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 تإداسة الأصياث الأينيى ت فاستخذاو اننـًزخـت الحاسىبي

 أييرة تاوضشوس

المجالات التطبيقية،  جميعى ضوء ما حققتو التكنولوجيا الحديثة من تقدم وتطور مذىل فى ف
السموك ى تحاكى والنظم الخبيرة التى وعمى وجو الخصوص تقنيات الذكاء الاصطناع

مجال ى ىذه المجالات فى أحدث ما توصل إليو العمم ف البشري، نبعت الحاجة إلى استخدام
والنظم ى تيتم ىذه الدراسة بكيفية تطويع تقنيات الذكاء الاصطناعولذا  إدارة الأزمات الأمنية.
دارتيا.ى الخبيرة لاستخداميا ف عرض تعريف ى وتكمن أىميتيا ف نمذجة الأزمات الأمنية وا 

والبرمجيات لمتعامل مع ى مجالات الذكاء الاصطناعى توصل إليو العمم ف بأحدث ما موسع
 المواقف والأزمات الأمنية. 

 الدقذيــت
تاريخ العلاقات الدولية، اتسمت ى لقد شكمت نياية الحرب الباردة مرحمة جديدة ف

دة منذ قدم البشرية ومنحيا و جكانت مو ى بإعادة بناء العديد من المفاىيم الت
السياسية لارتباطيا المباشر بالظواىر الدولية، ومن بين الخطابات ى الأولوية ف

يُعد من المصطمحات ى الكم اليائل من ىذه المفاىيم نجد مصطمح "الأزمة" والذ
 يمكن وصفو بـ "عصـر الأزمــات".ى الذى عصرنا الحالى الأكثر استخداماً ف
 كلدة عمى و جيوم مست كل جوانب الحياة وأضحت مو فأزمات ال

بمواجية الفرد لأزمات نفسية ى الأصعدة والمستويات، سواءً عمى المستوى الفرد
بمواجية الحكومات ى حياتو اليومية، أو عمى المستوى الوطنى واجتماعية ف

والمؤسسات لأزمات سياسية واقتصادية واجتماعية وأمنية، وكذا عمى المستوى 
لدولية ذات الامتدادات العابرة ببروز ما يُعرف اليوم بالأزمات السياسية اى الدول

 .ىالداخمى ليا تأثير عمى الأمن القومى لمقومية والت

 جامعة القاىرة ،مدرس بكمية الاقتصاد والعموم السياسية، دكتوراه الحوسبة الاجتماعية. 
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ومنيجيات دراسة الأزمات وطرق اتخاذ قرار بيا وبناء تعددت أساليب 
السيناريوىات المستقبمية، ومع ظيور الثورة التكنولوجية والمعموماتية وظيور 

والنمذجة ودعم اتخاذ القرار، أصبحت ىناك حاجة  منيجيات جديدة لمتحميل
عد دراسة الأزمات الداخمية ذات البى ممحة لاستخدام تمك المنيجيات الجديدة ف

 واتخاذ القرار بيا.ى الأمن
بدأ التنظير لما يسمى 1951منتصف القرن العشرين، وتحديداً عام ى ف

ى مستقل معنى كمنيج عمم (Computational Paradigm)ى بالمنيج الحاسوب
عمى يد عالم الرياضيات  1951بدراسة وتحميل النظم الاجتماعية المعقدة عام 

قام باختراع ما يعرف باختبار ى الذ (Alan Turing)آلانتيورينج ى البريطان
 وىو: "ىل تستطيع الآلة أن تفكر؟" يًاأساس طارحاً تساؤلاً  ،تيورينج

 اخترعيا تيورينج تشابياً ى منذ ذلك التاريخ، وبعد أن أظيرت الآلة الت
اختبار تيورينج، بدأ الاىتمام الكبير ى إجاباتيا مع الإجابات البشرية فى كبيراً ف

حد يمكن تطويع وبرمجة أجيزة ى المجالات العممية والتطبيقية لمعرفة إلى أى ف
التفكير  :مثلى يقوم بيا العقل البشر ى تقوم ببعض الميامالتى الحاسوب لك

الذكاء ، حل المشكلات، التخطيط، واتخاذ القرار، تحت مظمة عمم ىالمنطق
 بتقنياتو ومناىجو المختمفة.ى الاصطناع

 الدشكهت انبحثيت
والنظم الخبيرة ى ييتم البحث بدراسة كيفية تطويع تقنيات الذكاء الاصطناع

نمذجة الأزمات الأمنية عمى الحاسوب ومحاكاة سير الأحداث ى لاستخداميا ف
عداد سيناريوىات اتخاذ القرار والخروج بالقرار الأفضل وفقاً لمبيانات  بيا وا 
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الأمنية باستخدام أحدث التقنيات إدارة الأزمة ى وبالتال –والمعمومات المتاحة
 الحاسوبية.

 انبحثأهًيت 
المجالات ل كى ضوء ما حققتو التكنولوجيا الحديثة من تقدم وتطور مذىل فى ف

والنظم الخبيرة ى التطبيقية، وعمى وجو الخصوص تقنيات الذكاء الاصطناع
ما تطبيق استخدام أحدث ى ، نبعت أىمية البحث فىالسموك البشر ى تحاكى الت

ىذه المجالات لدراسة الأزمات الأمنية ودعم اتخاذ القرار ى توصل إليو العمم ف
بأحدث ماتوصل  عرض تعريف موسعى ومن ىنا، تكمن أىمية البحث ف بيا.

والبرمجيات لمتعامل مع المواقف ى مجالات الذكاء الاصطناعى إليو العمم ف
طلاق لبحوث عممية والأزمات الأمنية. وبذلك سيكون البحث بمثابة نقطة ان

 .ىعالمنا العربى ىذا التخصص النادر فى جديدة ومستقبمية ف

 تساؤلاث انبحث
 :التساؤلات الآتيةيحاول البحث الإجابة عمى 

نمذجة ى والنظم الخبيرة فى ما أوجو استخدام تقنيات الذكاء الاصطناع -أ
 الأزمات الأمنية ومحاكاة سير الأحداث بيا باستخدام الحاسوب؟

 ىيات القائمة تحت مظمة المنيج الحاسوبـسب التقنــــا أنــــم -ب
Computational Paradigm)) لدراسة الأزمات الأمنية واتخاذ القرار بيا؟ 

 ىالدنهح الحاسىب –يذخم إلى ينهح اننًزخت الحاسىبيت 
ى مجال العموم الاجتماعية والسموكية فى لقد بدأ أول استخدام لمحاسوب ف

أعقاب الحرب العالمية الثانية، لكن فعمياً بدأ التنظير لما يسمى بالمنيج 
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بدراسة ى مستقل معنى كمنيج عمم (Computational Paradigm)ى الحاسوب
عمى يد عالم الرياضيات  1951وتحميل النظم الاجتماعية المعقدة عام 

ف باختبار قام باختراع ما يعر ى الذ (Alan Turing)آلان تيورينج ى البريطان
مدعياً بأن العقل  (Turing Machine)وماكينة تيورينج ( Turing Test)تيورينج 

من الممكن أن ى وبالتالى يمكن أن نتعامل معو كجياز حاسب آلى البشر 
طريقة تفكيره واتخاذه لمقرار وحمو ى فى أجيزة الحاسوب العقل البشر ى تحاك

 لممشكلات.
ج ـــار تيورينــــبــتـم اخـــاســـروف بــــمعـــالر ـــدم تيورينج اختباره الشييـق

(Turing Test)  أثناء عممو بجامعة مانشستر طارحاً  (1)بحثى ف 1951عام
وىو: "ىل تستطيع الآلة أن تفكر؟". وكان الاختبار عبارة عن  يًاأساس تساؤلاً 

يا عن طرحن الأسئمة يقوم أحد الأشخاص بإجراء حوار عمى شكل مجموعة م
عبارة عن جياز حاسوب، أما الجية ى يفطريق الكتابة لجيتين: الجية )أ( 

عبارة عن إنسان. وبعد إجراء الحوارات يتم سؤال الشخص بأن يحدد ى يف)ب( 
معرفة ىل يستطيع ى من الجيتين إنسان وأييما حاسوب. يكمن الاختبار ف يًاأ

يجيبيا ى جابات التالشخص أن يميز بين الإنسان والحاسوب من طبيعة الإ
بل وحجر  ،عميو أثناء الحوار أم لا. كان اختبار تيورينج بمثابة الخطوة الأولى

 .(Artificial Intelligence– AI)ى الأساس لما يسمى الآن بعمم الذكاء الاصطناع
ر ــرت فاينــوربــنى ـــم الألمانــــأيضاً وضع العال 1951ام ـــــعى ـــــف

(Norbert Weiner) السيبرانية  حجر الأساس لمعموم(Cybernetics)
ى وى (2)

كل من ى العموم المعنية بدراسة وتحميل نظم الاتصالات ومنظومة التحكم ف
 الكائنات الحية والآلات.
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 (Von Neumann)فون نويمان ى ، قدم العالم الألمان1966عام ى ثم ف
عادة التوليد  (Self-Reproducing Automata)نظريةالآلات ذاتية التحكم وا 

(3 )

بجسم ى قام فييا بمقارنة تكوين أجيزة الحاسوب مع تكوين الجياز العصبى والت
الإنسان. كما أضاف عمى ما قدمو تيورينج إمكانية إعادة التوليد الذاتي، فالآلة 

بل  ،ىفقط بالقدرة عمى التفكير والتحكم الذاتى قدميا فون نويمان لا تكتفى الت
أيضا إعادة تركيب أجزائيا لتصنع منيا آلة جديدة تشبييا تماما  تستطيع
 تعيد تصنيع نفسيا مرة أخرى أو إعادة توليد نفسيا ذاتياً.ى وبالتال

(Minsky) ىمينسكى ، قدم العالم الأمريك1967عام ى وف
دراسة  (4)

أخرى تنبأ فييا بأنو خلال جيل واحد من تاريخو سيتم انتشار توليد الذكاء 
 (John Searle)قام الفيمسوف جون سيرل  1981اصطناعياً. ولاحقاً، عام 

ى عرفت باسم المثل الصينى بإجراء تجارب عديدة عمى التفكير البشر 
(Chinese Parable)لإنسان عمى معنى يتعرف بيا اى ، اكتشف فييا الطريقة الت

 الأشياء والرموز من حولو.
د ـــون ىولانـــجى م الأمريكــرع العالــــتــ، اخ1992ام ــــعى ــاً، فـــديثــوح

(John Holland)  الخواريزمات الجينية(Genetic Algorithms)
والبرمجة  (5)

  –ىمستخدماً قوانين التطور الطبيع (Genetic Programming)الجينية 
إنشاء برامج ى ف – (Survival for the Fittest)بالأخص قانون البقاء للؤنسب 

مجال واسع ى تستخدم خوارزميات رياضية تقوم عمى فكرة البحث فى حاسب آل
جداً لإيجاد أنسب الحمول، وبتطبيق مبدأ البقاء للؤنسب يقوم النظام باستبعاد 

 تطويرىا.الحمول غير المناسبة والإبقاء عمى أنسب الحمول و 
تستطيع أن تطور من نفسيا وتتطور ى من ىنا بدأ إنشاء برامج حاسب آل

ى وبالتال ،الظواىر الطبيعيةى يحدث فى الذى بطريقة تشبو التطور الطبيع
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يجاد أنسب الحمول ليايمكن استخدامو ببراعة لمحاكاة الظواىر الا ، جتماعية وا 
لجينية مثل اختراع البرمجة ابل تطوير تمك الحمول مع تطور الظاىرة نفسيا. 

مجال النمذجة الحاسوبية بشكل ى مة جداً وفارقة فيمطفرة وقفزة كبيرة ومحطة 
 عام ونماذج المحاكاة بشكل خاص.

اذج القائمة عمى الفرد ــبالنمى ـــمــا ســور مــك ظيـــب ذلـــقــأع
(Individual-Based Models) الأحياء جيمز ىايفنر وتوماس ى عمى يد عالم

(Haefner& Crist)كريست 
. تقوم فكرة تمك النماذج عمى محاكاة 1994عام  (6)

مجتمع خاص بيم لمعرفة وتقييم ى قواعد الحركة والتواصل بين أفراد النمل ف
أن فى البقاء. نجح العالمان ى الحصول عمى الطعام وبالتالى استراتيجياتيم ف

الواقع ى تشبو ما يتم فى بقواعد الحركة والتواصل الت يقوما ببرمجة الحاسوب
من السموك  اوأظيرت نماذج المحاكاة عند تنفيذىا باستخدام الحاسوب أنماطً 

 .ىالمجتمع الحقيقى تنشأ فى تشبو الأنماط الت
من ىنا تطورت الفكرة لاستخدام نماذج المحاكاة القائمة عمى الفرد 

وذلك ى باستخدام القواعد الأساسية لمسموك البشر أيضاً ى لمحاكاة السموك البشر 
يا ئبغرض إعادة إنشاء وتكوين الظواىر الاجتماعية اصطناعياً وفيم كيفية نشو 

 وارتقائيا، وأيضاً التنبؤ بيا إن أمكن.
 –ة ــة الحاسوبيــج النمذجــدام منهــة وراء استخــة الأساسيــإن الفمسف

أن الظواىر ى ى (Computational Paradigm)ى أو المنهج الحاسوب
الاجتماعية شديدة التعقيد لدرجة أنو يستحيل اختزاليا لمجموعة من المعادلات 

العموم الطبيعية. لفيم الظواىر الاجتماعية ى الرياضية البحتة كما ىو الحال ف
عامة والسموكية منيا خاصة لابد من وجود أداة لمحاكاة المنظومة الاجتماعية 

(Social Simulation) أفرزت تمك الظواىر ومعرفة كيف نشأت الظاىرة ى الت
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الاجتماعية محل الدراسة من ديناميكيات الحركة والتفاعل داخل تمك المنظومة 
(Bottom-Up Approach). 

تمتمك أجيزة الحاسوب القدرة عمى تخزين كم كبير جدا من البيانات 
لجسم الإنسان ى كوين الجياز العصبوالمعمومات، كذلك يشبو تكوين الحاسوب ت

كما سبق  ،ىمجال الذكاء الاصطناعى ودوائره الكيربية، كما أثبتت الدراسات ف
يتفاعل بيا البشر ى الطريقة التى أنو يمكن برمجة الحاسوب ليحاك -أن تحدثنا 

بدقة من خلال عمم النفس والاجتماع والعموم ى إذا تم تحديد قواعد السموك البشر 
، برز استخدام نماذج المحاكاة الحاسوب ىة والعصبية والإدراكية. وبالتالالسموكي

(Computer Simulation Models) دراسة وتحميل الظواىر الاجتماعية.ى ف 
ن منهج النمذجة الحاسوبية يتميز بالمزايا إن نقول أنستطيع إجمالًا 

 :(7)التالية
ى محدودية المنيج الرياضفقط لمتغمب عمى ى لا يستخدم المنيج الحاسوب -أ

تمثيل الظواىر الاجتماعية شديدة التعقيد، بل يستخدم لمتغمب أيضاً ى ف
تفتقد القدرة عمى ى عمى محدودية المناىج الاجتماعية التنظيرية والت

، حيث تفتقد النظريات الاجتماعية لمقدرة عمى (Experimentation)التجريب 
وذلك لخطورة وحساسية التعامل مع  إجراء تجارب معممية كالعموم الطبيعية

ن التجارب ستكون عمى البشر مباشرة وىو غير إالظواىر الاجتماعية حيث 
مسموح أخلاقياً وغير معموم العواقب. أيضاً التجارب الاجتماعية مكمفة جدا 
لأنيا أحيانا تحتاج لسنوات بل وأجيال من المراقبة حتى نستطيع التوصل 

النمذجة الحاسوبية باستخدام نماذج المحاكاة أداة إلى نتائجيا. يقدم منيج 
 تتطمبيا التجارب الميدانية.ى تجريب لا تتطمب التكمفة البشرية والمادية الت
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لتمثيل العلاقات غير  الأكثر ملائمةى أن نماذج المحاكاة الحاسوبية ى -ب
ن تقوم تمك إحيث  (Non-linearity of behavior)ى الخطية لمسموك البشر 

 لمنظام.ى النماذج عمى فكرة محاكاة الفرد مع عدم وجود تحكم مركز 
يمكن تطبيق نماذج المحاكاة عمى أكثر من نطاق ومستوى عمى حسب  -جـ

 حجم ونطاق الظاىرة المراد دراستيا.
تستطيع نماذج المحاكاة أن تختبر العلاقات بين السموك عمى مستوى الفرد  -د

والظواىر الناشئة عمى مستوى  (Micro Level)ى أو المستوى الجزئ
 .(Macro Level)ى المجتمع أو المستوى الكم

من خلال القدرة الحسابية اليائمة تستطيع نماذج المحاكاة الحاسوبية أن  -ىـ
يمكنيا ى وبالتال ،من الأوامر ىائلاً  اتولد عدد كبير من المفردات وتنفيذ عددً 

من تشابكات وعلاقات ما يحدث ى يحاكى صناعة وتوليد مجتمع اصطناع
ى وقت قصير جدا مقارنة بالأجيال التى خطية بين الأفراد عبر الزمن ف -لا

 قد يتطمبيا تحقيق ذلك عمى أرض الواقع.
 State of)نماذج المحاكاة بدراسة حالات الثبات والاستقرار ى أخيرا، لا تكتف -و

Equilibrium) إنما تقوم بالأساس ىالمنيج الرياضى كما ىو الحال ف ،
لأية منظومة وكيفية  (Transition States)عمى دراسة الحالات الانتقالية 

الوصول من تمك الحالات الانتقالية لحالة الاستقرار والثبات إن أمكن ذلك، 
 وىو ما يمثل اىتمام العموم الاجتماعية.

انبثقت من منهج النمذجة الحاسوبية أنواع عديدة ومختمفة من 
استخدمت لدراسة الظواهر الاجتماعية، يمكن تقسيم تمك ى النماذج والت
 :(8)ىالنماذج كالتال
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 أولاً: نمارج حاسىبيت قائًت عهى نمارج سياضيت سابقت
تقوم تمك النماذج  .(System Dynamics Model)نماذج ديناميات النظام  -0

ى يحدث فى عمى فكرة استخدام معادلات تفاضمية لحساب معدل التغيير الذ
ى المنظومة مع مرور الوقت، ويكون تركيز تمك النماذج عمى المستوى الكم

 يعترييا ككمعبر الزمن.ى لممنظومة والتغيير الذ
–Micro-analytic Simulation Modelsنماذج محاكاة تحميمية ) -9

MSM .)وف ــــسمسمة ماركـــتــدام مـــخـــتـى اســـمــك النماذج عـــمــوم تـتق
(Markov Chain) أو ى الرياضية، ويكون التركيز فييا عمى المستوى الجزئ

 عبر الزمن.ككل يعترييا ى مستوى المفردة والتغيير الذ

 :(Cellular Automata Models) ثانياً: نمارج الخلايا راتيت انتحكى
فكرة نماذج الخلايا  (Stephen Wolfram)ستيفن وولفرام ى قدم العالم الفيزيائ

المتجاورة  (cells)عبارة عن عدد من الخلايا ى ، وى1982عام  (9)ذاتية التحكم
. لكل خمية (regular spatial pattern)منتظم ى عمى شكل شبكة أو نمط مكان

الوحدة الزمنية من عدد محدد من الحالات المتاحة ى أن تأخذ حالة واحدة فقط ف
... ىأو ميتة، مدخن أو غير مدخن، متعمم أو أم ليا )عمى سبيل المثال حية

 لخ(.إ
تحكم التفاعل بين الخلايا ى كما يوجد عدد من القواعد البسيطة الت

تحكم تغيير حالة كل خمية مع الزمن بناء عمى التفاعل مع ى التى وبالتال
الخلايا الأخرى، فكل خمية من الخلايا ذاتية التحكم تقوم باختيار حالتيا من 

 ئل المتاحة ليا بناء عمى تفاعميا مع الخلايا المحيطة بيا.البدا



11 

 

( تغيير حالتيا اشخصً  ىتحاكى عمى سبيل المثال قد تقرر الخمية )والت
مدخن بعد عدد من التفاعلات مع خلايا مجاورة مدخنة.  إلىمن غير مدخن 

أو ى المحاكاة، يتم تغيير حالة المجتمع الاصطناعى مع مرور الزمن ف
لمفردات ى تحدث عمى المستوى الجزئى ككل نتيجة التغيرات الت المنظومة

المجتمع أو الخلايا ذاتية التحكم، عمى سبيل المثال ارتفاع أو انخفاض نسبة 
 المجتمع بعد عدد معين من التفاعلات.ى المدخنين ف

أن ى إن الفمسفة الرئيسية من وراء استخدام نماذج الخلايا ذاتية التحكم ى
المنظومة ككل نتيجة تغيرات طفيفة ى كيفية نشوء تطور أو تغير فيتم استيعاب 

 مفرداتيا أو الوحدات المكونة ليا مع مرور الزمن.ى ف

 (Social Networks Models) ثانثاً: نمارج انشبكاث الاختًاعيت
تقوم فكرة نماذج الشبكات الاجتماعية عمى دراسة منظومة العلاقات والتفاعلات 

المجتمع، ينصب اىتمام تمك النماذج عمى البناء أو ىيكل تمك بين مفردات 
العلاقات وليس عمى خصائص المفردات ذاتيا عمى عكس بقية النماذج. كانت 
ى الإرىاصات الأولى لنماذج الشبكات الاجتماعية عمى يد عالم النفس الأمريك

(Jacob Moreno)جاكوب مورينو 
قام برسم أول شبكة ى الذ 1934ى ف (11)

 ىلاج الجماعــات العــون لجمســوا يخضعــكانى راد الذــن الأفــات بيـمعلاقل
(Group Therapy)  وكان أول من أدخل فكرة رسم منظومة العلاقات

 .ىوالتفاعلات عمى شكل شبك
لنماذج مبنية عمى أساس الشبكات الاجتماعية ى لكن أول استخدام فعم

جون بارنيس ى الإنجميز ى ــوجــولـروبـثـد العالم الأنـــعمى ي 1954ى ان فــــك
(John A. Barnes)

(11)
لمشبكات الاجتماعية مبنياً عمى  اصمم نموذجً ى ، الذ 
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إحدى مدن النرويج. كما استخدمت تمك ى لمدة عامين فى نتاج عمل ميدان
العديد من المجالات منيا العلاقات الدولية، ى النماذج بكثافة عالية بعد ذلك ف

 ، الإرىاب، الجرائم العابرة لمحدود، وغيرىا.ىالتجار التبادل 

 (Artificial Intelligence Models) ىنمارج انزكاء الاصطناع سابعاً:
 (:Expert Systems) واننظى الخبيرة

عمى استخدام  (Artificial Intelligence)ى تقوم فكرة الذكاء الاصطناع
 بيدفى تدور بالعقل البشر ى الحاسوب كنموذج مصغر لمعمميات العقمية الت

". وتم تعريف الذكاءتصميم آلات ليا القدرة عمى أن تسمك سموكاً يتصف بـ "
ىذا النطاق بأنو: القدرة عمى التعامل مع المواقف الجديدة، وحل ى الذكاء ف

معين، عمل ى مجال معرفى المشكلات، والإجابة عمى التساؤلات المختمفة ف
يتممك الإنسان القدرة عمى القيام بيا ى عقمية التالخطط، وغيرىا من الأنشطة ال

تمك الطرق ى تمقائياً. وبناء عمى ىذا التعريف، تتضمن نماذج الذكاء الاصطناع
ى تمكن الآلات من أن تسمك سموكاً يتسم بالذكاء بمحاكاة سموك الإنسان فى الت

 .(12)المواقف المعقدة
عدد من العموم الأخرى عمى ى نو مبنإفوبالرغم من حداثة ىذا المجال 

القديمة جدا عمى رأسيا: عمم النفس، عمم الأحياء، الفمسفة والمنطق، وعمم 
كان العالم ى المغويات، لكن أول من استخدم مصطمح الذكاء الاصطناع

عموم الحاسوب ى المختص ف (John McCarthy)ى جون ماككارثى الأمريك
 ونــل وسايمــان نويــلاه العالمــت .1956ام ــعى ـك فـة وذلــوم الإدراكيــوالعم

(Allen Newell and Herbert A. Simon) ن قاما بإنشاء أول نموذج ذكاء االذ
المواقف العامة باستخدام قوانين المنطق ى ف يقوم بحل المشكلاتى اصطناع

(General Problem Solving Model – GPS Model)
(13)

. 
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وتطورىا عبر الزمن ظير فرع ، ىباستخدام تقنيات الذكاء الاصطناع
( Expert Systems)بالنظم الخبيرة ى سمى جديد من فروع الذكاء الاصطناع

أحد المجالات مثل الطب أو ى سموك خبير فى تحاكى صممت لكى والت
ة ــة والاجتماعيــوم السياسيــس والعمــم النفـــة، وعمــالعموم الطبيعيى الجيولوجيا ف

ات ـــيـنـقـد تـــدام أحـــــخــتــمى اســــرة عــــيـبــم الخـــظــــنـوم الــــــقـــة. تـــيــسانــنوم الإـــمـــعـالى ــف
ن ـــيــوانــقــد والـــواعـــقـمـــــدام اــخــتــى اســمــة عــيــنــبــمـالى ـــاعــــنــطـــاء الاصــــذكـــال
(Rule-Based Systems)تزويد الحاسوب بجميع المعمومات  أنيا تقوم عمىى ، أ

يصل ى أحد المجالات لكى يستخدميا خبير فى اللازمة والقواعد أو القوانين الت
 الى استنتاجات بناء عمى مجموعة الحقائق المعطاة لو.

-Agent-Basedخايساً: اننًزخت انقائًت عهى انعناصش انفاعهت 
Modeling 

ما أطمق عمييا نماذج العميل ى ى نماذج الحاسوبيةــواع الـــدث أنــإن أح
(Agent-Based Models - ABM)  ،أو النماذج القائمة عمى العناصر الفاعمة
عبارة عن نماذج محاكاة مبينة باستخدام برمجة مجموعة من العناصر ى وى

مجتمع ما. ى يقوموا بمحاكاة أفراد فاعمين فى لك (Agents)الفاعمة أو العملاء 
يسمكيا ى يسمكوا بطريقة ما تشبو الطريقة التى ء لكيتم برمجة تمك العملا

يتخذ الإنسان القرار باستخداميا، ى فس القواعد المنطقية التـنـان بـــالإنس
إطار بيئة معينة داخل نظام المحاكاة ى ويتفاعموا مع بعضيم البعض ف

(Simulation System). 
فيما تتسم نماذج العميل بمجموعة من السمات الأساسية تتمخص 

 :(14)ىيم
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تتكون نماذج العميل من مجوعة  .(Heterogeneity)عدم التجانس  -0
ى أنيا تأخذ فى غير متجانسة وغير متماثمة من العناصر أو العملاء، أ

الاعتبار الفروق الفردية بين البشر وتحاكييا من خلال توليد مجموعة من 
 التفكير واتخاذ القرار.الصفات وطرق ى العملاء يختمفون عن بعضيم البعض ف

عمى النموذج أو ى لا يوجد تحكم مركز  .(Autonomy)الاستقلالية  -9
المنظومة ككل، بل يتخذ كل عميل القرار الخاص بو بناء عمى المعمومات 

 المتاحة لو، وخبراتو، والقواعد المنظمة لاتخاذ القرار الخاصة بو.
بداخل النموذج تدور الأحداث  .(Explicit Space)فضاء صريح  -3

قد تمثل تمك  .(System Environment)داخل فضاء صريح يمثل بيئة النظام 
، أو مجموعة من ىالبيئة مساحة من الأرض، أو شبكات التواصل الاجتماع

 الدول المحيطة، أو غيرىا من الأمثمة بحسب المنظومة المراد محاكاتيا. 
يتفاعل كل عميل مع  .(Local Interactions)محمية التفاعلات  -4

تمثل جيرانو أو شبكتو الاجتماعية داخل ى مجموعة محدودة من العملاء والت
 المنظومة.
العملاء ى تحاك .(Bounded Rationality)محدودية العقلانية  -5
عقلانية محدودة ى اتخاذ القرار بطريقة عقلانية، لكن تمك العقلانية ىى البشر ف

( محدودية 2) .محدودية المعمومات المتاحة ليم( 1أو مقيدة، وذلك بسبب: )
 القدرة الحسابية الخاصة بيم.

كل عميل داخل  .(Interdependence)الاعتمادية المتبادلة  -6
اتخاذ قرار عمى ى يعتمد فى ويتأثر ببقية العملاء، وبالتالى المنظومة يؤثر ف

 بيئتو الخاصة.ى سموك الآخرين المحيطين بو ف
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أن نستخمص أن منهج النمذجة الحاسوبية هو  مما سبق، نستطيع
ى أنسب المناهج البحثية لمتعامل مع الظواهر الاجتماعية شديدة التعقيد والت

ى تتفاعل فى تتكون من مجموعة غير متجانسة من العناصر الفاعمة والت
ى اتخاذ القرار ويؤثر فى بيئة معينة يخضع كل منهم لمقاييسه الخاصة ف

 ويتأثر بالبيئة المحيطة له.ى خرين كما يؤثر فويتأثر بقرارات الآ
أن ىناك مجموعة من القيود والمحددات لاستخدام ى ولكن ىذا لا ينف

 :(15)ىمنيج النمذجة الحاسوبية بوجو عام تتمخص فيما يم
تتطمب أغمب نماذج  .(Resource Limitation)محدودية الموارد  -0

ى المحاكاة قدرات حاسوبية عالية جداً وذلك لأنو كمما زادت الظاىرة المحاكاة ف
النظام وكمما ى العناصر الفاعمة فى التعقيد، كمما تطمب ذلك زيادة التنوع ف

كمما زاد ى كانت العلاقات أكثر تشابكاً وغير خطية أو غير مباشرة، وبالتال
سوب مرتفعة القدرات الحسابية وكمما تطمب ذلك وقتاً احتياج الباحث لأجيزة حا

 أطول أيضاً.
إن النظم  .(Complexity Limitation)محدودية درجة التعقيد  -9

الاجتماعية الحقيقية شديدة التعقيد لدرجة أنو من شدة تعقيدىا يصعب فيميا، 
باختيار مستوى  ابد أن نتخذ قرارً  فإذا أردنا محاكاة الظاىرة الاجتماعية لا

يوازن بين الاقتراب من الواقع المراد محاكاتو و تبسيط ى التعقيد المناسب الذ
 نستطيع تحميمو وفيمو.ى النموذج لك

النمذجة ى . تعان(Conceptual Limitation)محدودية التنظير  -3
الحاسوبية من عدم وجود نظريات جاىزة يتم الاعتماد عمييا عند عمل نموذج 

، بل اأو فنً  انظومة معينة، فلا يمكن أن نعتبر النمذجة الحاسوبية عممً محاكاة لم
النمذجة الحاسوبية من مشكمة أخرى ى عبارة عن الاثنين معاً. كذلك تعانى ى
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حد نستطيع ى إلى أى ، أ(Model Validation)مشكمة مصداقية النموذج ى وى
ى دراستيا، وبالتال بالفعل الظاىرة المرادى أن نجزم بأن النموذج المصمم يحاك

مدى يمكن الاعتماد عمى مخرجات النموذج لتفسير الظواىر عمى ى إلى أ
 أرض الواقع أو لمتنبؤ بيا؟

مجال انعهىو ى وأوخه استخذاو اننًزخت الحاسىبيت ف مجالاث
 الأينيتو انسياسيت

المبحث ى بمختمف أنواع النماذج المذكورة ف –استخدم منيج النمذجة الحاسوبية 
 مجال العموم الاجتماعية عمى وجو العموم، والعموم السياسية،ى بكثرة ف -السابق

ى لعل أكثر أنواع النماذج الت عمى وجو الخصوص. والسموكية، والأمنية
نماذج الشبكات الاجتماعية ى ــة ىــيــاســيــســوم الــمــعــال الــجــمى ت فــاستخدم

(Social Network Models) والنظم الخبيرة بوجو ى كاء الاصطناعونماذج الذ
 (Agent-Based Models- ABM)عام، ونماذج العناصر الفاعمة أو نماذج العميل 

استخدمت تمك ى ونظم المحاكاة بوجو خاص. سيتم تناول أبرز التطبيقات الت
 الفقرات التالية.ى النماذج لدراسة وتحميل الظواىر السياسية ف

 ونظى الدعهىياث (DSS)أولاً: نمارج دعى اتخار انقشاس 
السبعينيات ى فى العمل الشرطى استخدام تكنولوجيا المعمومات فى بدأ التفكير ف

حالات طمب ى ، وكان اليدف فقط ىو تسييل التواصل فىمن القرن الماض
والحريق وغيرىا من الخدمات ى النجدة، ربط خدمات النجدة والإسعاف والمطاف

استخدام ى ذلك التفكير فى حالات الأزمات والكوارث. تمى الشرطية العاجمة ف
وذلك  ،الدوريات البوليسية وعمل المخبرينى التحكم فى تكنولوجيا المعمومات ف

ى . ثم توالى التطور ف(MIS)عن طريق استخدام نظم المعمومات الإدارية 
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، ىالحامض النوو  الوصول لتكنولوجياى استخدام تكنولوجيا المعمومات إل
 مقارنة البصمات باستخدام الحاسوب وغيرىا من التطبيقات.و 

ستراتيجية رد الفعل لأزمة اى لعل من أىم استخدامات نظم المعمومات ف
تحتفظ بكم كبير جدا من المعمومات ى نظم المعمومات الإدارية التى أمنية ى

مواقع، التداعيات، ال عن محتوى الجريمة أو الأزمة، الأشخاص المشاركين بيا،
لكترونية، المطابقة بجرائم سابقة أخرى ذات صمة، حصر كمية البصمات الإ

الممتمكات والخسائر المصاحبة للؤزمة، حصر السيارات المسروقة ولوحاتيا 
الممفات الإجرامية السابقة والمشابية، إلى ى والرخص، وحصر الأشخاص ذو 

 .(16)آخره
لميكنة وتيسير بعض الوظائف والميام كما تم استخدام نظم المعمومات 

، تحميل الجريمة، توزيع القوى ىالشرطية منيا: الإيفاد والبرقيات، التحقيق الجنائ
العاممة، إعداد الموازنة، حفظ الممفات، إدارة فريق العمل، إدارة شئون السجن، 

 .(17)ىالبحث العمم
وبية ونظم استخدمت تقنيات النمذجة الحاسى لعل من أحدث الأبحاث الت

ات والسيول ـانـضـيـفـالــة، كـــوارث الداخميــكــإدارة الى ــرار فــقــاذ الــخـم اتــدع
ن ان آخر اقدمو كريستيان فيكر وباحثى والزلازل وغيرىا، ىو ذلك النموذج الذ

(Fiker et al)  حالات ى عمميات الإغاثة فى لدعم اتخاذ القرار ف 2116عام
حالات الكوارث ى النموذج إلى تسييل عمميات الإغاثة ف. ييدف (18)الكوارث

عن طريق التنسيق بين الجيات الخاصة والجيات الحكومية وكذلك جدولة 
 حالات الكوارث.ى يزداد بشكل مفاجئ فى الذى الأعمال وتوفير الطمب المحم

 :ىيمكن ىذا النموذج متخذ القرار من التال
 لتوصيل الإغاثة لممناطق المتضررة.محاكاة كارثة حقيقية والتخطيط  -1
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أسرع ى وتسييرىا ف –ى أو جو ى سواء كان نقل بر  –جدولة أدوات النقل  -2
سلامة الطرق ى ن الكوارث عادة ما تؤثر عمإالمسارات المتاحة، حيث 

 صعوبة الوصول إلييا.ى المحيطة بمكان وقوع الكارثة وبالتال
الإغاثة المختمفة لتقميل الفاقد التنسيق والتكامل بين جيود مؤسسات  -3

 والاستفادة بجميع الموارد بشكل أمثل.
 :(Agent-Based Models - ABM) ثانياً: نمارج انعناصش انفاعهت

 النماذج الحاسوبية لمحاكاة وتحميل العمميات الانتخابيةىناك العديد من 
ومقارنة طرق الانتخاب المختمفة والأنظمة السياسية المختمفة. لعل من أبرز 
النماذج الحاسوبية لدراسة سموك الناخبين تحت ثلاثة أنظمة انتخابية مختمفة 

ان ــــمــروفــ، وجــىزلـــــتــويــان، كــاك جـــــو مــمـمـصى ذــــوذج الــمــنـان الــك
(McGann, Koetzle, and Grofman )(19)2112 عام. 

مجموعة من  (Harrington)صمم ىارينجتون  2113عام ى كذلك ف
مجموعة من ى النماذج لدراسة التنافس داخل منظومة ىرمية. تمثل نموذجو ف

تتنافس فيما بينيا لمحصول عمى ترقية لمنصب )أو ( agents)العناصر الفاعمة 
عن طريق تنظيم المرشحين  مقعد( أعمى درجة داخل منظومة ىرمية، يتم ذلك

ثنائيات، من يفوز فييا ى فى مستوى معين عمى السمم اليرمى لمنصب معين ف
ثنائية أخرى وىكذا. يتناول النموذج نوعين ى يتنافس مع فائز آخر فى لكى يرتق

من المرشحين أو المتنافسين، أحدىما مرن يتكيف مع البيئة المحيطة ويعدل 
ء عمى طبيعة جميور الناخبين والآخر صمب وثابت من سياساتو الانتخابية بنا

عمى أيديولوجية محددة لوضع سياساتو الانتخابية ولا يريد التكيف مع البيئة 
 العام.ى المحيطة أو تغيير موقفو ليتواءم مع الرأ
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يصمدون حتى يصموا إلى ى قام ىارينجتون بتحميل نوعية الفائزين الذ
المحيطة بشكل دائم أثناء المحاكاة، أو بمعنى آخر قمة اليرم مع تغيير البيئة 

ى عدد العناصر التى قام برصد نسبة العناصر الصمبة أو الأيديولوجية لإجمال
اليرم. إذا استخدمنا الحدس، يمكن أن نتصور أن ى احتمت أعمى مناصب ف

من تستطيع البقاء لآخر المحاكاة وتسيطر ى العناصر المرنة والأكثر تكيفاً ى
المناصب العميا، بينما أظيرت نتائج نموذج المحاكاة عكس ذلك. وذلك عمى 

صوتو لممرشح الأقرب لتفضيلاتو ى ىذا النموذج يعطى لأن الناخب ف
ذا قدمكلا المرشحان نفس السياسة ف لحظة زمنية معينة، يختار ى الشخصية، وا 

ك يمتمى المرشح الذى الناخب المرشح الأكثر ثباتاً عمى تمك السياسة )أ
يتبنى تمك السياسات بشكل ى أيديولوجية ثابتة عمى تمك السياسات( وليس الذ

 العام فقط.ى أو مؤقت إرضاء لمرأى مرحم
النماذج الحاسوبية لدراسة كيفية تشكيل ىناك أيضاً عدد كبير جداً من 

 ، عمى سبيل المثال:العامى وتوجيه الرأ
ى ــالام وموسكوفيتشــــلمعالمين جذا المجال ـىى ـن فادــن الرائاــالبحث -أ

(Galam& Moscovici)
الذين قاما فييما ببناء أول نموذج  1991ى ف (21)
 Ising)العام بناء عمى نموذج أيزينج ى الرأى لبناء التوافق والإجماع ف

Model) العام.ى لمرأ 
(Sznajd model)نموذج سناجد  -ب

(11)
 .2111عام  

(The Compromise Model)نموذج التوافق  -جـ
 .2113عام  (22)

(the constrained voter model)نموذج الناخب المقيد  -د
 .2113عام  (23)

(ShuguangSuo& Yu Chen)تشين  -سو و يو- نموذج شوجوانج -ىـ
(24) 

 .2118عام 
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النماذج الحاسوبية لدراسة التفاعل بين أرباب ىناك أيضاً الكثير من 
وما ينتج عنو من تعاون أو صراع. لعل من أبرز وأول ، الثقافات المختمفة

صممو ى كان النموذج الذى قامت بمحاكاة ديناميات التفاعل الثقافى النماذج الت
باسم  1997عام  (Robert Axelrod)روبرت أكسيمرود ى عالم السياسة الأمريك
(The Dissemination of Culture Model)نموذج نشر الثقافة 

فيو  قامى الذ (12)
بمحاكاة عممية التفاعل بين شخصين من ثقافات مختمفة، طارحاً تساؤل: إذا 
كان الأشخاص يتأثرون بثقافة الآخرين الذين يتفاعمون معيم ومع الوقت 

بنا الحال بعد فترة زمنية طويمة بأشخاص ى يصبحون أكثر قرباً، فمماذا لا ينتي
 ثقافة واحدة وموحدة عمى مستوى المجتمع كمو؟ى ذو 

المميزة  افترض النموذج أنو يمكن تمثيل ثقافة الفرد بمجموعة الخصائص
لخ. ووضع قاعدة لمتفاعل متفقة إلو كالدين، والمغة، وعادات الطعام والملابس، 

لى أن إالخصائص المشتركة يميموا ى مع ما يمميو عمم النفس بأن الأشخاص ذو 
ببرمجة العناصر الفاعمة يتعامموا مع بعضيم البعض باحتمالية أكبر. كما قام 

اتخاذ ى يتبعونيا فى مجتمع( بالقواعد التى تمثل أشخاص فى النموذج )والتى ف
 القرار بتغيير أحد الخصائص الثقافية نتيجة التفاعل مع شخص آخر أم لا.

ومع تشغيل نموذج المحاكاة لمدة زمنية محددة بدأت تظير عمى الساحة 
ا ىو الحال عمى أرض الواقع لم يتحول مساحات من الثقافات المشتركة، وكم

تمثل ى المجتمع إلى ثقافة واحدة بل إلى مجموعة من الثقافات الفرعية الت
 توليد نمط ى مساحات متماسكة ومتجانسة داخل المجتمع. نجح النموذج ف

المجتمعات الحقيقية عن طريق نمذجة العميل وبرمجتو ى مشابو لمنمط السائد ف
 تتفق مع نظريات عمم النفس والاجتماع.ى ة والتببعض القواعد البسيط
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اىتمت بمجال الصراع بين ى ذلك عدد كبير من الدراسات التى تم
 ومنيا عمى سبيل المثال:ى الثقافات والتفاوض والتعاون الثقاف

(Project 2050) 2151مشروع  -أ 
، وىو 1996أنشئ عام ى الذ (26)

تم تكوين الحضارات فيو  (Artificial Society)ى عبارة عن مجتمع اصطناع
قد تنشأ بين القبائل ذات حضارة ى اصطناعياً ومحاكاة الصراعات العرقية الت

المجتمع ى معينة مع قبائل ذات حضارة مغايرة خصوصاً عند ازدياد الأعداد ف
النموذج عمى قوانين ى مع ندرة الموارد. كذلك تمت برمجة العناصر الفاعمة ف

 ياتو المختمفة.النزاع واستراتيج
(PsychSim System)سيم -، ظير نموذج سايك2115عام ى ف -ب

(12) 
وىو عبارة عن نموذج قائم عمى العناصر الفاعمة )نموذج عميل( صمم 
خصيصاً لمساعدة عمماء النفس والاجتماع عمى تصميم تجارب. نجح النموذج 

 طريقة تفكير الإنسان واتخاذ القرار.ى تطوير نظام يحاكى ف
 Culturally Affected Behavior)مشروع السموك المتأثر بالثقافة  -ـج

CAB Project)
(12)

قام عمى استخدام تقنيات الذكاء ى الذ 2117ى ف 
بيدف  (Cognitive Science)بالإضافة لنظريات العموم الإدراكية ى الاصطناع

العام ى أمجتمع ما، وتكوين وتوجيو الر ى محاكاة تكوين اليوية الثقافية لمفرد ف
ذلك المجتمع، كيفية التأثير عمى أىداف وأولويات الأفراد، وكيفية توجيو ى ف

 السموك المتأثر بالثقافة واليوية.
(Etiquette Engine)مشروع محرك الاتيكيت  -د

أنشئ عام ى الذ (29)
أصدرت خوارزميات لبرمجة السموك ى نتيجة مجموعة من الأبحاث الت 2118

 قواعد الاتيكيت والبروتوكولات المطموبة.ثقافياً ليتناسب مع 
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(Evolution of Culture – EVOC Model)ى نموذج التطور الثقاف -ه
(31) 

ى لمحاكاة الطرق التى ، وىو عبارة عن نموذج حاسوب2118صمم عام ى الذ
 تغيير الثقافة ككل.ى يتم بيا تغيير الفكر والتوجيات والعادات والتقاليد وبالتال

العديد من نماذج المحاكاة باستخدام أسموب نمذجة العميل  كما صمم
بوجو عام، ى مجال النزاعات العرقية وتحقيق الاستقرار والأمن الداخمى أيضاً ف

 لعل من أبرزىا:
عام  (Schelling’s Segregation Model)نموذج شيمينج لمفصل  -أ
د مختمفين . تقوم فكرة النموذج عمى محاكاة مجتمع ما مكون من أفرا1969

)ثقافياً، عرقياً، أو دينياً( موزعين عشوائياً، لكل فرد قدرة عمى احتمال أو قبول 
تحدد أقصى نسبة من الجيران المختمفين عنو ى وى (Tolerance Level)للآخر 

يستطيع أن يتعايش معو بحيث إذا زادت نسبة الجيران المختمفين عنو عن ى الت
أقرب موقع بو نسبة  النموذج وينتقل إلىى ىذه النسبة يقوم بتغيير مكانو ف

إفراز أنماط سموكية تشبو تمك ى مرضية لو من المشابيين لو. نجح النموذج ف
الموجودة عمى أرض الواقع، فلاحظنا ظيور مناطق منفصمة متجانسة داخمياً، 

. كما سمح النموذج باختبار العديد ىوىذا يمثل بداية لظاىرة الفصل العنصر 
وىات لمعرفة تأُير متغيرات مختمفة عمى ظيور جزر منعزلة أو من السيناري
 .(31)ىفصل عنصر 

عام  (MASON REBEL and Model)ى نموذج مازون السياس -ب
باستخدام ثلاثة مكونات رئيسية: )أ( نظام حكم ى . ىو نموذج مبن2119

)ج( ، وىطبيعى ، )ب( نظام اجتماعىصريح بمكونات وىيكل نظام سياس
تستطيع أن تفرز العديد من الظواىر مثل ى التفاعل بين النظامين والتديناميات 

مرحمة السقوط، ى التمرد، وتغيير حالة الحكم )سواء مستقرة، غير مستقرة، ف
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عمى سؤالين  الإجابة(. يستيدف النموذج ىمرحمة التعافى انيارت بالفعل، أو ف
غوط الداخمية؟ ىما: كيف يستجيب نظام الحكم لممستويات المختمفة من الض

وكيف ومتى تطرأ ظواىر سياسية عمى مستوى الدولة مثل انتشار حالة التمرد 
 ؟(32)أو عدم الاستقرار، ومتى تسقط الدولة

 (:Social Network Analysis – SNA) ثانثاً: نمارج انشبكاث الاختًاعيت
مجال العموم السياسية عموما، ى برز استخدام نماذج الشبكات الاجتماعية ف

عمى ى الإرىاب الدولمجال ى بوجو عام وف مكافحة الجريمة المنظمة مجالى وف
 وجو الخصوص.

تمتمك نماذج الشبكات الاجتماعية القدرة عمى القيام بخمس ميام رئيسية 
 :(33)ىمجال دراسة الجريمة المنظمة، وىى وحيوية ف

الأكثر بيدف تحديد العناصر  – (Centrality Analysis)حميل المركزية ت -1
 الشبكة ككل.ى الشبكة الإجرامية ودراسة تأثيرىم عمى أىمية ف

ى بيدف التعرف عم – (Community Detection)اكتشاف الجماعات  -2
التكتلات الأكثر تجانساً عن غيرىم داخل الشبكات الإجرامية، بحيث يكون 

بينيم أكثر وأقوى من التفاعل بينيم وبين العناصر الأخرى ى التفاعل البين
 داخل الشبكة.

بيدف معرفة آليات  – (Information Diffusion)دراسات نشر المعمومات  -3
 تأخذه المعمومة أثناء انتشارىا.ى نشر المعمومات داخل الشبكة والمسار الذ

بيدف التنبؤ بشكل وىيكل الشبكة  – (Link Prediction)التنبؤ بالروابط  -4
 تتطور عبر الزمن.ى وىى المستقبم

بيدف تصميم نماذج محاكاة  – (Generative Models)النماذج التكوينية  -5
 تتكون بيا الشبكات الإجرامية.ى عمى الحاسوب لمحاكاة الطريقة الت
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صممت باستخدام نمذجة ى ىناك عدد ميول من النماذج الحاسوبية الت
، نذكر منيا عمى سبيل ىمجال مكافحة الإرهاب الدولى الشبكات الاجتماعية ف
 المثال الدراسات التالية.

ى استخدمت نمذجة الشبكات الاجتماعية فى لعل من أوائل النماذج الت
، عمى يد ىات من القرن الماضيالثلاثينى دراسة التنظيمات الإجرامية ف

يمعبو التكوين ى أبرز الدور الذى الذ 1937عام  (Sutherland)سوزرلاند 
 .(34)ا عمى تسييل أنشطتيا الإجراميةلمشبكة ومنظومة العلاقات بداخميى الييكم

، تم تصميم نموذج باستخدام تحميل ىالسبعينيات من القرن الماضى ثم ف
 -الشبكات الاجتماعية لمعائلات الإجرامية المنظمة الصقمية والإيطالية

(Albini)ى ألبينى عمى يد العالم الإيطال 1971الأمريكية وذلك عام 
(35). 

أبرز دور التكوين ى الذ 2111عام  (RAND)ثم جاء نموذج راند 
لمشبكة الاجتماعية عمى أداء وتماسك التنظيمات الإرىابية، وبنمذجة ى الييكم

ادعى أنو بإمكاننا التنبؤ بمستقبل ى تكوين وىيكل الشبكة باستخدام الحاسب الآل
 .(36)الجريمة المنظمة العابرة لمحدود عموما والتنظيمات الإرىابية خصوصاً 

 (Yang et al)أوضح يانج ومجموعة من الباحثين  2116عام ى وف
أىمية ترسيم ىيكل الشبكة الاجتماعية باستخدام الحاسوب، مدعياً بأنو إذا تم 
ترسيم شكل العلاقات والتواصل ودينامية تداول المعمومات داخل الشبكة بدقة 

( جماعات جزئية أو فرعية بداخل 1باستخدام الحاسوب يمكن الكشف عن )
( مسار تداول المعمومات 3الشبكة )ى ( الفاعمين الأكثر أىمية ف2بكة، )الش

الشبكات ى ( معرفة نقاط الضعف ف4)ى وكيفية تتبعيا وتعطيميا وبالتال
 .(37)الإجرامية
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حديثاً، تحول استخدام نمذجة الشبكات الاجتماعية لخدمة دراسات 
لمعمومات داخل مكافحة الإرىاب، وذلك عن طريق نمذجة العلاقات وتداول ا

لو باستخدام الحاسوب وعمل نماذج محاكاة ليا بيدف ى التنظيم والييكل التكوين
 .(38)الشبكة لاستيدافيا ونقاط الضعف لاختراقياى معرفة نقاط القوة ف

 والنظم الخبيرة ونماذج المحاكاةى رابعاً: نماذج الذكاء الاصطناع
ى الت -منيا عمى وجو الخصوص  والداخمية –تعد الأزمات السياسية عموماً 

مجال الدراسات الاجتماعية. ى من أعقد المجالات ف –ى تتعمق بالأمن القوم
تعد منظومة مفتوحة، بمعنى أن السموك فييا  فالمنظومة السياسية والاجتماعية

يعتمد بشكل ما عمى تأثيرات غير متوقعة من البيئة المحيطة. وكما ذكرنا 
فيم ى اضية والإحصائية غير كافية لتمثيل وتحميل وبالتالسابقاً، أن النماذج الري
 الظواىر شديدة التعقيد.

ى دراسة اتخاذ القرار فى استخدمت فى لعل من أبرز المنيجيات الت
مجال النمذجة الرياضية والإحصائية فيما يعرف بعمم ى السياسية تقع ف الأزمات

الحاسوبية وتقنيات الذكاء "بحوث العمميات"، وىو يختمف تماماً عن النماذج 
الفقرات القادمة ى ىذه الدراسة. سنتعرض فى نحن بصددىا فى التى الاصطناع

 اتخاذ القرار بأزمة سياسيةى استخدمت فى بشكل مختصر لبعض النماذج الت
 داخمية / أزمة أمنية باستخدام منيج النمذجة الحاسوبية.

عمى إدارة الأزمات لتدريب القادة  (Pandora System)نظام باندورا 
 :(39)السياسية الداخمية

نظام باندورا ىو مشروع ممول من المفوضية الأوروبية قام بو فريق عمل 
تم تصميمو ى بجامعة شرق لندن ببريطانيا، وىو عبارة عن نموذج محاكاة ذك

لمحاكاة نطاق واسع من مواقف الأزمات الداخمية بيدف تدريب القادة عمى 
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عمى التعامل مع مواقف الأزمات السياسية ى والاستراتيجى المستويين التكتيك
عداد السيناريوىات والخطط الاستراتيجية.  الداخمية وا 

للؤزمة محل  (TimeLine)ى تقوم فكرة النظام عمى وجود خط زمن
تمثل محتوى ى المتتالية والت (Events)الدراسة تقع عميو مجموعة من الأحداث 

رسائل لممتدربين عبر البرنامج لإعلاميم بكل  أو موقف الأزمة، ويتم إرسال
توقيت حدوثو. يكون لكل حدث مجموعة من التداعيات، من حيث ى حدث ف

عمى سبيل المثال عدد الإصابات، حجم الخسائر، تقدير لأسباب الحدث 
 ولمموارد المرتبطة بو.

خمفية البرنامج ى كذلك يتم تخزين معمومات أخرى عن الحدث ف
(System Background) ى منيا عمى سبيل المثال: الاستراتيجية المستخدمة ف

وتطور موارد  ،(User Model)، نموذج المستخدم (Lesson Strategy)التمرين 
 .(Evolution of Crisis Resources)الأزمة 

باتخاذ  نويقومو ى توقيتيا عمى الخط الزمنى ن الأحداث فو يستقبل المتدرب
وسيناريوىات ليا القدرة عمى  الابد أن يضعوا خططً ى القرار حياليا، وبالتال

تطرأ عمى صعيد ى تحديث نفسيا بغرض التكيف مع مجريات الأحداث الت
يقوم بو أحد المتدربين يؤثر  (Action)الأزمة. عمى الصعيد الآخر، كل فعل 

 عمى سيناريو الأزمة ومجريات الأحداث بيا.
 :ىكالتال مواقف ةثلاثى ىذا النموذج فى يتدخل المدرب ف

بداية التدريب )قبل بدء المحاكاة(: حيث يضع تعريف بالموقف ى ف -1
العام للؤزمة ويقوم بإدخالو عمى الحاسوب، كما يحدد أىداف التدريب 

 ويقوم بتعريف السيناريوىات المختمفة لمجياز أيضاً.
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أثناء المحاكاة: حيث يحتاج المدرب لمتابعة أداء المتدربين أثناء إجراء  -2
 .(Simulation Runtime)لمحاكاة ا

عطاء التغذية  -3 بعد انتياء المحاكاة: حيث يقوم المدرب بالتقييم وا 
اتخذوىا أثناء ى لممتدربين بناء عمى القرارات الت (Feedback)العكسية 
 المحاكاة.

 :ىكالتال مكونات رئيسية ةيتكون نموذج المحاكاة من ثلاث
 (Learning Strategies Expert System)ى نظام خبير لمتعمم الاستراتيج  -1

يقوم المدرب ى يقوم بتعريف الطرق المناسبة لتحقيق الأىداف التى والذ
المحاكاة، كما يسمح النظام لممتدرب أن يقوم ى بإدخاليا قبل البدء ف

 بإدخال طرق جديدة غير موجودة بو.
 (Runtime Manipulation Manager)نظام إدارة المحاكاة أثناء التشغيل   -2

يسمح لممدرب أن يتدخل أثناء تشغيل المحاكاة لتعديل بعض الأحداث 
 تعديل مسار المحاكاة كميا.ى أو إدخال حدث جديد وبالتال

 (De-briefing Support Manager)نظام لمدعم أثناء وبعد المحاكاة   -3
يسمح لممدرب أن يقوم بمساعدة ودعم المتدربين أثناء أو بعد المحاكاة، 

 .إعداد تقرير ممخص لكل متدربى كذلك يدعم المدرب ف
 :(41)أزمة عامةى لدعم متخذ القرار ف (NARS System)نظام نارس 

لدعم اتخاذ ى نظام نارس ىو نظام قائم عمى استخدام تقنيات الذكاء الاصطناع
. (Crisis Response Decision Support System)القرار الخاص استجابة لأزمة ما 

 :ىتم تصميم ىذا النظام بناء عمى ثلاثة افتراضات رئيسية وى
قابمية النظام لمتعامل مع درجات مختمفة من عدم الثقة  -1

(Openness to various kinds of Uncertainty .) فيو يمتمك القدرة عمى
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عن طريق تخصيص  (Randomness)التعامل مع عدم التأكد والعشوائية 
احتماليات مختمفة لحدوث أحداث معينة )كالحريق مثلا(، كذلك لو القدرة عمى 

عن طريق تخصيص درجات مختمفة من  (Fuzziness)التعامل مع عدم التحديد 
 (.Graded Membership)التصنيف 
 .(Reasoning and Learning Capabilities)مهارات التفكير والتعمم  -9

وتحديثيا بين الحين  (Knowledge Base)ذلك عن طريق تكوين قاعدة معرفية 
يمكن لمنظام ى والآخر بناء عمى ما يحدث من أحداث عمى أرض الواقع. وبالتال

 إعادة تقييم قراراتو وفقاً لظيور أدلة جديدة.
أن يكون لمنظام ى ينبغ .(Real-Time Response)الاستجابة الآنية  -3

نفس لحظة إعلامو بحدوثيا، وذلك ى القدرة عمى الاستجابة لممواقف الجديدة ف
 أزمة طارئة فور حدوثيا.ى عن طريق تزويد متخذ القرار بخطط مجابية أ

حالة تم تطبيق نموذج نارس تجريبياً عمى نوع محدد من الأزمات كدراسة 
وقت بلاغاً عن حدوث ى أى وذلك عمى حالات الحريق، حيث يستقبل النظام ف

منطقة ما. يقوم النظام بتوليد الخطط اللازمة باستخدام قاعدتو ى حريق ف
ى المعرفية المزودة من قبل بكل المعمومات الخاصة بمكافحة الحرائق ف

عن حادث الحريق المناطق المأىولة بالسكان، وبناء عمى المعمومات الأولية 
يتم إدخاليا لمنظام بشكل صريح، ثم يقوم بتقديم تمك لمتخذ القرار ى والتى الحال

 وقتيا.ى ف
عن طريق ى قدم نظام نارس أسموباً جديداً من أساليب الذكاء الاصطناع

استخدام المنطق والاستنباط والاستقراء بالإضافة لمقدرة عمى التعامل مع 
 شوائية.المواقف غير المحددة والع
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لمتدريب عمى اتخاذ السياسات  (PRINCE System)نظام برينس 
 :(40)مواجهة أزمةى العامة ف

نظام برينس ىو عبارة عن نموذج محاكاة باستخدام الحاسوب لتدريب 
طلاب العموم السياسية عمى كيفية اتخاذ قرارات تشكل السياسة العامة لمدولة 

البرنامج بطرح قضية ما، عمى سبيل المثال تجاه قضية ما أو أزمة ما. يبدأ 
"ستقوم الحكومة الأمريكية بالانسحاب من فيتنام خلال الستة أشير القادمة"، ثم 

دخال الفاعمين الأساسيين ف اتخاذ القرار بخصوص تمك القضية ى يتم اختيار وا 
عمى سبيل المثال: أعضاء مجمس الأمن  –من المسئولين بالحكومة الأمريكية 

 .ىالقوم
تخص كل فاعل ى يتم بعد ذلك إدخال مجموعة من القيم لممتغيرات الت

 من الفاعمين الأساسيين بالحكومة الأمريكية، منيا:
، وىو (Agent Salience Level)مستوى الاىتمام أو الاختصاص  -1

 بناء عمى درجة اختصاصو بالقضية أو اىتمامو بيا.ى عبارة عن وزن نسب
 3-وىو رقم يتراوح بين  ،(Agent Support Level)مستوى التأييد  -2

لمقرار أو  اما إذا كان معارضً عبر الإشارة بالسالب أو الموجب ع، حيث ت 3+و
 )عمى الترتيب( وتعبر القيمة عن شدة الاعتراض أو التأييد. اموافقً 

، وىو عبارة عن تقييم لمقدار (Agent Power Level)مستوى القوة  -3
 اتخاذ القرار بالحكومة الأمريكية.ى بيا ىذا الفاعل ف يتمتعى القوة الت

باحتساب أو تقدير  –بناء عمى المعطيات السابقة  –أخيراً، يقوم البرنامج 
 لاحتمالية اتخاذ ذلك القرار من عدمو.

أزمة ى أى تم تطبيق ذلك النظام لتدريب الطلاب عمى اتخاذ القرار ف
استخدم فييا ذلك ى التطبيقات التليست فقط الأزمات السياسية، ومن أمثمة 
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 211النموذج: قيام الولايات المتحدة بإنشاء منطقة اقتصادية شاطئية بطول 
ميل، اتخاذ قرار بإعادة تسميح ألمانيا بعد الحرب العالمية الثانية، فوز حزب 

 لخ.إمعين بمقعد، تغيير نظام العمالة بولاية كاليفورنيا ... ى سياس
(Vietnam Simulation System)م نموذج محاكاة فييتنا

(49): 
مشترك ى إن نموذج فييتنام ىو نموذج محاكاة تم إنتاجو وفق مشروع بحث

 (Canadian Peace Research Institute)لبحوث السلام ى بين المعيد الكند
بيدف  (Lancaster Peace Research Center)ومركز لانشستر لبحوث السلام 

 أثناء حرب فييتنام وكيفية اتخاذ القرار بيا. دارتى محاكاة الأحداث الت
موقف اتخاذ قرار ى النظام فى ييدف نموذج المحاكاة إلى وضع مستخدم

عدة، كما يحدث عمى ى نواحى يترتب عميو تغيير مسار الحرب فى عسكر 
النموذج عمى أنواع أخرى من التفاعلات غير ى أرض الواقع. كما يحتو 

عمى ى وتبادل المساعدات والمعونات، كما ينطو ى العسكرية مثل التبادل التجار 
ى ومستوى الرضاء الشعبى العام المحمى قيود أخرى عمى صانع القرار مثل الرأ

 بمستوى المعيشة.
ى المحاكاة، وىى كل دولة مشاركة فى القرار فى توجد أربعة أدوار لمتخذ

، ووزير يتخذىا رئيس الوزراء، وزير الدفاع، وزير الماليةى القرارات الت
وذلك لمحاكاة  لدولتين الخارجية. كما يتيح النموذج وجود قرارات عسكرية موحدة

 التحالفات العسكرية بينيما.
تيدف المحاكاة بوجو عام إلى دراسة تداعيات القرارات الخاصة بكل من 

المحاكاة. تعتمد قرارات ى التصعيد والتيدئة بين مختمف الدول المشاركة ف
التيدئة عمى تخصيص أعداد وأنواع مختمفة من القوات المسمحة التصعيد أو 

لفييتنام والموضحة  ةى عشر تالمناطق الإثن ىحدإى جوية( ف -بحرية  –)برية 
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منطقة ما ى القوات فى عمى الخريطة، فيكون التصعيد بالزيادة الكمية والنوعية ف
من جيتيا فتقوم  دولة إنياء الحربى وتكون التيدئة بالعكس تماما. إذا أرادت أ

ى تالاثنى بسحب القوات من جميع المناطق عن طريق إدخال رقم صفر ف
ذا أرادت التصعيد ستزيد من الأعداد وتنوعيا بين قوات برية  عشرة منطقة، وا 

 تقررىا.ى وبحرية وجوية عمى حسب الاستراتيجية الت
كذلك، توجد ىناك قيود لممحاكاة، فمكل دولة مشاركة مجموعة من 

ارات المسموح بيا، ويكون ليم بدائل مختمفة حسب طبيعة دور ىذه الدولة القر 
ن نموذج محاكاة حرب فييتنام إأنو يمكن القول ى حرب فييتنام الحقيقية. أى ف

 ىو بمثابة مباراة عسكرية مقيدة وليست مفتوحة.
عمى ى نموذج المحاكاة عمى العديد من التفاصيل والقيود التى يحتو 

خذ القرار بالتصعيد أو التيدية والانسحاب، منيا: تحقيق اليدف أساسيا يقوم مت
، تعظيم رضاء المواطنين عن طريق تأمين ىالأكبر لكل دولة وىو أمنيا القوم

، ىوالدولى العام المحمى حصوليم عمى السمع الأساسية، كذلك مراعاة الرأ
المساعدات، وتبادل ى تقارير المخابرات، الاتفاقيات الدولية، التبادل التجار 

 وقرارات الأمم المتحدة.

 الخاتمت
لو  مستقلاً  يًابحث امنيجً بوصفيا ىذه الورقة البحثية لمنمذجة الحاسوبية  تعرضت

وذلك عن طريق  القدرة عمى التعامل مع المنظومة الاجتماعية شديدة التعقيد،
 محاكاة التنوع والاختلاف بين مفردات تمك المنظومة وكذلك محاكاة ديناميات

نطاق بيئة محيطة تؤثر ى كل ذلك ف العلاقات بين مفرداتيا مع مرور الزمن،
 المنظومة وتتأثر بيا.ى ف
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كذلك تعرضت الورقة لمسح شبو شامل لكل من أساليب ومنيجيات 
البحث داخل منيج النمذجة الحاسوبية، وتاريخ وتطور استخدام ذلك المنيج 

، ىبوجو عام كعمم اجتماع ستراتيجيةالعموم السياسية والاى بأساليبو المختمفة ف
دارة الأزمات السياسية ى استخدمت فى وعمى وجو الخصوص تمك الت دراسة وا 

 .ىالأمن ذات البعد
ى تبين من مراجعة الأدبيات أن ىناك الكثير من التقنيات والمنيجيات الت

من الممكن أن تستخدم لدراسة المنظومة السياسية بوجو عام، وعمى وجو 
ى مع الأخذ ف ،ىأو أمنى تتطمب اتخاذ قرار سياسى المواقف التالخصوص 

 الاعتبار تداعيات ذلك القرار عمى المنظومة بأكمميا وعمى البيئة المحيطة بيا.
كذلك بدراسة مختمف التقنيات والمنيجيات الخاصة بالنمذجة الحاسوبية، 

ى ذ القرار بيا ىتبين أن أكثرىم ملائمة لدراسة الأزمات السياسية والأمنية واتخا
م الخبيرة ــوالنظ (Artificial Intelligence- AI)ى تقنيات الذكاء الاصطناع

ى العناصر الفاعمة ــمــة عــمــاة القائــاكـــحــاذج المـــمــدا نــام وتحديــو عــبوج
(Agent-Based Models- ABM )ماذج دعم اتخاذ القرار الذكية ــون
(Intelligent Decision Support Systems). 

أيضاً خمصت الباحثة إلى أن أنسب النماذج لدراسة وتحميل الشبكات 
نماذج ى الإجرامية المنظمة بوجو عام، والتنظيمات الإرىابية بوجو خاص ى

لما ليا من قدرة ليس فقط  (Social Networks Models)الشبكات الاجتماعية 
ضيا البعض، بل أيضاً عمى عمى كشف وتحميل عناصر التنظيم وعلاقاتيا ببع

معرفة نقاط القوة والضعف بالشبكة ككل وكيفية حل التنظيم، وكذلك قدرتيا 
 المستقبل وىو الأىم عمى الإطلاق.ى عمى التنبؤ بشكل التنظيم ف
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الأدبيات لمتعامل مع ى استخدمت فى وبمراجعة مختمف النماذج الت
مجال المباريات العسكرية ى الأزمات واتخاذ القرار بيا، كان أبرزىا إما ف

مجال اتخاذ القرار ى نموذج فييتنام، أو فى وليست السياسية كما ىو الحال ف
أزمة داخمية مثل الحريق. لم يكن ىناك استخدام واسع النطاق لنماذج ى ف

خارج نطاق ى أزمة سياسية داخمية ذات بعد أمنى حاسوبية لدعم اتخاذ القرار ف
 المباريات العسكرية.

الباحثة باستخدام منيج النمذجة الحاسوبية لإدارة الأزمات ى توص لذلك،
ذلك عن طريق ى واتخاذ القرار بيا، يأتى السياسية الداخمية ذات البعد الأمن
 الدمج بين الثلاث تقنيات التالية:

 والتفكير ى لمحاكاة ميارات التفكير البشر ى تقنيات الذكاء الاصطناع
 .ىالمنطق

  القرار الذكية لمد القيادة السياسية بالمعمومات اللازمة نظم دعم اتخاذ
لاتخاذ القرار وكذلك دعمو بالسيناريوىات المحتممة مع ترجيح أكثرىا 

 احتمالًا.
 والنماذج القائمة عمى العناصر الفاعمة لمحاكاة منظومة  نظم المحاكاة

 الأزمة ككل.ى مجموعة الأطراف الفاعمة فى الأزمة ككل، أ


