
والمعرفة الب�انات - الرق�ي  التخط�ط تقن�ات  
 

ن  نيو ، شني ي ن  يي ي  لني
�ي  ش�او �شانغ ت�ان، سونغ ج�ا، �ش  

 
 :الملخص

، كمحور والمعرفة بالب�انات المدفوعة التقن�ة نموذج ع� بالاعتماد  التخط�ط تقن�ات وأنواع تصورات تنظ�م يتم رئ��ي
، �شكل الرق�ي  ي والتحد�ات الراهنة الاتجاهات وفهم منه�� . 

�  ع� بناءً  �  التمي�ي ، التخط�ط وتقن�ة الرقم�ة التكنولوج�ا مفهو�ي  بني  التخط�ط تقن�ات من فئات ثلاث تطور خلال ومن الرق�ي
 التخط�ط وتقن�ات والمكان�ة، الزمان�ة الضخمة اناتالب� ع� المعتمدة التخط�ط تقن�ات المدن، نمذجة تقن�ات :الرق�ي 

، الذكاء ع� المعتمدة �  استخلاص يتم الاصطنا�ي �  نموذجني  لتفهم المدفوعة، والب�انات المدفوعة المعرفة :تقنيني
الرق�ي  التخط�ط لتقن�ات الحال�ة والتحد�ات الاستخدامات . 

ا
�
الرق�ي  التخط�ط لتقن�ات الراهنة الاتجاهات مناقشة يتم والمعرفة، الب�انات من انطلاق . 

ي  الأسال�ب الرق�ي  التخط�ط تقن�ات تعت��  ي  الرقم�ة التكنولوج�ا �ستخدم اليت
 إ� وتنقسم التخط�ط، عمل�ة مراحل جميع ��
القرار واتخاذ المحا�اة، التحل�ل، :استخدامات ثلاثة . 

الرق�ي  التخط�ط تقن�ات استخدامات والمعرفة بالب�انات المدفوعة التقن�ة نماذج تحدد . 
ي  الزجاجة عنق ول�ن والمحا�اة، التحل�ل�ة الاستخدامات ج�د �شكل الب�انات ع� المعتمد التقن�ة نموذج �دعم أن �مكن

�� 
ي  الرق�ي  التخط�ط تقن�ات �جعل المعرفة ع� المعتمد التقن�ة نموذج

ي  صع��ات من تعاي�
 �شكل القرار�ة الاستخدامات دعم ��

 .ج�د
ي  الرق�ي  التخط�ط لتقن�ات المستقبل�ة الاتجاهات تتمثل

ي  الرئ��ي  التحدي �كمن ح�ث والمعرفة، الب�انات تكامل ��
 حل ��

 صندوق معرفة" واستخدام الب�انات، من "أب�ض صندوق معرفة" واستخراج وتعلم ،"المعرفة إ� الب�انات من" صع��ة
ي  القرار واتخاذ والمحا�اة التحل�ل لدفع "أب�ض

التخط�ط �� . 
 

المفتاح�ة اتال�لم : 
؛ التخط�ط تقن�ات  التقن�ة نموذج المدفوعة؛ المعرفة المدفوعة؛ الب�انات الرقم�ة؛ التكنولوج�ا الرق�ي  
 

ي 
، الرق�ي  الع� �� ي  عميق تغي�ي  ع� الرقم�ة التكنولوج�ا تعمل الحا�ي

 تطور أدى ح�ث عملهم، وأسلوب الناس ح�اة ط��قة ��
ي  الرق�ي  التحول دفع إ� الاصطنا�ي  والذكاء الضخمة، اناتوالب� السحاب�ة، الحوسبة مثل تقن�ات

ي  بما بأ�ە، المجتمع ��
�� 

والحكم والاقتصاد الح�اة ذلك .   
الرقم�ة بالتكنولوج�ا كب�ي  �شكل والقرى المدن تخط�ط مجال تأثرت كما .   

ة الماض�ة الع�ش  السنوات كانت ا شهدت ف�ت �   تأث�ي
ً

والقرى المدن تخط�ط مجال ع� الرقم�ة للتكنولوج�ا هائ� .   
ت المثال، سب�ل ع� اض�ة والتقن�ات الرقم�ة التوائم تقن�ات غ�ي �ة المساحات واستكشاف الإدراك طرق الاف�ت  ،[2-1] الح��
ي  ��عة الاصطنا�ي  والذكاء والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات اندمجت كما

-3] والقرى المدن تخط�ط وممارسات أبحاث ��
5].   

الاصطنا�ي  الذكاء بواسطة المحتوى إ�شاء تقن�ة ملتع  (AIGC)  ي   تكتسب اليت
�
 والتقار�ر الخرائط إنتاج ط��قة تغي�ي  ع� زخما

   .التخط�ط�ة
ا والقرى، المدن تخط�ط ع� شامل �شكل الرقم�ة التكنولوج�ا أثرت لقد ي  الدعم تقن�ات من بدء�

 إ� التخط�ط�ة الأبحاث ��
ي  النتائج إنتاج

التخط�ط�ة رساتالمما �� . 
 

ا الماض�ة الع�ش  السنوات كانت ة �ي  أ�ض� ي  الف�ت ي  الاهتمام من قدر بأ���  الرق�ي  التخط�ط تقن�ات فيها حظ�ت اليت
 مجال ��

والقرى المدن تخط�ط .   
ي  ساخنة مواضيع الاصطنا�ي  والذكاء والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات تقن�ات أصبحت

 إ� أدى مما التخط�ط، مجال ��
�  زحمات حدوث مرتني .   

�ن، الحادي القرن من الأول العقد أوائل منذ  له كان مما الاهتمام، من ال�ث�ي  الزمان�ة الضخمة الب�انات تقن�ات جذبت والع�ش
ي  تأث�ي  ي الفضاء أبحاث ع� وعميق إ�جاي� الح�� .   



ستخدم
ُ
ي  واسع نطاق ع� الضخمة الب�انات تقن�ات �

ي، الفضاء ه�كل لمث البحث مجالات  من العد�د ��  وه�كل الح��
، الفضاء ي  "الضخمة الب�انات" ع� أطلق مما المدن، و�دارة المبن�ة، والبيئة والسلوك الإقل��ي

[6] التخط�ط أبحاث �� .   
�ن الحادي القرن من الأول العقد أواخر من ا الاصطنا�ي  الذكاء تقن�ات جذبت الآن، حيت  والع�ش  مجال اهتمام من ال�ث�ي  أ�ض�

[7] ط�طالتخ .   
ي  الأ�اد�م�ة الأوساط اهتمام الآ�ي  التعلم تقن�ات اجتذبت خاص، �شكل

ا التخط�ط �� ا، محل��  الأوراق شهدت ح�ث ودول��
[8] 2018 عام بعد ��عة ز�ادة الصلة ذات البحث�ة .   

ي  الاصطنا�ي  الذكاء حول الزخم يزال لا
ي  التخط�ط مجال ��

[9] تزا�د �� .   
ي  واسع �شكل مستخدمة الرق�ي  ط�طالتخ تقن�ات أصبحت لقد

 مختلف البحث موضوعات تغ�ي  ح�ث التخط�ط، أبحاث ��
 .الاتجاهات
 

ي 
، الرق�ي  الع� �� ي  السائد الت�ار الرق�ي  التخط�ط تقن�ات أصبحت الحا�ي

التخط�ط�ة التكنولوج�ا �� .   
ي  الرق�ي  التخط�ط تقن�ات أنواع تن�ع رغم

 حول المعلقة الأسئلة من العد�د هناك أن إلا الحال�ة، والممارسات الأبحاث ��
اتها فهم وك�ف�ة نفسها، الرق�ي  التخط�ط تقن�ات فهم ك�ف�ة ات تأث�ي ي  والتغ�ي ال��ــــع تطورها �سبب عليها تطرأ اليت .   

، التخط�ط تقن�ات مفهوم نطاق بتحد�د تبدأ ح�ث الأسئلة، هذە عن الإجابة إ� الورقة هذە تهدف  �ستعرض ثم الرق�ي
، �شكل التقن�ة أنماطها وتنظم والمعرفة، الب�انات منظور من الرق�ي  التخط�ط �اتتقن تطور ي ي  ذلك بعد وتتناقش منه��

�� 
، التخط�ط لتقن�ات البحث�ة والتحد�ات الحدود ف الرق�ي ي  الرق�ي  التخط�ط لتقن�ات المستقبل�ة الاتجاهات و�ست�ش

 مجال ��
والقرى المدن تخط�ط . 

 
الرق�ي  التخط�ط تقن�ات واستخدامات نطاق .1  
ن  1.1 ن  التمي�ي الرق�ي  التخط�ط وتقن�ات الرقم�ة التكنولوج�ا بني  
 

تكنولوج�ا" كلمة معي�  بفهم نبدأ أن �جب بدقة، الرق�ي  التخط�ط تقن�ات مفهوم نطاق لتحد�د ".   
ي  "التكنولوج�ا" تع��فات ، �شكل متسقة المختلفة القوام�س تقدمها اليت عرض ح�ث أسا�ي

ُ
�  العلاقة ت  العلوم مفهو�ي  بني

عرف والتكنولوج�ا،
ُ
ستخدم معينة طرق �ي  التكنولوج�ا" بأنها وت

ُ
ي  �

¹"عمل�ة لأغراض العلوم ممارسة �� .   
ا �  العلاقة إ� استناد� ا المستخدمة التقن�ات تحد�د �مكننا والعلوم، التكنولوج�ا بني ي  حال��

 إ� التخط�ط وممارسات أبحاث ��
 �  .فئتني
 

الرقم�ة التكنولوج�ا" ببساطة ها�سميت �مكن الأو� الفئة ".   
، الواقع مثل تقن�ات أن من الرغم ع� ي

ا�� نت السحاب�ة، والحوسبة الاف�ت ي  تظهر الأش�اء و�ن�ت
 التخط�ط، مجال تطب�قات ��

ي  العلوم فإن الحاسوب بتخصص المتعلقة المعرفة و�ي  الحاسوب، علوم �ي  التقن�ات هذە تدفع اليت .   
ي  محدد �شكل تظهر

ي  التقن�ات هذە قتطبي ��
ي  المستخدمة والأسال�ب العلوم تعتمد ح�ث التخط�ط، ��

 أسا�ي  �شكل ذلك ��
ي  التطب�قات ع�

واضح اختلاف دون أخرى وتخصصات مجالات  �� .   
ي  الواقع تقن�ات تعت�� 

ا��   التخط�ط معلومات لإدارة الب�انات قواعد وتقن�ات التخط�ط نتائج لعرض الاف�ت
ً

ا مثا� نموذج�� . 
 

الرق�ي  التخط�ط تقن�ات" �سميتها �مكن الثان�ة الفئة ".   
ي  المستخدمة الأسال�ب �ي  الرق�ي  التخط�ط تقن�ات

 الرقم�ة، التكنولوج�ا باستخدام التخط�ط�ة والممارسة البحث مراحل ��
 وتنف�ذ خطط،ال واخت�ار الخطط، وص�اغة التنبؤ، ونمذجة القائم، الوضع تحل�ل لتحقيق الرقم�ة التكنولوج�ا تطب�قات و�ي 

التخط�ط وتقي�م ورصد التخط�ط، .   
 بم�دان المتعلقة المعرفة هو التقن�ات هذە �دفع ما أن إلا الرقم�ة، الأسس إ� �ستند التقن�ات هذە أن من الرغم ع�

الحاسوب بتخصص المتعلقة المعرفة ول�س التخط�ط، .   
ي  محدد �شكل تظهر

 ورصد التخط�ط، وتنف�ذ الخطط، واخت�ار الخطط، �اغةوص التنبؤ، ونمذجة القائم، الوضع تحل�ل ��
ي  المستخدمة تلك عن ملحوظ �شكل فيها المستخدمة والأسال�ب العلوم تختلف ح�ث التخط�ط، وتقي�م

 مجالات  ��
أخرى وتخصصات . 

 



�  ختلافوالا  العلاقة لتوضيح مثال إعطاء و�مكن متنوعة، تخط�ط تقن�ات توجد كانت الرقم�ة، التكنولوج�ا ظهور قبل  بني
" الرق�ي  التخط�ط تقن�ات"و "الرقم�ة التكنولوج�ا ".   

ي 
ح الستين�ات، أوائل �� ا�ب تقن�ة "هارغ ماك" اق�ت ي  ملاءمة لتحل�ل ال�ت

الأرا�� .   
ا استخدم ا للرسم شفافة أفلام� ا ودمجها �دو�� الطبقات كعكة" ط��قة لتحقيق الضوء بواسطة �دو�� ".   

ي ال "الطبقات كعكة" ط��قة كانت حه الذي التخط��ي  الفكر وكان تخط�ط، تقن�ة "هارغ ماك" أ�شأها يت  "هارغ ماك" اق�ت
" [10] التخط�ط بم�دان المتعلقة المعرفة هو "الطب�عة مع المتحد التصم�م .   

�  اهتمام "هارغ ماك" لـ التخط�ط تقن�ة أثارت ي  الأوائل الباحثني
ي  الجغراف�ة المعلومات نظم ��

 �شوء �إ أدى مما الستين�ات، ��
ا�ب وظ�فة ي  ال�ت

ي  المكاي�
ي  الجغراف�ة، المعلومات نظم �� ي  التحل�ل وظائف من واحدة بعد ف�ما أصبحت واليت

ي  الأساس�ة المكاي�
�� 

الجغراف�ة المعلومات نظم .   
ا�بات تعت��  ي  المكان�ة ال�ت

ي  العلوم تعتمد ح�ث ،"رقم�ة تكنولوج�ا" الجغراف�ة المعلومات نظم �� ا�بات تدفع اليت ي  المكان�ة ال�ت
�� 

الجغراف�ة المعلومات علوم ع� الجغراف�ة المعلومات نظم .   
ي  ملاءمة تحل�ل تقن�ات تط��ر تم الثمانين�ات، بحلول

ي  الأرا�� -11] الجغراف�ة المعلومات نظم ترا�ب ع� بال�امل تعتمد اليت
رقم�ة تخط�ط تقن�ة" أصبح مما ،[12 ".   

ي  �طالتخط بم�دان المتعلقة المعرفة زالت ما حها اليت ي  "هارغ ماك" اق�ت
ي  ملاءمة تحل�ل تقن�ة �دفع ما �ي  الوقت ذلك ��

 الأرا��
الجغراف�ة المعلومات نظم ترا�ب بواسطة .   

�  واضح مثال هذا وري من أنه يبني �  والفعال ال�� �  التمي�ي الرق�ي  التخط�ط وتقن�ات الرقم�ة التكنولوج�ا مفهو�ي  بني . 
 
الرق�ي  �طالتخط تقن�ات استخدامات أنواع 1.2  

�  بعد �  التمي�ي ، التخط�ط وتقن�ات الرقم�ة التكنولوج�ا بني الرق�ي  التخط�ط تقن�ات استخدامات أنواع مناقشة �مكن الرق�ي .   
ات تحل�ل :الاستخدامات من فئات ثلاث إ� الرق�ي  التخط�ط تقن�ات تصن�ف �مكن  الظواهر ومحا�اة التخط�ط، تأث�ي

التخط�ط موضوعات �شأن القرارات واتخاذ التخط�ط�ة، .   
ات تحل�ل إ� التحل�ل�ة الاستخدامات �ش�ي  والآل�ات والعوامل التأث�ي .   

ي  شائع �شكل "�شخ�ص" مصطلح �ستخدم المثال، سب�ل ع�
ة السنوات �� ي  كن�ع الأخ�ي التحل�ل�ة الاستخدامات من نموذ�� .   

 إدراك تحل�ل خلال من المجتمع إدارة فعال�ة �شخ�ص إ� الزمان�ة الضخمة الب�انات تحل�ل يؤدي أن �مكن المثال، سب�ل ع�
[13] للمجتمع الجمهور .   

ي  كن�ع شائع �شكل "استنتاج" مصطلح و�ستخدم النموذج�ة، والمحا�اة المحا�اة الاستخدامات �شمل  من نموذ��
المحا��ة الاستخدامات .   

�ة والمال�ة العامة الخدمات ع� المدمجة المدينة س�اسة تنف�ذ تأث�ي  محا�اة تتم المثال، سب�ل ع� [14] الح�� .   
للتخط�ط الأساس�ة الاستخدامات و�ي  الخطط، واخت�ار ص�اغة إ� القرار�ة الاستخدامات �ش�ي  .   

[15] الشوارع لشبكة خطة أفضل تول�د �مكن العم�قة، العصب�ة الشبكات باستخدام المثال، سب�ل ع� .   
 الرقم�ة التكنولوج�ا وسائل من متنوعة مجموعة جم�عها الرق�ي  التخط�ط تقن�ات تلاستخداما الثلاثة الأنواع تتطلب
ي  التخط�ط بم�دان المتعلقة المعرفة هو الرقم�ة التقن�ات هذە �دفع ما ول�ن ذلك، لتحقيق

 القائم، الوضع تحل�ل من كل ��
التخط�ط وتقي�م ورصد التخط�ط، وتنف�ذ الخطط، واخت�ار الخطط، وص�اغة التنبؤ، ونمذجة . 

 
، التخط�ط تقن�ات واستخدامات مفهوم تحد�د بعد  منذ نموذج�ة رقم�ة تخط�ط تقن�ات ثلاث سنستعرض الرق�ي

 وتقن�ات والمكان�ة، الزمان�ة الضخمة الب�انات ع� المعتمدة التخط�ط وتقن�ات المدن، نمذجة تقن�ات و�ي  التسعين�ات،
، الذكاء ع� المعتمدة التخط�ط  وعلاقتها الرق�ي  التخط�ط تقن�ات أنماط لتنظ�م الخاص، تطورها خلال من الاصطنا�ي

 .باستخداماتها
 
المدفوعة والب�انات المدفوعة المعرفة :المدن نمذجة تقن�ات 2  
�ن الحادي القرن منذ المدن نمذجة تقن�ات 2.1 والع�ش  
 

المدن نمذجة تقن�ة  (urban modeling)  ط��ل تار�ــــخ ذات تخط�ط تقن�ة �ي .   
ي  المدن نمذجة تقن�ة رتظه

ي  وكانت الخمسين�ات، ��
 تتطلب النماذج كانت ح�ث رقم�ة، تخط�ط تقن�ة ل�ست البدا�ة ��



ال�دوي الحساب .   
ي  شائعة المدن نمذجة تقن�ة أصبحت

ي  العق�ي  التخط�ط ت�ارات ساهمت ح�ث الستين�ات، ��
 أدى مما المدن، نماذج تط��ر ��

ة المدن نماذج انتشار إ� ال�ب�ي  (large scale urban models)، نمذجة لتقن�ة الرئ��ي  الاستخدام �ي  القرارات وكانت 
ة هذا التخط�ط تار�ــــخ ُ�عرف ح�ث المدن، ي  التخط�ط بف�ت

العقلاي�  (rational planning).   
ي  العق�ي  التخط�ط ت�ارات انتهت

ة المدن نماذج تعرضت عندما السبعين�ات، ��  لم ذلك، ومع ،[16] واسعة لانتقادات ال�ب�ي
ي  استمرت بل المدن، نمذجة تقن�ة تختف

ي  الوجود ��
[17] الأ�اد�م�ة الأوساط �� .   

الجغراف�ة المعلومات نظم مثل تقن�ات دمج تم التسعين�ات، منذ  (GIS) تقن�ة المدن نمذجة تقن�ة وأصبحت ،[18] معها 
نموذج�ة رقم�ة تخط�ط . 

 
�ن، الحادي القرن منذ متوازي �شكل المدن نمذجة تقن�ات من فئات ثلاث تطورت والع�ش .   

ة، التقل�د�ة النماذج �ي  الأو� الفئة ي  ال�ب�ي ي  تتطور تزال لا اليت
�ن؛ الحادي القرن ��  ع� القائمة النماذج �ي  الثان�ة الفئة والع�ش

ي  (rule-based models) القواعد ي  ظهرت اليت
ي  التسعين�ات، منتصف ��  غراف�ة؛الج المعلومات نظم تقن�ات تحفزها واليت

التلقائ�ة الخلا�ا مثل الم�كرو�ة المحا�اة نماذج �ي  الثالثة الفئة  (CA).   
ي  المدن نماذج من الثلاث الفئات هذە �ستمر

التطور واستخداماتها أنماطها تواصل ح�ث التطور، �� . 
 
ي  المدفوعة والب�انات المدفوعة المعرفة 2.2

المدن نمذجة تقن�ات �ن  
ة النماذج تزال لا ستخدم ال�ب�ي

ُ
ي  �

ي  تخط�ط ��
ي  والنقل الأرا��

�ة، المناطق �� س�م أور�ان" نموذج هو ذلك أمثلة وأحد الح�� " 
(UrbanSim) [19-20].   

ة النماذج انتقلت التسعين�ات، منذ  استخدمت ح�ث المحا��ة، الاستخدامات إ� للقرارات التقل�دي الاستخدام من ال�ب�ي
ات لمحا�اة المستقبل�ة التخط�ط�ة الس�اسات عن الناتجة المختلفة التأث�ي .   

، بالنمط يتعلق ف�ما ي عت��  التكنولو��
ُ
ة النماذج ت بي�  ح�ث بالمعرفة، مدفوعة تخط�ط تكنولوج�ا ال�ب�ي

ُ
 ع� النماذج مبادئ ت

ي  وتأخذ التخط�ط�ة، المعرفة
تفاعل الاعتبار �� 空间与交通（ والنقل المساحات  الأ��ة، القرارات اتخاذ ومبادئ ،（

للنمذجة كأسس مةالحكو  و�شاط .   
عرف كما

ُ
ة النماذج ت ا ال�ب�ي

�
 تتطلب ح�ث ،"الرمادي الصندوق معرفة" أو "الأسود الصندوق معرفة" بـ مدفوعة بأنها أح�ان

ي  تفاعلات عن التعب�ي 
ي  المعلمات من العد�د ع� تحتوي �جعلها مما معقدة، ر�اض�ة معادلات  والبيئة والنقل الأرا��  اليت

ات�ج�ات أهداف مع بوض�ح تتوافق أن مكن� ولا فهمها، �صعب ي  التخط�ط واس�ت
المكاي� . 

 
ي  القواعد ع� القائمة النماذج من الثان�ة الفئة تتمثل

نماذج ��  CUF [21] وwhat if [22-23].   
ي  القواعد ع� القائمة النماذج ظهرت

ات لتقي�م الس�اسات، لمحا�اة البدا�ة ��  وتقدير التخط�ط�ة، للس�اسات المحتملة التأث�ي
ات�ج�ات واستدامة جدوى القرارات اتخاذ أجل من ول�س التخط�ط�ة، الاس�ت .   

، بالنمط يتعلق ف�ما ي عت��  القواعد ع� القائمة النماذج تزال لا التكنولو��
ُ
 مبادئ ول�ن بالمعرفة، مدفوعة تخط�ط تقن�ات ت

ع��  النماذج
ُ
و�س�طة واضحة قواعد خلال من ت .   

نموذج أيتنب المثال، سب�ل ع�  CUF  ً�؛ بالطلب أو ي  استخدام بتوز�ــــع �قوم ثم ال��ي
ي  ملاءمة ع� بناءً  الأرا��

[24] الأرا�� .   
متقطع لاخت�ار ر�اض�ة معادلات  أو المساحات تفاعلات ع� �عتمد النموذج �عد لم .   

عت��  ذلك، مع بالمقارنة
ُ
عتمد ح�ث ،"ضالأب� الصندوق معرفة" بـ مدفوعة القواعد ع� القائمة النماذج ت

ُ
 واضحة معرفة ع� ت

�س�طة نموذج قواعد لتط��ر .   
ا مرتبط الواضحة القواعد ذات النماذج هذە مثل ظهور إن ا ارتباط� الجغراف�ة المعلومات نظم الرقم�ة التكنولوج�ا بتكامل وث�ق� . 

 
واستخداماتها المدن نمذجة وتقن�ات أنماط 1 جدول  

 واسعة المدن نماذج 
 النطاق

 المحاكاة نماذج
 المجھریة

 المحا�اة نماذج
 المجه��ة

التكنولوجیا نموذج بالمعرفة مدفوع  بالمعرفة مدفوع  بالبیانات مدفوع   

 المحاكاة المحاكاة القرار اتخاذ من الانتقال الاستخدام



المحاكاة إلى  

 
 

الأوتومات خلا�ا نموذج الم�كرو�ة المحا�اة نماذج من الثالثة الفئة تتضمن  (CA) [25] المتعددة الوكالات  ونموذج  (ABM) 
[26].   

ي  الم�كرو�ة المحا�اة نماذج ظهرت
ي  استخدام أنماط ومحا�اة لتوقع البدا�ة ��

ستخدم اليوم حيت  تزال ولا المستقبل�ة، الأرا��
ُ
� 
المحا�اة لأغراض .   

دخل
ُ
الب�انات ع� تعتمد جد�دة نماذج ظهور إ� أدى مما الحاسوب، علوم من مستمدة تقن�ات النماذج هذە ت .   

 ب�انات إ� تحتاج ح�ث النماذج، تح��ل قواعد لضبط المدى ط��لة تار�خ�ة ب�انات ع� الم�كرو�ة المحا�اة نماذج تعتمد
ات توقع من تتمكن حيت  النموذج، لتدر�ب ط��لة تار�خ�ة ي  المستقبل�ة التغ�ي

ي  استخدام ��
الأرا�� .   

ي  استخدام تطور محا�اة بهدف النموذج، لضبط عام 200 لمدة تار�خ�ة ب�انات استخدام يتم المثال، سب�ل ع�
 خلال الأرا��

 � ا الخمسني [27] القادمة عام� .   
ا الحاسوب علوم من المستمدة الأوتومات خلا�ا تقن�ات تقدم ا منهج�  لنموذج الأساس�ة القواعد أن ح�ث بالب�انات، مدفوع�

، مبدأ أو نظ��ة أي ع� تحتوي لا الأوتومات خلا�ا الب�انات خلال من القواعد "تدر�ب" يتم بل تخط��ي .   
عت��  "التدر�ب" عن الناتجة المعرفة هذە

ُ
أسود صندوق معرفة" وجدت إن حيت  ت ".   

ا المعرفة كانت والمعرفة، بالب�انات المدفوعة التقن�ة نماذج خلال من ي  الرئ�س�ة ال�لمة دائم�
المدن نمذجة تقن�ات �� .   

ة المدن نماذج �ستند  ،"أب�ض صندوق معرفة" ع� القواعد نماذج �ستند بينما ،²"رمادي صندوق معرفة" إ� التقل�د�ة ال�ب�ي
ي  ،"بالب�انات المدفوعة النماذج" الم�كرو�ة المحا�اة نماذج جلبت وقد ا أدت واليت  انظر) "أسود صندوق معرفة" إ� أ�ض�

1 الجدول ).   
ستخدم

ُ
ات أ���  �شكل اليوم المدن نمذجة تقن�ات � ي، الفضاء تطور لمحا�اة كمخت�� عت��  ح�ث الح��

ُ
 الاستخدام المحا�اة ت

ي  التخط��ي  الاستخدام ول�س السائد،
ي  التخط�ط ع� ��

العقلاي� .   
ستخدم الحال�ة المدن نمذجة تقن�ات فإن بالب�انات، أو بالمعرفة مدفوعة كانت سواء

ُ
 ولا المحا�اة، لأغراض رئ��ي  �شكل �

ي  القرارات اتخاذ احت�اجات بفعال�ة تلي� . 
 
والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات ع� المعتمدة التخط�ط تقن�ات 3  
والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات تقن�ة تطور 3.1  

سنوات 10 من أ���  منذ التخط�ط مجال والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات دخلت لقد .   
عت��  أن �مكن

ُ
ي  رقم�ة تكنولوج�ا والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات ت

وع كان ح�ث التخط�ط، ��  الطب�ع�ة المناظر" م�ش
ات لإدراك المحمول الهاتف مكالمات ب�انات �ستخدم الأول (Mobile Landscapes) "المتحركة ي  والمكان�ة الزمن�ة التغ�ي

�� 
�ة، الأ�شطة كثافة عت��  ح�ث الح��

ُ
ا المكان�ةو  الزمان�ة الضخمة الب�انات ت [28] الرقم�ة التكنولوج�ا نطاق من جزء� .   

ي  والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات تطورت الماض�ة، الع�ش  السنوات مدى ع�
ا والقرى المدن تخط�ط ��  كونها من تدر�ج��

ستخدم رقم�ة تخط�ط تقن�ة إ� رقم�ة تقن�ة
ُ
�  العلاقة لدراسة � ي الفضاء بني �ة، والأ�شطة الح��  تقن�ة جعلها مما الح��

ي  فعالة دعم
ي، الفضاء ه�كل حول البحث �� ، الفضاء وه�كل الح�� المدن و�دارة المبن�ة، والبيئة والسلوك الإقل��ي .   

ي النشاط" حول البحث والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات ع� المعتمد التخط�ط تقن�ة تدعم  الفضاء"و "الح��
ي �  وفهم للنشاط، والمكان�ة الزمن�ة الظواهر راكإد" :جوانب أر�عة خلال من "الح��  للنشاط، والمكان�ة الزمن�ة القوانني

[6] "النشاط مع الفضاء تفاعل آل�ات واستكشاف النشاط، ع� المؤثرة المكان�ة العوامل وا�تشاف .   
 منظور من فهمها إ� مكان�ةوال الزمان�ة الضخمة الب�انات ع� المعتمد التخط�ط تقن�ة من الأر�عة الجوانب هذە تحتاج كما

والمعرفة بالب�انات المدفوعة التقن�ة نماذج . 
 
والفضاء النشاط حول الب�انات ع� المعتمدة الأبحاث 3.2  
" ي  "للنشاط والمكان�ة الزمن�ة الظواهر إدراك  الزمن�ة ال�ثافة لوصف والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات استخدام �عي�

ي  للأ�شطة والمكان�ة
ي فضاءال �� ، �شكل الح�� الظواهر هذە وراء العمل وآل�ات المؤثرة العوامل إ� التطرق دون وذلك ك�ي .   

ي 
عت��  التقن�ات، من الفئة هذە ��

ُ
 للنشاط والمكان�ة الزمن�ة الخصائص لإدراك تقن�ة والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات ت

ي    .الح��



وع استخدم المثال، سب�ل ع� ات لق�اس المحمول الهاتف مكالمات ب�انات "المتحركة طب�ع�ةال المناظر" م�ش  الزمن�ة التغ�ي
ي  والمكان�ة

�ة الأ�شطة كثافة �� [28] الح�� .   
" �  فهم ي  "للنشاط والمكان�ة الزمن�ة القوانني  النشاط ولوازم أنماط لاستنتاج والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات استخدام �عي�
ي    .الح��

[29] السكان مختلف حركة أنماط لاشتقاق والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات استخدمت المثال، سب�ل ع� .   
، الأنماط لا�تشاف الفضاء من أو الزمن من تبدأ أن �مكن الأبحاث من الأنواع هذە �  تفاعل آل�ات من تبدأ لا ل�نها والقوانني

النشاط مع الفضاء .   
بالب�انات مدفوعة نماذج تحت والمكان�ة الزمان�ة الضخمة بالب�انات ةالمتعلق الأبحاث من الفئتان هاتان تندرج . 

 
" ي  "النشاط ع� المؤثرة المكان�ة العوامل ا�تشاف  المكان�ة العوامل لتحد�د والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات استخدام �عي�

�ة الأ�شطة ع� المؤثرة الح�� .   
 من المدينة وظائف لاستنتاج والمكان�ة الزمان�ة الضخمة للب�انات المصادر دةمتعد ب�انات استخدام �مكن المثال، سب�ل ع�

ي النشاط خصائص [30] الح�� .   
ي  التقن�ة هو هذا �ة الوظائف معلومات تفس�ي  خلالها من يتم اليت الب�انات من الح�� .   

" ي  "النشاط مع الفضاء تفاعل آل�ات استكشاف  التفاعل�ة الخصائص لفهم والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات استخدام �عي�
 � ي الفضاء بني ي، والنشاط الح�� عملها آل�ات واستكشاف الح�� .   

�ة التجار�ة للمرا�ز الخدمات نطاق لق�اس والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات استخدام �مكن المثال، سب�ل ع�  ذات الح��
ي  المكان مركز نظ��ة من والتحقق المختلفة، الوظائف

[31] التجار�ة المرا�ز نظم ط�طتخ �� .   
ي  التقن�ة �ي  هذە ي النشاط معلومات تفس�ي  خلالها من يتم اليت ي الفضاء مع الح��  الأ�اد�م�ة المعرفة من للتحقق الح��

   .الحال�ة
ا بالب�انات مدفوعة نماذج تحت والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات تقن�ات من الفئتان هاتان تندرج أ�ض� . 

 
ا تعت��  والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات ع� المعتمدة التخط�ط تقن�ات فإن ،لذا   ح�ث بالب�انات، مدفوعة نماذج دائم�

الحال�ة المعرفة من وتتحقق المعلومات، من جد�دة ظواهر وتكتشف الب�انات، من المعلومات �ستخ�ج .   
ا تتحمل والمكان�ة الزمان�ة ضخمةال الب�انات ع� المعتمد التخط�ط تقن�ة كانت �شأتها، منذ  التحل�ل�ة، الاستخدامات دائم�

�  التحل�ل معالجة �مكنها ح�ث  واتخاذ المحا�اة لأغراض استخدامها ع� قادرة غ�ي  تزال لا ل�نها بفعال�ة، والنشاط الفضاء بني
(2 الجدول انظر) القرارات .   

ي لفضاءا "�شخ�ص" من والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات تتحول ي، الفضاء "توقع" إ� الح��  اتخاذ دعم و�التا�ي  الح��
ي  الرائدة الاتجاهات أحد هو وهذا التخط�ط�ة، القرارات

والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات ع� المعتمد التخط�ط تقن�ات �� . 
اماتهاواستخد والمكان�ة الزمان�ة الضخمة الب�انات ع� المعتمد التخط�ط وتقن�ات أنماط 2 جدول  

 العوامل اكتشاف 
 المكانیة
 المؤثرة

النشاط على  

 آلیات استكشاف
 بین التأثیر

 الفضاء
 والنشاط

 الظواھر دراك
 الزمنیة
 في والمكانیة
 الفضاء
 المدرك

 على التعرف
 القوانین
 الزمنیة
 في والمكانیة
 الفضاء
 المعرفي

التكنولوجیا نموذج بالبیانات مدفوع  بالبیانات مدفوع  بالبیانات مدفوع  بالبیانات مدفوع   

 تحلیل( التحلیل لاستخدام
)الظواھر  

 استخراج( التحلیل
)المعرفة  

 تفسیر( التحلیل
)الظواھر  

 تفسیر( التحلیل
)الظواھر  

 
المدفوعة والب�انات المدفوعة المعرفة :الاصطنا�ي  بالذكاء التخط�ط تقن�ات 4  
ة الأنظمة تقن�ات 4.1 بالمعرفة المدفوعة الخب�ي  

ط��ل تار�ــــخ ذات رقم�ة تقن�ة الاصطنا�ي  الذكاء ُ�عت��  .   
ة الأنظمة �ي  الاصطنا�ي  الذكاء من الأو� الموجة كانت الخب�ي  (ES)،  ي عرف واليت

ُ
ا ت المعرفة ع� المعتمدة بالأنظمة أ�ض�  

(KBS).   
ة، الأنظمة تطب�قات �ستكشف المجالات  جميع كانت الثمانين�ات، حوا�ي  ي لتخط�طا مجال وكان الخب�ي ا الح�� ا أ�ض�  جزء�



ذلك من .   
ي  الاصطنا�ي  بالذكاء التخط�ط تقن�ات أو� ظهرت

 وظهرت ،[33] ومؤلفات [32] بحث�ة أوراق ��ش  تم ح�ث الثمانين�ات، ��
ة الأنظمة مثل أنظمة، عدة ي  المستخدمة الخب�ي

المناطق تقس�م ��  (zoning) [34]، ة والأنظمة ي  المستخدمة الخب�ي
 اخت�ار ��

[35] واقعالم .   
ي 
ي  التخط�ط�ة الأ�اد�م�ة الأوساط كانت الثمانين�ات، أواخر ��

��  � ي التخط�ط أنظمة �ستكشف الصني ة، الح��  أن ح�ث الخب�ي
� " ورقة ي  [36] وآخرون "�شاو بينغ �شني ت اليت �ش

ُ
ي  �

عت��  والبناء التخط�ط إدارة نظام حول 1989 عام ��
ُ
ي  بحث�ة ورقة أول ت

�� 
ي  الاصطنا�ي  الذكاء مجال

الصين�ة المدن تخط�ط �� .   
ا كان هذا امن� � ا م�ت الدول�ة الاستكشافات مع تق��ب� . 

 
ة الأنظمة تعت��  ي  القرار اتخاذ لدعم تقن�ة الخب�ي

التخط�ط �� .   
 � اء، من المعرفة استخراج ع� بقدرتها تتم�ي  ح�ث واضحة، قواعد �شكل المعرفة وص�اغة معرف�ة، ب�انات قاعدة و�ناء الخ��

ا القرارات باتخاذ ازالجه �قوم القواعد هذە إ� استناد� .   
ة الأنظمة تعت��  ا الخب�ي ي  نجاحها مفتاح �كمن ح�ث بالمعرفة، المدفوعة التقن�ة نماذج من جزء�

 المعرفة عن التعب�ي  ��
قواعد شكل ع� التخط�ط�ة  "if-then" ،ي  واضحة الب�انات قاعدة داخل "أب�ض صندوق معرفة" �شكل اليت .   

قواعد ع� بناءً  القرارات ظامالن يتخذ  "if-then". 
 

ة بالأنظمة التخط�ط تقن�ات واجهت [37] الصع��ات من العد�د الخب�ي .   
�  وجود ع� الباحثون اتفق التسعين�ات، بحلول �  صع��تني [38،33] عليهما التغلب �صعب رئ�سيتني .   

عاد�ة بلغة التخط�ط�ة المعرفة تلخ�ص ك�ف�ة أي المعرفة، استخراج �ي  الأو� الصع��ة .   
عت��  واستخراجها التخط�ط�ة المعرفة عن التعب�ي  صع��ة إن

ُ
ي  عقبة أ���  ت

ة الأنظمة تط��ر �� ي  الخب�ي
ي، التخط�ط ��  الح��

نفسها التخط�ط�ة المعرفة خصائص إ� ذلك و�رجع .   
مع�ار�ة "قواعد" ل�شك التخط�ط�ة المعرفة تمث�ل ك�ف�ة أي المعرفة، عن التعب�ي  �ي  الثان�ة الصع��ة .   

ي 
شكل ع� عنها التعب�ي  �مكن التخط�ط�ة المعرفة كل ل�ست الواقع، ��  "if-then"،  وغ�ي  غامضة تكون الأحكام من فال�ث�ي 

   .واضحة
ي  الصع��ة إن

ء التقدم وراء السبب �ي  واضحة قواعد �شكل التخط�ط�ة المعرفة وتعب�ي  استخراج �� ي  والعقبات الب�ي  اليت
ي  الاصطنا�ي  اءالذك واجهها

التسعين�ات خلال التخط�ط مجال �� . 
 
بالب�انات المدفوعة الآ�ي  التعلم تقن�ات 4.2  

ي  العقد منذ
�ن، الحادي القرن من الثاي� ا الآ�ي  التعلم شهد والع�ش ا، تطور� � الاصطنا�ي  الذكاء من جد�دة موجة إ� أدى مما كب�ي .   

ي 
، العقد أواخر �� ي

ا الآ�ي  التعلم دخل الثاي� ي  أ�ض�
ي  السائد الاتجاە الآن وأصبح المدن، تخط�ط مجال ��

 التخط�ط تقن�ات ��
[8] الاصطنا�ي  بالذكاء .   

ة كم�ات من يتعلم بل المعرفة، استخراج إ� بحاجة الآ�ي  التعلم �عد لم  للآلة �سمح مما التج��ب�ة، "الب�انات" من كب�ي
ي  المكتسبة المعرفة استخدام ثم بنفسها، المعرفة بتجميع

المشكلات وحل القرارات اتخاذ �� .   
ها المعرفة استخراج وصع��ة الواضحة، وغ�ي  الغامضة التخط�ط�ة المعرفة خصائص الآ�ي  التعلم طرق تتجنب وتعب�ي .   

ي  الأهم العن� �ي  الب�انات فإن أخرى، جهة من
، التعلم �� الب�انات باستخدام الآلة "تدر�ب" يتم ح�ث الآ�ي .   

عت�� 
ُ
، للتعلم اللازمة للب�انات المثا�ي  المصدر خمةالض الب�انات ت ي  الاصطنا�ي  الذكاء ازدهار سبب هو وهذا الآ�ي

 ع� ��
الضخمة الب�انات .   

بالب�انات مدفوعة تقن�ات الآ�ي  التعلم ع� المعتمدة التخط�ط تقن�ات تعت��  . 
 

ي  المبن�ة البيئة جودة لتقي�م الآ�ي  التعلم استخدام ُ�عت�� 
ااستن الشوارع، ��  الشائعة الاستخدامات من الشوارع، صور إ� اد�

[39].   
عت�� 

ُ
 تدر�ب خلال من الذ�ي  الحكم تحقيق يتم ح�ث بالب�انات، بال�امل مدفوعة تخط�ط تقن�ة المبن�ة البيئة جودة تقي�مات ت

بالصور المتعلقة الضخمة الب�انات .   
ي  الآ�ي  التعلم مثل تقن�ات استخدام استكشاف تم

[41-40] التخط�ط خطط تول�د �� .   



�ة، الطرق شبكات أنماط تعلم خلال من المثال، سب�ل ع� ا تتكامل طرق شبكة تول�د بالإمكان أصبح الح��  معاي�ي  مع تلقائ��
ا ُ�عت��  مما التار�خ�ة، المناطق ي  قرار�

[15] التصم�م �� .   
ا ُ�عد الأخ�ي  الن�ع أن بالذكر الجدير ومن ا، استخدام� ا ُ�عت��  الأول عالن�  بينما قرار�� ا استخدام� تحل�ل�� . 

 
ي  الاصطنا�ي  الذكاء برز

المحتوى إ�شاء ��  (AIGC)  ي
جد�دة كقوة 2023 عام �� .   

  اعتبارە و�مكن الطب�ع�ة، اللغة ومعالجة العميق التعلم بتقن�ات AIGC يتعلق
ً

الآ�ي  للتعلم العمل�ة التطب�قات أشكال من شك� .   
ا ة نماذج إ� استناد� ي  الاستمرار يتم ة،شامل كب�ي

ة نماذج تدر�ب �� ي  متخصصة كب�ي
ي  استخدامها ثم ومن التخط�ط، ��

 إ�شاء ��
ذلك إ� وما والخرائط التخط�ط تقار�ر .   

 النصوص مثل متن�ع محتوى إنتاج �مكنه المحددة، التخط�ط مهام متطلبات فهم متخصص لنموذج �مكن عندما
والصور التخط�ط�ة .   

عت�� 
ُ
  االتكنولوج� هذە ت

ً
ا مستقب� ي  واعد�

الاصطنا�ي  بالذكاء التخط�ط تقن�ات �� . 
 
والمعرفة الب�انات" منظور من الاصطنا�ي  بالذكاء التخط�ط تقن�ات فهم 4.3 " 
 

رئ�س�ة كلمة المعرفة تظل ،"والمعرفة الب�انات" منظور من الاصطنا�ي  بالذكاء التخط�ط تقن�ات إ� النظر عند .   
ة الأنظمة كانت ي  الخب�ي

 المعرفة ع� الحصول ل�ن ،"أب�ض صندوق معرفة" ع� وقائمة "بالمعرفة مدفوعة" بدا�اتها ��
تواجهها صع��ة أ���  كان التخط�ط�ة .   

درب الآلات الحال�ة الآ�ي  التعلم تقن�ات تجعل
ُ
عت��  و�التا�ي  الب�انات، من المعرف�ة النماذج ع� نفسها ت

ُ
 المستخلصة المعرفة ت

" أسود صندوق معرفة ".   
ستخ�ج" المعرفة هذە لأن القرار، هذا الآلة اتخذت لماذا �عرف لا الخوارزم�ة كتب الذي الشخص حيت  لأنه

ُ
الب�انات من "� .   

أسود صندوق معرفة" كونها تتجاوز لا ل�نها المعرفة، حول تعمل تزال لا بالب�انات المدفوعة التخط�ط تقن�ات حيت  ". 
 

 جاء بينما بالمعرفة، مدفوعة نماذج من كانت البدا�ة أن استخلاص �مكن لاصطنا�ي ا بالذكاء التخط�ط تقن�ات تطور من
بالب�انات مدفوعة نماذج لُ�دخل الآ�ي  التعلم تط��ر .   

ا �ستخدم الاصطنا�ي  بالذكاء التخط�ط تقن�ات فإن بالب�انات، أو بالمعرفة مدفوعة كانت سواء  لأغراض رئ��ي  �شكل حال��
ي  صع��ة جهتوا تزال ولا تحل�ل�ة،

(3 الجدول انظر) القرار�ة الاستخدامات احت�اجات تلب�ة �� .   
حدد

ُ
 �مكن ولا فقط، المعرفة ع� الاصطنا�ي  بالذكاء التخط�ط تقن�ات اعتماد صع��ة نفسها التخط�ط مجال خصائص ت

عت��  الآ�ي  التعلم من النتائج لأن الب�انات، ع� فقط الاعتماد
ُ
بي�  أن �مكن لا ح�ث ،"أسود صندوق معرفة" ت

ُ
 قرارات ت

أسود صندوق معرفة" ع� التخط�ط ". 
واستخداماتها الاصطنا�ي  بالذكاء التخط�ط وتقن�ات أنماط 3 جدول  

 专家系统ES/KBS 机器学习ML 

技术范式 知识驱动 数据驱动 

用途 决策 分析、决策 

 
ح ي  مراحل أر�ــع [42] وآخرون "بينغ" اق�ت

�  العلاقة �� �  بني ، والذكاء المخططني  بالذكاء مساعد" الأو� المرحلة �شمل الاصطنا�ي
الاصطنا�ي  بالذكاء معزز" الثان�ة المرحلة ،(AI-assisted) "الاصطنا�ي  " (AI-augmented)، بالذكاء آ�ي " الثالثة المرحلة 
الاصطنا�ي  بالذكاء مستقل" الرابعة والمرحلة ،(AI-automated) "الاصطنا�ي  " (AI-automatized).   

ا المذكور المثال ا الطرق�ة الشبكات تول�د لحو  سابق�  التخط�ط أهداف تحد�د يتم ح�ث الثالثة، المرحلة إ� ينت�ي  تلقائ��
ا، الحلول الاصطنا�ي  الذكاء و�قدم �دو�� .   

ي  الأساس�ة النقطة تتمثل
ي  الاصطنا�ي  بالذكاء المدن تخط�ط مراحل ��

ي  الإ�سان استبعاد �مكن لا أنه ��
 من مرحلة أي ��

ا هو التخط�ط لأن التخط�ط، الإ�سان حول مركزي قرار �شاط دائم� .   
 الأساس�ة النقطة هذە فهم �مكننا ،"والمعرفة الب�انات" منظور من الاصطنا�ي  بالذكاء التخط�ط تقن�ات فهم خلال من

 معرفة" ول�س كدعم، "أب�ض صندوق معرفة" إ� �حتاج الإ�سان حول يتمحور الذي القرار اتخاذ �شاط لأن أفضل، �شكل
الآ�ي  التعلم عن الناتجة "أسود قصندو  . 

 



5 " الرق�ي  التخط�ط تقن�ات وتحد�ات آفاق :"المعرفة إ� الب�انات من  
المدفوعة والب�انات المدفوعة المعرفة 5.1  

 معرفة و�تطلب القرار، واتخاذ والمحا�اة التحل�ل لإ�مال التخط�ط مجال معرفة ع� �عتمد بالمعرفة المدفوعة التقن�ة نموذج
كقاعدة معروفة تخط�ط .   

ي  :المثال سب�ل ع�
ة، المدن نماذج �� ي  التخط�ط�ة المعرفة تقد�م يتم ال�ب�ي

ي  ر�اض�ة؛ معادلات  شكل ��
ة، الأنظمة ��  الخب�ي

قدم
ُ
قواعد شكل ع� التخط�ط�ة المعرفة ت .   

ي 
ور�ة، الب�انات تظل بالمعرفة، المدفوعة التقن�ة نموذج ��  لإ�مال الأ�اد�م�ة المعرفة ع� بناءً  تالب�انا استخدام يتم ح�ث ��

القرار واتخاذ والمحا�اة التحل�ل أغراض . 
 

 معرفة إ� الحاجة دون القرار، واتخاذ والمحا�اة التحل�ل لإ�مال الب�انات ع� �عتمد بالب�انات المدفوعة التقن�ة نموذج
كقاعدة معروفة تخط�ط .   

ات بالب�انات المدفوعة التقن�ات �ستخ�ج أن �مكن ة العمل وآل�ات المؤثرة، والعوامل التخط�ط، تأث�ي  مثل الب�انات، من مبا�ش
ا تدرب أو والمكان�ة؛ الزمان�ة الضخمة الب�انات ع� المعتمدة التخط�ط تقن�ة ي  النموذج �ستخدم ثم الب�انات، ع� نموذج�

�� 
الاصطنا�ي  بالذكاء التخط�ط تقن�ات مثل القرار، واتخاذ والمحا�اة التحل�ل . 

 
ي  المعرفة نظام إ� المدفوعة المعرفة �ستند

ي  النموذج و�ي  التخط�ط، مجال �� ي  الأص�ي  التقي�
المجال هذا �� .   

 المدفوعة التخط�ط تقن�ات ظهرت ح�ث الرقم�ة، التكنولوج�ا لتطور نت�جة بالب�انات المدفوعة التقن�ات تط��ر تم بينما
التخط�ط تقن�ات مع الرقم�ة التكنولوج�ا دمج بعد فقط بالب�انات .   

ي  كب�ي  �شكل الرقم�ة التكنولوج�ا ساهمت لقد
ي  المشكلات من العد�د وحل التخط�ط، تقن�ات تط��ر تع��ز �� ي  كانت اليت

 تعاي�
ة التخط�ط تقن�ات منها ط��لة لف�ت .   

 المدفوعة قن�ةالت نموذج أن ملاحظة �مكن التسعين�ات، منذ التخط�ط تقن�ات من نموذج�ة فئات ثلاث تطور مراجعة عند
ي  السائد الاتجاە أصبح بالب�انات

الحال�ة الرق�ي  التخط�ط تقن�ات �� . 
 
أسود صندوق رمادي، صندوق أب�ض، صندوق :المعرفة 5.2  
" �  العلاقة يوضح التع��ف هذا ،"العلم�ة للأسال�ب العم�ي  التطبيق �ي  التكنولوج�ا والتكنولوج�ا المعرفة بني .   

، التخط�ط تقن�ات من نموذج�ة فئات ثلاث تطور مراجعة عند  المعرفة، خيوط خلال من التقن�ات هذە ر�ط �مكن الرق�ي
 معرفة"و ،"رمادي صندوق معرفة" ،"أب�ض صندوق معرفة" إ� الرق�ي  التخط�ط تقن�ات من العد�د تصن�ف �مكن بح�ث

أسود صندوق ".   
ي 
ة، والأنظمة القواعد ع� القائمة النماذج �� ا" المعرفة تكون الخب�ي

�
ي  ؛"أب�ض صندوق

ة النماذج ��  المعرفة تكون للمدن، ال�ب�ي
" ا

�
ا صندوق ي  ؛"رماد��

، التعلم وتقن�ات الأوتومات خلا�ا تقن�ات �� ا" المعرفة تكون الآ�ي
�
أسود صندوق ".   

1 الشكل انظر . 

 
ي  المعرفة 1 الشكل

أسود صندوق رمادي، صندوق أب�ض، صندوق :الرق�ي  التخط�ط تقن�ات �ن  
 



 من المعرفة" بـ مدفوعة المثال�ة التخط�ط�ة التكنولوج�ا تكون أن ونأمل موثوقة، "الأب�ض الصندوق ن�ع من المعرفة" تعت�� 
الأب�ض الصندوق ن�ع ".   

ي  "الأب�ض الصندوق ن�ع من المعرفة" تواجهه الذي الأ���  التحدي
ها، المعرفة استخراج هو التخط�ط علم ��  ك�ف�ة أي وتعب�ي

أب�ض صندوق معرفة" كـ منظمة قواعد إ� المؤكدة وغ�ي  والضمن�ة الواضحة غ�ي  تخط�ط�ةال المعرفة تح��ل ".   
ة الأنظمة تج��ة لنا أظهرت لقد نفسه التخط�ط علم خصائص تحددها الصع��ة هذە أن الخب�ي .   

بالمعرفة المدفوعة التقن�ة لنموذج الزجاجة عنق هو وهذا .   
ها، المعرفة استخراج مشكلة ب�اناتبال المدفوعة التخط�ط تقن�ات تتجنب ي  ول�نها وتعب�ي

أسود صندوق معرفة" مع تأيت ".   
  الآ�ي  التعلم ع� المعتمدة الاصطنا�ي  الذكاء تقن�ة تعت�� 

ً
ا مثا� نموذج�� .   

ة نتائج تحقق قد التقن�ة هذە أن من الرغم ع�  للنقد، تتعرض عنها الناتجة "الأسود الصندوق معرفة" أن إلا للإعجاب، مث�ي
ا ي  "الرمادي الصندوق معرفة" مثل تمام�

�ة النماذج �� ة الح�� ال�ب�ي .   
ي  خاصة ،"الأسود الصندوق معرفة" ع� ببساطة التخط�ط قرارات �ستند أن �مكن لا

ى التخط�ط قرارات �� ال��� .   
ي  السبب هو وهذا

 والمحا�اة، التحل�ل�ة اتالاستخدام ج�د �شكل �دعم أن �مكن بالب�انات المدفوعة التقن�ة نموذج أن ��
ي  صع��ة يواجه ول�نه

القرار�ة الاستخدامات دعم �� . 
 
المعرفة إ� الب�انات من" مفتاح حل إ� الرق�ي  التخط�ط تقن�ة تحتاج 5.3 " 

ا باعتبارە التخط�ط لعلم الف��دة الخصائص إن ا �شاط� ات تحدد للإ�سان مرك��� ي  التغي�ي
 والمحا�اة التحل�ل استخدامات ��

ي  القرارات اذواتخ والمعرفة الب�انات ع� المعتمدة النماذج تطور تحدد كما الرقم�ة، التقن�ة تتبناها اليت .   
تنا لقد ي  التخط�ط إ� الموجهة الانتقادات أخ��

ي  واضحة مشا�ل هناك أن العقلاي�
ي  المعرفة إ� المستندة القرارات اتخاذ ��

�� 
التقل�د�ة التخط�ط تقن�ات .   

 معرفة" مشكلة معه جلبت الوقت بنفس ول�نه التخط�ط، لتقن�ة دفعة وأع� الب�انات ع� المعتمد النموذج أثرى لقد
الأسود الصندوق ".   

ا مناسبة الب�انات ع� المعتمدة التكنولوج�ا جعل مما ي  صع��ات تواجه ول�نها والمحا�اة، التحل�ل�ة للاستخدامات جد�
�� 

ا القرارات، اتخاذ ي  "الأسود الصندوق معرفة" استخدام لأن نظر�
أ���  مشا�ل �ط�ح التخط�ط قرارات اتخاذ �� .   

ا هو القرارات اتخاذ لأغراض التخط�ط تقن�ة استخدام إن التخط�ط علم هدف دوم� .   
ي  للتخط�ط الرقم�ة التقن�ة مستقبل �كمن القرار، اتخاذ لأغراض فعال دعم لتحقيق

ا والمعرفة بالب�انات مدف�ع" نموذج �� مع� ".   
أسود صندوق معرفة" الحال�ة التقن�ات �ستخ�ج أن �مكن ".   

 "أب�ض صندوق معرفة" وفهم ا�تشاف أو ،"أب�ض صندوق معرفة" ع� للحصول الب�انات من التعلم ك�ف�ة حل استطعنا إذا
، التعلم نتائج من ي ي القرارات واتخاذ والمحا�اة التخط�ط لتحل�ل "أب�ض صندوق معرفة" استخدام فإن الآ�ي

 �كون أن نب��
ا ا نهج�

�
ا موثوق وج�د� .   

ا وري من ،"والمعرفة بالب�انات مدف�ع" نموذج إ� استناد� ا، أ���  و�شكل ،"المعرفة إ� الب�انات من" معالجة ال��  من" تحد�د�
أب�ض صندوق معرفة' إ� الب�انات '".   

 والمحا�اة التحل�ل أغراض لدفع "أب�ض صندوق معرفة" واستخدام الب�انات، من "أب�ض صندوق معرفة" نتعلم أن �جب
ي  القرار واتخاذ

التخط�ط �� . 
 

ي  الرق�ي  التخط�ط لتقن�ات المستقبل�ة الاتجاهات تتمثل
ا والمعرفة بالب�انات مدف�ع" نموذج �� مع� ".   

القرار واتخاذ والمحا�اة التحل�ل أغراض ودعم الأنماط، لاستنتاج الب�انات من التعلم �جب ،"المعرفة إ� الب�انات من" لحل .   
ا، تقن�ات أظهرت حال��  AIGC ة والنماذج وآفاقها المستقبل�ة ق�متها ال�ب�ي .   

ة نماذج استخدام �مكن  بناء ثم ومن المؤكدة، وغ�ي  الغامضة التخط�ط�ة المعرفة عن التعب�ي  صع��ات لتجاوز شاملة كب�ي
ة نماذج ي  متخصصة كب�ي

�  التخط�ط، �� ي  الواضحة المعرفة لتضمني
القرارات اتخاذ لدعم واستخدامها التخط�ط، جالم �� .   

ي  المسار هذە تكون قد الاستكشاف �ستحق مما ،"المعرفة إ� الب�انات من" لحل للتطبيق القابلة الطرق أحد التقي� . 
 
والتطلعات الاستنتاجات 6  

، نماذج والمعرفة لب�اناتا بُعد خلال من و�ستعرض واستخداماتها، الرق�ي  التخط�ط تقن�ات مفهوم الورقة هذە تحدد �  تقنيتني
ح ، التخط�ط لتقن�ات البحث�ة والتحد�ات الحدود و��ش التال�ة الأر�ــع النتائج إ� وتخلص الرق�ي : 



 
، التخط�ط تقن�ات مفهوم تحد�د تم الأو�، �  تم ح�ث الرق�ي �  بوض�ح التمي�ي  والتكنولوج�ا الرق�ي  التخط�ط تقن�ات بني

   .الرقم�ة
ي  المستخدمة الأسال�ب �ي  رق�ي ال التخط�ط تقن�ات

ي  بما التخط�ط، عمل�ة مراحل جميع ��
 القائم، الوضع تحل�ل ذلك ��

 من أنواع ثلاث تتحمل ح�ث التخط�ط، وتقي�م ورصد التخط�ط، وتنف�ذ الخطط، واخت�ار الخطط، وص�اغة التنبؤ، ونمذجة
القرار اتخاذ المحا�اة، التحل�ل، :الاستخدامات . 

 
�  إ� الرق�ي  التخط�ط تقن�ات �فتصن �مكن الثان�ة، �  نموذجني بالمعرفة والمدف�ع بالب�انات المدف�ع هما تقنيني .   

ي  المعتمد النموذج هو بالمعرفة المدفوعة التقن�ة نموذج
 هو بالب�انات المدفوعة التقن�ة نموذج بينما التخط�ط، تقن�ات ��

التخط�ط تقن�ات مع الرقم�ة التكنولوج�ا دمج نت�جة .   
الرق�ي  التخط�ط تقن�ات استخدامات والمعرفة بالب�انات المدفوعة التقن�ة ماذجن تحدد . 

 
�  إ� تحتاج القرار اتخاذ لأغراض المستخدمة الرق�ي  التخط�ط تقن�ات تزال لا الثالثة، تحسني .   

 صندوق معرفة" قيود ول�ن والمحا�اة، التحل�ل�ة الاستخدامات ج�د �شكل بالب�انات المدفوعة التقن�ة نموذج �دعم أن �مكن
التخط�ط لقرارات استخدامها الصعب من تجعل "أسود .   

ها المعرفة استخراج صع��ات مثل بالمعرفة، المدفوعة التقن�ة نماذج قيود نفسه التخط�ط علم خصائص تحدد  �شكل وتعب�ي
   .واضح

ي  صع��ات تواجه تزال لا الرق�ي  التخط�ط تقن�ات أن إ� النقاط هذە �ش�ي 
القرار�ة الاستخدامات احت�اجات تلب�ة �� . 

 
ا والمعرفة بالب�انات مدف�ع" نموذج نحو هو الرق�ي  التخط�ط لتقن�ات المستقب�ي  الاتجاە الرابعة،  المفتاح �كمن ح�ث ،"مع�

ي 
 صندوق معرفة" واستخراج الب�انات من للتعلم الرقم�ة التكنولوج�ا استخدام خلال من ،"المعرفة إ� الب�انات من" حل ��

ي  "أب�ض
القرار واتخاذ والمحا�اة التحل�ل أغراض لدعم "أب�ض صندوق معرفة" واستخدام التخط�ط، علم �� . 

 
نا أن ن�ي  أن �جب � ا ل�س للتخط�ط الذك�ة النظ��ات واستكشاف الرق�ي  التخط�ط تقن�ات ع� الحا�ي  ترك�ي  نحو تراجع�

" ي  التخط�ط
ا 60 قبل كان الذي "العقلاي� عام� .   

ي  تمكنا لو حيت 
 تدعم ستظل الرق�ي  التخط�ط تقن�ات فإن ،"المعرفة إ� الب�انات من" تحد�ات ع� التغلب من المستقبل ��

الإ�سان ع� يركز الذي التخط�ط .   
ا التخط�ط تقن�ات كانت لقد ، قبل من للاستخدام موجهة دائم�   ول�ست الب�ش

ً
 خصائص تحددە ما وهذا قراراتهم، عن بد��

نفسه التخط�ط علم . 
 
Note  
جمة العبارة هذە ① �دج قاموس من م�ت الأ�اد��ي  كام��  (Cambridge Academic Content Dictionary) [  إصدار من

�دج جامعة كام��  (Cambridge University Press) التكنولوج�ا �عرّف والذي ،[2017 عام  (technology) بأنها: 
" ستخدم معينة ط��قة �ي  التكنولوج�ا

ُ
عمل�ة ضلأغرا العلوم فيها � ." 

ي  ②
ي  التخط�ط انتقادات ��

ي  العقلاي�
ة المدن نماذج انتقاد تم السبعين�ات، �� ا" باعتبارها مبا�ش  �شكل ال�ب�ي

�
 "أسود صندوق

ا إذا .المعرفة من
ّ
ة المدن نماذج قارن ي  المعرفة مع ال�ب�ي

ي  النماذج �� ا ظهرت اليت الأوتومات خلا�ا مثل لاحق�  (CA) والتعلم ،  الآ�ي
ة مدنال نماذج فإن عت��  ال�ب�ي

ُ
المعرفة من "رمادي صندوق" بأنها لتوص�فها ملائمة أ���  ت . 
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