وبدأت في أواخر القرن الثامن عشر واستمرت حتى بدايات القرن 

التاســع عشــر. وشــهدت هــذه الفتــرة أكبــر التغييــرات فــي الصناعــة مــن خــال الميكنــة. وقــد كانــت الميكنــة الســبب فــي تراجــع 

الزراعــة كعمــاد للاقتصــاد المجتمعــي لصالــح الصناعــة. وفــي ذلــك الوقــت، شــهد العالــم زيــادة هائلــة فــي اســتخراج الفحــم، 

إلــى جانــب الاختــراع الهــام للمحــرك البخــاري، الــذي أســس لنــوع جديــد مــن الطاقــة ســاهم لاحقًــا فــي تســريع تصنيــع الســكك 

الحديديــة، وبالتالــي دفــع عجلــة الاقتصــاد بشــكل كبيــر.

	2 الثورة الصناعية الثانية )1870(:  - 

شــهد العالــم الثــورة الثانيــة بعــد نحــو قــرن مــن الزمــان مــن الثــورة الصناعيــة الأولــى، حيــث بــدأت هــذه الثــورة فــي نهايــة القــرن 

التاســع عشــر، وشــهدت تطــورات تكنولوجيــة ضخمــة فــي الصناعــات، ممــا ســاعد علــى ظهــور مصــادر جديــدة للطاقــة، مثــل: 

الكهربــاء، والغــاز، والنفــط. وقــد أدت هــذه الثــورة إلــى اختــراع محــرك الاحتــراق الداخلــي الــذي بــدأ يصــل إلــى أق�صــى إمكاناتــه. 

ومــن النقــاط المهمــة الأخــرى فــي هــذه الثــورة: تطــور صناعــة الفــولاذ، والتركيــب الكيميائــي الصناعــي، ووســائل الاتصــال مثــل 

التليجــراف والهاتــف.

	3 الثورة الصناعية الثالثة )1969(: - 

شــهد النصــف الثانــي مــن القــرن العشــرين انطــاق الثــورة الصناعيــة الثالثــة، والتــي تميــزت باســتخدام الطاقــة النوويــة، 

ا جديدة في مجالات البحث العلمي، مثل استكشاف 
ً
وظهور الإلكترونيات والاتصالات والحواسيب، حيث فتحت الثورة آفاق

الفضــاء والتكنولوجيــا الحيويــة. كمــا تــم إدخــال الأتمتــة فــي المصانــع مــن خــال اختــراع وحــدات التحكــم المنطقــي المبرمــج 

)PLCs)- Programmable Logic Controllers - والروبوتــات، ممــا أدى إلــى رفــع كفــاءة الإنتــاج بشــكل كبيــر.

	4  - :)Industry 4.0( الثورة الصناعية الرابعة

بــدأت هــذه الثــورة مــع مطلــع الألفيــة الثالثــة، وتعتمــد بشــكل أسا�ســي علــى الإنترنــت والتقنيــات الرقميــة الحديثــة، علــى الرغــم 

ا في طريقة تفاعل البشر مع التكنولوجيا،   جذريًّ
ً

من أن بعض الخبراء لا يعتبرونها ثورة صناعية بحد ذاتها، فإنها تمثل تحولًا

ث تغييــرات  حيــث يشــهد العالــم اليــوم تطــورًا فــي مجــالات الــذكاء الاصطناعــي، وإنترنــت الأشــياء، والواقــع الافترا�ضــي، ممــا يُحــدِّ

هائلة في جميع القطاعات، بما في ذلك التعليم والصناعة والخدمات. وتعمل برامج ومشاريع متعددة في العالم، مثل مشروع 

RESTART الممول من الاتحاد الأوروبي، على تعزيز دمج القطاع الصناعي في أنظمة التعليم المهني والتقني لمواكبة متطلبات 

المهــارات الرقميــة الحديثــة المرتبطــة بهــذه الثورة.
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عدّ الثورة الصناعية الرابعة مختلفة؟)))
ُ
ثانيًا: لماذا ت

 لا يقتصــر علــى إدخــال 
ً

 رقميًــا شــاملًا
ً

تتميّــز الثــورة الصناعيــة الرابعــة )Industry 4.0( عــن ســابقاتها بكونهــا تمثــل تحــولًا

تقنيــات جديــدة فحســب، بــل يُعيــد تشــكيل طريقــة عمــل كافــة القطاعــات، بمــا فيهــا الصناعــة، وطبيعــة الوظائــف، وأســاليب 

اتخــاذ القــرار، وحتــى نمــاذج الأعمــال نفســها. فعلــى عكــس الثــورات الســابقة التــي اعتمــدت علــى الطاقــة البخاريــة أو الكهربــاء 

أو الحواســيب، تقــوم الثــورة الرابعــة علــى الاندمــاج العميــق بيــن العالميــن الرقمــي والمــادي، مــن خــال مــا يُعــرف بـــ "الأنظمــة 

الســيبرانية الفيزيائيــة" )Cyber-physical systems( ، والتــي تشــمل الــذكاء الاصطناعــي، وإنترنــت الأشــياء، والتــوأم الرقمــي، 

المتقدمــة.  والروبوتــات 

وقد أظهر استطلاع أجرته McKinsey في عام 2019 أن 68‎% من المديرين التنفيذيين اعتبروا الثورة الصناعية الرابعة 

أولوية اســتراتيجية عليا، في حين ذكر 70‎% منهم أن شــركاتهم بدأت بالفعل في اختبار أو تطبيق هذه التقنيات، بما يشــير 

إلــى الاهتمــام الكبيــر مــن جانــب المصنعيــن بالثــورة الصناعيــة الرابعــة وتطبيقاتهــا. وقــد جــاءت نتائــج التطبيــق الواقعيــة فــي 

بعض المصانع العالمية انعكاسًا لهذه التطبيقات، كما يعرضها الشكل التالي:

Source: https://www.mckinsey.com/featured-insights/mckinsey-explainers/what-are-industry-4-0-the-fourth-industrial-
revolution-and-4ir 

2 - https://www.mckinsey.com/featured-insights/mckinsey-explainers/what-are-industry-4-0-the-fourth-industrial-revolu-
tion-and-4ir 
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والجدير بالذكر أن التقديرات أشارت إلى أن طليعة الشركات التي سبقت في تبنّي تقنيات الذكاء الاصطناعي والتحول الرقمي 

فــي عــام 2025 يمكنهــا أن تحقــق زيــادة فــي التدفــق النقــدي بنســبة تصــل إلــى 122‎%، فــي حيــن أن الشــركات التــي تتأخــر فــي التبنــي 

واجــه انخفاضًــا فــي 
ُ
قــد لا تجنــي ســوى 10‎% فقــط مــن هــذه المكاســب، أمــا الشــركات التــي تفشــل فــي التحــول الرقمــي فقــد ت

التدفق النقدي بنسبة تصل إلى 23‎%. وهذا التباين الواضح في النتائج يُبرز بشكل واضح كيف أن الثورة الصناعية الرابعة 

مختلفة، فهي ليست مجرّد تحسين تقني، بل تحول اقتصادي وهيكلي شامل، يجعل من القدرة على مواكبة الابتكارات أمرًا 

ــا للبقــاء والتنافــس فــي الســوق العالمــي. مصيريًّ

نهــا مــن أتمتــة العديــد مــن 
ّ
وقــد بــدأت العديــد مــن المصانــع الرائــدة حــول العالــم فــي تطبيــق تلــك التقنيــات الذكيــة، ممــا مك

ــت 
ّ
المهــام وتحســين إدارة المــوارد وسلاســل التوريــد. ووفقًــا لدراســة أجرتهــا شــركة Deloitte، فقــد حققــت الشــركات التــي تبن

مبــادرات المصانــع الذكيــة خــال ثــاث ســنوات زيــادة فــي الإنتاجيــة بنســبة 12‎%، وارتفاعــا فــي اســتخدام الطاقــات الإنتاجيــة 

بنســبة 11‎%. وجدير بالإشــارة أنه قد ســاهم اســتخدام تقنيات الاستشــعار الذكي في تقليص اســتهلاك الطاقة في أحد مصانع 

ا))). البلاســتيك بنســبة 40‎%، ممــا وفــر أكثــر مــن 200 ألــف دولار ســنويًّ

ا: ماهية المصانع الذكية وتقنياتها
ً
ثالث

عــد الصناعــة الذكيــة الوجــه الحديــث للثــورة الصناعيــة الرابعــة )Industry 4.0(، وهــي المرحلــة الأحــدث فــي مســيرة تطــور 
ُ
ت

الصناعة العالمية. وقد نشأ مفهوم الصناعة الذكية لأول مرة عام 2011 على يد مجموعة من العلماء الألمان ضمن خطة 

وطنيــة تهــدف إلــى وضــع اســتراتيجية تكنولوجيــة متقدمــة لألمانيــا، وجــاء ليعبّــر عــن تحــول جوهــري فــي كيفيــة تصميــم وتشــغيل 

العمليــات الصناعيــة، مــن خــال دمــج التكنولوجيــا الرقميــة مــع البيئــة الإنتاجيــة بشــكل غيــر مســبوق))).

3 - https://unctad.org/news/blog-what-industry-40-and-what-will-it-mean-developing-countries 

4 - https://www.cisco.com/site/us/en/learn/topics/networking/what-is-industry-4-0.html 
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تقــوم الصناعــة الذكيــة علــى تمكيــن الآلات مــن التواصــل والتفاعــل مــع بعضهــا ومــع نظــم المعلومــات والإدارة، بهــدف اتخــاذ 

قــرارات فوريــة مدعومــة بالبيانــات. وقــد عــرّف المنتــدى الاقتصــادي العالمــي هــذا التحــول بأنــه "أنظمــة إنتــاج ذكيــة ومتصلة، 

مصممــة لاستشــعار العالــم المــادي، والتنبــؤ بــه، والتفاعــل معــه، مــن أجــل دعــم عمليــات الإنتــاج فــي الزمــن الحقيقــي. 

كمــا عرفهــا البنــك الدولــي بأنهــا تزايــد الاعتمــاد فــي عمليــات الصناعــات التحويليــة علــى التشــغيل الآلــي فــي الصناعــة، والروبوتــات 

ــا فــي عمليــة التصنيــع.   جذريًّ
ً

المتقدمــة، والمصانــع الذكيــة، وإنترنــت الأشــياء، والطباعــة الثلاثيــة الأبعــاد، ممــا يُحــدِث تحــولًا

رابعًا: تعريف المصنع الذكي وأبرز التقنيات المستخدمة به

يعتمــد المصنــع الذكــي -وفقًــا لمــا تــمَّ اســتعراضه مــن مفهــوم الصناعــة الذكيــة- علــى تســخير التطــورات التقنيــة التــي أنتجتهــا 

الثــورة الصناعيــة الثالثــة، لا ســيّما فــي مجــال أتمتــة جمــع البيانــات وتحليلهــا. ويقــوم هــذا المفهــوم علــى اســتخدام أجهــزة 

ــا مــن الآلات والأنظمــة، ومــن ثــم تحويلهــا فــي الوقــت الفعلــي إلــى  الاستشــعار والبرمجيــات المتقدمــة لتجميــع البيانــات تلقائيًّ

رؤى ومعلومــات قابلــة للتنفيــذ تســاعد فــي تحســين الأداء التشــغيلي واتخــاذ قــرارات دقيقــة وســريعة. حيــث تمثــل هــذه التقنيــة 

ا 
ً
ا مقارنة بالطرق التقليدية، حيث كانت عمليات جمع وتحليل البيانات سابقًا تتطلب جهودًا يدوية كبيرة ووقت  جذريًّ

ً
تحولًا

، وهو ما كان يحدّ من سرعة الاستجابة للمتغيرات ويؤثر سلبًا على كفاءة التشغيل. أما اليوم، فقد أصبح من الممكن 
ً

طويلًا

مراقبة مؤشرات الأداء، وتحديد الأعطال، وتحسين جودة المنتج بشكل لحظي، مما يقلل من التكاليف ويزيد من الإنتاجية.

ومــع ذلــك، لا تــزال بعــض المؤسســات فــي المراحــل الأولــى مــن التحــول الرقمــي، حيــث تفتقــر إلــى تقنيــات مثــل إنترنــت الأشــياء 

ا وتحليلها بشكل معقد  )IoT(، وتعاني من تشتت البيانات عبر أنظمة غير مترابطة، مما يضطر الفنيين إلى جمع البيانات يدويًّ
عنــد حــدوث أي خلــل، وهــو مــا يــؤدي إلــى تأخيــر الحلــول وزيــادة التكاليــف. )))

بسط 
ُ
ولكي يُعتبر المصنع ذكيًا فعليًا، لا بد من توافر عدة تقنيات بشكل مترابط. والهدف من ذلك هو بناء منشأة مترابطة ت

كل المراحل في سلســلة التوريد، من التوريد وحتى ضمان الجودة.

5 - https://www.forbes.com/sites/willemsundbladeurope/2019/02/05/the-four-levels-of-a-smart-factory-evolution/
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Source: https://blog.isa.org/tech-disruptions-in-manufacturing-the-evolution-of-smart-factories 

	1  - (IIoT) Industrial Internet of Things إنترنت الأشياء الصناعية

ر بيانات لحظية 
ّ
ب على كل آلة وجهاز داخل المصنع، وتوف

ّ
رك

ُ
ا من هذه المعادلة؛ إذ ت عد المستشعرات الذكية جزءًا محوريًّ

ُ
ت

نهم من اتخاذ قرارات مدروسة. كما يمكن لهذه المستشعرات مراقبة مؤشرات مهمة 
ّ
مك

ُ
ثرية تمنح المهندسين رؤية شاملة ت

.
ً

مثل درجة الحرارة والاهتزاز والحركة، كما تتيح تقنيات IIoT للآلات أن تتواصل فيما بينها وتتخذ قرارات ذاتية مستقبلًا

	2  - Robotics الروبوتات

ــا فــي العديــد مــن المصانــع، حيــث تــؤدي مهامًــا متكــررة بالتعــاون 
ً
أصبــح مــا يُعــرف بالروبوتــات التعاونيــة "Cobots" جــزءًا مألوف

مــع البشــر. لكــن هــذا لا يعــدو كونــه البدايــة. فمــع دمــج الروبوتــات بتقنيــات أكثــر تقدمًــا مثــل الــذكاء الاصطناعــي والتعلــم الآلــي، 

حــدث هــذه الروبوتــات طفــرة فــي الإنتاجيــة. وسنشــهد مســتقبلا روبوتــات تعمــل بدقــة عاليــة علــى مــدار اليــوم، حتــى فــي البيئــات 
ُ
ت

الخطــرة، كمــا أن تلــك الروبوتــات لديهــا القــدرة علــى التكيــف فــي الوقــت الفعلــي مــع المتغيــرات.

	3 المركبــات الموجهــة ذاتيًــا Automated Guided Vehicles (AGVs) والروبوتــات المتنقلــة  - 

Autonomous Mobile Robots (AMRs) القيــادة ذاتيــة 

في عام 2020، أفادت شركة Gartner بأن 72‎% من المصنّعين يدمجون معدات ذاتية القيادة في مصانعهم الذكية، بما في 

حــدث هــذه التقنيــات 
ُ
ذلــك المركبــات الموجهــة ذاتيًــا )AGVs( والروبوتــات المتنقلــة ذاتيــة القيــادة )AMRs(. ومــن المتوقــع أن ت

نقلة نوعية في اللوجســتيات الداخلية، مما يُســهّل الحركة بسلاســة عبر أرض المصنع.
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وفي هذا الصدد، تلعب برامج تحسين المسارات الديناميكية دورًا محوريًا. فمن خلال تحليل الظروف الآنية، مثل العوائق 

وحالات المعدات أو تغير الأولويات، يضمن التوجيه الديناميكي تنقل المركبات الموجهة آليًا )AGVs( والروبوتات المتنقلة 

ذاتية القيادة )AMRs( بكفاءة، مما يُقلل من التأخيرات والاختناقات ويُبسّط سير العمل.

	4  -  )Cloud Computing( الحوسبة السحابية

تجمــع جميــع نقــاط البيانــات المُجمعــة مــن أجهــزة استشــعار مختلفــة التــي تتدفــق فــي النهايــة عبــر الســحابة، وذلــك باســتخدام 

برامج ســحابية مناســبة، يمكن للمهندســين تخزين بيانات مهمة حول المعدات والآلات والجداول الزمنية وغيرها والوصول 

إليها. وتجدر الإشــارة إلى أن هذه المنصات تتميز بقوة حوســبة هائلة، مما يُعزز التحليل ويُشــجع على اتخاذ القرارات القائمة 

علــى البيانــات.

	5  - )Digital Twins( التوأم الرقمي

تســتخدم تقنيــة التــوأم الرقمــي البيانــات لإنشــاء تمثيــل مرئــي لأرضيــة المصنــع وجميــع أصولــه، حيــث يســتخدمه المهندســون 

والمشــغلون لمراقبــة الأنظمــة المعــدات، والتنبــؤ بمتطلبــات الصيانــة، أو حتــى محــاكاة التجــارب فــي ظــروف مختلفــة. ونتيجــة 

لذلك، ترتبط التوائم الرقمية بقفزة هائلة في الكفاءة التشغيلية، وهي إحدى القوى الدافعة الرئيسة لثورة المصانع الذكية.

خامسًا: المستويات الأربعة لتطور المصانع الذكية

استثمرت بعض من كبرى الشركات المصنعة في العالم -مثل Siemens وABB وMitsubishi Electric- بشكل كبير في إنشاء 

منشــآت مترابطــة بالكامــل تعتمــد علــى أحــدث التقنيــات المتقدمــة. ومــع ذلــك، فــإن التحــول مــن المصانــع التقليديــة إلى الذكية 

 إلــى أربعــة مســتويات رئيســة.
ً
ــم تطــور المصنــع الذكــي عــادة لا يمكــن تحقيقــه بيــن عشــية وضحاهــا. وفــي هــذا الصــدد، يُقسَّ
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Source: https://blog.isa.org/tech-disruptions-in-manufacturing-the-evolution-of-smart-factories 

	1 ــل هــذا المســتوى الخطــوة الأولــى فــي رحلــة التحــول الذكــي،  - 
ّ
المســتوى الأول: جمــع البيانــات )Data Collection(: يمث

جمع 
ُ
حيث يتم تزويد جميع المعدات والأصول في المصنع بأجهزة استشعار ضمن إطار إنترنت الأشياء الصناعي، حيث ت

حــول إلــى قاعــدة موحــدة للبيانــات تكــون متاحــة بســهولة لجميــع أصحــاب المصلحــة.
ُ
البيانــات مــن مصــادر متعــددة، ثــم ت

 عند محاولة اســتخراج المعلومات 
ً
وتجدر الإشــارة إلى أن جمع البيانات بهذا الحجم الواســع يُعدّ تحديًا كبيرًا، خاصة

ــن المهندســون مــن الوصــول إلــى البيانــات 
ّ
مــن الأنظمــة القديمــة. ومــع ذلــك، بمجــرد إنشــاء مســتودع بيانــات مركــزي، يتمك

عبــر نقــاط التشــغيل المختلفــة، مــن خــال لوحــات بيانــات تفاعليــة وغنيــة بصريًــا. ومــن المهــم التنويــه إلــى أن معظــم 

المصانــع اليــوم لا تــزال فــي هــذا المســتوى مــن رحلــة التحــول إلــى منشــآت ذكيــة.

	2 المستوى الثاني: تحليل البيانات )Data Analysis(: عند الوصول إلى المستوى الثاني، تبدأ نتائج الجهد المبذول في  - 

ا ويدعم اتخاذ قرارات استباقية. 
ً

 متعمق
ً

المرحلة السابقة بالظهور؛ إذ يتيح الوصول إلى بيانات غنية ومتنوعة تحليلًا

فعلــى ســبيل المثــال، مــن خــال دراســة أداء الآلات علــى مــدى فتــرات طويلــة، يمكــن للمصنّعيــن اتخــاذ قــرارات تســاهم فــي 

تبســيط ســير العمــل وضمــان ثبــات الجــودة. كمــا يتيــح دمــج تقنيــات التعلــم الآلــي )Machine Learning( للمهندســين 

التنبــؤ بالأعطــال واتخــاذ إجــراءات وقائيــة بدقــة عاليــة.

	3 المســتوى الثالــث: تفعيــل البيانــات فــي الوقــت الفعلــي )Real-Time Data Activation(: مــع الوصــول إلــى المســتوى  - 

الثالــث، يتطــور التكامــل بيــن الــذكاء الاصطناعــي وتعلــم الآلــة ليصــل إلــى مرحلــة التحكــم الفــوري. ففــي هــذا الســياق، 

تتيــح الخوارزميــات المتقدمــة للعامليــن تحليــل البيانــات التاريخيــة، وتحديــد جــداول الإنتــاج الأكثــر كفــاءة، وتشــخيص 

أعطــال المعــدات، بــل وحتــى التكيّــف مــع تغيــرات الطلــب بشــكل مباشــر وفــوري.

	4 )Action-Oriented Data(: فــي هــذا المســتوى الأخيــر، تصــل  -  الفعــل  نحــو  الموجهــة  البيانــات  الرابــع:  المســتوى 

المصانــع إلــى درجــة عاليــة مــن الاســتقلالية، حيــث تصبــح قــادرة علــى تنفيــذ التوصيــات تلقائيًــا دون تدخــل بشــري 

مباشــر. ويشــمل ذلك ضبط الإعدادات التشــغيلية، وجدولة الصيانة، أو إجراء فحوصات الجودة. وعلى الرغم من أن 

هــذا المســتوى مــن الأتمتــة الكاملــة لا يــزال فــي طــور التحقــق الكامــل، إلا أنــه يحمــل فوائــد هائلــة متوقعــة فــي المســتقبل 

القريــب، مــن أبرزهــا تحقيــق قفــزة كبيــرة فــي الكفــاءة والإنتاجيــة.
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سادسًا: التحديات التي تواجه المصانع الذكية

رغــم الإمكانــات الكبيــرة التــي توفرهــا تقنيــات الصناعــة الذكيــة، فــإن تطبيقهــا يواجــه جملــة مــن التحديــات التقنيــة والتنظيميــة 

والاقتصاديــة، والتــي تؤثــر بشــكل مباشــر علــى ســرعة الانتقــال نحــو نمــاذج الإنتــاج المتقدمــة، ومــن أبــرز هــذه التحديات:

	1 ضمــان تكامــل تكنولوجيــا المعلومــات والتشــغيل: مــن المعــروف أن تقنيتــي المعلومــات والتشــغيل لطالمــا عملتــا فــي  - 

نطاقات منفصلة، إلا أن دمجهما أصبح ضرورة في سياق المصانع الذكية. غير أن هذا الدمج يواجه عقبات عديدة، 

منهــا عــدم التوافــق بيــن فــرق العمــل بهمــا، والأنظمــة القديمــة التــي تعيــق التواصــل بيــن الطرفيــن.

	2 فجــوة المهــارات فــي القــوى العاملــة: مــع تســارع وتيــرة التقــدم التكنولوجــي، تــزداد الحاجــة إلــى عمــال يمتلكــون مهــارات  - 

قادرة على فهم وتشغيل الأنظمة المتقدمة. وفي هذا السياق، تعاني العديد من المصانع من فجوة حادة في المهارات، 

وهــو مــا يمثــل تحديًــا كبيــرًا أمــام تبنــي هــذه التقنيــات بســرعة وكفــاءة.

	3 ارتفــاع تكاليــف التنفيــذ: لا شــك أن إنشــاء منشــأة ذكيــة مترابطــة بالكامــل يتطلــب اســتثمارات ضخمــة، ســواء علــى  - 

مســتوى رأس المــال الــازم لشــراء التكنولوجيــا، أو التكاليــف الخفيــة المرتبطــة بتدريــب الموظفيــن. ومــع ذلــك، فــإن تبنّــي 

رؤيــة طويلــة المــدى يُظهــر أن الكفــاءة والإنتاجيــة المحققــة علــى المــدى البعيــد كفيلــة بتعويــض هــذا الاســتثمار الأولــي 
المرتفــع.)))

	4 عــد قابليــة التشــغيل البينــي مــن أبــرز التحديــات التــي تواجــه تنفيــذ أنظمــة  - 
ُ
قابليــة التشــغيل البينــي )Interoperability(: ت

التصنيع الذكي، حيث تتطلب قدرة الأنظمة المختلفة على التفاهم والتكامل دون تعارض. ويتجلى هذا التحدي في أربعة 

 (cyber physical الذي يربط الأنظمة الفيزيائية الســيبرانية ،(Operational) مســتويات رئيســية: المســتوى التشــغيلي

(systems بإطــار ثــورة الصناعيــة الرابعــة؛ والمســتوى النظامــي (Systematical)، الــذي يعالــج المعاييــر والإرشــادات 

والنمــاذج والمنهجيــات؛ والمســتوى التقنــي (Technical)، الــذي يشــمل أدوات تكنولوجيــا المعلومــات والبنيــة التحتيــة 

والمنصــات البرمجيــة الداعمــة؛ وأخيــرًا المســتوى الدلالــي (Semantic)، الــذي يضمــن فهمًــا موحــدًا للبيانــات المتبادلــة 

بين الجهات والمؤسسات المختلفة. وغياب التناغم بين هذه المستويات يعيق تكامل الأنظمة ويؤثر سلبًا على الكفاءة 

التشــغيلية ودقــة اتخــاذ القــرار فــي بيئــات التصنيــع الذكــي.

6 - https://blog.isa.org/tech-disruptions-in-manufacturing-the-evolution-of-smart-factories
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	5 نظــرا لاعتمــاد التصنيــع الذكــي علــى بنيــة رقميــة مترابطــة تعتمــد علــى الإنترنــت  -   :)Cybersecurity( الأمــان الســيبراني

لتبــادل المعلومــات بيــن وحــدات الإنتــاج والعمــاء، فيرفــع ذلــك مــن مســتوى المخاطــر المرتبطــة باختــراق البيانــات وســوء 

اســتخدامها. ومــن ثــم فــإن حمايــة كل نقطــة فــي الشــبكة أمــر بالــغ الأهميــة، بــدءًا مــن وحــدات الإنتــاج وحتــى نظــم التحكــم 

والمســتخدمين النهائييــن. ويشــكل تأميــن البيانــات وتشــفيرها، إلــى جانــب منــع الهجمــات الإلكترونيــة، أحــد أكبــر التحديــات 

عنــد تصميــم ونشــر أنظمــة صناعيــة ذكيــة متصلــة، ويتطلــب ذلــك بنيــة أمــان قويــة واســتراتيجيات اســتباقية لضمــان 

اســتمرارية العمليــات وســامة المعلومــات.

	6 تكامــل الأنظمــة )System Integration(: يمثــل تكامــل الأدوات التكنولوجيــة الحديثــة مــع البنيــة التحتيــة الحاليــة تحديًــا  - 

ــرًا أمــام التحــول إلــى الصناعــة الذكيــة، فالأجهــزة القديمــة قــد تكــون غيــر متوافقــة مــع الحلــول الجديــدة، وتســتخدم  كبي

بروتوكولات اتصال مختلفة، مما يؤدي إلى تعقيدات في ربط الأنظمة وتبادل البيانات. كما أن تعدد الشركات المصنعة 

 مرنة ومنهجيات 
ً

واختلاف معايير التشغيل يزيد من صعوبة التكامل. لذلك، يتطلب تنفيذ أنظمة التصنيع الذكي حلولًا
مخصصــة لتحديــث الأنظمــة القديمــة وضمــان توافقهــا مــع التقنيــات الحديثــة دون التأثيــر علــى اســتقرار العمليات.)))

7 - https://www.researchgate.net/publication/382162810_Smart_Manufacturing_Issues_and_Challenges 
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القسم الثاني:
الاتجاهات العالمية والتحولات الكبرى



 متسارعًا في بنية الصناعة، حيث تتجه القطاعات الإنتاجية نحو نماذج أكثر ذكاءً ومرونة، مدفوعة بتكامل 
ً

يشهد العالم تحولًا

التقنيــات الرقميــة الحديثــة مــع العمليــات الصناعيــة التقليديــة. ويُعيــد هــذا التحــوّل تشــكيل خريطــة الصناعــة العالميــة. وفــي 

هــذا الســياق، بــرزت نمــاذج ناجحــة لشــركات رائــدة اســتطاعت أن توظــف التقنيــات الذكيــة فــي تطويــر سلاســل القيمــة، وتحقيــق 

مســتويات جديــدة مــن الجــودة والابتــكار والاســتدامة. ومــع التوســع المســتمر فــي تطبيقــات الصناعــة الذكيــة، تتزايــد التوقعــات 

ــا واســعة لنمــو الأســواق، وتحــول أنمــاط الإنتــاج 
ً
بــأن تصبــح هــذه المنظومــة محــورًا رئيســيًا فــي الاقتصــاد العالمــي، ممــا يفتــح آفاق

والعمل، وتوليد فرص جديدة تتجاوز الحدود التقليدية للصناعة. ومن هنا تأتي أهمية تحليل المؤشرات الراهنة، واستعراض 

التجــارب المتقدمــة، واستشــراف الاتجاهــات المســتقبلية التــي ترســم ملامــح هــذه المرحلــة الجديــدة مــن التصنيــع. 

: مؤشرات السوق العالمي للصناعة الذكية 
ً

أولًا

ا نحو 349.8 مليار دولار أمريكي في عام 2024، ومن المتوقع أن يصل  بلغت تقديرات حجم سوق الصناعة الذكية عالمّيًّ

إلى 392.8 مليار دولار أمريكي في عام 2025، وفقًًا لشركة أبحاث السوق Precedence Research. ويُُعزى هذا النمو بشكل 

رئيــس إلى التوســع المتزايــد في اعتمــاد تقنيــات الصناعــة الذكيــة، بالإضافــة إلى تزايــد الطلــب على حلــول الأتمتــة وتحــسين 

الكفاءة وتخفيض التكاليف في العمليات الصناعية.

ويتبايــن تطبيــق التصنيــع الذكــي علــى مســتوى الــدول والمناطــق علــى مســتوى العالــم، حيــث تعكــس بيانــات عــام 2024 تصــدر 

منطقــة آســيا والمحيــط الهــادئ ســوق التصنيــع الذكــي عالميًــا بحصــة تبلــغ 32‎%، مدفوعــة بالنمــو الصناعــي الســريع فــي الصيــن 

والهنــد وكوريــا الجنوبيــة. تليهــا أمريــكا الشــمالية بنســبة 28‎%، مســتفيدة مــن ريــادة الولايــات المتحــدة فــي تقنيــات الــذكاء 

الاصطناعــي والتحــول الرقمــي، ثــم أوروبــا بنســبة 25‎% نتيجــة لاهتمامهــا بالاســتدامة والتحديــث الصناعــي، خاصــة فــي ألمانيــا. 

بينمــا لا تــزال أمريــكا اللاتينيــة )10‎%( والشــرق الأوســط وإفريقيــا )5‎%( فــي مراحــل مبكــرة مــن تبنــي التصنيــع الذكــي، بســبب 

تحديــات فــي البنيــة التحتيــة والاســتثمار التكنولوجــي. 

Source: International Federation of Robotics - https://www.therobotreport.com/ifr-4-million-robots-operating-globally-
world-robotics-report/ 
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وفــي الســياق ذاتــه وعلــى المســتوى القطاعــي، اســتحوذ قطــاع البرمجيــات علــى الحصــة الكبــرى مــن ســوق التصنيــع الذكــي 

فــي عــام 2024، متجــاوزًا نســبة 49‎%، وهــو مــا يُبــرز الــدور الحيــوي الــذي تلعبــه البرمجيــات فــي تمكيــن التحــول الرقمــي داخــل 

عــد حلــول مثــل أنظمــة تخطيــط مــوارد المؤسســات، وأنظمــة تنفيــذ التصنيــع، وأدوات 
ُ
المصانــع والمنشــآت الإنتاجيــة. وت

التحليــل المتقدمــة مــن الركائــز الأساســية التــي تدعــم المراقبــة اللحظيــة، ورفــع كفــاءة التشــغيل عبــر مختلــف مراحــل الإنتــاج. 

ومــع تزايــد اعتمــاد المؤسســات علــى الأدوات الرقميــة لإعــادة هيكلــة عملياتهــا، تواصــل البرمجيــات احتفاظهــا بموقــع الصــدارة 

داخــل الســوق.

ــا خــال الفتــرة مــن عــام 2025 إلــى عــام 2030، بمعــدل نمــو ســنوي 
ً
وفــي المقابــل، يُتوقــع أن يشــهد قطــاع الخدمــات نمــوًا ملحوظ

مركب يتجاوز 13‎%. ويعكس هذا الاتجاه تصاعد الحاجة إلى تقديم خدمات الدعم الفني، فمع التوسع في استخدام إنترنت 

أشياء، والذكاء الاصطناعي، والحلول السحابية، يتزايد الطلب على خدمات الاستشارات، والتنفيذ، وغيرها من الخدمات. 

وفــي ســياق متصــل، أبــرز اســتطلاع رأي أجرتــه مؤسســة "ديلويــت" فــي عــام 2025، وشــمل 600 مديــر تنفيــذي فــي الولايــات 

المتحــدة الأمريكيــة، الأهميــة المتزايــدة للتصنيــع الذكــي كأداة اســتراتيجية لمواجهــة تحديــات اكتســاب المواهــب، وإدارة 

التحولات المعقدة، وتقليل المخاطر التشــغيلية. وكشــف الاســتطلاع أن 78‎% من المشــاركين يخصصون أكثر من 20‎% من 

ميزانية التطوير لمبادرات التصنيع الذكي، مما يعكس الإيمان العميق بدوره في تعزيز الكفاءة والمرونة. كما توقع 88‎% من 

التنفيذييــن أن تســتمر هــذه الاســتثمارات أو تتزايــد خــال العــام المالــي المقبــل، مــع ارتبــاط واضــح بيــن حجــم المؤسســة وحجــم 

الاســتثمار، حيــث تميــل الشــركات الكبــرى إلــى ضــخ اســتثمارات أوســع فــي هــذا المجــال الحيــوي. 

 بينمــا أظهــرت دراســة أجرتهــا شــركة ماكينــزي أن اعتمــاد المؤسســات الصناعيــة علــى التقنيــات الرقميــة يمكــن أن يــؤدي إلــى 

تقليص وقت تعطل الآلات بنسبة تتراوح بين 30‎% و50‎%، وزيادة الإنتاج بمعدل يتراوح بين 10‎% و30‎%، فضلا عن تحسين 

 .%85‎ 30%. كمــا تســهم هــذه التقنيــات فــي رفــع دقــة توقعــات الســوق لتصــل إلــى نحــو‎15% و‎ إنتاجيــة العمــال بنســبة تتــراوح بيــن

وفــي ســياق متصــل، أشــارت دراســة أخــرى تناولــت أثــر الروبوتــات فــي القطــاع الصناعــي إلــى أن إدمــاج هــذه التقنيــات الحديثــة 

يســاهم بشــكل فعّــال فــي تحســين كفــاءة الأداء الصناعــي، وتقليــل النفقــات التشــغيلية، ممــا يــؤدي فــي النهايــة إلــى مضاعفــة أربــاح 

المنشــآت الصناعيــة، ممــا يعــزز التنافســية العالميــة. 

وفيمــا يتعلــق بالتأثيــر الإيجابــي للتقنيــات الرقميــة علــى القطــاع الصناعــي بمنطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، 

أوضــح تقريــر صــادر عــن البنــك الدولــي بشــأن مزايــا التكنولوجيــا الرقميــة الحديثــة فــي المنطقــة أن الاعتمــاد الكامــل علــى هــذه 

التقنيات من قِبل المؤسسات الصناعية في المنطقة قد يؤدي إلى زيادة إنتاجية الصناعات التحويلية العربية بنسبة تصل 

إلــى 10‎%. وتكــون وتيــرة المكاســب أســرع عنــد تركيــز جهــود التحــول الرقمــي علــى الشــركات الصناعيــة الأقــل إنتاجيــة فــي البدايــة، 

إذ يمكــن تحقيــق نتائــج ملموســة علــى المــدى القصيــر، قبــل أن تتباطــأ تدريجيًــا مــع اقتــراب الاقتصــادات مــن تبنــي رقمــي شــامل.

عــدد  بــأن  للروبوتــات  الــدولي  الاتحــاد  عــن  الصــادر  التقريــر  أفــاد  الصناعــة،  بمجــال  الروبوتــات  تشــغيل  صعيــد  وعلى 

الروبوتات العاملة في المصانع حول العالم بلغ 4,2 ملايين وحدة في عام 2023، بزيادة قدرها 10% مقارنة بعام 2022. 

وللعام الثالث على التوالي، تجاوز عدد الروبوتات التي تم تركيبها سنويًًا حاجز نصف المليون وحدة. كما أوضح التقرير 

أن 70% مــن الروبوتــات الجديــدة التي تــم نشــرها خلال عــام 2023 كانــت في آســيا، بينمــا اســتحوذت أوروبــا على %17، 

عــد الــصين أكبر ســوق عــالمي للأتمتــة بلا منــازع، حيــث تــم تركيــب 276.2 
ُ
والأمريكيتــان على 10% مــن إجمــالي التركيبــات. وتُ

ألــف روبــوت صنــاعي في مصانعهــا عــام 2023، بمــا يمثــل 51% مــن إجمــالي التركيبــات العالميــة. ويُُعــد هــذا الرقــم ثانــي أعلى 

زيــادة مسجلــة في دولــة واحــدة، بعــد ذروة عــام 2022 التي شــهدت تركيــب 290.1 أـلـف روـبـوت في اـلـصين.
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Source: International Federation of Robotics - https://ifr.org/wr-industrial-robots/ 

ا تصاعديًا عامًا 
ً
ظهر بيانات وتوقعات الفترة من 2024 إلى 2027، نمط

ُ
واستمرارًا لعمليات تركيب الروبوتات الصناعية، ت

في معدل التركيب، فتشير إلى استقرار في عام 2024 )541 ألف وحدة(، قبل أن يعود النمو التدريجي بمعدل سنوي متوسط 

قــدره 4‎%، ليبلــغ عــدد التركيبــات 602 ألــف وحــدة بحلــول عــام 2027. وتعكــس هــذه الأرقــام اســتمرار التوســع فــي اســتخدام 

الروبوتــات الصناعيــة عالميًــا، مدفوعًــا بالتقــدم فــي الأتمتــة والطلــب المتزايــد علــى الكفــاءة والإنتاجيــة. 
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ثانيًا: توقعات مستقبلية للصناعة الذكية 

يمر سوق التصنيع الذكي بمراحل نمو متسارعة تعكس التحول العميق في بنية الصناعة العالمية نحو نماذج أكثر ذكاءًً 

واعتمــادًًا على التكنولوجيــا. فــعلى الرغــم مــن بلــوغ حجــم الســوق نحــو 349.81 مليــار دولار أمريكــي في عــام 2024، تــشير 

التقديــرات إلى إمكانيــة تجــاوزه 900.14 مليــار دولار بحلــول عــام 2034، مدعومًًــا بمعــدل نمــو ســنوي مركــب يبلــغ %9.65 

خلال الــفترة مــن عــام 2025 إلى عــام 2034.
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 Source: https://www.precedenceresearch.com/smart-manufacturing-market

عــد المناطــق الأســرع نمــوًا، نتيجــة توســع قاعدتهــا الصناعيــة وتســارع تبنيهــا 
ُ
جديــر بالإشــارة أن منطقــة آســيا والمحيــط الهــادئ ت

لحلــول التحــول الرقمــي فــي مختلــف القطاعــات الإنتاجيــة، كمــا تشــهد أســواق التصنيــع الذكــي فــي الولايــات المتحــدة وأوروبــا 

وآســيا مســارات نمــو متميــزة، وتعكــس اختــاف الأولويــات والسياســات الصناعيــة. ففــي حيــن تقــود الولايــات المتحــدة التحــول 

عبــر الابتــكار التكنولوجــي والدعــم الحكومــي، تركــز أوروبــا علــى الاســتدامة وتعزيــز التنافســية مــن خــال مبــادرات منظمــة. أمــا 

آســيا، فتبــرز كســوق ناشــئة ديناميكيــة، مدفوعــة بالتوســع الصناعــي الســريع وتســارع وتيــرة التحــول الرقمــي. ويمكــن بيــان 

اتجاهــات الأســواق فــي هــذه المناطــق علــى النحــو التالــي: 

اتجاهــات ســوق التصنيــع الذكــي فــي الولايــات المتحــدة: تصــدر ســوق التصنيــع الذكــي فــي الولايــات المتحــدة المشــهد ■	

في عام 2024، مدعومًا بالتطورات السريعة في الأتمتة، والروبوتات، والذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء. وساهمت 

المبــادرات الحكوميــة، مثــل "التصنيــع فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة"، فــي تســريع اعتمــاد حلــول التصنيــع الذكــي. كمــا 

دفــع التركيــز المتزايــد علــى الاســتدامة وكفــاءة الطاقــة، إلــى جانــب انتشــار المصانــع الذكيــة، نحــو تبنــي تقنيــات المراقبــة 

الآنيــة والصيانــة التنبؤيــة وتحســين سلاســل التوريــد. 

اتجاهــات ســوق التصنيــع الذكــي فــي أوروبــا: مــن المتوقــع أن يســجل الســوق الأوروبــي معــدل نمــو ســنوي مركــب يتجــاوز ■	

13‎% بيــن عامــي 2025 و2030، مدفوعًــا بمبــادرة "الصناعــة الذكيــة" التــي تشــجع علــى اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي، 

وإنترنت الأشياء، والروبوتات لتعزيز التنافسية. ويعزز التوجه نحو الاستدامة البيئية الطلب على حلول تصنيع موفرة 

للطاقــة ومنخفضــة الانبعاثــات، ممــا يعــزز جاذبيــة التصنيــع الذكــي. 

نمــا ســوق التصنيــع الذكــي فــي منطقــة آســيا ■	 الهــادئ:  فــي منطقــة آســيا والمحيــط  الذكــي  التصنيــع  اتجاهــات ســوق 

والمحيط الهادئ بأعلى معدل نمو سنوي مركب تجاوز 15‎% في عام 2024، مدفوعًا بالاعتماد المتزايد على التقنيات 

المتقدمــة فــي الــدول. وقــد أدت القاعــدة الصناعيــة القويــة فــي المنطقــة، لا ســيما فــي قطاعــات الإلكترونيــات والســيارات 

والســلع الاســتهلاكية، إلــى اعتمــاد الروبوتــات والرقمنــة لتبســيط العمليــات وتعزيــز الكفــاءة وخفــض التكاليــف.
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ا: مؤشرات دولية لقياس جاهزية الدول للصناعة الذكية 
ً
ثالث

في إطار ما شهده العالم من هذه التطورات الكبيرة في مجال الصناعة الذكية، قامت العديد من المنظمات الدولية بإصدار 

مؤشــرات دوليــة بهــدف قيــاس مــدى جاهزيــة الــدول لهــذا التحــول، ســواء بصــورة مباشــرة مــن خــال مؤشــر جاهزيــة الصناعــة 

الذكية، أو قياس مدى توافر الدعائم الرئيسة لتبني تلك الصناعة كتوافر الذكاء الاصطناعي أو غيره من ركائز تبني الصناعة 

الذكيــة. وفــي هــذا الإطــار، يمكــن عــرض أبــرز هــذه المؤشــرات علــى النحــو التالــي:

	1  - (Smart Industry Readiness Index (SIRI)) مؤشر جاهزية الصناعة الذكية

يُعد مؤشر جاهزية الصناعة الذكية ))))SIRI( أول أداة تقييم مستقلة على مستوى العالم لقياس النضج الرقمي للمصانع، 

ويهدف إلى المساعدة على تسريع وتيرة التحول الرقمي للقطاع الصناعي بالدول. حيث تم تطوير هذا المؤشر في سياق عالمي 

لت جائحــة كوفيــد19- دافعًــا رئيسًــا نحــو تبنــي حلــول رقميــة قائمــة علــى 
ّ
متغيــر، حيــث شــك

البيانــات؛ اســتجابة للتحديــات الطارئــة وضــرورة التكيــف مــع مــا عُــرف بـ"الوضــع الطبيعــي 

الجديــد".

مــع  بالتعــاون  العالمــي  الاقتصــادي  المنتــدى  أطلــق  الإطــار،  هــذا  وفــي 

مبــادرة  2020 ســبتمبر  فــي  ســنغافورة  فــي  الاقتصاديــة  التنميــة   مجلــس 

Smart Industry Readiness Index (SIRI) العالميــة، بهــدف اعتمــاد المؤشــر كمرجعيــة 

دوليــة لتقييــم جاهزيــة الصناعــات المختلفــة فــي عصــر الثــورة الصناعيــة الرابعــة. وتوسّــع 

 the International الصناعــي للتحــول  الدولــي  نطــاق هــذا التوجــه مــع إنشــاء المركــز 

Centre for Industrial Transformation (INCIT) فــي عــام 2021، كمؤسســة مســتقلة 

شــرف حاليًــا علــى تنفيــذ برنامــج SIRI وتعزيــز تطبيقــه عالميًــا بالتعــاون مــع 
ُ
غيــر ربحيــة ت

القطاعيــن العــام والخــاص.

8 - https://assets.incit.org/large-documents/manual/The_global_smart_industry_readiness_index_initiative_2025-manual.pdf 
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ويعتمد مؤشر SIRI على إطار عمل شامل يساعد المصنعين، على اختلاف أحجامهم وقطاعاتهم، في بدء وتوسيع واستدامة 

التحــول الرقمــي، مــن خــال تقييــم ثــاث ركائــز محوريــة: العمليــات، والتكنولوجيــا، والتنظيــم المؤس�ســي. ويســهم المؤشــر فــي 

رفع الوعي بفرص الثورة الصناعية الرابعة، وتعزيز المواءمة المؤسســية، ووضع خرائط طريق فعالة لتوجيه الاســتثمارات 

وتخصيــص الموارد.

وعلــى الرغــم مــن اســتخدامه فــي أكثــر مــن 60 دولــة، فــإن SIRI لا يصــدر فــي شــكل تقريــر ســنوي يحتــوي علــى تصنيفــات أو 

بيانــات مقارنــة بيــن الــدول، بــل يُســتخدم كأداة تقييــم داخليــة تســاعد المصانــع علــى فهــم مســتوى نضجهــا الرقمــي وبنــاء 

خارطــة طريــق للتحــول الصناعــي الذكــي، ممــا يجعلــه مرجعًــا محوريًــا لصنــاع السياســات الصناعيــة الراغبيــن فــي تطويــر 

اســتراتيجيات قائمــة علــى الأدلــة وتعزيــز الابتــكار والاســتدامة فــي القطــاع الصناعــي.

	2  - )Global Smart Factory Index STOXX( ((( مؤشر المصنع الذكي العالمي

 Global Smart Factory Index STOXX مؤشــر  يُعــد 

مــن المؤشــرات العالميــة المتخصصــة التــي تقيــس أداء 

التحــول  باتجاهــات  المباشــرة  الصلــة  ذات  الشــركات 

الصناعــي الذكــي، لا ســيما تلــك التــي تســتفيد مــن التكامــل 

بيــن الإنتــاج الفعلــي والتقنيــات الرقميــة الذكيــة، مثــل 

الــذكاء الاصطناعــي، وتعلــم الآلــة، والبيانــات الضخمــة. 

ويضــم المؤشــر شــركات تتمتــع بتعــرض كبيــر لمجــالات التصنيــع الذكــي وإدارة سلاســل الإمــداد المتقدمــة، ويُتوقــع أن تســتفيد 

هــذه الشــركات مــن تنامــي اســتخدام الروبوتــات الصناعيــة، وتطــور إنترنــت الأشــياء الصناعيــة )IIoT(، وتزايــد الطلــب العالمــي 

علــى حلــول الأتمتــة الذكيــة. 

ووفقًا لتقييمات مؤسسة - Sustainalytics شركة متخصصة في مجال الأبحاث والتقييمات - يصدر المؤشر في شكل تصنيف 

للــدول، بــل يُســتخدم كمقيــاس لأداء الســوق ضمــن قطــاع الصناعــة الذكيــة عالميًــا، ويضــم أبــرز الشــركات التكنولوجيــة فــي 

.SK Hynixو ،Texas Instruments، Micron Technology، Qualcomm :الولايــات المتحــدة وكوريــا الجنوبيــة، مثــل

	3  - )Solactive Smart Factory Index NTR( ((1( مؤشر المصنع الذكي

يُوفر مؤشر Solactive Smart Factory تعرضًا لسوق الشركات التي تنشط في قطاعات ترتبط بشكل مباشر بتحول الصناعة 

التقليديــة إلــى الصناعــة الذكيــة، عبــر توظيــف التقنيــات الحديثــة والابتــكارات الرقميــة. ويشــمل ذلــك الشــركات العاملــة فــي 

مجــالات الروبوتــات المتقدمــة، والحوســبة الســحابية والبيانــات الضخمــة، والأمــن الســيبراني، والواقــع المعــزز والطباعــة 

ثلاثيــة الأبعــاد، وإنترنــت الأشــياء.

9 - https://stoxx.com/index/STXSFCGR/ 

10 - https://www.solactive.com/Indices/?index=DE000SLA7XZ7 
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ويُعد هذا المؤشر مقياسًا لأداء سوق الصناعات الذكية عالميًا، ويضم مجموعة واسعة من الشركات المدرجة من مختلف 

الــدول، دون تصنيــف للــدول حســب الأداء. ويُحســب المؤشــر بعــدة صيــغ، منهــا صافــي العائــد )Net Total Return( وبعملــة 

اليورو. ويعكس المؤشر ديناميكية السوق الصناعي الرقمي، ويُستخدم كمرجعية للمستثمرين وصناع القرار لتتبع تحركات 

 ANSYSو ،Analog Devices Inc.و ،Advanced Micro Devices الشــركات ذات العلاقــة الوثيقــة بالتصنيــع الذكــي، مثــل

.Beijing Roborockو AIROHA Technology إضافــة إلــى شــركات آســيوية ناشــئة مثــل ،Autodesk Inc.و ،Inc.

	4  -  )MRL(((1( مؤشر جاهزية التصنيع

مؤشــر جاهزيــة التصنيــع )Manufacturing Readiness Levels -MRL( هــو مقيــاس يُســتخدم لتقييــم مــدى نضــج التقنيــة 

أو النظــام أو المكــون مــن منظــور التصنيــع، بهــدف تحديــد مخاطــر الإنتــاج وضمــان توفيــر منتجــات تلبــي متطلبــات العمــاء 

بشــكل مســتمر. ويتــراوح هــذا المؤشــر مــن المســتوى 1، الــذي يعبــر عــن المفاهيــم الأوليــة والبحــث العلمــي الأسا�ســي، حتــى 

المســتوى 10، الــذي يشــير إلــى الإنتــاج الكامــل باســتخدام ممارســات تصنيــع رشــيقة تضمــن جــودة عاليــة وموثوقيــة. 

ويعتمــد هــذا المؤشــر علــى تقييــم جاهزيــة العمليــات والتقنيــات والمــوارد المطلوبــة عبــر مراحــل تطويــر المنتــج المختلفــة.

ــا وثيقًــا بمؤشــر جاهزيــة التكنولوجيــا )Technology Readiness Levels-TRL(، حيــث 
ً
ويرتبــط مؤشــر جاهزيــة التصنيــع ارتباط

يركز مؤشــر جاهزية التصنيع على مدى اســتعداد التصنيع بعد اســتقرار التكنولوجيا والتصميم. بينما يقيس مؤشــر جاهزية 

التكنولوجيــا مــدى نضــج التقنيــة نفســها، يقيــس مؤشــر جاهزيــة التصنيــع قــدرة تنفيذهــا فعليًــا فــي بيئــة الإنتــاج. ويجمــع هــذا 

التكامــل بيــن المؤشــرين بيــن الجوانــب التقنيــة والعمليــة، ممــا يســاعد فــي تقليــل المخاطــر وضمــان انتقــال ناجــح مــن مرحلــة 

التطويــر إلــى الإنتــاج الفعلــي.

	5 مؤشر جاهزية الحكومة للذكاء الاصطناعي  - 

يُعد مؤشر جاهزية الحكومة للذكاء الاصطناعي أداة دولية مهمة لقياس مدى استعداد الحكومات للاستفادة من تقنيات 

الذكاء الاصطناعي في تقديم الخدمات العامة بكفاءة وفعالية. ويصدر هذا المؤشر عن منظمة أكسفورد إنسايت بالتعاون 

مع مركز أبحاث التنمية الدولية في كندا، وتم إطلاقه لأول مرة عام 2017. ويُصنّف المؤشر 188 دولة بناءً على ثلاث ركائز 

رئيســية تشــمل: أولا، الحوكمــة التــي تركــز علــى وجــود رؤيــة اســتراتيجية لإدارة الــذكاء الاصطناعــي ضمــن إطــار أخلاقــي وتشــريعي 

ملائــم، إلــى جانــب امتــاك الحكومــة للقــدرات الرقميــة اللازمــة. ثانيًــا، قطــاع التكنولوجيــا الــذي يتضمــن مــدى نضــج قطــاع 

ــا، البيانــات والبنيــة التحتيــة التــي 
ً
الابتــكار وريــادة الأعمــال، ومســتوى البحــث والتطويــر، وجــودة رأس المــال البشــري. ثالث

ترتكــز علــى توفــر بيانــات عاليــة الجــودة وممثلــة للســكان، إلــى جانــب وجــود بنيــة تحتيــة رقميــة قــادرة علــى دعــم تطبيقــات الــذكاء 

الاصطناعــي. ويُعــد هــذا المؤشــر أداة حيويــة لفهــم جاهزيــة الــدول لاحتضــان الثــورة الرقميــة وتعظيــم أثــر الــذكاء الاصطناعــي فــي 
القطــاع العــام. )1))

11 - https://acqnotes.com/acqnote/careerfields/manufacturing-readiness-levelmanufact 

12 - https://oxfordinsights.com/wp-content/uploads/2025/06/2024-Government-AI-Readiness-Index.pdf 188 ةلود 
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ــا للــدول المتقدمــة رقميًًــا، حيــث تصــدّّرت 
ً
ــا ملحوظً

ً
أظهــر مؤشــر جاهزيــة الحكومــة للــذكاء الاصطنــاعي لعــام 2024 تفوّّقً

 84.25( الولايــات المتحــدة الأمريكيــة الترتيــب العــالمي مــن بين 188 دولــة، محققــة )87.03 نقطــة(، تلتهــا ســنغافورة 

نقطــة(، ثــم كوريــا الجنوبيــة )79.98 نقطــة(، وهــو مــا يعكــس قــوة هــذه الــدول في البنيــة التحتيــة الرقميــة، والاستثمــار في 

البحــث والتطويــر، ووضــوح الرؤيــة الاستراتيجيــة لاســتخدام الــذكاء الاصطنــاعي في الخدمــات العامــة. كمــا ضمــت قائمــة 

 مــن فرنســا، والمملكــة المتحــدة، وكنــدا، وهولنــدا، وألمانيــا، وفنلنــدا، وأستراليــا، وهي دول 
الًا

الــدول العشــر الأولى ك

تــميزت ببيئاتهــا التنظيميــة المتقدمــة، ونضج قطاعاتهــا التكنولوجيــة. وبــرزت الإمــارات العربيــة المتحــدة في المركــز الثالث 

عشــر عالميًًــا )75.66 نقطــة(، كأول دولــة عربيــة ضمــن القائمــة. فيمــا سجّّلــت مصــر ترتيبًًــا جيــدًًا بحلولهــا في المركــز 

65 عالميًًــا بمجمــوع نقــاط بلــغ )55.63 نقطــة(، وهــو مــا يعكــس جهــود الدولــة في تــبني سياســات واستراتيجيــات الــذكاء 

الاصطنــاعي وتعزيــز بنيتهــا التحتيــة الرقميــة ضمــن مســاعي التحــول الــرقمي الشــامل.

Source: Oxfordinsights ... https://oxfordinsights.com/ai-readiness/ai-readiness-index/?#download-reports. 
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رابعًا: تجارب دولية رائدة في تبني الصناعة الذكية

فــي إطــار التحــول العالمــي نحــو الصناعــة الذكيــة، بــرزت تجــارب رائــدة تمثــل نمــاذج ملهمــة لتبنــي تقنيــات الصناعــة الذكيــة، 

وتوظيفهــا فــي تعزيــز التنافســية الصناعيــة ورفــع الكفــاءة الإنتاجيــة. وفــي هــذا الســياق، تبــرز تجــارب كوريــا الجنوبيــة واليابــان 

وألمانيــا كنمــاذج ناجحــة لــكل مــن الــدول الآســيوية والأوروبيــة.

	1 تجربة ألمانيا – منبع المفهوم وريادة في التطبيق - 

عــد ألمانيــا مــن أبــرز الــدول في تــبني تقنيــات التصنيــع الذكيــ على مســتوى العالــم، إذ بلــغ حجــم ســوق التصنيــع الذكيــ فيهــا 
ُ
تُ

حــوالي 23.4 مليــار دولار عــام )1))2024، مــع توقعــات بوصــول حجــم ســوق التصنيــع الذكيــ 53.1 مليــار دولار أمريكيــ بحلــول 

عــام 2030 بمعــدل نمــو ســنوي مركــب قــدره 14.1%. ومــن حيــث الإيــرادات، كمــا اســتحوذت ألمانيــا على 6.7% مــن ســوق 

التصنيــع الذكيــ العــالمي في عــام )1))2024، مـمـا يعـكـس استثـمـارًًا متزاـدًًيا في الاـبـتكار الصـنـاعي.

وفي عــام 2022، سجلــت ألمانيــا نحــو 26 ألــف وحــدة مــن الروبوتــات الصناعيــة، ممــا وضعهــا في المرتبــة الخامســة عالميًًــا 

ــا لكل 10 
ً
بنســبة 5% مــن إجمــالي التركيبــات العالميــة، كمــا احتلــت المرتبــة الرابعــة في كثافــة الروبوتــات بواقــع 397 روبوتً

آلاف عامــل، وهــو مــا يعكــس تقدمهــا في الأتمتــة الصناعيــة. أمــا في قطــاع أجهــزة الاستشــعار، فقــد بلــغ حجــم الســوق 35 

مليــار يــورو عــام 2022، مــع نمــو بنســبة 7% في الربــع الأول مــن 2023، ممــا يعكــس الطلــب المتزايــد على تقنيــات القيــاس 

والتحـكـم الذـكـي.

ويعتزم 84% من المصنعين الألمان استثمار نحو 10 مليارات يورو ســنويًًا في التصنيع الذكي في عام 2025، موزعة على 

قطاعــات حيويــة كصناعــة الســيارات )1.2 مليــار يــورو(، والهندســة )1.5 مليــار(، والإلكترونيــات )817 مليونًًــا(، والمعــادن 

)424 مليونًًا(. وتعكس هذه الاستثمارات التزامًًا طويل الأمد بالتحول الصناعي الرقمي، مدعومًًا بجاهزية حكومية عالية، 

حيــث احتلــت ألمانيــا المرتبــة الثامنــة عالميًًــا في مؤشــر جاهزيــة الحكومــات للــذكاء الاصطنــاعي لعــام )1))2024. 

13 - https://www.grandviewresearch.com/horizon/outlook/smart-manufacturing-market/germany?utm_source=chatgpt.com

14 - https://www.grandviewresearch.com/horizon/outlook/smart-manufacturing-market/germany 

15 - https://www.trade.gov/country-commercial-guides/germany-advanced-manufacturing 

الصناعة الذكية.. ثورة رقمية تعيد تشکیل مستقبل الصناعة

28



اعتمــدت الحكومــة الألمانيــة مجموعــة مــن السياســات الطموحــة لدعــم  الداعمــة،  بالبرامــج والسياســات  يتعلــق  وفيمــا 

التحــول نحــو الصناعــة الذكيــة، كان أبرزهــا إطــاق "خطــة عمــل اســتراتيجية التكنولوجيــا المتقدمــة 2020" فــي مــارس 

2012، والتــي هدفــت إلــى تعزيــز تنفيــذ اســتراتيجية التكنولوجيــا الوطنيــة مــن خــال عشــرة مشــروعات مســتقبلية كبــرى، فــي 

صــص لهــذا المشــروع تمويــل قــدره 200 مليــون يــورو لدعــم 
ُ

مقدمتهــا مشــروع "الصناعــة الذكيــة (industry 4.0) وقــد خ

التحــول الرقمــي فــي قطــاع التصنيــع، مــع تركيــز خــاص علــى مجــالات الهندســة الميكانيكيــة، بهــدف ترســيخ التفــوق التقنــي 

لألمانيا. وتم تثبيت هذا التوجه ضمن اتفاق الائتلاف الحكومي للدورة التشــريعية الثامنة عشــرة الموقع في ديســمبر 2013، 

تأكيدًا على مكانة المشــروع كمحور رئي�ســي في السياســة الصناعية الألمانية. وتضمنت السياســات الداعمة كذلك التوســع 

فــي تقديــم "الخدمــات الذكيــة" )Smart Services( وتعزيــز تطبيقــات "تكنولوجيــا المعلومــات الخضــراء" (Green IT)، بمــا 

يســهم فــي بنــاء قطــاع صناعــي أكثــر كفــاءة واســتدامة، ويواكــب متطلبــات الثــورة الصناعيــة الرابعــة. 

كما يُعد برنامج "الأتمتة الذكية للصناعة " (Autonomics for Industry 4.0) أحد أبرز السياسات التي اعتمدتها الحكومة 

الألمانيــة، لدعــم التحــول نحــو الصناعــة الذكيــة، مــن خــال تطويــر أنظمــة ذاتيــة التشــغيل مثــل الروبوتــات الخدميــة والآلات 

الذكيــة القــادرة علــى أداء مهــام معقــدة دون تدخــل بشــري مباشــر. ويســتند البرنامــج إلــى مشــروعات ســابقة أطلقتهــا وزارة 

الشــؤون الاقتصاديــة والطاقــة، مثــل "AUTOMIK" و"THESEUS"، التــي مهــدت لتطبيقــات الحوســبة المنتشــرة والتقنيــات 

صــص تمويــل بقيمــة 40 مليــون يــورو لتعزيــز التكامــل بيــن تكنولوجيــا المعلومــات والإنتــاج الصناعــي، مــع 
ُ

الدلاليــة. وقــد خ

التركيــز علــى نظــم الإنتــاج المســتقبلية والمنتجــات عاليــة القيمــة، وهــو مــا يعكــس التــزام ألمانيــا بتعزيــز الابتــكار الصناعــي القائــم 

علــى الــذكاء والتشــغيل الذاتــي. 

 عــن ذلــك، توفــر ألمانيــا بيئــة محفــزة للشــركات العاملــة في مجــال التصنيــع الذكـيـ مــن خلال دعــم سخي لأبحــاث 
الًا

فــض

الابــتكار، ســواء على المســتوى الــوطني أو الأوروبــي. فــإلى جانــب الدعــم المقــدم مــن برنامــج "أفــق أوروبــا" التابــع للاتحــاد 

الأوروبــي، أطلقــت ألمانيــا عــدة برامــج تمويــل تهــدف إلى تعزيــز ريادتهــا في هــذا المجــال. ومــن أبــرز أدوات الدعــم المتاحــة 

"التســهيلات الماليــة والضريبيــة للبحــث والتطويــر"، التي تتيــح للشــركات ذات الوضــع الضــريبي في ألمانيــا الحصــول على 

ا لقانون بدل البحث الألماني، تشمل النفقات المؤهلة تكلفة 
ً

إعفاءات ضريبية تصل إلى 2.5 مليون يورو سنويًًا. ووفقً

أجــور الموظــفين المشــاركين في أنشــطة البحــث والتطويــر، حيــث يُُمنــح ائتمــان ضــريبي بنســبة 25% مــن تلــك التكاليــف، 

وترتفع النسبة إلى 35% للشركات الصغيرة والمتوسطة، على ألا تتجاوز التكاليف الإجمالية المؤهلة 10 ملايين يورو)1)). 

16 - https://www.gtai.de/en/invest/investment-guide/incentive-programs-in-germany/research-and-development-815508 
https://www.gtai.de/en/invest/industries/industrial-production/smart-manufacturing 
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	2 كوريا الجنوبية – تمكين شامل للصناعة الذكية)1)) - 

ــدر حجمــه بنحــو 6.5 مليــارات دولار أمريكيــ في عــام 
ُ
يشــهد ســوق التصنيــع الذكيــ في كوريــا الجنوبيــة نمــوًًا متســارعًًا، حيــث قُ

2024. وتــشير التوقعــات إلى أن الســوق ســيواصل التوســع بمعــدل نمــو ســنوي مركــب يبلــغ نحــو 14.36% خلال الــفترة مــن 

2025 إلى 2035، ليصــل حجمــه إلى أكثر مــن 28.5 مليــار دولار بحلــول عــام 2035، ممــا يعكــس التزام كوريــا بتطويــر بنيــة 

تحتيــة صناعيــة ذكيــة وتعزيــز تنافســيتها في الاقتصــاد الــرقمي العــالمي)1)). إذ تبرز كوريــا الجنوبيــة كقــوة صناعيــة عالميــة 

ــا لتعزيــز مكانتهــا في عصــر الثــورة الصناعيــة الرابعــة، مــن خلال تــبني نمــوذج "المصنــع الذكـيـ"، ويدعــم ذلــك 
ً
تــسعى حثيثً

احــتلال كوريــا المرتبــة 3 عالميًًــا في مؤشــر جاهزيــة الحكومــة للــذكاء الاصطنــاعي لعــام 2024.

ظهــر الحكومــة الكوريــة التزامًــا واضحًــا بدعــم سياســات التصنيــع الذكــي 
ُ
وفيمــا يتعلــق بالبرامــج والسياســات الداعمــة)1))، ت

من خلال وضع خارطة طريق شاملة لمشاريع البحث والتطوير في عدد من المجالات الحيوية، تشمل تكنولوجيا التصميم، 

ومنصــات إنترنــت الأشــياء الصناعــي )IIoT(، والتشــغيل المتكامــل برمجيًــا، وأجهــزة الاستشــعار الذكيــة، والروبوتــات، وتقنيــات 

مكتــب  الحكومــة  جمــع البيانــات وتحليلهــا، إلــى جانــب تطويــر المعاييــر الصناعيــة. وفــي إطــار تعزيــز هــذا التوجــه، أنشــأت 

ابتــكار التصنيــع الذكــي التابــع لوكالــة ترويــج التكنولوجيــا والمعلومــات للشــركات الصغيــرة والمتوســطة، بهــدف مواكبــة 

الاتجاهــات العالميــة، وتمكيــن هــذه الشــركات مــن تحقيــق الابتــكار التكنولوجــي، وتعزيــز قدرتهــا التنافســية عبــر اعتمــاد تقنيــات 

التصنيــع الذكــي)2)).

كمــا تقــدم الحكومــة الكوريــة، مــن خــال وزارة التجــارة والصناعــة والطاقــة، دعمًــا مباشــرًا للشــركات الناشــئة والصغيــرة 

والمتوسطة التي تمثل أكثر من 99‎% من الشركات في البلاد، من خلال ضخ استثمارات ضخمة في البحث والتطوير، وتوفير 

برامــج تدريــب لـــ 40 ألــف عامــل لتشــغيل مواقــع تصنيــع آليــة بالكامــل مــن خــال برامــج تعليميــة متنــوع، وذلــك مــن خــال 

تمويــل ســنوي يبلــغ 340 مليــون دولار.

وفــي عــام 2022، خصصــت الحكومــة الكوريــة 1.9 مليــار دولار لمشــاريع البحــث والتطويــر بهــدف تحفيــز الشــركات الصغيــرة 

والمتوســطة علــى تطويــر واعتمــاد تقنيــات الأتمتــة الحديثــة. وتشــمل المشــاريع المدعومــة حكوميًــا فــي هــذا الســياق تطويــر 

البيانات الضخمة، والأنظمة الفيزيائية الإلكترونية، والمستشــعرات الذكية، والشــبكات اللاســلكية، والروبوتات التعاونية. 

ووفقًــا لخطــة وزارة التجــارة والصناعــة الكوريــة، مــن المســتهدف أن تضــم عشــرة قطاعــات صناعيــة رئيســية مــا مجموعــه 

4500 مصنــع ذكــي لــكل قطــاع بحلــول عــام 2025. والوصــول بعــدد المصانــع إلــى 30 ألــف مصنــع ذكــي، وإنشــاء 20 منطقــة 

صناعيــة ذكيــة بحلــول عــام 2030، وقــد أظهــرت تقاريــر الشــركات التــي اســتفادت مــن الدعــم الحكومــي تحســنًا فــي الإنتاجيــة 

 .%27‎ 25%، وانخفاضًــا فــي نســب المنتجــات المعيبــة بنســبة‎ بنســبة

وتجــدر الإشــارة إلى أن الحكومــة الكوريــة كانــت قــد اعتمــدت سلســلة مــن السياســات الطموحــة منــذ عــام 2014 لتحديــث 

القطاع الصناعي وتعزيز التحول نحو الصناعة الذكية، من أبرزها "استراتيجية التصنيع 3.0" و"رؤية نهضة التصنيع"، 

واللتان تركزان على دعم الابتكار والاستدامة وتعزيز التكامل التكنولوجي.

17 - https://www.trade.gov/country-commercial-guides/south-korea-manufacturing-technology-smart-factory 

18 - https://www.sphericalinsights.com/reports/south-korea-smart-manufacturing-market#:~:text=According‎%20to‎%20
a‎%20research‎%20report,14.36‎%25‎%20from‎%202025‎%20to‎%202035

19 - https://www.seoulz.com/smart-factories-in-korea-the-governments-plans-the-future/ 

20 - https://www.trade.gov/country-commercial-guides/south-korea-manufacturing-technology-smart-factory 
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	3 تجربة اليابان - 

بلغــت قيمــة ســوق "الصناعــة الذكيــة " في اليابــان نحــو 9.98 مليــارات دولار أمريكــي في عــام 2024، ومــن المتوقــع أن يرتفــع 

إلى 11.54 مليار دولار في عام 2025، ثم إلى 37.084 مليار دولار بحلول عام 2033، بمعدل نمو سنوي مركب يبلغ %15.7 

خلال الــفترة مــن 2025 إلى 2033، وفقًًــا لمؤسســة Straits Research. ويستنــد هــذا النمــو إلى الســمعة الراسخــة لليابــان 

في التــميز الصنــاعي، خاصــة في مجــالات مثــل صناعــة الســيارات والإلكترونيــات، إضافــة إلى الدعــم القــوي مــن السياســات 

الحكوميــة المتقدمــة مثــل مبــادرة "مجتمــع 5.0". وقــد ســاهم ذلــك في احــتلال اليابــان الترتيــب رقــم 12 على مســتوى العالــم 

في مؤشــر جاهزيــة الحكومــة للــذكاء الاصطنــاعي لعــام 2024.

وعلى مدى العقد الما�ضي، حافظ قطاع التصنيع ذي القيمة المضافة في اليابان على مساهمة تتجاوز 20% من الناتج 

المحلي الإجمالي، مما يؤكد مكانته كمحرك رئي�سي للاقتصاد الوطني. وقد أنفقت الشركات اليابانية نحو 12.9 مليار دولار 

أمريكــي على البرمجيــات وحدهــا، في إطــار جهودهــا للتحــول الــرقمي وتعزيــز الكفــاءة. كمــا شــهدت الاستثمــارات الرأســمالية 

الموجهة لتحديث مرافق الإنتاج اعتمادًًا على تقنيات التصنيع المتقدمة والتكنولوجيا الرقمية نموًًا مستمرًًا. وفي مؤشر 

واضح على تســارع هــذا التوجــه، ارتفعــت نســبة الشــركات اليابانيــة التي تســتخدم التكنولوجيــا الرقميــة مــن 50% في عــام 

2019 إلى 80% في عــام 2023.

وفيما يتعلق بالبرامج والسياسات الداعمة، اتخذت الحكومة اليابانية خطوات فعالة من خلال مبادرات وبرامج التمويل 

لتعزيز انتقال البلاد نحو الصناعة الذكية، من خلال العديد من الإعانات للشركات التي تنفذ المصانع الذكية، مثل الذكاء 

الاصطناعــي وإنترنــت الأشــياء والروبوتــات. ففــي إطــار ســعيها لتعزيــز ريادتهــا فــي الثــورة الصناعيــة الرابعــة، تتبنــى اليابــان سياســة 

طموحــة لدعــم التحــول نحــو التصنيــع الذكــي، ترتكــز علــى دمــج إنترنــت الأشــياء والتقنيــات التنبؤيــة فــي بيئــات التصنيــع. 

وتهدف هذه السياسة إلى تحويل المصانع التقليدية إلى أنظمة رقمية مترابطة وقابلة للتحسين المستمر. وقد حددت وزارة 

ــا يتمثــل فــي رفــع دقــة الإنتــاج بنســبة تصــل إلــى 35‎% فــي خطــوط تجميــع الســيارات 
ً
الاقتصــاد والتجــارة والصناعــة اليابانيــة هدف

بحلــول عــام 2025. كمــا تشــجع الحكومــة الشــراكات الاســتراتيجية بيــن شــركات التكنولوجيــا الكبــرى، مثــل ميتسوبي�شــي 

إلكتريــك وهيتا�شــي، بهــدف تســريع الاســتثمار فــي الــذكاء الاصطناعــي والتوائــم الرقميــة، ممــا يهيــئ بيئــة مواتيــة للتصنيــع عالــي 

شــجّع المنطقــة الاقتصاديــة فــي 
ُ
التقنيــة، وتحســين الكفــاءة، وتعزيــز القــدرة التنافســية العالميــة للصناعــة اليابانيــة. فيمــا ت

 علــى التكنولوجيــا. وتســتخدم شــركاتٌ مثــل ســوفت 
ً
 قائمــة

ً
 بذلــك بيئــة

ً
فوكــوكا الشــركات الناشــئة والاســتثمار الأجنبــي، مُعــززة

 الذكاء الاصطناعي والتعلم 
ً
 كقاعدةٍ لتطوير روبوتاتٍ بشرية وأنظمة خدمة عملاء آلية، مُطبّقة

َ
بنك روبوتيكس هذه المدينة

الآلــي لتحســين تفاعــل العمــاء عبــر القطاعــات. 

وفــي هــذا الإطــار، أسســت جامعــة كوغاكويــن فــي عــام 2015 مركــز دعــم التصنيــع بهــدف توفيــر تعليــم متخصــص فــي تقنيــات 

المعالجــة والســامة، إلــى جانــب تطويــر مناهــج التعليــم الهند�ســي وتعزيــز الأنشــطة الإبداعيــة للطــاب. وفــي عــام 2024، أطلقــت 

الجامعــة برنامجًــا تعليميًــا متقدمًــا للمصنــع الذكــي يســتهدف طــاب الســنة الثانيــة، ويجمــع بيــن تقنيــات التصميــم والتصنيــع 

ز البرنامج على تدريب الطلاب 
ّ
بمساعدة الحاسوب عبر الحوسبة السحابية، والمحاكاة، والمعالجة، والفحص الدقيق. ويُرك

علــى إدارة وتشــغيل هــذه العمليــات فــي بيئــة رقميــة، بمــا يتيــح لهــم اكتســاب مهــارات عمليــة فــي إدارة مواقــع التصنيــع الحقيقيــة، 

بمــا فــي ذلــك الإنتــاج الجماعــي وإدارة العمليــات الإنتاجيــة. 

كمــا تشــارك اليابــان في تنظيــم "قمــة التصنيــع الذكـيـ" بالشــراكة مــع الــدول الأوروبيــة، وهي فعاليــة مُُخصصــة لصناعــة 

المســتقبل تجمــع شــركات ومؤسســات وتجمعــات ومناطــق مــن اليابــان وأوروبــا لخلــق فــرص عمــل، ومشــاركة رؤيــة طويلــة 

الأمــد ومســتدامة، والمســاهمة في تطويــر الابــتكار والبحــث العــلمي للصناعــة 5.0.
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خامسًا: أمثلة ملهمة من المصانع الذكية حول العالم

ا رئيســيًا للابتــكار والكفــاءة والاســتدامة. 
ً
مــع تســارع التحــول الرقمــي فــي الصناعــات العالميــة، أصبحــت المصانــع الذكيــة محــرك

ويُعزى ذلك إلى التقدم الكبير في تقنيات، مثل: الذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء، والروبوتات، وشبكات الجيل الخامس، 

التــي حولــت العمليــات التقليديــة إلــى أنظمــة مترابطــة وذاتيــة التشــغيل. ولــم يعــد هــذا التحــول خيــارًا تجريبيًــا، بــل تحــولا إلــى 

استراتيجية استثمارية راسخة. ففي عام 2024 فقط، ضخت الشركات عشرات المليارات من الدولارات في البحث والتطوير 

لتعزيز جاهزيتها الإنتاجية المستقبلية. فقد بات التصنيع الذكي ضرورة لتعزيز القدرة التنافسية، وتحقيق المرونة، وتقليل 

البصمــة الكربونيــة. وفيمــا يلــي عــرض لأهــم النمــاذج الملهمــة فــي التصنيــع الذكــي: 

	4 مصانع سامسونج العالمية - 

تقود سامسونج مشهد التصنيع الذكي العالمي بإنفاق ضخم بلغ 24.1 مليار دولار 

على البحث والتطوير في عام 2024. وتعتمد مصانعها على تقنيات متقدمة تشمل 

الأتمتــة الذكيــة، وفحــص الجــودة المدعــوم بالــذكاء الاصطناعــي، والروبوتــات 

الموصــات  أشــباه  قطاعــات  فــي  الخامــس، خاصــة  الجيــل  بشــبكات  المرتبطــة 

التوائــم  دمــج  مــن  منشــآتها  وتســتفيد  الاســتهلاكية.  والإلكترونيــات  والشاشــات 

عد 
ُ
الرقميــة والتحليــات الفوريــة لتحقيــق أق�صــى كفــاءة تشــغيلية وتقليــل الهــدر. وت

ثقافــة سامســونج القائمــة علــى الابتــكار، إلــى جانــب اســتثماراتها الضخمــة فــي البنيــة 

التحتية الذكية، عاملا رئيسيا في قدرتها على مواكبة أحدث التقنيات. كما تعتمد 

الشــركة علــى تقنيــات التعلــم الآلــي لتبســيط سلاســل التوريــد وتفعيــل الصيانــة 

التنبؤيــة، ممــا يمنحهــا مرونــة عاليــة فــي مواجهــة تقلبــات الســوق.

	5 مرافق التصنيع التابعة لشركة إنتل الأمريكية - 

يعكــس استثمــار إنتــل البالــغ 16.5 مليــار دولار في البحــث والتطويــر خلال عــام 

2024 موقعهــا الريــادي في تــبني التصنيــع الذكيــ داخــل قطــاع أشــباه المــوصلات. 

وتوظــف منشــآتها المتقدمــة في ولايــات أريزونــا ونيــو مكســيكو وأوريجــون تقنيــات 

التوائــم الرقميــة، والــذكاء الاصطنــاعي، والتحلــيلات المتقدمــة لتحــسين كفــاءة 

عــد الأتمتــة ركيزة أساســية في عمليــات الشــركة، حيــث تتــولى 
ُ
إنتــاج الرقائــق. وتُ

الروبوتــات مهــام نقــل الرقاقــات، بينمــا تضمــن تحلــيلات البيانــات الفوريــة دقــة 

التنبؤيــة  التعلــم الآلي في الصيانــة  بــشكل متزايــد على  إنتــل  التشــغيل. وتعتمــد 

تبرز  كمــا  الإنتاجيــة.  في  كــبيرة  تحسينــات  إلى  يــؤدي  ممــا  العيــوب،  واكتشــاف 

الشــركة كرائــدة في جهــود تــوطين سلاســل التوريــد واســتقرارها، خاصــة في ظــل 

ســهم هــذه المرافــق الذكيــة 
ُ
التوتــرات الجيوسياســية وتقلبــات الطلــب العــالمي. وتُ

في تعزيــز قــدرات الابــتكار في مجــالات الحوســبة السحابيــة، والــذكاء الاصطنــاعي، 

والحوســبة الطرفيــة، ممــا يجعــل إنتــل في طليعــة إعــادة إحيــاء قطــاع التصنيــع 
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داــخل الولاــيات المتــحدة.

	6  -  Bayerische Motoren Werke AG (BMW) مصانــع 

الألمانيــة 

خصصــت شــركة BMW استثمــارًًا قــدره 9.1 مليــارات دولار أمريكــي في البحــث 

والتطويــر خلال عــام 2024 لتعزيــز أنظمــة إنتاجهــا، مــع التركيز على التحــول نحــو 

التصنيع الذكي. وتستفيد مصانعها في ألمانيا، مثل ميونيخ ولايبزيج، من تقنيات 

الــذكاء الاصطنــاعي وإنترنــت الأشــياء وخطــوط الإنتــاج المرنــة لإنتــاج المركبــات 

تيــح التوائــم الرقميــة للشــركة محــاكاة 
ُ
الكهربائيــة والتقليديــة على حــد ســواء. وتُ

ويُُقلــل  الكفــاءة  يعــزز  ممــا  فعليًًــا،  تنفيذهــا  قبــل  بالكامــل  التصنيــع  عمليــات 

والخدمــات  الطاقــة  اســتخدام  لتحــسين  البيانــات  وظــف 
ُ
تُ كمــا  الأخطــاء.  مــن 

رفــع  في  القيــادة  ذاتيــة  النقــل  وأنظمــة  الروبوتــات  تســهم  في حين  اللوجستيــة، 

مستويات السلامة والإنتاجية. ويُُعد اعتماد BMW على التعلم الآلي أداة فعالة 

لتقليــل الهــدر وتحــسين جــودة التصنيــع. وتــشكل هــذه المصانــع الذكيــة محــورًًا 

أساســيًًا في استراتيجيــة الشــركة نحــو التصنيــع الدائــري، وتعزيــز كفــاءة المــوارد، 

وتحقيق الحياد الكربوني، مدعومة بشراكات مع شركات تكنولوجية كبرى مثل 

ـير نــموذج "مصــنع المــستقبل". NVIDIA، ممــا يجعــل BMW في طليــعة تطوـ

	7 مصنع سيمنز أمبرج للإلكترونيات - 

بلغت استثمار شركة سيمنز حوالي 6.8 مليارات دولار أمريكي في البحث والتطوير 

خلال عام 2024، لتحويل منشآتها في أمبرج إلى مركز نموذجي للصناعة الرقمية. 

ويُُنتــج المصنــع وحــدات التحكــم المنطقيــة القابلــة للبرمجــة، ويُُعــد نسخــة رقمية 

متكاملــة مــن نفســه، محققًًــا معــدل خطــأ لا يتجــاوز 0.001%. ومــن خلال دمــج 

تمكنــت  المســتقلة،  السحابيــة، والأنظمــة  والمراقبــة  الأشــياء،  إنترنــت  تقنيــات 

سيمنز من تحقيق شفافية شاملة في العمليات وإنتاج يتسم بالمرونة والتكيف. 

بصــورة  العمــل  سير  تحــسين  في  الاصطنــاعي  الــذكاء  خوارزميــات  تســهم  كمــا 

مســتمرة، في حين تضمــن الأنظمــة الســيبرانية الفيزيائيــة التزامــن اللحظــي بين 

الإنتــاج والخدمــات اللوجستيــة. ويتــميز المصنــع أيضًًــا بتصميمــه المفتــوح الــذي 

يتيــح التكامــل مــع الشــركاء الخارجــيين، ممــا يدعــم التصنيــع الســريع ويُُســرع مــن 

دورات تطويــر المنتجــات.
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القسم الثالث:
الصناعة الذكية في المنطقة العربية.. واقع وتطلعات



 بــرؤى وطنيــة طموحــة 
ً
شــهدت المنطقــة العربيــة خــال الســنوات الأخيــرة تحــولات متســارعة فــي توجهاتهــا الصناعيــة، مدفوعــة

نحــو تعزيــز القــدرة التنافســية وتحقيــق التنميــة المســتدامة. وفــي قلــب هــذا التحــول، بــرزت الصناعــة الذكيــة كأداة رئيســة 

لإعــادة تشــكيل المنظومــة الإنتاجيــة مــن خــال دمــج التقنيــات المتقدمــة كالــذكاء الاصطناعــي، وإنترنــت الأشــياء، وتحليــل 

البيانــات الضخمــة.

وفــي ســياق متصــل، أطلقــت عــدة دول عربيــة اســتراتيجيات ومبــادرات متقدمــة لدعــم التحــول الرقمــي فــي القطــاع الصناعــي، 

بهدف تعزيز الابتكار، وتحســين الكفاءة التشــغيلية، ورفع القيمة المضافة. ويســتعرض هذا القســم تجارب مختارة من أبرز 

طــرًا واضحــة للتحــول نحــو 
ُ
الــدول العربيــة، مــن بينهــا الإمــارات، والســعودية، وتونــس، والبحريــن، وغيرهــا، والتــي وضعــت أ

ــا واســعة للنمــو الصناعــي 
ً
"المصانــع الذكيــة"، وأولــت اهتمامًــا ببنــاء القــدرات البشــرية وتوطيــن التكنولوجيــا، ممــا يفتــح آفاق

المســتدام فــي المنطقــة.

ي الصناعة الذكية
ّ
: الإمارات وبرامج تبن

ً
أولًا

فــي الإمــارات، تــم إطــاق برنامــج "الصناعــة الذكيــة" فــي عــام 2021 لتعزيــز تنافســية القطــاع الصناعــي، ورفــع القــدرة الإنتاجيــة 

وتحســين جــودة المنتجــات وخلــق فــرص عمــل جديــدة فــي القطــاع، مــن خــال دمــج تطبيقــات الثــورة الصناعيــة الرابعــة. 

ويُســتخدم "مؤشــر جاهزيــة الثــورة الصناعيــة الرابعــة" لتقييــم مســتوى تبنّــي التكنولوجيــا فــي المؤسســات الصناعيــة، ممــا 

يساعد في إعداد خارطة طريق خاصة بكل شركة وفقًا لقدراتها الإنتاجية. كما يتم تقديم مجموعة من الحوافز المالية وغير 

المالية، لتسريع اعتماد التكنولوجيا في المنشآت الصناعية، منها الإعفاء من الرسوم الجمركية على تقنيات الجيل الرابع، 

والأهليــة للحصــول علــى تأشــيرة إقامــة ذهبيــة، وزيــادة نقــاط برنامــج القيمــة الوطنيــة المضافــة.

ويعد مركز التحكم الرقمي "بانوراما"، التابع لشــركة بترول أبو ظبي الوطنية "أدنوك"، من أبرز الأمثلة على التحول الرقمي 

فــي الدولــة؛ حيــث يهــدف إلــى تحســين الأداء التشــغيلي عبــر جمــع وتحليــل البيانــات مــن 14 وحــدة تابعــة للشــركة، تشــمل وحــدات 

معالجــة الغــاز ومصافــي التكريــر والبتروكيماويــات. 
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 مركز بانوراما

وقــد ســاعد مركــز "بانورامــا" علــى تعزيــز قــدرة المشــغلين فــي اتخــاذ قــرارات خاصــة بتعظيــم الأداء التشــغيلي، مــن خــال توفيــر 

إمكانيــة مراقبــة مؤشــرات الأداء الرئيســة، إلــى جانــب إجــراء تحليــات تنبؤيــة، والقــدرة علــى التخطيــط والجدولــة، عــاوة علــى 

تزويد المشغلين بإرشادات حول فرص ترشيد استهلاك الطاقة وتحسين كفاءة استخدامها، كما أصبح بالإمكان عرض أكثر 

ــع 
ّ
مــن 250 ألــف نقطــة بيانــات فوريــة مــن جميــع المواقــع التشــغيلية، وتحقيــق تكامــل بيــن المنشــآت البحريــة والبريــة، وتوق

أداء العمليــات لفتــرات تمتــد مــن يــوم واحــد إلــى أكثــر مــن 30 عامًــا. 

وتأتي مبادرة "مشروع 300 مليار" كجزء من حزمة خطط حكومية طموحة لتعزيز قطاع التصنيع في الدولة والمنطقة، إذ 

تهــدف إلــى رفــع مســاهمة القطــاع الصناعــي فــي الناتــج المحلــي الإجمالــي مــن 133 مليــار درهــم إلــى 300 مليــار درهــم بحلــول عــام 

2031، عبر تبني تقنيات الثورة الصناعية الرابعة وتعزيز مكانة الإمارات كمركز عالمي للصناعات المستقبلية.)2)) 

ثانيًا: البحرين.. خطوات متقدمة نحو المصانع الذكية

ــا بتوظيــف التقنيــات الرقميــة فــي قطــاع النفــط والغــاز، مــن خــال اســتخدام البيانــات 
ً
أمــا البحريــن، فقــد أولــت اهتمامًــا بالغ

الضخمــة، والــذكاء الاصطناعــي، وإنترنــت الأشــياء الصناعــي، وغيــر ذلــك مــن التقنيــات الرقميــة. وقــد أنشــأت شــركة تطويــر 

ســتخدم فــي تدريــب نمــاذج 
ُ
البتــرول منصــة للبيانــات الضخمــة تعتمــد علــى الحوســبة الســحابية لجمــع بيانــات إنترنــت الأشــياء، ت

تعليم الآلة لإصدار تقارير تنبؤية عن الأعطال، وبرمجة أعمال الصيانة قبل حدوث أي مشكلة. كما نفذت مشروعًا للكشف 

عــن وجــود المســتحلبات فــي النفــط الخــام باســتخدام تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي.

كما أطلقت البحرين مبادرة "المصانع الذكية " (iFactories)، والتي تهدف إلى دعم تحول القطاع الصناعي نحو ممارسات 

وتقنيــات الثــورة الصناعيــة الرابعــة، مــن خــال قيــاس جاهزيــة المصانــع ومســتوى نضجهــا الرقمــي، وتمكينهــا مــن الاســتثمار فــي 

 ،"SIRI البنيــة التحتيــة التكنولوجيــة وتطبيــق الأتمتــة الصناعيــة. وتعتمــد المبــادرة علــى "مؤشــر جاهزيــة الصناعــة الذكيــة

يــه مــن قبــل المنتــدى الاقتصــادي العالمــي كأداة عالميــة لقيــاس مــدى تطبيــق المنشــآت الصناعيــة لأدوات 
ّ
الــذي تــم تبن

وتقنيــات Industry 4.0، عبــر ثلاثــة محــاور رئيســة: العمليــات، والتكنولوجيــا، والتنظيــم. وتهــدف هــذه المبــادرة إلــى نقــل أفضــل 

الممارســات العالميــة، وخلــق فــرص نوعيــة للكــوادر البحرينيــة، وتســريع الابتــكار الصناعــي، وزيــادة كفــاءة وتنافســية القطــاع 

محليًــا ودوليًــا، وضمــان اســتدامته مــن خــال تحســين إدارة المــوارد.

21 - https://u.ae/about-the-uae/strategies-initiatives-and-awards/strategies-plans-and-visions/industry-science-and-tech-
nology/the-uae-industrial-strategy
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ا: تونس.. استراتيجية متكاملة لدعم الصناعة الذكية
ً
ثالث

وفــي تونــس، وضعــت الحكومــة اســتراتيجية رقميــة للفتــرة 2022–2025، تهــدف إلــى إدمــاج التكنولوجيــا فــي صميــم التنميــة 

الاقتصاديــة والاجتماعيــة. وتــم فــي هــذا الســياق إطــاق مبــادرة "الصناعــة الذكيــة" لتحســين تنافســية 

ــز المبــادرة 
ّ
المؤسســات الصناعيــة، وتفعيــل سلاســل القيمــة ضمــن اســتراتيجية الصناعــة والتجديــد حتــى عــام 2035. وترك

 
ً

علــى تطويــر منــاخ الاســتثمار الخــاص بتطويــر الصناعــة الذكيــة، إلــى جانــب إنشــاء مركــز متخصّــص فــي الصناعــة الذكيــة، فضــا

عــن إطــاق مشــروع يهــدف إلــى دعــم 85 مؤسســة صناعيــة فــي الانتقــال إلــى نمــاذج الصناعــة الذكيــة، بالإضافــة إلــى تدريــب 

الكفــاءات فــي المؤسســات والجامعــات ومراكــز التكويــن المهنــي لتلبيــة احتياجــات الســوق.
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رابعًا: السعودية.. رؤية طموحة نحو 4000 مصنع ذكي

كما تعمل السعودية على تبني نهج شامل للتحول الرقمي، من خلال دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي في الصناعة والتعدين، 

حيــث تــم إطــاق "مركــز التميــز للــذكاء الاصطناعــي" بهــدف بنــاء القــدرات الوطنيــة، وتبنــي أحــدث التقنيــات، ومعالجــة تحديات 

القطــاع الصناعــي. كمــا تــمَّ إطــاق الاســتراتيجية الوطنيــة للصناعــة فــي 2022، والتــي تهــدف إلــى خلــق اقتصــاد صناعــي متقــدم 

قائم على التكنولوجيا والتقنيات الرقمية، بما يتوافق مع أهداف رؤية السعودية 2030.

وحــددت اســتراتيجية المملكــة العربيــة الســعودية لمركــز التصنيــع المتقــدم أكثــر مــن 800 فرصــة اســتثمارية بقيمــة إجماليــة 

تبلــغ تريليــون ريــال، وتهــدف جميعهــا إلــى تنويــع القطــاع الصناعــي. وبحلــول عــام 2030 تهــدف المملكــة العربيــة الســعودية إلــى 

زيــادة عــدد المصانــع مــن حوالــي 10 آلاف مصنــع حاليــا إلــى 36 ألــف مصنــع، بمــا فــي ذلــك 4000 مصنــع مؤتمتــة بالكامــل

وفــي صناعــة النفــط والغــاز، حققــت شــركة أرامكــو الســعودية تقدمًــا بــارزًا فــي رقمنــة صناعــة النفــط والغــاز مــن خــال مركــز 

م الآلة، والروبوتات، 
ّ
الثورة الصناعية الرابعة، الذي يختص بتطوير الكوادر على استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي، وتعل

والواقعين المعزز والافترا�ضي، والطائرات المسيّرة، بما يعزز الكفاءة عبر مختلف مراحل سلسلة الإنتاج. ويعمل المركز على 

ــع أداء الأصــول، ومراقبــة المشــروعات وإدارة المخــزون، وغيرهــا مــن 
ّ
توظيــف البيانــات الضخمــة والتحليــات المتقدمــة لتوق

التقنيات الأخرى، مما يساهم في خفض التكاليف وتحسين السلامة المهنية. وقد تجسّد أول تطبيق واسع لحقل نفط رقمي 

 أخرى، وتستخدم شركة أرامكو أحدث التقنيات الرقمية في مجالات 
ً

في حقل القطيف، ثم توسّعت المبادرات لتشمل حقولًا

متعددة، بما يشــمل التشــغيل الآلي لأجهزة الحفر عن بُعد، واســتخدام الطائرات المُســيّرة لرصد التســربات، والروبوتات التي 

 إلــى تطبيــق تقنيــة النمذجــة رباعيــة الأبعــاد للطبقات الجوفية. 
ً

تعمــل تحــت المــاء ووصــولًا
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وفــي الســياق ذاتــه، أطلقــت وزارة الصناعــة والثــروة المعدنيــة مبــادرة المصانــع الذكيــة بالتعــاون مــع شــركاء محلييــن ودولييــن، 

ضمــن جهــود تحقيــق مســتهدفات رؤيــة الســعودية 2030. وتعــرف هــذه المبــادرة أيضًــا باســم "برنامــج مصانــع المســتقبل"، 

وتحليــل البيانــات الضخمــة. وتنقســم المبــادرة إلــى مســارين: الأول لإنشــاء مصانــع جديــدة عاليــة الكفــاءة مــن البدايــة، والثانــي 

لتحويــل المصانــع القائمــة إلــى منشــآت ذكيــة. وتعمــل المبــادرة علــى تحســين الإنتاجيــة وخفــض التكاليــف، ورفــع جــودة 

المنتجــات، إلــى جانــب خلــق وظائــف نوعيــة فــي مجــالات التقنيــة والهندســة، وتقليــل الاعتمــاد علــى العمالــة غيــر الماهــرة. كمــا 

تسهم في تعزيز الاستدامة البيئية، وتطوير سلاسل التوريد، ورفع تنافسية القطاع الصناعي السعودي إقليميًا وعالميًا، مما 

يجعلهــا عنصــرًا أساســيًا فــي التحــول الرقمــي الشــامل للصناعــة بالمملكــة.

الصناعة الذكية.. ثورة رقمية تعيد تشکیل مستقبل الصناعة

40



41

القسم الرابع:
واقع وآفاق الصناعة الذكية في مصر



تخطــو مصــر خطــوات متســارعة نحــو تبنّــي مفاهيــم الصناعــة الذكيــة، باعتبارهــا ركيــزة محوريــة لتحقيــق أهــداف رؤيــة مصــر 

2030 للتنمية المستدامة. وفي ظل التحوّل العالمي نحو تقنيات الثورة الصناعية الرابعة )4IR(، انتهجت الدولة استراتيجية 

شــاملة ترتكــز علــى تطويــر البنيــة التحتيــة التكنولوجيــة، وتحفيــز الاســتثمار، وبنــاء القــدرات البشــرية.

ا في سوق التصنيع الذكي على المستوى المحلي، حيث سجّّل القطاع إيرادات 
ً
ظهر المؤشرات الاقتصادية نموًًا ملحوظً

ُ
وتُ

 
الًا

عــات بارتفاعهــا إلى 2.075 مليــار دولار بنهايــة عــام 2025، وصــو
ّ
قــدّّر بنحــو 1.15 مليــار دولار أمريكــي في عــام 2021، مــع توقّ

ُ
تُ

إلى 6.056 مليــارات دولار بحلــول عــام 2033، بمعــدل نمــو ســنوي مركــب يبلــغ 14.33%، بحســب تقديــرات مركــز الأبحــاث 

Cognitive Market Research. أمــا مــن حيــث حجــم الســوق، فيُُقــدّّر أن يصــل إلى 537.97 مليــون دولار في عــام 2025، 
بمعــدل نمــو ســنوي يبلــغ 15.4%، ممــا يعكــس تصاعــد الاهتمــام بالتقنيــات الذكيــة داخــل القطــاع الصنــاعي المصــري. )2))

ا في مجال الذكاء الاصطناعي، حيث حافظت مصر على ريادتها القارية في 
ً
وفي الســياق ذاته، أحرزت مصر تقدمًًا ملحوظً

ــا بقيمــة 55.63  مؤشــر جاهزيــة الحكومــات لتطبيــق الــذكاء الاصطنــاعي لعــام 2024، حيــث جــاءت في المركــز الأول إفريقّيًّ

نقطة مقارنة بالمركز الثاني إفريقيًًا في عام 2023، حيث سجلت 52.69 نقطة. ويعكس هذا التقدم جهود الدولة في تبنّّي 

سياسات واستراتيجيات الذكاء الاصطناعي، وتعزيز البنية التحتية الرقمية كجزء من خطة التحوّّل الرقمي الشامل. كما 

يُُبرز تنامــي النشــاط المــحلي في هــذا القطــاع، حيــث بلــغ عــدد الشــركات المتخصصــة في الــذكاء الاصطنــاعي في مصــر نحــو 

246 شــركة بحلــول عــام 2022.

ــا، إذ ارتفعــت فــي مؤشــر الابتــكار العالمــي مــن المرتبــة 96 فــي 
ً
أمــا فيمــا يخــص الابتــكار، فقــد شــهدت مصــر تطــورًا إيجابيًــا ملحوظ

 إلى المرتبة 86 في عام 2023، ما يدل على تحسّن تدريجي في البيئة 
ً

عام 2020، إلى 94 في 2021، ثم إلى 89 في 2022، وصولًا

الداعمــة للابتــكار والتكنولوجيــا.

22 - https://www.cognitivemarketresearch.com/smart-manufacturing-market-report 
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وفي المقابل، أشارت بيانات مؤشر الأداء الصناعي التناف�سي لعام 2020 إلى أن مصر جاءت في المرتبة 65 عالميًا، مما يشير 

إلــى الحاجــة المســتمرة لتحســين جــودة البنيــة التحتيــة التكنولوجيــة، وتبنّــي برامــج عمــل تســاهم فــي تحفيــز الصناعــات عاليــة 
التقنيــة وتعزيــز قدراتهــا التنافســية.)2))

: مبادرات استراتيجية لبناء قاعدة صناعية رقمية
ً

أولًا

ضمن جهود الدولة لبناء مجتمع صناعي رقمي، أطلقت مصر عددًا من البرامج الوطنية بالتعاون مع شركاء دوليين، ومنها:

مبادرة "فرصتنا الرقمية": التي توفر منصة إلكترونية للشركات الصغيرة والمتوسطة للمشاركة في تنفيذ مشروعات ■	
التحول الرقمي الحكومي)2)).

مبادرة "رواد مصر الرقمية": لتأهيل الكوادر في مجالات الذكاء الاصطناعي، وتحليل البيانات، والأمن السيبراني.)2))■	

(ManuTech)": التــي تســتهدف الشــركات الناشــئة الصناعيــة وتزويدهــا ■	 مبــادرة "تكنولوجيــا التصنيــع – مانيوتــك 
بحلــول متقدمــة ضمــن بيئــة تحفيزيــة للابتــكار.

مبادرة "مصر تصنع الإلكترونيات": لبناء صناعة إلكترونية وطنية تدعم النمو الصناعي وتعزز القيمة المضافة.■	

اســتراتيجيتا الــذكاء الاصطناعــي )2018 و2025-2030(: اللتــان تركــزان علــى بنــاء بنيــة تحتيــة قويــة، وإطــار حوكمــة ■	
فعّــال، وتنميــة المهــارات الرقميــة، لجعــل مصــر مركــزًا إقليميًــا للــذكاء الاصطناعــي.

23 - Information and Decision Support Center of the Egyptian Council of Ministers. (2024, August). Smart Manufacturing: 
Potential Adoption in Egypt (Policy Brief). Egyptian Cabinet, Information and Decision Support Center.

24 - ITIDA - بعد فتح باب التسجيل.. تفاصيل مبادرة "فرصتنا رقمية" والفئات المستفيدة

 وزارة الاتصالات وتكنولوجيا المعلومات - 25

الصناعة الذكية.. ثورة رقمية تعيد تشکیل مستقبل الصناعة

43



ثانيًا: مؤشر جاهزية الصناعة الذكية.. تقييم الواقع والتخطيط للمستقبل

وفــي هــذا الإطــار، أطلقــت مصــر مجموعــة مــن المبــادرات والاســتراتيجيات بالتعــاون مــع شــركاء محلييــن ودولييــن، وعلــى رأســها 

تبنّــي "مؤشــر جاهزيــة الصناعــة الذكيــة" Smart Industry Readiness Index (SIRI)، كأداة تقييــم معياريــة معتمــدة عالميًــا 

لقيــاس مســتوى النضــج الرقمــي للمصانــع. وقــد تــم تنفيــذ أول برنامــج تدريبــي معتمــد للمقيّميــن فــي مصــر بالتعــاون مــع المركــز 

والوكالــة الألمانيــة للتعــاون   (INCIT) International Centre for Industrial Transformation الدولــي للتحــول الصناعــي

 Industrial بمشــاركة خبــراء مــن مركــز تحديــث الصناعــة ،German Agency for International Cooperation (GIZ)الدولــي

 (ITIDA) Information Technology Industry وهيئة تنمية صناعة تكنولوجيا المعلومات Modernization Center (IMC)

Development Agency. وأســفر البرنامــج عــن تأهيــل أول دفعــة مــن المقيّميــن المعتمديــن لتقديــم تقييمــات متخصصــة 
للمصانــع، وتزويدهــا بخطــط عمــل عمليــة تســهم فــي تســريع وتيــرة التحــول الرقمــي.)2))

ظمــت 
ُ
وقــد تــم بالفعــل تنفيــذ تقييمــات رقميــة لمجموعــة مــن الشــركات المصريــة الرائــدة، وتــم تكريمهــا خــال فعاليــة رســمية ن

للاحتفــاء بريادتهــا فــي التحــول الصناعــي. كمــا تــم الإعــان عــن تأســيس مجتمــع مــن المقيّميــن المعتمديــن لضمــان اســتمرارية 

تطبيــق منهجيــة المؤشــر علــى نطــاق واســع، وتعزيــز التعــاون بيــن الفاعليــن الصناعييــن والمعنييــن بالتطويــر.

ويُعــد اعتمــاد مؤشــر SIRI فــي مصــر خطــوة اســتراتيجية لتعزيــز جاهزيــة المصانــع للتحــول الرقمــي، وتحقيــق التكامــل بيــن 

البنيــة التحتيــة والتشــريعات والمواهــب الوطنيــة، ممــا يرسّــخ مكانــة مصــر كمركــز صناعــي وتكنولوجــي رائــد فــي الشــرق 

الأوســط وإفريقيــا. 

ا: المناطق الصناعية الذكية.. محرك الاستدامة والابتكار
ً
ثالث

فــي إطــار التحــول الرقمــي الشــامل الــذي تشــهده مصــر، تتجــه الدولــة نحــو تطويــر المناطــق الصناعيــة الذكيــة كنمــوذج متقــدم 

لإعــادة تشــكيل المشــهد الصناعــي فــي البــاد. فبدعــم مــن القطاعيــن العــام والخــاص، يشــهد هــذا التوجــه نقلــة نوعيــة نحــو بنيــة 

، وممارســات أكثــر اســتدامة، وحلــول تقنيــة تدعــم الكفــاءة والإنتاجيــة.
ً

تحتيــة أكثــر تكامــا

وتتميــز هــذه المناطــق بكونهــا منصــات صناعيــة متكاملــة ترتكــز علــى تقنيــات الصناعيــة الرابعــة، مثــل إنترنــت الأشــياء، وتحليــل 

البيانــات، والأتمتــة الذكيــة، ممــا يجعلهــا أكثــر قــدرة علــى تحســين كفــاءة العمليــات، وتقليــل الفاقــد، وتوفيــر بيئــة عمــل صديقــة 

للبيئــة.

 (IDG-Industrial العلميــن التابــع لمجموعــة التنميــة الصناعيــة e2 ومــن أبــرز النمــاذج الرائــدة فــي هــذا الإطــار، نذكــر مجمــع

(Development Group، ومشــروعات شــركة بولاريــس (Polaris Parks) للمناطــق الصناعيــة، ومجمعــات شــركة الســويس 

.)SIDC( للتنميــة الصناعيــة

والاهتمام الحكومي واضح في هذا السياق، حيث تقود وزارة التجارة والصناعة، بالتعاون مع منظمة الأمم المتحدة للتنمية 

الصناعية )UNIDO(، مبادرة لإنشاء نموذج بيئي صناعي ذكي في المنطقة الاقتصادية لقناة السويس، بهدف تقديم نموذج 

يُحتذى به في باقي المناطق الصناعية بمصر.

26 - https://incit.org/newsroom/transforming-egypts-manufacturing-sector-with-the-smart-industry-readiness-index-siri/ 
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وتتخطــى أهميــة هــذه المناطــق الأثــر البيئــي، لتصــل إلــى إعــادة تعريــف مفهــوم التكامــل الصناعــي، عبــر مفهــوم "التكافــل 

الصناعــي"، حيــث يمكــن للمصانــع تبــادل المــوارد والمخلفــات والعمليــات، بمــا يُحقــق وفــورات تشــغيلية ويُعــزز التعــاون بيــن 

مختلــف الصناعــات ضمــن نفــس الحيــز الجغرافــي.

 IDG the Industrial وبالرغــم مــن أن إنشــاء هــذه البنيــة التحتيــة الرقميــة يتطلــب اســتثمارات ضخمــة، كمــا فــي حالــة

 
ً

Development Group التــي تعهــدت بضــخ نحــو 300 مليــون جنيــه خــال خمــس ســنوات، فــإن العائــد المتوقــع يُمثــل تحــولًا

اســتراتيجيًا يضــع مصــر فــي موقــع تناف�ســي إقليمــي وعالمــي، عبــر تعزيــز جاهزيتهــا للتحــول إلــى التصنيــع الذكــي.

ومع ازدياد اهتمام المســتثمرين الأجانب بمثل هذه المبادرات، تبرز المناطق الصناعية الذكية كأداة جذب رئيســة لرؤوس 
الأموال، وركيزة أساســية في اســتراتيجية مصر الصناعية نحو تحقيق نمو شــامل ومســتدام.)2))

)Industry 4.0 Innovation Center – IIC( مركز تميز تكنولوجيات الجيل الصناعي الرابع

 (Industry طلق مركز تميز تكنولوجيات الجيل الصناعي الرابع
ُ
ضمن جهود مصر في تســريع التحول نحو التصنيع الذكي، أ

المعلومــات  تكنولوجيــا  صناعــة  تنميــة  هيئــة  بيــن  بالتعــاون  اســتراتيجية  كمبــادرة   4.0 Innovation Center – IIC)

 (Industrial الصناعــة  تحديــث  ومركــز   ،)Information Technology Industry Development Agency – ITIDA(

.)Siemens(((2(.العالميــة ســيمنز  (Modernization Centre – IMC، وشــركة 

يقــع المركــز فــي مدينــة المعرفــة بالعاصمــة الإداريــة الجديــدة، ويُعــد منصــة متكاملــة لنقــل وتوطيــن تقنيــات الثــورة الصناعيــة 

الرابعــة (Fourth Industrial Revolution – 4IR)، ويهــدف إلــى:

رفع الوعي بتقنيات الثورة الصناعية الرابعة وتطبيقاتها في المصانع الذكية.■	

	■.)Digitization( والرقمنة )Automation( توفير التدريب العملي على تقنيات الأتمتة

دعم الابتكار الصناعي وتطوير المنتجات من خلال معامل تصميم وتطوير الحلول الذكية.■	

تمكين المصانع والشركات الناشئة من اختبار وتطبيق تقنيات التصنيع المتقدمة، بما فيها:■	

	•.(3D Printing) الطباعة ثلاثية الأبعاد

	•.(Industrial Robotics) الروبوتات الصناعية

	•.)Internet of Things – IoT( أنظمة إنترنت الأشياء

	•.)Virtual & Augmented Reality – VR/AR( الواقع الافترا�ضي والمعزز

	•.)Reverse Engineering( الهندسة العكسية

	• .)Smart Production Line Design( تصميم خطوط الإنتاج الذكية

27 - https://beba.org.eg/egypts-move-towards-smart-industrial-parks-revolutionising-the-manufacturing-landscape/ 

28 - https://itida.gov.eg/arabic/programs/siemens-industry-4-center-of-excellency-coe/pages/default.aspx 
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الرابــع، بالإضافــة إلــى معامــل  الصناعــي  الجيــل  تكنولوجيــات  باســتخدام  ذكــي  مصنــع  لمحــاكاة  ويضــم المركــز نموذجًــا 

متخصصــة للابتــكار، والتصميــم، والتدريــب، موجهــة للطــاب، ورواد الأعمــال، والمؤسســات الصناعيــة، بمــا فــي ذلــك دعــم 

مشــاريع التخــرج ذات الصلــة بالتصنيــع الذكــي.

 Small والمتوســطة  الصغيــرة  الشــركات  وتمكيــن  والمهندســين،  الفنيــة  الكــوادر  قــدرات  بنــاء  المركــز  يســتهدف  كمــا 

الأهــداف  مــع  يتوافــق  بمــا  الصناعــي،  الرقمــي  التحــول  تبنــي  مــن   and Medium-sized Enterprises (SMEs)

جعــل  فــي  محوريــة  خطــوة  التعــاون  هــذا  ويمثــل   .2030 مصــر  رؤيــة  وتحقيــق  التنافســية  رفــع  نحــو  الوطنيــة 

الرئاســية المبــادرة  لتنفيــذ  أساســية  ورافعــة  الإلكترونيــات،  وتصنيــع  تصميــم  فــي  رائــدًا  ــا  إقليميًّ مركــزًا   مصــر 

.(Egypt Makes Electronics – EME) "مصر تصنع الإلكترونيات"

ولضمــان اســتدامة هــذا الجهــد، تــم تشــكيل فريــق عمــل مشــترك مــن وزارتــي الاتصــالات وتكنولوجيــا المعلومــات والتجــارة، إلــى 
جانب "سيمنز"، لمتابعة تنفيذ الاتفاق وحل أية معوقات، وضمان تحقيق التأثير المطلوب في القطاع الصناعي الوطني.)2))

أمــا فــي يخــص قطــاع البتــرول، وضعــت وزارة البتــرول والثــروة المعدنيــة برنامجًــا للتحــول الرقمــي يشــمل اســتخدام التقنيــات 

الرقميــة فــي رفــع كفــاءة التشــغيل وتحقيــق أعلــى درجــات التشــغيل الاقتصــادي بمصافــي التكريــر. وقــد تــم فــي هــذا الصــدد إنشــاء 

غرفــة تحكــم رقميــة لعمليــات مصافــي التكريــر، تشــمل نظــم برمجــة خطيــة تســاعد فــي الوصــول إلــى أعلــى عائــد مــن التشــغيل، 

ومتابعة المستودعات والمعامل الخاصة بالمصافي. كما تم تنفيذ برنامج تدريبي على إدارة وتشغيل مجموعة نظم البرمجة 

الخطيــة لربــط مصافــي التكريــر بمنظومــة رقميــة موحــدة تشــمل شــركات التكريــر وخطــوط الأنابيــب وأســاليب النقــل المتاحــة، 

بهــدف الوصــول إلــى الخطــط الأنســب للعمليــة التشــغيلية، وظــروف التشــغيل المُثلــى، بمــا يحقــق أعلــى كفــاءة تشــغيلية. وقــد 

بدأت الوزارة أيضًا في تنفيذ مشروع التحكم والرقابة على النفط الخام والمنتجات البترولية، من خلال إنشاء مركز تحكم 

رئي�ســي لمراقبــة تــداول ونقــل النفــط الخــام والمنتجــات البتروليــة عبــر خطــوط الأنابيــب.

ا فــي مســار الإنتــاج العالمــي، حيــث أصبحــت   اســتراتيجيًّ
ً

وفــي ضــوء مــا تناولنــاه، يتضــح أن الصناعــة الذكيــة تمثــل تحــولًا

مثــل  تقنيــات  توظيــف  خــال  فمــن  المســتدامة.  التنميــة  وتحقيــق  الاقتصاديــة  التنافســية  لتعزيــز  الأساســية  الركيــزة 

الــذكاء الاصطناعــي، وإنترنــت الأشــياء، والأتمتــة المتقدمــة، أعــادت الصناعــة الذكيــة صياغــة مفاهيــم الكفــاءة والجــودة 

ــا 
ً
والمرونــة التشــغيلية. وقــد أظهــرت التجــارب العالميــة والعربيــة أن تبنــي هــذا النمــوذج الصناعــي المتقــدم يفتــح آفاق

واســعة للنمــو وخلــق فــرص عمــل نوعيــة. وفــي حيــن يواجــه التحــول للصناعــة الذكيــة بعــدد مــن التحديــات مثــل فجــوة 

عــزز 
ُ
المهــارات الرقميــة والبنيــة التحتيــة، فــإن النجــاح فــي هــذا التحــول يعتمــد بالأســاس علــى تبنــي سياســات شــاملة ت

الابتــكار وتربــط بيــن التعليــم وســوق العمــل، وتدعــم الشــراكة بيــن القطاعيــن العــام والخــاص. وفــي ظــل تســارع التطــور 

التكنولوجــي، يبقــى الاســتثمار فــي الصناعــة الذكيــة اليــوم هــو الضامــن الرئي�ســي لريــادة اقتصاديــة وصناعيــة مســتدامة 

فــي المســتقبل.

29 - https://africabusinesscommunities.com/tech/tech-news/egypt-government-partners-with-siemens-to-estab-
lish-first-industry-4.0-innovation-center/ 

الصناعة الذكية.. ثورة رقمية تعيد تشکیل مستقبل الصناعة

46



قائمة المراجع:

: المراجع باللغة العربية:
ً

أولًا

مبادرة "الرواد الرقميون"، وزارة الاتصالات وتكنولوجيا المعلومات،2025 ، متاح على: وزارة الاتصالات وتكنولوجيا ■	

المعلومــات

هيئــة تنميــة صناعــة تكنولوجيــا المعلومــات )إيتيــدا(. )2024(. مبــادرة "فرصتنــا.. رقميــة"، متــاح علــى: ITIDA - بعــد فتــح ■	

بــاب التســجيل.. تفاصيــل مبــادرة "فرصتنــا رقميــة" والفئــات المســتفيدة

ثانيًا: المراجع باللغة الإنجليزية:

	■ A Brief History of the 4 Industrial Revolutions that Shaped the World, 30 June 2019, Institute of 
Entrepreneurship Development (iED), A Brief History of the 4 Industrial Revolutions | iED

	■ Basant Sikarwar and others, July 2024, Smart Manufacturing: Issues and Challenges, ResearchGate 
GmbH, (PDF) Smart Manufacturing: Issues and Challenges

	■ Cognitive Market Research. (2023). The global Smart Manufacturing market 2025, Cognitive, https://
www.cognitivemarketresearch.com/smart-manufacturing-market-report

	■ Egypt’s Move Towards Smart Industrial Parks: Revolutionising the Manufacturing Landscape, 
(2024), BEBA, https://beba.org.eg/egypts-move-towards-smart-industrial-parks-revolutionising-the-
manufacturing-landscape/

	■ Fuentes Pablo and others, Government AI Readiness index (2024), oxfordinsights, https://
oxfordinsights.com/wp-content/uploads/2025/06/2024-Government-AI-Readiness-Index.pdf

	■ Germany Smart Manufacturing Market Size & Outlook, 2030. (2025). Grandviewresearch, Germany 
Smart Manufacturing Market Size & Outlook, 2030

	■ IFR World Robotics report says 4M robots are operating in factories globally, September 24, 2024, The 
Robot Report Staff , IFR World Robotics report says 4M robots are operating in factories globally - The 
Robot Report

	■ Information and Decision Support Center of the Egyptian Council of Ministers. (2024, August). Smart 
Manufacturing: Potential Adoption in Egypt (Policy Brief). 

	■ International Trade Administration, (2023), South Korea - Manufacturing Technology - Smart Factory, 
International Trade Administration, South Korea - Manufacturing Technology - Smart Factory

	■ International Trade Administration. (2022). Germany - Advanced Manufacturing, Germany - Advanced 
Manufacturing

الصناعة الذكية.. ثورة رقمية تعيد تشکیل مستقبل الصناعة

47



	■ John. (2023). Smart Factories in Korea - The Governments Plans the Future,seoulz, Smart Factories in 

Korea - The Governments Plans the Future

	■ Koigi, B. (2021). Egypt government partners with Siemens to establish first Industry 4.0 Innovation 

Center, MAfrica Business Communities ,Egypt government partners with Siemens to establish first 

Industry 4.0 Innovation Center - Africa Business Communities

	■ Research and Development, (2024), GTAI, Research and Development |

	■ Shamika N. Sirimanne, 03 May 2022,What is 'Industry 4.0' and what will it mean for developing 

countries, UNCTAD, What is 'Industry 4.0' and what will it mean for developing countries? | UN Trade 

and Development (UNCTAD)

	■ Smart Manufacturing Germany. (2025). Gtai.de, Smart Manufacturing Germany

	■ Smart Manufacturing Market Size, Share and Trends 2025 to 2034, 25 Apr 2025, Precedence Research, 

Smart Manufacturing Market Size Worth Around USD 900.14 Bn by 2034.

	■ Solactive | Indices. (2024). Solactive, Solactive | Indices

	■ Manufacturing Readiness Level (MRL). AcqNotes, Manufacturing Readiness Level (MRL) - AcqNotes 

	■ South Korea Smart Manufacturing Market Forecast, Demand. (2025). Spherical Insights, South Korea 

Smart Manufacturing Market Forecast, Demand

	■ Tech Disruptions in Manufacturing: The Evolution of Smart Factories, International Society of 

Automation (ISA), Tech Disruptions in Manufacturing: The Evolution of Smart Factories

	■ Transforming Egypt’s Manufacturing Sector with the Smart Industry Readiness Index, 2024, 

International Centre for Industrial Transformation Ltd, Transforming Egypt’s Manufacturing Sector 

with the Smart Industry Readiness Index

	■ U.AE - The Official Portal of the UAE Government. (2022). 300 billion projects: The national strategy 

for industry and advanced technology, Operation 300bn, the UAE’s industrial strategy | The Official 

Portal of the UAE Government

	■ What are Industry 4.0, the Fourth Industrial Revolution, and 4IR?, August 17, 2022, McKinsey & 

Company, What is industry 4.0 and the Fourth Industrial Revolution? | McKinsey

	■ What's the origin of Industry 4.0? , Cisco Systems, Inc., ​What Is Industry 4.0?  - Cisco

	■ Willem Sundblad, Feb 05, 2019 , The Four Levels of a Smart Factory Evolution, Forbes Media LLC, 

Taking A Structured Approach To Smart Operations In Energy And Chemicals

	■ World Robotics - Industrial Robots, IFR Statistical Department, International Federation of Robotics

الصناعة الذكية.. ثورة رقمية تعيد تشکیل مستقبل الصناعة

48




