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[bookmark: _Toc174131619]المستخلص 
ساهمت تقنيات الذكاء الاصطناعي في زيادة كفاءة وفعالية العمليات المختلفة على طول سلسلة الامداد من تصميم وإنتاج ونقل وتخزين وتسليم لمستلزمات الإنتاج والسلع والخدمات، حتى تستطيع تلبية الطلب المتنامي في ظل تقارب المسافات وازدهار التجارة الالكترونية والدروس المستفادة من جائحة كورونا، ومع هذا التطور المتسارع وتعقيد العمليات، تزايدت المخاطر المصاحبة وتزايدت درجة تعقيدها، ولكي يمكن إدارة هذه المخاطر وتأمين تدفق السلع والخدمات وتعزيز سلامة الأفراد والمعدات، باتت الحاجة ماسة للاستعانة بالذكاء الاصطناعي في دعم أدوات تحديد وتحليل المخاطر والتخطيط لمجابهتها بقرارات مبنية على بيانات أكثر دقة وتنبؤات مدعومة بخبرات معرفية قوية، ولما كانت إدارة المخاطر التقليدية تعتمد على تقديرات محدودة بالخبرات الفردية والجماعية لفرق إدارة المخاطر من حيث احتمالية حدوث الخطر وشدة تأثيره، فمن الممكن إضافة خبرات غير محدودة للجهود البشرية عن طريق الاستفادة من الكم الهائل الذي تستقبله تقنيات الذكاء الاصطناعي المستخدمة حالياً في سلاسل الامداد، وتحليل هذه البيانات من وجهة نظر إدارة المخاطر للحصول على معلومات واستنتاجات تدعم فرق إدارة المخاطر وتُحسِّن من تقديرات الاحتمالية وشدة التأثير وإمكانية الرصد للمخاطر، بما يسمح بترتيب المخاطر بشكل أكثر دقة حسب وزنها النسبي وبالتالي ترشيد الإجراءات المُتَّخذة حيال هذه المخاطر بما يناسبها، بحيث يتم توجيه الموارد المناسبة لمجابهة المخاطر ذات الأولوية الأعلى بناءاً على تقديرات أكثر دقة عن ذي قبل بما يزيد من فاعلية أدوات إدارة المخاطر.
الكلمات المفتاحية: إدارة المخاطر – الذكاء الاصطناعي – سلاسل الامداد – تقييم المخاطر
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مدخل الدراسة











[bookmark: _Toc174131621]المقدمة
يمكن القول إن بداية معرفة الإنسان بالمخاطر قد بدأت منذ خروج نبي الله آدم عليه السلام من الجنَّة، فالجنَّة هيأها الله أماناً له من جميع المخاطر التي واجهها بعد ما قضى سبحانه وتعالى بخروج آدم وزوجه عليهما السلام من الجنَّة وهبوطهما إلى الأرض، مثل مخاطر الجوع والعطش والعُرِي والبرد والحر، قال تعالى في سورة طه "إِنَّ لَكَ أَلَّا تَجُوعَ فِيهَا وَلَا تَعْرَىٰ (118) وَأَنَّكَ لَا تَظْمَأُ فِيهَا وَلَا تَضْحَىٰ (119)"، وكذلك مخاطر الضواري والعواصف والأعاصير وغيرها الكثير في عالمٍ جديد ملئ بالمجاهيل والغوامض، والجهل بالشيء وغموضه هو رفيق المخاطر، وقالوا قديماً "الإنسان عدو ما يجهل"، فكلما تعرَّض لشيء جديد عليه ويجهله كان أشدَّ له خشية، ولما تزداد معرفته به تقل خشيته منه ويزداد أمنه له، وقد أودع الله في جميع مخلوقاته غريزة الشعور بالخطر والتحوُّط من المخاطر، وبدأ الإنسان على قمة هذه المخلوقات في ممارسة إدارة المخاطر كشيء طبيعي يمارسه الأطفال والكبار بدون دراسة مسبقة، مثل الخشية الغريزية من السقوط من مُرتفع، ومع تراكم المعرفة والخبرات البشرية وانتفاء بعض المجاهيل بدأت إدارة المخاطر تأخذ شكلاً منظماً، حتى صارت علماً مستقلاً ولها مناهج ومعايير  وتصنيفات متعددة، ومع التطوُّر التقني وتعقُّد العمليات صارت آثار الحوادث والأخطاء أكثر فداحةً على مستويات مختلفة منها سلامة الأفراد والمعدات والخسائر الاقتصادية، مما زاد الأهمية النوعية للتحوط الاستباقي من آثار هذه الحوادث والأخطاء تجنباً أو تقليلاً للخسائر البشرية والمادية.
بعد الانتشار الواسع لأدوات الذكاء الاصطناعي وتطبيقاته في العالم كله، وتوظيفها في مجالات متعددة بما يعود بنفعٍ كبير على مستخدميه، وبالنظر إلى ميزتيه الأساسيتين وهما القدرة على الوصول إلى كم هائل من البيانات التاريخية والقدرة على تحليل هذه البيانات والتعلم منها واستنباط استنتاجات موثوقة إلى حدٍ كبير في زمن قصير جداً، فمن المناسب أن نتساءل لأي مدى يمكننا توظيف الذكاء الاصطناعي في مجال إدارة المخاطر، هذا المجال الذي يعتمد على الخبرة البشرية المتراكمة في تقدير احتمالية حدوث خطرٍ ما بعينه، وتقدير الأثر المحتمل لهذا الخطر إذا ما وقع بالفعل، وكذلك تقدير إمكانية رصد حدوث هذا الخطر بما يسمح باحتواء آثاره السلبية بقدر الإمكان، كما تشمل إدارة المخاطر أيضاً اتخاذ إجراءات مبنية على تقديرات لمنع حدوث الخطر من الأساس أو الحد من احتمالية حدوثه أو آثار حدوثه إن حدث،  ولعل إدارة المخاطر ستكون من أفضل المهام التي يمكن أن يساعد فيها الذكاء الاصطناعي وتقنياته، فتساهم في حماية الأرواح والممتلكات.
ولما كانت الخبرات البشرية المستخدمة في جميع هذه التقديرات محدودة بتجارب الأشخاص المشاركين في تقدير وتقييم المخاطر، والتي تتفاوت بطبيعة الحال من شخص لآخر ومن منظمة لأخرى ومن صناعة إلى أخرى، فإن من المتوقع أن استخدام مورد إضافي من الخبرات والمعارف غير المحدودة سيساهم في زيادة دقة هذه التقديرات، وبالتالي نجاح إدارة المخاطر في تجنيب المنظمة الآثار السلبية لمعظم المخاطر، وترشيد الإجراءات المضادة للمخاطر من ناحية الفاعلية والكفاءة.

[bookmark: _Toc174131622]مشكلة الدراسة
مع التعقيد الذي تشهده العمليات في مختلف الصناعات واستخدام التقنيات المتقدمة، فإن المخاطر التشغيلية تتزايد بدورها، وتظهر الحاجة إلى إدارة هذه المخاطر بأفضل الطرق الممكنة وتجنيب الأفراد والممتلكات آثار هذه المخاطر، لذلك فإن استخدام الموارد المتاحة لزيادة فعالية إدارة المخاطر صار من الأولويات العاجلة، ومن ضمن هذه الموارد البيانات التي تراقبها وتحللها أنظمة الذكاء الاصطناعي المستخدمة في مختلف الصناعات ومنها صناعة تداول البضائع وتخزينها وشحنها، التي تقوم بها شركات البريد والشحن والتجارة الالكترونية واللوجستية وغيرها، حيث أن هذه الصناعة حيوية للغاية لأنها تتعامل في كميات هائلة من المنتجات وتحتاج لضمان تداول هذه البضائع بأمان ووصولها إلى ملايين البشر وتلبية احتياجاتهم، وهذا يستلزم توظيف تقنيات تعلم الآلة والذكاء الاصطناعي لتستطيع تنفيذ أعمالها اللوجستية بكفاءة عالية، وحيث إنها تتعامل في جمع وتحليل كميات كبيرة من البيانات المختلفة مكتوبة أو بصرية أو غيرها فيمكن أن تخدم هذه البيانات وتحليلاتها أنظمة إدارة المخاطر وتُحسِّن كم وكيف المدخلات في عملية تقييم المخاطر وبالتالي تؤدي إلى تقليل احتمالية حدوث هذه المخاطر، وتحسين قابلية رصد هذه المخاطر في وقت مبكر، وتقليل أثر وقوع هذه المخاطر إن وقعت، وبالتالي يمكننا صياغة مشكلة الدراسة في معرفة ما هو دور تقنيات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في إدارة ومراقبة تداول البضائع في المستودعات في دعم فعالية أدوات تقييم المخاطر في هذه المستودعات؟
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الأهمية العلمية للدراسة:
1- تكمن الأهمية العلمية للدراسة في أنها محاولة للمساهمة العلمية في تناول ودمج مفاهيم إدارة المخاطر والذكاء الاصطناعي وسلاسل الإمداد.
2- صياغة إطار نظري لتوظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي لدعم أدوات إدارة المخاطر في عمليات نقل وتخزين البضائع لضمان سلامة الأفراد والمعدات والبضائع.
3- سد الفجوة البحثية في البحوث المنشورة باللغة العربية التي تتناول تطبيقات الذكاء الاصطناعي في إدارة المخاطر وسلاسل الإمداد.


الأهمية العملية للدراسة
1- تكمن الأهمية العملية للدراسة في أنها توفر للمنظمات العاملة في سلاسل الإمداد منطلقاً لدمج تقنيات الذكاء الاصطناعي مع التقنيات اللوجستية لزيادة فعالية إدارة المخاطر لديها.
2- إلقاء الضوء على التطور السريع في تطبيقات الذكاء الاصطناعي وتعدد أوجه الاستفادة منها خاصةً في قطاع حيوي مثل سلاسل الإمداد.
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1. التعرف على أدوات ومنهجيات تقييم المخاطر المستخدمة في سلاسل الإمداد وتداول البضائع في المستودعات.
2. التعرف على تقنيات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في مراقبة تداول البضائع وحركة الأفراد في المستودعات.
3. التعرف على دور تقنيات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في مراقبة تداول البضائع في توفير معلومات تدعم تقييم المخاطر.

[bookmark: _Toc174131625]تساؤلات الدراسة 
تحاول الدراسة الإجابة عن السؤال الرئيس التالي:
ما هو دور تقنيات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في إدارة ومراقبة تداول البضائع في المستودعات في دعم فعالية أدوات تقييم المخاطر في هذه المستودعات؟
وللإجابة عن هذا السؤال، تسعى الدراسة للإجابة عن الأسئلة الفرعية التالية:
1. ما هي أدوات ومنهجيات تقييم المخاطر المستخدمة في سلاسل الإمداد وتداول البضائع في المستودعات؟
2. ما هي تقنيات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في مراقبة تداول البضائع وحركة الأفراد في المستودعات وسلاسل الإمداد؟
3. ما هو دور تقنيات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في مراقبة تداول البضائع في توفير معلومات تدعم تقييم المخاطر في المستودعات وسلاسل الإمداد؟


[bookmark: _Toc174131626]فروض الدراسة
فرضية 1: توظيف الذكاء الاصطناعي يؤدي إلى تحسين فعالية تقييم المخاطر في المستودعات وسلاسل الإمداد.
فرضية 2: تطبيق الذكاء الاصطناعي في تقييم المخاطر يؤدي إلى تقليل عدد الحوادث والإصابات في المستودعات وسلاسل الإمداد.
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للبحث في فرضيات الدراسة سيقوم الباحث باستقراء الدراسات السابقة والمعلومات ذات الصلة عن الممارسات الفعلية في إدارة المخاطر في سلاسل الامداد من المصادر الثانوية المتاحة للوصول إلى فهم أكثر عمقاً لمفاهيم إدارة المخاطر وسلاسل الامداد وتطبيقات الذكاء الاصطناعي في كليهما ثم طرح تصور عن كيفية دمج هذه المفاهيم في إطار قابل للتطبيق ويتيح فرصة لمزيد من الدراسات المستقبلية.
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الدراسات السابقة






مقدمة
عرَّفت مواصفة ISO 31000 الدولية -في إصدارها لعام 2018 وهو الأحدث حتى الآن- المخاطر بأنها "أثر الـلايقين على الأهداف"، بمعنى أن الغموض وعدم اليقين من أمرٍ ما قد يؤثر على تحقيق الأهداف، وأوضحت المواصفة أن هذا الأثر قد يكون إيجابياً أو سلبياً أو كلاهما معاً، بمعنى أنَّ يختلف الواقع الفعلي عمَّا كان منتظراً ومتوقعاً، سواء كان هذا الاختلاف إلى الأفضل أو إلى الأسوأ أو يجمع بين نتائج أفضل مما كان متوقعاً ومعها في نفس الوقت نتائج أخرى أسوأ مما كان متوقعاً.
على سبيل المثال، إذا أنتجت إحدى الشركات منتجاً جديداً وتوقعت أن تحصل على مبيعات بقيمة مائة مليون دولار في العام الأول، لكن الشركة لم تتوقع ظهور منتج منافس من شركة أخرى في توقيت مقارب لإطلاق منتجها مما أدى لتأثر مبيعاتها من هذا المنتج وحصلت على قيمة ستين مليون دولار فقط، وهذا أثر  واقعي اختلف سلباً عن التوقعات الأصلية للشركة لأنها لم تحسب مخاطر ظهور منتجات منافسة لمنتجها، وفي مثال مخالف حقق منتج الشركة الجديد مبيعات بقيمة مائة وخمسين مليون دولار بسبب انسحاب أهم منافسيها من السوق لأسباب قانونية، فالأثر هنا اختلف إيجاباً عن توقعات الشركة بسبب الفرصة التي أتاحها الانسحاب المفاجئ للمنافس الأقوى من السوق.
وفي مثال يجمع بين الآثار السلبية والإيجابية معاً لأمرٍ غير متوقع، كانخفاض مفاجئ في سعر صرف عملة بلد هذه الشركة، مما أدى إلى زيادة تكاليف استيرادها لمستلزمات الإنتاج من السوق العالمي عن تكاليفها المعتادة المتوقعة وهذا أثر سلبي، لكن في نفس الوقت زادت مبيعات الشركة في الأسواق الخارجية لأن أسعار منتجاتها صارت أكثر جاذبية لمستهلكي هذه الأسواق بسبب انخفاض عملتها، وهذا أثر إيجابي لم يكن متوقعاً واجتمع مع أثر سلبي نتجا معاً عن نفس الحدث.
لذلك فإن إدارة المخاطر وتقييمها بشكل علمي صحيح، أمر بالغ الأهمية لحماية مصالح المنظمات، والعاملين فيها، والمتعاملين معها، والمستفيدين من خدماتها ومنتجاتها، وهذا يشمل اقتصادات الدول والشعوب وأمنها القومي في الصورة الكبرى، وكلَّما تطورت ممارسات إدارة وتقييم المخاطر كلَّما نضجت خطط معالجات هذه المخاطر وأثمرت نتائج أفضل.
وفي هذه الدراسة نحاول التعرف على أثر توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي كمتغير مستقل على فعالية أدوات ومنهجيات إدارة المخاطر كمتغير تابع وذلك في إطار سلاسل الإمداد التي تؤمِّن وصول المواد الخام ومستلزمات الإنتاج إلى المنظمات المختلفة من جهة، وكذلك تؤمِّن وصول المنتجات والخدمات إلى المستفيدين والعملاء من جهة أخرى، وقام الباحث بمراجعة دراسات سابقة عن المفاهيم الثلاثة: إدارة المخاطر، سلاسل الإمداد ومخاطرها، تطبيقات الذكاء الاصطناعي، وكذلك استعراض خبرات شركة أمازون -في توظيف الذكاء الاصطناعي في سلاسل الإمداد وإدارة المخاطر– كنموذج للشركات الرائدة في سلاسل الإمداد والتجارة الالكترونية والتي تتعامل في أعداد وكميّات هائلة من السلع والمنتجات.
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أوضح Hopkin (2018) تعريف المخاطر حسب معهد إدارة المخاطر (Risk Management Institute - RMI) بأنها حاصل ضرب احتمالية حدوث حدثٍ ما وعواقب حدوثه، ويمكن أن تكون هذه العواقب سلبية أو إيجابية، فإذا طبقنا هذا التعريف على الأمثلة السابقة يمكننا أن نقول أن الشركة التي أنتجت منتجاً جديداً كان يجب أن تتوقع أن حدثاُ ما يمكن أن يقع وهو أن تنتج شركة منافسة منتجاً مشابهاً أو يتفوق على منتجها، وعلى الشركة أن تُقدِّر احتمالية حدوث هذا الحدث، وعليها أيضاً أن تُقدِّر أثر ذلك على مبيعات منتجها إذا تحقق الاحتمال وخرج المنتج المنافس إلى النور فعلياً، وبطبيعة الحال كلما زادت احتمالية حدوث الخطر و/أو تأثيره زادت قيمة حاصل الضرب، وزادت معه أهمية هذا الخطر مقارنةً بمخاطر أخرى أقل احتمالاً في الحدوث و/أو أقل أثراً عند الحدوث، وهذا التنبؤ بأحداث افتراضية سيساعد الشركة في بناء ردود أفعال مناسبة سابقة التجهيز بحيث تُقلِّل من الأضرار التي ستقع عليها أو تزيد من المنفعة التي ستحصل عليها، فعلى سبيل المثال قد تجهز حملات تسويقية إضافية، أو تضيف مزايا منافسة ترجح كفة منتجها مقابل المنتج المنافس، وهذه الإجراءات المبنية على تقدير احتمالية وقوع الخطر وأثره، هي الغرض من إدارة المخاطر.
عرَّفت مواصفة ISO 31000 إدارة المخاطر بأنها أنشطة ممنهجة لتوجيه ومراقبة المنظمة فيما يتعلق بالمخاطر، وعرَّفها معهد إدارة المخاطر بأنها العملية التي تهدف إلى مساعدة المؤسسات على فهم وتقييم واتخاذ إجراءات بشأن جميع مخاطرها بهدف زيادة احتمالية النجاح وتقليل احتمالية الفشل.
عرَّف Hollman & Forrest (1991) إدارة المخاطر بأنها نهج منظم لحماية أصول الشركة وأرباحها باستخدام رأس المال المادي والمالي والبشري - لتحقيق أهداف معينة فيما يتعلق بالتعرض للخسارة الصافية التي يمكن الإِشارة إلى أنه لا يمكن القضاء على المخاطر تمامًا، لذا فإن بعض خيارات إدارة المخاطر الحالية لحماية الشركة هي احترازية وتستهدف اختزال المخاطر. تمت دراسة المخاطر من قبل الباحثين الاستراتيجيين في الثمانينيات. هناك العديد من الدراسات البحثية التي تتناول إدارة المخاطر والعائد عند تقييم استراتيجية الشركة. الجميع يتحوط من خطرٍ ما، أفراد ومنظمات، لكن الأخيرة تطبق إدارة المخاطر بأسلوب علمي وبحسابات الربح والخسارة، معظم الشركات والأفراد يسعون جاهدين لِإيجاد طرق لمقايضة المخاطر والفوائد كل يوم وتنفيذ شكل من أشكال الموازنة بين المخاطر والفرص، الطريقة التي يقومون بها بإجراء هذه المقايضات تعتمد على ما يعتبر مستويات مقبولة من المخاطر، وحجم الفائدة وموقف المنظمة من المخاطرة، بعض المنظمات والأفراد يتجنبون المخاطرة بشكل كبير بينما البعض الآخر يجازف ويتقبل المخاطرة أملاً في عائد أعلى.
بشكل عام، يمكن تصنيف إدارة المخاطر إلى نوعين: مخاطر متعلقة بالعمليات، ومخاطر متعلقة بالاستراتيجية. المخاطر التي تستند إلى العمليات تركز على الفهم وتقليل الأثر السلبي من خلال معالجة الاحتمالية والتأثير المباشر. (فيصل، 2006). ينطوي فهم المخاطر على نهج هيكلي لتحديد المخاطر وتقييمها وتحديد أولوياتها، متبوعًا بتخطيط الموارد لتقليل احتمالية وتأثير الأحداث غير المرغوب فيها ومراقبتها والتحكم فيها، وفي المقابل، المخاطر التي تستند إلى الاستراتيجية لديها العديد من التحركات الِاستراتيجية التي يمكن أن تخفف من المخاطر المرتبطة بالشكوك. أوضح فيصل (2006) أن التخطيط الاستراتيجي للمخاطر يتضمن إعداد خطط طوارئ لمختلف المخاطر الموجودة داخل وخارج الشركة.
أوضح Pryke (2020) في مفهومه لإدارة سلاسل الإمداد أنها طريقة للتفكير في الإدارة والعمليات التي تتم من أجل النتيجة النهائية للنشاط وهي تقديم قيمة للزبائن.
كما أكد Parast (2019) أن مخاطر سلاسل الإمداد تنقسم إلى فئتين: مخاطر داخلية ومخاطر خارجية، والمقصود بالمخاطر الداخلية أنها تكون داخل الكيانات على طول سلسلة الإمداد وتخضع لسيطرتها، مثل المشاكل التشغيلية ومشاكل التصنيع والعاملين وغيرها، أما المخاطر الخارجية فهي خارج سيطرة الكيانات التي تشكل سلسلة الإمداد ومع ذلك فيجب أن تحاول التعامل معها ومعالجتها واتخاذ ما يتاح من احتياطات لتقليل أثرها.
إنترنت الأشياء (Internet of Things - IoT) هي الخطوة التالية نحو الترابط العالمي المتنامي بين المنتج والآلة والبشر والبيئة التي تسمح بأبعاد وفرص جديدة للتفاعلات بين منتج ومنتج (Object to Object – O2O)، منتج وإنسان (Object to Human – O2H)، وتفاعلات منتج مع البيئة (Object to Environment – O2E)، وهذه التفاعلات المتعددة توفر للخدمات اللوجستية الذكية فائدة كبرى لضمان سلامة البشر والمنتجات والبيئة، ويمكن ان تكون شبكة الاستشعار اللاسلكية (Wireless Sensor Network - WSN) تقنية رئيسة لتحقيق هذا الغرض عند استخدامها في المخازن والمستودعات، بحيث توفر إمكانات الاستشعار والتواصل والتحري (Borgia, 2014; Trab et al., 2015).
هناك العديد من العوامل التي يمكن أن تؤدي إلى زيادة الحوادث في المستودعات مثل حجم التنقل الهائل للمنتجات والمواد والرافعات الشوكية والعمال الذين يعملون متقاربين، وضغط العمل وغيرها (De Koster et al., 2011).
وتبين الحقائق أن جمع المعلومات ورصدها وإدارتها على نحو علمي ودقيق وفعال هي عوامل رئيسية لضمان تحقيق أهداف السلامة في تطوير نماذج اتخاذ القرار لنظم إدارة المستودعات (Giannikas et al., 2013).
تدير نظم إدارة المستودعات عمليات الاستلام والتخزين للمنتجات المُصنَّعة وعمليات تجهيز المنتجات للشحن إلى العملاء، وما يصحب كل مرحلة من مشكلات محددة، وقد شهد العقد الماضي ظهور شبكات الاستشعار اللاسلكية كتقنية أساسية لتطوير إنترنت الأشياء بجمع البيانات ومعالجتها في مجالات متنوعة من بينها المراقبة البيئية والتصنيع والزراعة الذكية وقد تبنى (Yang et al., 2016) تقنية شبكات الاستشعار اللاسلكية لمراقبة السلامة في معدات الروافع.
في الأعوام الأخيرة ساعدت خوارزميات تعلم الآلة في حل الكثير من المشاكل في مجالات هندسية متعددة مثل كشف عيوب الخرسانة المسلحة (Butcher et al., 2014) إلى رصد الكوارث الطبيعية (Pyayt et al., 2011)، وقد تُعزى الزيادة في استخدام هذه الخوارزميات إلى زيادة غير المسبوقة في تطوير واستخدام الإنترنت الصناعي للأشياء (Industrial Internet of Things - IIoT) (Lund et al., 2014) والتي تسمح بجمع البيانات لتطبيق معين دون الحاجة إلى تدخل بشري أثناء العمليات، ويمكن دراسة البيانات التي تم جمعها بواسطة إنترنت الأشياء لخلق قيمة مضافة في مختلف مجالات الهندسة (Yin et al., 2015).
وأكد Hegde & Rokseth (2020) أن صناعة السيارات هي الصناعة الرائدة في اعتماد خوارزميات تعلم الآلة لتقييم المخاطر، وأن الشبكات العصبية الاصطناعية هي الطريقة الأكثر تطبيقًا لتعلم الآلة للمساعدة في تقييم المخاطر الهندسية وفي بحثهما عن تطبيقات تعلم الآلة في تقييم المخاطر وبناءً على مراجعتهما الأدبيات ذات الصلة، أوضحا أن مصادر التعلُّم للآلة كما يلي:
1- البيانات النصية: وهي البيانات المكتوبة في تقارير التحقيق في حوادث سابقة والتي عادةً ما تكون غنية بالتفاصيل التي تخدم تحديد وتحليل وتقييم المخاطر، ويمكن لخوارزميات تعلم الآلة مثل الشبكات العصبية الاصطناعية (Artificial Neural Network - ANN) وغيرها تحليل هذه التفاصيل والتعلم منها.
2- البيانات الرقمية: وهي بيانات رقمية تاريخية عن حوادث سابقة في صورة سلاسل زمنية أو تكرارات تستطيع خوارزميات تعلم الآلة تحليلها وتقديم استنتاجات ورؤى حول المخاطر والسلامة.
3- المقالات النقدية: وجد الباحثان العديد من المراجعات مثل دراسة أجراها (حليم وآخرون، 2019) وتحوي مراجعة شاملة عن تقنيات الذكاء الاصطناعي التي يمكنها التنبؤ بالحوادث وأنماط القيادة غير الآمنة.
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من استقراء الدراسات المذكورة وغيرها، تتضح الأهمية البالغة لإدارة المخاطر والحاجة الشديدة لتطبيقها وتطويرها باستمرار لحماية مصالح الشعوب والمنظمات وتأمين تدفق السلع والخدمات، وأنَّ تطوير أدوات ومنهجيات إدارة المخاطر وتقييمها وخطط معالجتها يجب أن يكون بنفس تسارع التقدم التقني في أدوات ومنهجيات التصنيع والتخزين وتداول السلع على طول سلاسل الإمداد، حيث أن تعقيد العمليات وتقدمها التقني يصحبه تزايد في كم المخاطر وتعقيد في طبيعتها، ومن المناسب استخدام نفس الأدوات التي ساهمت في هذا التقدم التقني في عمليات الإنتاج والتخزين والتداول، لتساهم هذه الأدوات في الحد من المخاطر الناشئة والمتزايدة، ومن أبرز هذه الأدوات إمكانات وتطبيقات الذكاء الاصطناعي التي ساهمت في زيادة كفاءة عمليات الإنتاج والتداول للسلع وترشيد الموارد المستخدمة فيها من وقت وجهد ومال، وتقليل الأخطاء والعيوب في المنتجات والخدمات، وتستخدم هذه التطبيقات المراقبة البصرية واستخدام الروبوتات والمجسات التي تستقبل كماً هائلاً من البيانات وتقوم بتحليلها بغرض القيام بمزيد من التحسينات على العمليات وتقليل كلفتها وعيوبها وإنتاج كماً أكبر من السلع لتلبية الطلب العالمي في أقل وقت ممكن.
يرى الباحث أن هذه البيانات يمكن تحليلها أيضاً من وجهة نظر إدارة المخاطر، بحيث تدعم الخبرات البشرية العاملة في إدارة المخاطر بمدخلات تخدم عمليات تحديد وتعريف المخاطر المستجدة والحد من إغفال بعض المخاطر التي قد تغيب عن الخبرات البشرية، وتوفير تقديرات أكثر دقة لقيم الاحتمالية وشدة التأثير لهذه المخاطر، وبالتالي الوصول إلى ترتيب أكثر دقة وأقرب للواقع لأولوية المخاطر حسب قيمتها، بما يؤدي إلى اتخاذ قرارات أكثر تبصراً لمعالجة هذه المخاطر بإجراءات مناسبة لأولويتها، وتوجيه الموارد المخصصة لمعالجة المخاطر بشكل أفضل وأكثر كفاءة.
يرى الباحث أيضاً أن أداة تحليل نمط وآثار الفشل (Failure Mode and Effect Analysis - FMEA) - التي تعتمد على ثلاث تقديرات كمّية لتقدير المخاطر بدلاً من تقديرين إثنين وتتفوق على أدوات أخرى باستخدامها تقدير قابلية الرصد للخطر Detectability بالإضافة إلى تقديري احتمالية وتأثير الخطر اللذان تستخدمهما معظم أدوات تقييم الخطر الكمّية – من أقرب الأدوات للاستفادة من البيانات التي يتم جمعها وتحليلها من أدوات الذكاء الاصطناعي، حيث أن كم وطبيعة البيانات وسرعة تحليلها ودقة استنتاجاتها ستزيد من قابلية الرصد للمخاطر وسرعة اتخاذ الإجراءات المضادة واحتواء الخطر في وقت مبكر وتقليل أثره إلى أدنى حد ممكن، ومن الواضح أن أدوات وإمكانات الذكاء الاصطناعي التي تستطيع مراقبة العمليات واستقبال وتحليل كماً ضخماً من البيانات على مدار الساعة تتفوق على الوسائل التقليدية والقدرات البشرية لمراقبة هذه العمليات واتخاذ قرارات فورية حسب المستجدات، وهذا لا يعني الاستغناء عن الخبرات البشرية في عملية إدارة المخاطر، بل توظيف إمكانات الذكاء الاصطناعي لدعم الخبرات البشرية في إدارة المخاطر.
يرى الباحث أيضاً أن تتم تغذية المنظومة المقترحة لإدارة المخاطر بتقنيات الذكاء الاصطناعي بمعلومات عن الحوادث المستجدة التي ستقع فعلياً للتعلُّم منها، سواءً كانت هذه الحوادث ستقع في نفس المنظمة أو في منظمات أخرى، وهذا يتطلب تأمين وصول هذه المنظومة إلى المواقع الالكترونية المتخصصة في مراقبة المخاطر في الصناعات المختلفة، ومتابعة الأخبار اللحظية عن وقوع حوادث متعلقة بالمخاطر المتوقعة في المنظمة، وتحليل التقارير التي ستتناول التحقيق في هذه الحوادث وأسبابها، وهذا سيوِّفر لكل منظمة مصدراً غنياً بالمعلومات والدروس المستفادة من حوادث وقعت في أي مكان من العالم، بالإضافة إلى المعلومات التي توفرها لها منظومتها القائمة على تقنيات الذكاء الاصطناعي.
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