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ي الاقتصاد من الصورة ف ت وء ويخ داد الض ن يز حي
ل إحصاءاته؟ ة قراءة الاقتصاد السعودي قب اعي هل تستطيع الأقمار الصن

The Satellite's Economic Illusion: What Nighttime Lights Can—and Cannot—Reveal

About Saudi Arabia

لتقط ة ت ي ائ ض ن صورة ف ي ها. وب ت ي اج ت ن ت إ اعف ن تكون قد ض ها دون أ اءت يد إض ز ن ت ة أ ن ان يمكن للمدي ي رمض هلال: ف است
رٍ ث الة من أ ه المق دأ هذ ب ديد. ت هم ج أ سوء ف ش قدر ما ين ديد ب أ علم ج ش ها، ين مت ي اة ورقم اقتصادي يحاول قياس ق ر الحي ث أ
ملكها، كن ن ة معلومةً لم ن اعي ا الأقمار الصن حن ال: متى تمن ا للسؤ صيصً مم خ ي صُ ار حساب ب ت ، وتصل إلى اخ ق سعودي موث

؟ ة اطئ ي حكاية خ ا ف ن ت ق يد ث ز ومتى ت

ا ا اقتصاديً دً آلة عي ها ال ي لة ترى ف 1. لي
ي ن ف ي احث ل ب غ تمر، ش رة (Large Language Models; LLMs) حديث كل مؤ ي وية الكب ج اللغ ماذ ن تصبح الن ل أ قب
ع الٌ متواض ة (National Aeronautics and Space Administration; NASA) سؤ اء الأمريكي ض وكالة الف

يرس« عار »ف ات أداة الاستش ان ي عون ب اب وا يت ؟ كان ة يع محددة من السن ي أساب ها ف ن عي نٍ ب اءة مد ع إض ف ا ترت ا: لماذ اهريً ظ
» ي ي ب ن ب (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite; VIIRS) المحمولة على القمر »سومي إ

دول ج ون ما يراه الحساس ب ارن (Suomi National Polar-orbiting Partnership; Suomi NPP)، ويق

سه. ف ل القمر ن د داخ تماعي لا يوج اج

يادة ز ان ب هر رمض لال ش اءت خ ، أض دة ها الرياض وج ، من : مدن سعودية ة ت ة لاف يج ت ت الوكالة ن ة 2014 عرض ي سن ف
ة الموسعة عام 2015. ولم رت الدراسة العلمي نُش ؛ و ريق راه الف ي أج ي التحليل الذ ن 60% و100% ف ي ا ب بً  ري ق تراوحت ت
ور ستوكس ان لي يل رومان )Miguel O. Román( وإ غ ان مي احث د الب قد وج ا؛ ف ضً ام ا غ ليً ي غ اءً تش ن ث تكن السعودية است
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رق الأوسط، ي مدن الش ة ف ي ن ة والدي تماعي الممارسة الاج ة ترتبط ب وء الموسمي نماط الض ن أ (Eleanor C. Stokes) أ

. اعف اتج المحلي تض ن الن قول إ . الدراسة لا ت اء من الولايات المتحدة ز ي أج ة ف لاد ورأس السن الات المي ف احت كما ترتبط ب
.S01S02 ي السماء ي ف ون وت عها الف ي وق رك ت ت ن ت مكن أ ة عادات ي ن مل: للمدي ئًا أدق وأج  ي قول ش ها ت ن إ

لتهم صور الأقمار ؤ اقتصادية ت ب ن ومة ت ظ روةً على من قت ث ف ن سسة أ ن مؤ ، أ حسب كري ف ار الف ب ت يل الاخ ، على سب ترض اف
، تماعي ويم الاج ق ئًا عن الت  ي ا لم تعرف ش ذ عت 80%. إ ف اءة ارت ن الإض ة (Satellite Imagery)، وتلاحظ أ اعي الصن
ا، رير حديثً ق دو الت ب . سي اج ت ي الإن رة ف ة عن طف ق ديد الث ا ش ريرً ق ما تكتب ت رب اط، ف ش ير أوقات الن غ ، وت ارة عة الإن ي وطب
ج موذ ن الن لك الكسور أ ه ت ا ب رن ب . ما لن تخ رية يه عدة كسور عش طط ف ه مخ ق ب ، وقد يرف ة اب ذ لوان لوحته ج وستكون أ

علوها. ين أش ا ونسي الناس الذ دً ي يح ج هم المصاب ف

نماط عملها؛ ير أ غ ت ة قد ت اف ي قل والض المطاعم والأسواق والن ا. ف ضً ي ا أ يً ق ي ا حق ا اقتصاديً اطً ش ان يحمل ن ن رمض والإنصاف أ
» ن »حدث اقتصادي ي ز العلمي ليس ب ي مي . الت طة لك الأنش اج ت ت ن مة إ ي يادة ق ة ز سب وء لا تساوي ن يادة الض ة ز سب لكن ن
ع تمع يتوز ي مج ار. وف ب ت لة للاخ اب ة ق ي ة إحصائ تطلب علاق ة ت ج ت ن ة مست اسة وكمي اهرة مق ن ظ ي «، بل ب ي اف ق و»حدث ث
ي ا ف قصً ن يكون ن ل أ ات قب ان ي دسة الب ي هن أً ف ط ة خ اف ق اهل الث هار والليل، قد يصبح تج ن أوقات الن ي اط ب ش يه الن ف

. ة الموسوعي

،(General Authority for Statistics; GASTAT) ة العامة للإحصاء ئ ادت الهي ف ي موسم حج 2026، أ ف
هم ا، من جً اج 1,707,301 حا لوغ الحج ب اء السعودية (Saudi Press Agency; SPA)، ب ب لته وكالة الأن ق بحسب ما ن
ا يح لن ه لا يب ؛ لكن رة ي مدة قصي مة ف خ رية ض ش ا عدد رسمي عن حركة ب ارج المملكة S03. هذ 1,546,655 قدموا من خ
ا الواقع السعودي ا يقدم لن علًا. هكذ لك الأيام ف ات ت ان ي ة ب ها دون معالج اءة مكة أو الاقتصاد من ير إض غ اج مقدار ت ت ن است
ة ي رض ، وف مان معلومان ، ومكان وز ق تماعي موث ير اج غ ملة (Natural Experiment): مت ة محت عي ي ة طب رب تج

ا. دمً ها مق علان وز إ ة يج يج ت ارها، لا ن ب ت ة يمكن اخ ي ائ ض ف

طأ الإحصاء ن كان القمر يصلح خ 2. حي

(Adam ارد درسون (J. Vernon Henderson) وآدم ستوريغ ون هن رن ي ع إلى ف رج ، ن كرة ة الف ي ب اذ هم ج لف
ة لة الاقتصادية الأمريكي ي المج ور عام 2012 ف ش هم المن ي بحث يد وايل (David N. Weil). ف (Storeygard وديف

(Measuring Economic »اء ض مو الاقتصادي من الف وان »قياس الن عن (American Economic Review) ب

ات سها: الحساب ف ة ن سسي لة المؤ ان إلى العائ مي ت رين لا ين ش ن مؤ ي مع ب (Growth from Outer Space، اقترحوا الج

مع رية تج ش ومة ب ظ مرة من لًا (Nighttime Lights). أحدهما ث اءة الأرض لي ة (National Accounts) وإض القومي
مة ي . ليست ق ة ن ة معي ي ف ي نطاقات طي ا ف يً وئ ا ض عاعً ش ة حساس يراقب إ يج ت ر ن ؛ والآخ اج والأسعار والمعاملات ت الإن

.S04 نًا ا طاء أحي ة من الأخ لف ت ا مخ واعً ن ان أ هما يرتكب ن ها أ مت ي ه؛ ق ه ب ب ت ا والأول مش مً ي صادق دائ ان ن الث كرة أ الف
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لة عن المكان ق ة مست يف الصورة ملاحظ قد تض ، ف ير الرسمي اط غ ش آت وحصر الن ش ي مسوح المن ا ف فً  عي لدٌ ض ا كان ب ذ إ
طاء ل أخ تداخ قد ت روط. ف ة لها ش ي هج ة من ي رض ا ف لال هن ق اء. لكن الاست يه الكهرب داد ف ز يه العمران أو ت ي يتمدد ف الذ

لك . لذ ديدة ة ج ي اج ت ن مة إ ي لق ق ارة لا تخ ن اسة إ وء لسي يب الض هما، وقد يستج ي كلي اع ف ز ر الن ث الإحصاء والأقمار، وقد يؤ
عرف دما ن ياس عن ن الق ة تحسي ي ف ي كي ا ف حثً ت ب ؛ كان ة لي اتج المحلي بصورة لي دال الن ب ا لاست يصً ة ترخ لم تكن الورق

طأ وحدوده. صائص الخ خ

(Measuring Quarterly Economic »اء ض صلي من الف مو الاقتصادي الف وان »قياس الن عن اء عمل لاحق ب ثم ج
ع ن الرب ي ات ب ان ي ون ب احث ك الدولي (World Bank). درس الب ن ر لدى الب نُش  Growth from Outer Space)

ن ي ر ب اش ي المب من اط الز ب ن الارت دوا أ ، ووج ة لف ت موعات اقتصادية مخ ر مج ي من 2013 والربع الرابع من 2020 عب ان الث
تحسن ما ت ن ي ؛ ب تركة ة مش ي من رات ز ي ث أ ا ت لن ف ا أغ ذ ا إ يً ير دال إحصائ ا أو غ فً  عي ن يكون ض اتج يمكن أ ير الن غ واء وت ير الأض غ ت
ة ن علاق اروا إلى أ ياس، وأش طاء الق ا للتعامل مع أخ عوا إطارً . كما وض رات ي ث أ لك الت بط ت ات تض ي مواصف ة ف العلاق

.S05 ة امي قدمة والن ن الاقتصادات المت ي لف ب ت اتج تخ الن واء ب الأض

ي أن عن ت ة ف ة الورق يج ت «. أما ن اتج اد الن واء ز دادت الأض : »كلما از ارة المريحة هي العب . ف قون ها المسوّ ة لا يحب يج ت ه ن هذ
ز ن يمي ج أ موذ ر. يستطيع ن ء آخ ي ه ش ن عي هر ب ي ش ها ف ن عي ة ب ن ر مدي ي غ ر ت سي ف درة على ت ء، والق ي ن المدن ش ي اط ب ب الارت

سها قد ف ة ن اعي ة الصن ن ت المدي ا كان ذ دير ما إ ق ه ت طلب من ن يُ ل حي ش ، ثم يف راعة ب مة ب رة من قرية معت ي ة كب اعي ة صن ن مدي
اط. ش ا حركة الن مً راء، ولم يتعلم دائ ظ صورة الث ا الربع. لقد حف ها هذ اج ت ن ادت إ ز

ي ان ي وان الرسم الب ي عن هر ف ي لا تظ ياء الت ز ي 3. الف
عة تحت الحمراء يصل ا من الأش بً  ا وقري يً ا مرئ وءً لي (Day/Night Band; DNB) ض هاري اللي طاق الن يرى حساس الن
ا من وء صادرً قد يكون الض . ف روق دة من الف موعة معق ي مج ف رة تخ ملة القصي ه الج من سطح الأرض وما حوله. هذ

وء قمر انعكس على ، أو ض ة ن ي ا، أو سف از (Gas Flare)، أو حريقً عل غ ع، وقد يكون مش ارع أو مصن هة محل أو ش واج
ة لها وحدة ي يائ ز ي ة ف عاع (Radiance)، وهي كمي نه يعرف الإش ؛ إ ركات ة الش محاسب ا ب تصً عر مخ . ليس المستش ة سحاب

.S06 لة ق ياسات مست ق تت ب ب اه صلةً ث ا علّمن ذ لا إ ر« أو »الربح« إ ، ولا يعرف »الإيراد« أو »الأج ة معايرة هز وأج

ها اليومي تج من . ف اق عمل علمي ش كلة ب ه المش عة للوكالة هذ اب لاك ماربل« (Black Marble) الت ومة »ب ظ تعالج من
وي لاف الج وء القمر والغ طة بض ب ري تصحيحات مرت ؛ بل يج حسب ة من الحساس ف ج م صورة ساذ دّ (VNP46A2) لا يق

(Bidirectional Reflectance Distribution Function; اءة والانعكاس اه الإض ة لاتج دسي صائص الهن والخ
يم التي ة عن الق اءة المعالج ز الإض ، ويميّ ودة ة الج اهدة عالي ر مش ات وآخ ان ي ودة الب هر ج ظ ات تُ ق (BRDF، ويصدر طب

.S06S07 اهدة ب نقص المش سب ة ب مي وارز ها خ ملأت

ا أو ا واحدً يً بًا مصرف ا نرى حسا علن ة لا تج ي ة المكان ن الدق ر؛ أي أ ارب 500 مت ق ج ت ت ا المن ي هذ كسل (Pixel) ف وحدة الب
ارة العامة ي والمواقف والإن هة سوق مع الطريق المحاذ تلط واج ر، تخ لومت ل نصف كي ا يعمل. بل حتى داخ بًا واحدً حاسو
عين ن مصن ي رق ب را: الف قدمها الكامي رى لا ت ة أخ صادي ت ة اق د دق ر. ثم توج اش ن اقتصادي مب ومصادر قد لا يكون لها وز
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ر. ر من الآخ لًا أكث وء لي هلك أحدهما الض سها ويست ف مة ن ي ان الق تج اورين ين متج

.(Latest High-Quality Retrieval) » ودة اع عالي الج ة تسمى »أحدث استرج ت ة لاف ق ي طب ائ ض ج الف ت ي المن ف
وق ر قياس موث ة آخ ، قد تستعمل المعالج ودة ار الج ها معي از قراءت ت ة أو لا تج ن لة معي اهدة لي ب السحب مش دما تحج عن

ها رصد ن ا أ مً ي دائ اريخ اليوم لا يعن مةً تحت ت ي ن ترى ق راغ (Temporal Gap-Filling). أ لًا للف كمّ ا مُ جً  موذ أو ن
ا ن عم قدرت ز ا ن ا كن ذ ارق مهم إ . والف ة ة معلن ي ق ن ة وقواعد ت ق اهدات ساب ة من مش ق ت ها معلومة مش ن وم. إ د الي دي ي ج ون وت ف

رق نه الف ا؛ إ يً ن ا ف ستكملة ليس هامشً ارة المُ رة من الإش ارة الحاض ز الإش ي مي . ت ة ي لة الماض ت اللي ة حدث أ اج ف مف على كش
.S07 لك المكان اهد يروي عاداته عن ذ ر الواقعة وش اهد حض ن ش ي ب

سه ف ي الوقت ن لمت ف اءت وأظ 4. دراسة عام 2026: الأرض أض
وان »صور الأقمار عن ا ب حثً ر« (Nature) ب تش ي لة »ن ي مج ه ف ملاؤ ان لي (Tian Li) وز ي ر ت ش ريل 2026 ن ب ي 8 أ ف

(Satellite Imagery Reveals Increasing Volatility » لي ري اللي ش اط الب ش لب الن ق ايد ت ز ف ت ة تكش اعي الصن
ير المستمر غ اف الت ة وطرق اكتش ة يومي لي ا لي ريق صورً دم الف (in Human Night-time Activity. استخ

ة ة العالمي يج ت لال 2014–2022. الن ة خ اعي اءة الاصطن لب الإض ق (Continuous Change Detection) لدراسة ت

لها اب ، وق مالي السطوع الأساسي ج مقدار يعادل 34% من إ اطق ب ي من اءة ف ادت الإض هدوء؛ ز ا يصعد ب طً ليست خ
.S08 %16 ة قدرها ي يادة صاف ز تهى العالم ب ان اض يعادل 18%، ف ف خ ان

ن 2014 و2022 ي ا ب ة عالميً اعي اءة الاصطن ير الإض غ كيك ت ف ت

مستوى 2014 بحسب دراسة Nature عام 2026. ة ب ارن ة مق ة العالمي اعي اءة الاصطن ي الإض ير ف غ ات الت كل 1. مكون ش
.S08 :ا. المصدر ا اقتصاديً كماشً ي كلها ان عن ات لا ت اض ف خ ، والان اتج المحلي ي الن ا ف موً سب ليست ن الن

4 / 12

https://viirsland.gsfc.nasa.gov/PDF/BlackMarbleUserGuide_Collection2.0.pdf
https://doi.org/10.1038/s41586-026-10260-w
https://doi.org/10.1038/s41586-026-10260-w


ة ي أو كهرب ارة مع التوسع العمران يه الإن ادت ف اطق ما ز من المن . ف ن اهي اب الاتج ، بل أسب ي هائ والأهم ليس الرقم الن
يح ديل مصاب ب ، أو ت رطة ارة المف وابط على الإن رض ض ، أو ف ة اءة الطاق ن كف اءة مع تحسي يه الإض لّت ف ها ما ق . ومن المساكن
ة يج ت لمت ن اطق أظ اك من وء (Light-Emitting Diode; LED). وهن اعث للض ي الب ائ ن ات الصمام الث ي ن ق ت قديمة ب

؛ ة ي لاق ها الاقتصادية والأخ ودت ، لا عن ج صري لكل حالة ا عن المآل الب رن ب . الصورة تخ ي ائ قطاع كهرب مات أو ان ز حروب أو أ
ر مصير اقتصاد من لونٍ رّ ق ن ن ه. لا يصح أ اج ت ن يه إ لد تعطل ف ارته وب ن لد أصلح إ ن ب ي مع ب ي اللون قد يج ه ف اب والتش

. رك ت مش

ة الحساس لكل اب ق استج تطاب يح، ولا ت دل المصاب ب ست دما تُ ير عن غ وء يت تركيب الض . ف ة ي اف ة إض ي ف كلة طي ا مش د هن توج
لاف ما ت وء (Light Pollution) اخ الض بحاث عن تلوث السماء ب ت أ اقش ة (Wavelengths). وقد ن ي الأطوال الموج
ن كل لك أ ي ذ ارة S09 (LED). لا يعن ن ي إ ة ف ي ف ، مع دور محتمل للتحولات الطي ري ش ترصده الأقمار عما يراه الراصد الب
قى ب دما ت ر حتى عن ش المؤ ا ب ن ت رة علاق ر معاي يّ اءة قد يغ ة الإض ي ن ق ر ت يّ غ ن ت ت أ ب ه يث يح، لكن ه المصاب ب ي سب ائ ض اض ف ف خ ان

. ة للمكان تماعي ة الاج ف ي الوظ

ريطة واحدة ة اقتصادات تسكن خ لاث 5. ث
ة من دمي سسة خ قل مؤ ت ن ي الأول، ت ها. ف لاك قياس عن ا ولا أدعي امت لق لها اسمً ت اء سعودية لا أخ ة أحي لاث يل ث تخ

ة (Value Added) من اف مة المض ي ع الق ف . ترت مة ائ ل المكاتب الق ر داخ ز أعمالًا أكث ج ن رامج ت ة إلى ب ي التعاملات الورق
ة ومواقف ئ ي هات مض و واج مع ذ تح مج ت ف ، يُ ي ان ي الث . ف ت واء الحي كما كان قى أض ب ، وقد ت ة يم والمعرف ظ ن ن الت تحسي

ام ظ دل ن ب ست ، يُ الث ي الث ها. ف ت حي ره أو رب اج ال مت غ ش عد معدل إ عرف ب ن ن وء المرصود من دون أ ة الض ز كمي ف ق ت ، ف ة رحب
. دمة على الأرض وء المتسرب إلى أعلى مع تحسن الخ ، ويقل الض اءة ر كف ر أكث آخ وارع ب ارة الش ن إ

عد ن ب ي ب ت موٌ حيث لم ت ، ون ة ي اج ت عت الإن ف اء: ركودٌ حيث ارت ه الأحي ة مع اقتصاد هذ اقض ن لاث روايات مت ج القمر ث ت قد ين
ب تحديد الهدف ا يج رح لماذ ه يش الكامل، لكن ي ب راض ت ال اف ا المث . هذ دمة اءة الخ ت كف شٌ حيث تحسن كما دوى، وان الج

ة اف مة المض ي ا الق ا أردن ذ د؛ وإ ي وء مف الض ا ف يً ائ ة كهرب اطق المسكون ساع المن ة ات ا معرف ا أردن ذ ر: إ ش ار المؤ ي ت ل اخ قب
ديلًا ، لا ب دمة اء وخ ات كهرب ان ي ه مع ب اج ارة قد نحت مرار الآمن للإن ا الاست ا أردن ذ ير مكتمل؛ وإ هو غ دمات ف ات والخ ي رمج للب

ها. عن

طي ف اج الن ت مة الإن ي اعل، لكن ق ا من المش عاعً ش ان إ لّف از قد يخ ط والغ ف الن . ف يب الأوراق رت ا يعيد الاقتصاد السعودي ت وهن
مة يمكن ي لق ق ة تخ ة والحوسب ة المالي ي ن ق . وقطاعات مثل الاتصالات والت علة وق الش ي يصعد ف وء الذ لا تُحسب من الض
ة ونمط تماعي ة والطقوس الاج ي ن احة الدي ر السي ث ؤ ما ت ن ي ي كل دورة عمل. ب ديدة ف ات ج ام لها لمب ق ن تُ يد دون أ ز ن ت أ

ة ف ي ف وظ عرّ نُ ن  ب أ ج ؛ ي طة ري ع على الخ ف الموق عرّ نُ ن  ي أ كف ن الليل والعمل. لا ي ي ة ب ة الموسمي ي العلاق تح ف ساعات الف
ع. لك الموق ي ذ وء ف الض

ارات لن نواع الإش ن أ ي ز ب من لا يميّ دامه. ف اد لاستخ ب الج . بل هو السب ي ائ ض عار الف ا دعوة إلى ترك الاستش ليس هذ
. مع سريعة ة صور مع آلة ج ب ما على مكت ن ، وإ ارات اقتصادية ب يحصل على استخ

لً
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ي لا يولد كاملًا 6. رقم الاقتصاد الذ
ي ان دير السريع (Flash Estimate) للربع الث ق ة العامة للإحصاء (GASTAT) الت ئ ي 30 يوليو 2026 أصدرت الهي ف

(Real Gross Domestic Product; Real ي ق ي اتج المحلي الحق اض للن ف خ هر على موقعها معدل ان من العام. وظ
، من ارج الز مة خ ي ي معاملته كق غ ب ن خ محدد؛ لا ي اري ي ت ور ف ش ولي من ر أ دي ق ا ت . هذ وي لغ 4.8% على أساس سن ب (GDP ي

كره ع S10. ليس المقصود من ذ ة المرج بط التعديل الموسمي وتعريف الأساس وسن ر دون ض ربع آخ ته ب ارن ولا مق
رة ت ير إحصاء: الرقم الرسمي يصف ف ب ها كل خ كلة يعرف يح مش ، بل توض يص للحالة الاقتصادية السعودية خ إصدار تش

. ة عات لاحق د صدور مراج ير عن غ يحها، وقد يت ق ن ات وت ان ي مع الب عد ج ، ويصدر ب تهت ان

ر دير الحاض ق ه هي مهمة ت و؛ هذ رير يولي ق ن يصلهم ت ل أ اط يوليو قب ة نش بعض علماء الاقتصاد يريدون معرف
ارية لم ة ج دير لكمي ق ما هي ت ن سسة الإحصاء. إ ة مؤ طئ ، ولا محاولة لتخ عيدة ة ب وءة عن سن ب (Nowcasting). ليست ن

ي قدم ف ت ن صورة الأقمار قد ت ة أ ارق دير. والمف ق ة الت احة لحظ المعلومات المت عد، مع التصريح ب ة ب ي هائ ها الن ات ان ي ر ب ش ن ت
ها يملأ عض ، وب عة ة ومراج اج وقت معالج ات يحت تج : بعض المن ة لي حلي ة الت ي الصلاحي رورة ف الض قدم ب ت اط ولا ت ق الالت

ر قد تكون قد وصلت أصلًا. ش ي الن رات الاقتصادية الأسرع ف ي غ ، وبعض المت اهدة وات مش ج ف

تم »محدث اليوم«: وقت ي خ وب ف ، لا تذ صلة ف عة تواريخ أو أوصاف من رب ي أ ائ ض دير ف ق كتب على كل ت ن يُ قترح أ ا أ لهذ
ج المعالج (Data Availability Time)، ووقت إصدار ت تاحة المن هد (Acquisition Time)، ووقت إ قاط المش الت
ا ذ إ ة (Target Data Vintage). ف ات الاقتصادية المستهدف ان ي ة الب دير (Forecast Issue Time)، ونسخ ق الت
ها، ت احة وق ة لم تكن مت قحة لكل رقم وصورة معالج ة المن ي هائ ة الن سخ دام الن استخ وات ب ر سن ا على عش جً  موذ ا ن رن ب ت اخ
ته ة لما كان يمكن معرف ن ي (Retrospective Reconstruction)، لا محاكاة أمي اء للماض ن عادة ب ا إ رين كون أج قد ن ف

. اك ذ آن

ما ن ا، وإ اهرً بًا ظ  رات كذ ش يف للمؤ ديد المكر: لا يض طأ يسمى تسرب المعلومات (Data Leakage)، وهو ش ا خ هذ
. حتى عد وقوع الحدث ة ب ق ي ن دو أ ب ة ت يج ت رار. كل ن اذ الق لدت وقت اتخ رار معلومةً لم تكن قد وُ ة الق رف ل إلى غ دخ يُ

. اراة تهاء المب عد ان اته ب ؤ ب ن تحرير ت مح له ب ا سُ ذ ا إ ريً ق م الحي يكون عب جّ  من

ديدة؟ ة ج ذ اف ئًا من ن  ي ج ش موذ 7. هل يكسب الن
اءة ن الإض حسّ اط؟« نسأل: هل تُ ش الن اءة ب ال »هل ترتبط الإض . بدل سؤ ات الغ ير من المب ة بسيطة لإبطال كث ا طريق أمامن

(Incremental ة ي اف دة الإض ائ ه الف ؟ تُسمى هذ ة دي لي ق ات ت ان ي ا من ب صلً ا أ احً ما كان مت ة ب ارن اط مق ش ر الن دي ق ت

اج ت رات الإن ش اء، وبعض مؤ هلاك الكهرب ، واست معة يعات المج ج يعرف حركة المب موذ ا كان الن ذ إ (Predictive Value. ف

ة ق ا طب ن قد كسب ة (Out-of-Sample Error)، ف ن ارج العي ه خ طاؤ ض أخ ف خ ن اء ولم ت ض ا صور الف ن ف ، ثم أض ورة ش المن
رار. دة للق ي ديدة ولم نكسب معلومة مف ة ج ي ن ق ت
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دية لي ق ات الت ان ي ا (Baseline Model) يتعامل مع الب عيً ا مرج جً  موذ ع ن . نض ئ الوقت ارب تكاف ة تج اب اج الإج تحت
، ة لك اللحظ ي ت اح ف ي المت درب كل واحد على الماض . ن اءة ر الإض ش ها مع مؤ ات ات ذ ان ي ر يرى الب ا آخ جً  موذ ، ثم ن المتاحة
ا يً من قدم ز يم المت ي ق ا الت هذ راء. ب عيد الإج ة ون رة لاحق ت قل إلى ف ت ن ، ثم ن ها قد صدرت ي لم تكن إحصاءات رة الت ت الف أ ب ب ن ت ون
ا ن ن عرف عد أ اه ب ن ب ا وتحليل ماضٍ رت لن ب ق ج على مست موذ راء تدريب الن غ قلل إ (Rolling-Origin Evaluation) ن

. ج ائ ت الن

(Dynamic ة كي امي ج عوامل دين موذ م بسيط (Regularized Regression)، أو ن تظ انحدار من لك ب عل ذ يمكن ف
ج موذ ظ ن ، قد يحف رة هرية قصي ي سلسلة ش ف نًا. ف ما يد ض عق ا. ليس الت دً ي ر تعق مالي أكث ج احت موذ (Factor Model، أو ن

ي لم من الذ ة الز ف صعوب ي رأها، ثم يكتش ات الت ان ي لًا عن الب مي ا ج ؤً  ب ن ا ت حن ة ويمن روق المحلي رات المواسم والف ق عش عمي
ع ر، ومن ي غ اريخ صدور كل مت يت ت ب ث ع بسيط عادل، وت مرج ته ب ارن ديد دون مق ج ج موذ كاء ن علان ذ ا لا يمكن إ يره. لهذ

ار. ب ت ن التدريب والاخ ي ل ب ب ق اقتسام المست

هم ي الف رة ف ي سارة كب ف خ رة تكش ي ة صغ رب 8. تج
تراع 180 اخ ؛ بل ب ة علي قمار ف اهد أ تحميل مش دام اقتصاد المملكة ولا ب استخ ، لا ب ة ة معلن ي حث الة محاكاة ب ه المق ت لهذ ذ فّ نُ
اءة يحمل ر إض ش هر، ومؤ لال الش مته خ ي ليدي تصل ق ق ر اقتصادي ت ش ، ومؤ اط اقتصادي كامن ا لها نش اعيً ا اصطن هرً ش
هر ي الش . وف هرين ي ش ق ي اط الحق ش مة الن ي ر ق ر توف أخ ا ت ن رض . ف ج الموسمي ي ج اط وبعض الض ش بعض المعلومات عن الن
ض ف خ ن ين اط من دون أ ق ع ن رب وء أ ر الض ش ض مؤ ف خ ير بحيث ين غ ت ارة ت اسة الإن ة أو سي ي ن ق ا ت علن اعي 116، ج الاصطن
لـة لإعادة اب ي وق حث ي الملف الب ورة ف ش ة من ي وائ رة العش ذ ج والب ي ج سه. الأرقام والض ف ير ن ي غ لك الت ب ذ سب اط ب ش الن

.S13 تر اريخ سعودي مست ر لا ت ب ت ها مخ ن يل؛ إ غ التش

ر صدور أخ ة تدريب متسعة تحترم ت ذ اف دمت ن خ ، واستُ ة اعي داية السلسلة الاصطن ا من ب هرً عد 65 ش ار ب ب ت دأ الاخ ب
ا جً  موذ وء، ثم ن ليه الض ا إ فً ا ليدي مض ق ر الت ش اط، ثم المؤ ش ي الن ا وحده مع ماض ديً لي ق ا ت رً ش : مؤ ج ماذ ة ن لاث ا ث ارن . ق الهدف
ا؛ يتعلمه من فً ر العددي سل ير لا يعرف الأث ا الأخ . هذ ن اريخ معي ي ت دلت ف ب اءة ت ة الإض ي ن ق اسة أو ت ن سي قط أ يعلم ف

(Mean Absolute Error; MAE) طأ المطلق ا متوسط الخ ميعها قسن ي ج دل. ف ب عد الت تراكم ب ي ت اهدات الت المش
. اتج السعودي مو الن وية لن قاط المئ الن ، لا ب اعي اط اصطن ش ر ن ش بوحدات مؤ

اعي ار الاصطن ب ت ء من الاخ ز ديالج لي ق ج الت موذ حولالن هم الت وء دون ف ف الض ي ض حولي وع الت عرف وق وء وي ف الض ي ض ي

ا ديرً ق ، 51 ت ارة دل الإن ب ل ت 0.7120.5900.590قب

ا ديرً ق ، 63 ت ارة دل الإن ب عد ت 0.7840.8620.637ب

يرت غ ن ت ئًا حي  سه عب ف ر ن ش ة أصبح المؤ ي ان ي الث . ف طأ ض الخ ف خ ان ، ف عة اف وء معلومة ن اف الض ي المرحلة الأولى أض ف
ر ي غ ز ت ي يمي ج الذ موذ . ثم استعاد الن ليدي ق طأ الت ة على الخ اج دمه بسذ ي يستخ ج الذ موذ طأ الن اد خ اط؛ ز ش الن صلته ب
؛ لا ة واحدة ي وائ رة عش ذ ب ة وب اعي ات الاصطن راض ت الاف الكامل ب روطة ب ج مش ائ ت ه الن . هذ ارة دةً من الإش ائ ارة ف ام الإن ظ ن
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ا ديرً ق ر ت عة عش رب ة وأ ها مائ ي ة ف رب ا. وتج ح دومً ج ن الث سي ج الث موذ ن الن ت أ ب ث ي السعودية ولا ت اهرة ف ر تكرار الظ دّ ق تُ
ا. يً ق ي ا حق هرً ر ش عة عش رب ة وأ ة من مائ ي ا ليست دراسة وطن اعيً اصطن

ة اعي ي محاكاة اصطن ارة ف ة الإن ي ن ق ير ت غ عد ت ل وب ج قب ماذ ة ن لاث طاء ث ة أخ ارن مق

ات ان ي كل الاقتصاد السعودي أو ب ا. لا يصف الش يً ي محاكاة مولّدة حاسوب ج ف ماذ ة ن لاث طأ المطلق لث كل 2. متوسط الخ ش
.S13 ة ق ات المراف ي الملف ة ف وظ لات وتواريخ التدريب محف رة والمدخ ف ي . الش ة علي قمار ف أ

ي عل أدائه ف ما تج ن ي ، ب ر السلسلة كاملة لًا عب لي طأ ق ض متوسط الخ ف ير قد تخ غ ة مت اف ن إض ة أ ر أهمي ة الأكث ارق والمف
ة التي اعي ة الاصطن سخ ر. الن ش ة المؤ لاب صلاحي ق ي ان ف ي وحده قد يخ ن المتوسط الوطن إ لك ف ؛ لذ ة أسوأ وات اللاحق السن
ي تحسن ف وع، لم ت يح التسرب الممن يل توض ، على سب ر الحالي ش ة إلى المؤ لي ب ق ة مست ي ائ ض ها 35% من قراءة ف ي ا ف ن ف أض
ه رئ ب ل. لا ت ش ا أم ف حً اج دا ن ا سواء ب يً هج اطل من يب المعلومات ب رت تهك ت ي ين ؤ الذ ب ن قل: الت ا درس مست يل. وهذ غ ا التش هذ

. ت ن صادف ة إ ة عالي رر له دق ب ، ولا ت ش سارته من الغ خ

ي المقدمة رة ف ق ، لا ف ي المعادلة ا ف رً ي غ ة مت اف ق ن تصبح الث 9. حي

هة ومن اب هر متش ن الأش ن من يظ ي ا ب قً ا عمي فً لا « (Seasonal Adjustment) خ ة ارة »تصحيح الموسمي ي عب ف تخ
ير موعده غ ، والحج يت ري ويم الهج ق ا للت عً ب لادية ت هور المي ر الش ان يتحرك عب يع وقته. رمض تمع يعيد توز ن المج يعرف أ
هر سطس »ش ن أغ ة أ مي وارز تعلم خ سها. قد ت ف ع ن ي المواض قع كلها ف ة لا ت طة الموسمي ا، والعطلات والأنش ويً لادي سن المي
ة علي المواسم الف طة ب ب ة مرت ي من رات ز ي غ ج مت موذ اج الن ا يحت ويم. لذ ق ي الت ان ف قدم رمض دما يت طئ عن ير«، ثم تخ وء كث ض

. ة صرية الصرف اره الب ة عن آث ي ق ي مة اقتصادية حق ي ار موسم له ق صل آث قط، مع ف هر ف أرقام الأش لا ب
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الي هار ولي ن تصحيح مدة الن ت أ ب . قد يث ات ي رض ار الف ب ت اد؛ بل لاخ أسماء الأعي ج ب موذ راق الن ه ليست دعوة لإغ وهذ
ي حي اءة ف ن الإض رى؛ أو أ اطق أخ ي من طأ ف قلل الخ تماعي ت ويم الاج ق ة الت اف ن إض ، وأ اطق ي بعض المن ي ف السحب يكف
ة قواعد ارن ة مع مق ن ارج العي ة خ رب لك هو تج رير ذ ق . الطريق الوحيد لت ة ن وار المدي اق ز ف ن قدم ما يقدمه إ ي لا ت سكن

ا. قً تحليل محددة مسب

ية درة على رؤ ة تملك الق ات العالمي ان ي الب . ف ة ة محلي ي حث ة ب ز لة مصدر مي صي ف ه الت ا قد تكون هذ ي السعودية تحديدً وف
يه رف ، وتحولات أساليب الت ة ي ف ي اء الوظ ، وحدود الأحي اة نماط الحي أ ة ب ق ي ة دق ا معرف مً ها لا تحمل دائ عاع، لكن الإش

ا رً سي ف ع ت ن يصن ه أ ات يمكن آلي ه ال رات صحيحة لهذ ي غ اء مت ن . من يستطيع ب قل، ومواسم الحج والعمرة والمطاعم والن
. ة ن ها اسم المدي ع علي تري صورة ويض ن يش ة بدل أ ات العالمي ان ي ا للب لً صي ا أ ا وسعوديً يً عرب

ون ق ف هود ولا يت يد الش ن يز عار المتعدد: حي واية الاستش 10. غ

(Synthetic Aperture Radar; SAR) ة اعي تحة الاصطن اك رادار الف هن اء. ف ض ي الف ر ما ف ة آخ ي ن المرئ ليست العي
روف من حدود وظ ر السحب ض لًا وعب ي السطح لي رات ف ي غ قاط ت نل 1« (Sentinel-1)، يستطيع الت ي ت ومة »سن ظ ي من ف

(Automatic آلي ام التعرف ال ظ معة من ن ج ن المُ ارات حركة السف ش اك إ عار الراداري S11. وهن الاستش
ي أكسيد ان ات مثل ث از ز بعض الغ رات تركّ ش ، ومؤ ي اط العمران ش (Identification System; AIS، وصور الن

. عل روايتهم واحدة هود لا يج تماع الش ن )Nitrogen Dioxide; NO₂(. لكن اج ي تروج ي الن

اوية الرصد ة السطح وز ون ش خ ر ب ث أ ة (Radar Backscatter) يت اطيسي ن ات كهرومغ ل ارتداد موج الرادار يسج ف
اء ي تحملها، وإطف ائع الت ض ة الب ة ليس كمي ن ي له. ومسار السف ن داخ ور العاملي مالي أج ج إ ، لا ب ة والتكوين المادي والرطوب

عض ب ر ب ث أ ت قدر ما ت وية ب الأرصاد الج ر ب ث أ ت ي الهواء ت از ف ة غ سب ، ون ة ن ي اء السف ف ت لًا على اخ هاز التعريف ليس دلي ج
ي رات ف ي غ مع المت امج يج رن ر ب ف عب ائ اق اقتصادي ز ياء إلى وف ز ي لاف الف ت ن نحول اخ طأ العلمي أ . من الخ ات عاث ب الان

عمود واحد.

ن طت حركة السف ما هب ن ي ة ب ت اب ة ث ي ست ة لوج طق اءة من لت إض ا ظ ذ : إ كاء نوعي ذ ات ب لاف ت ه الاخ ل، تسمح هذ اب ي المق ف
اء ن اط مي ير نش غ ا ت ذ . وإ اري اطؤ التج ب ية نوع من الت ا عن رؤ زً  ر الأول عاج ش ن كان المؤ ن نسأل إ ها، يمكن أ ي ة ف ق الموث
، رات ش ت المؤ ا تعارض ذ . أما إ ن لي ر اتساق الدلي ب ت ن يخ ، يمكن للمرصد أ ة ق ات بصورة موث احن ادت حركة الش ا وز ماليً ج إ

ه تحت كلمة »دمج متعدد الوسائط« ن ي دف غ ب ن أً ي ط هم، لا خ ة تستحق الف ي ن ة غ ةً علمي يج ت التعارض قد يكون ن ف
.(Multimodal Fusion)

. طاء تحليل اقتصادي ردية تحت غ آت ف ش تحديد من وية أو ربطها ب ة الحي ي ن رائط حساسة للب مع خ ب ج ن تج ن ن المهم أ
ي دة عن الاقتصاد دون تحويل المرصد إلى دليل مكان ي ات مف ي رض اء ف ن فٍ لب معة كا اطق المج مستوى القطاعات والمن

. ة لي ي غ لأهداف تش

ذِّ أ
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سه ف ب ن ذِّ ك ن يُ رٍ يستطيع أ ب ت بٍ يرى إلى مخ 11. من تلسكو

مة ي ر الق ب ت ي »مخ حث ديدة لتكديس الصور. اسمه الب ة ج ئ ، لا هي ا للمرصد السعودي ا محددً روعً الة مش ه المق ترح هذ ق ت
ات رة ذ ي ارب الصغ رات التج عش دأ ب « (Satellite Signal Value Laboratory). يب ة ي ائ ض ارة الف ة للإش اف المض

ي متكامل من يومه الأول. ر وطن ش مؤ ، لا ب لة للدحض اب ة ق يج ت ن

ة ات رسمي ان ي ر لها ب توف ارة ت ت اطق مخ ي من طي (Non-oil Activity) ف ف ير ن مالي غ ج ر إ ش ة الأولى تسأل عن مؤ رب التج
، ة ق ت موث ن كان ارة إ ديل الإن ب ائع ت ، ووق اهدة ودة المش ات ج ق هرية مع طب وء الش ياسات الض ون ق احث مع الب . يج معة مج
ون موعد إصدار . يعلن ة الصحيحة ي اريخ ة الت سخ الن احة ب دية مت لي ق رات اقتصادية ت ش ، ومؤ تماعي ويم الاج ق والت
وات ومواسم ار على سن ب ت ع اقتصادي بسيط. يكررون الاخ طأ مرج خ ي ب اف ج الإض موذ طأ الن ون خ ارِن ديرهم، ويق ق ت

. ديدة ي صور ج مار ف ث ين لا يستحق الاست عة تحدد أ اف ة ن ج ي ت ه ن ن الأداء، تكون هذ ي تحسي ر ف ش ل المؤ ش ا ف ذ . إ ة لف ت مخ

رات بحرية ش دام مؤ استخ ، ب اطق ئ أو المن ات على مستوى الموان ي ست ارة واللوج اط التج تعامل مع نش ة ت ي ان ة الث رب التج
ر ي غ ف ت عار تحسن كش ة الاستش اف ت إض ا كان ذ ال عما إ ها، بل السؤ ن عي ة ب ن ي ؛ الهدف ليس تحديد سف مة معة وصور ملائ مج
ير مة غ ي ج ق ت ن دمات تُ اطق خ : من ة لف ت اطق اقتصادية مخ ارن من ق ة ت الث . والث ورة ش ارة المن رات التج ش مؤ ة ب ارن ات مق ق التدف

ت ب ا ث ذ . إ ة احي ة أو سي ي ن ات مواسم دي اطق ذ ، ومن ة مادي هلاك طاق است ة أقرب صلة ب اعي اطق صن ا، ومن بً  ري ق ة ت ي مرئ
مة من تدريب ي ر ق ة المكان أكث ف ي ج حسب وظ موذ ص الن صي خ قد يكون ت ، ف ات ئ ه الف ن هذ ي ية ب ؤ ب ن وة الت لاف الق ت اخ

ء. ي تلع كل ش م يب خ ي ض ج وطن موذ ن

ارات ب ت ؤ على اخ ب ن طأ الت ي خ ا ف ضً ا ف خ ريد ان . ن ي ان صحف ي ي ب ة 98%« المرسلة ف ا؟ ليس »دق ه تحديدً ب راق ي ن ما الذ
ر الرقم ش تاحة الصورة ن ها إ قت ب ي سب ، وعدد الأيام الت اءة ة الإض ي ن ق ير ت غ عد ت اض ب ف خ ات الان ب ، ومقدار ث ة لي ب ق مست

(Uncertainty Interval) ن ي ق ، ونطاق عدم الي اطق ن المن ي ارق ب د، والف ي ات الرصد الج الي ذ ة اللي سب ، ون الاقتصادي
. احات ج علن الن قدر ما تُ ة ب طاء معلن ن تكون الأخ . المهم أ ة علي ته الف طي غ ا ت من يّ كون قد ق ي ن الذ

ي تعترف بحدودها ة للمعلومة الت ي يج رات مة الاست ي 12. الق

اء ن اته أدوات لب تج ة وحدها. من ي ائ ض اعة الصور الف ه صن ب ه لا يش ، لكن لة ه المسأ ه حول هذ اؤ ن اك اقتصاد كامل يمكن ب هن
ع ب ت لة للت اب ودة ق ات ج ة صور ذ ا (Point-in-Time Data Store)، ومعالج عليً ا ف احً ي لما كان مت من ل ز سج

(Time- صلة ف ة من لي ب ق ترات مست ج تعمل على ف ماذ ة ن ارن (Provenance-Aware Processing)، ومحركات مق

،(Concept Drift Detection) ياسه ريد ق ر وما ن ش ن المؤ ي ة ب قطاع العلاق اف ان (Series Backtesting، واكتش

هل. ع الج مواض ح ب ودمج اقتصادي يصرّ

ها. لكن تاحت ي إ ئًا ف ط ة أو ب مي لي ات الإق ان ي ي الب ا ف فً ع ي ض عان لدان ت دمات إلى ب ركات تصدر خ ه الأدوات ش أ من هذ ش ن قد ت
ا ت تحسن قرارً ا كان ذ ما إ ؛ يقاس ب ة اعلي ف ريطة ت ة على خ عدد الدول الملون ة ولا ب عدد الصور المعالج قاس ب احها لا يُ ج ن
ات ان ي ي ب ية لاقتصاد ذ ؤ ب ن دة ت ائ ف ف ي حال لم تض يرها. وف ة من غ ق ي يه الحق ه سيعرف ف ل موعد كان صاحب ا قب محددً
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ر توف ي حيث لا ت اط المكان ش ير الن غ قطاع، ورصد ت اف الان ، واكتش عة العمران اب ي مت دى ف ما كان سوقها الأج ، رب ة ي ن غ
ي ادعاء واحد. معها ف ي ج غ ب ن ة لا ي لف ت ة مخ ي حث ه أسواق ب ؛ هذ ة لي صي ف إحصاءات ت

اج ر. تحت صدي لة للت اب ة ق ي ل وطن حلي ة ت ي هج ام لمن ها مادة خ ن اء العامة على أ ض ات الف ان ي تعامل مع ب ن ت يمكن للسعودية أ
ة تهي الحج ن ين ت ياء وأ ز ي دأ الف ب ين ت ون أ اعي يعرف كاء اصطن ات واقتصاد وذ ان ي اعة علماء بصريات وب ه الصن هذ

ا ، ولماذ رة ت ي ف هار إلى الليل ف ة من الن ن اة المدي تحرك حي ا ت رح لماذ ن يستطيعون ش ي راء محلي ب اج خ . وتحت الاقتصادية
ا. حً ا واض يً وتون ا أو ف ا حراريً رً ث رك أ ت مة لا ت ي د ق ا توج ل، ولماذ ض اءة أف روع إض عد مش ا أقل ب وءً اهد الأقمار ض تش

ة هز سه الأج لب ا وهم قديم تُ ء«. هذ ي ا »نرى كل ش علن ن تج ها تستطيع أ ن ة ليس أ ي ه الإمكان ي هذ ا ف اب حقً ير الإعج ما يث
عل. الف ي تستطيع حمله ب ف المعنى الذ ة تكش رب نصمم تج ، ف ه الصورة ي عن ي لا ت تعلم ما الذ ن ن ارة أ . الإث ديدة أسماء ج
ارة لم ه الإش : هذ ة أمان قول له ب ة ت يج ت د أول ن دأ عن مر؛ يب ث ير أو المست هر الوز طط يب د أول مخ دأ عن قدم العلمي لا يب الت ف

. ت يح ثم توقف ير المصاب غ ت ن ت ل أ ا قب ن ، أو ساعدت اك ا هن ا ولم تساعدن ا هن ن ا، أو ساعدت تساعدن

ارع وء ش قطه ض ي لا يلت 13. الاقتصاد الذ

ن السطح ي ة ب ن العلاقات الممكن سنحصل على ملايي ر، ف لومت كةً من نصف كي ب اء ش ض ا على الرياض من الف ا أسقطن ذ إ
ات التي ي رمج مة الب ي وع، ولا ق ير المدف ا للعمل غ ردً ، ولا ج ة ي اج ت ا للإن زً اه ا ج فً ها تحمل تعري . لا واحدة من وء والوقت والض
اهدات مادية ها تحمل مش واء. لكن الأض دحم ب اء مز ن ائع ومي ض الب دحم ب اء مز ن ن مي ي رق ب ، ولا الف رة ي ة صغ ق ي ش صممت ف

. دية ج ذ ب خ ؤ ن تُ ا تستحق أ ، ولذ ي ان صحف ي ب ترعها ب ن تخ سسة أ ة لا تستطيع أي مؤ ي ق ي حق

ي المعنى الذ ب الصدق ب «. ليس على القمر واج ب قول: »القمر لا يكذ ن ن اء أ ض ي اقتصاد الف ة ف ج ارات الساذ ر العب لعل أكث
نسان لها إ ات تصحيح، ثم يدخ مي وارز عدسات ومعايرات وخ ات ب وتون هادة اقتصادية أصلًا. تمر الف نه لا يقدم ش ريده؛ إ ن

. طأ ال الخ ة عن السؤ اب كون الإج ، وت حة اهدة صحي كون المش د ت . ق ات تراض موعة اف ا ومج فً ار له هد ت ج اخ موذ ي ن ف

ي لن يكون كم ق ي ادي الحق ي ال الق السؤ عار والتحليل، ف ات أوسع من الاستش ق تي عام 2030 وتملك المملكة طب أ دما ي وعن
ا ئً  ي عرف ش ارات ن ه الإش ا هذ ن علت رارات ج واع الق ن ي أ ي أ : ف . سيكون ة اش هر على الش ن تظ ها أ اءت ة تستطيع إض ن مدي

ها؟ طئ من دون خ ا سن ا كن ن ن ل على أ كر، وما الدلي ب ا أ حً صحي

. ي على الأرض حث لاك عقل ب ي المدار وامت ن ف لاك عي ن امت ي ة ب لك هي المساف ت

لة للفحص اب الة والمواد الق مصادر المق
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