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مقدمة:

أصبــح الــذكاء الاًصطناعــي مؤخــراً موضوعــاً بــارزاً في النقــاش العــام؛ إذ يــثير جــدلاًً بين الذيــن يــرون فيــه قــوة 
ــاري  ــن غيري، تعــج أخب ــل الكثيري ــن يخشــون العواقــب المروعــة. مث ــك الذي ــاوي، وأولئ ــة لمجتمــع طوب تحولي
ــة  ــة وجغرافي ــة وبيئي ــا اجتماعي ــق يوتوبي ــي على خل ــذكاء الاًصطناع ــدرة ال ــيدون بق ــن يش ــسين الذي بالمتحم
ــابع  ــرن الس ــائمين في الق ــا بالمتش ــتقبل يذكرن ــن مس ــذرون م ــن يح ــككين الذي ــة إلى المتش ــة، بالإضاف واقتصادي
عشر. كان هــؤلاًء المتشــائمون، الذيــن يرتــدون أرديــة ســوداء، يجوبــون الشــوارع المرصوفــة بالــحصى ويتنبــؤون 
ــات  ــة عملي ــن إمكاني ــي م ــذكاء الاًصطناع ــتوبيا ال ــككون في ديس ــا المتش ــل، يحذرن ــيك. وبالمث ــاب الوش بالحس

ــات المشــؤومة. ــذكاء الاًصطناعــي، ويــنشرون الحكاي ــة لل الاًســتيلاء العدائي

طــالما كانــت قصــة التقــدم التكنولوجــي حكايــة طــرفين متطــرفين: المتحمســون والبائســون. هــذا الاًســتقطاب 
ــق  ــي، ويخل ــور التكنولوج ــخ التط ــرراً عبر تاري ــاً متك ــد كان موضوع ــي؛ لق ــذكاء الاًصطناع ــراً على ال ــس حك لي
هــذا الاًســتقطاب التوتــر الضروري لدفــع التقــدم إلى الأمــام بــوتيرة متســارعة. فهــو يــثير ضجــة إعلاميــة؛ ممــا 
يحفــز بــدوره على زيــادة التمويــل، والتطــورات البحثيــة السريعــة، والاًبتــكارات التــي تهــدف إلى إثبــات الآثــار 

الإيجابيــة أو الســلبية المحتملــة لهــذه التكنولوجيــا.

يــمضي ســباق الــذكاء الاًصطناعــي، الــذي يغذيــه مزيــج مــن الخــوف والاًنبهــار، بالعلمــاء والمطوريــن والشركات 
وصنــاع السياســات إلى وضــع أهــداف طموحــة دون التفــكير مليــاً في الاًســتدامة طويلــة الأمــد لهــذه التكنولوجيا. 
فهنــاك دفعــة ثابتــة لتعزيــز قــدرات الــذكاء الاًصطناعــي، بمــا يجعلهــا أكثــر تعقيــداً وأكثــر ذكاءً وأكثــر شــبهاً 

بالــبشر. ومــع ذلــك؛ فــإن هــذا الســعي الــدؤوب يترك مجــالاًً ضئــيلاً للحــذر والإنصــاف.

ــة،  ــتهلاك الطاق ــة واس ــي للمعالج ــذكاء الاًصطناع ــاذج ال ــات نم ــم احتياج ــام، تتضخ ــوة إلى الأم ــع كل خط م
ــة على  ــك جلي ــة ذل ــدرة المجتمــع على مواكب ــة وق ــح الفجــوة الآخــذة في الاًتســاع بين المكاســب التكنولوجي وتصب
نحــو متزايــد. ونتيجــة لذلــك؛ فــإن المجتمــع والبيئــة والهيــاكل السياســية تتخلــف عــن الركــب. فمــن الضروري 
تحقيــق التــوازن بين الطمــوح والاًســتدامة لضمــان التطويــر والــنشر المســؤول لتكنولوجيــا الــذكاء الاًصطناعــي.

ــاج  ــة للإنت ــار البيئي ــم التفــكير مســبقاً في الآث ــاً مــا نتأخــر في الحديــث عــن الاًســتدامة. فــإلى أي مــدى ت دائم
ــي أثارهــا؟ الجــواب واضــح، بالنظــر إلى العواقــب  ــة في عــادات الاًســتهلاك الت الضخــم أو التحــولاًت الاًجتماعي
ــا أدت  ــتدامة عندم ــات الاًس ــة لمناقش ــا الأولوي ــل أعطين ــل، ه ــوم. وبالمث ــا الي ــي نواجهه ــة الت ــة الوخيم المناخي
التكنولوجيــا الرقميــة إلى زيــادة هائلــة في حجــم البيانــات العالميــة؟ يمكــن أن يعــادل نشــاط البريــد الإلكترونــي 
ــذه  ــن ه ــزن م ــب المح ــومتراً. والجان ــافة 320 كيل ــيارة لمس ــادة س ــط قي ــد فق ــام واح ــدة ع ــد لم ــخص واح لش

ــارة عــن رســائل غير مرغــوب فيهــا! ــاً للتقديــرات، فــإن 78% منهــا عب ــه وفق ــة هــو أن الإحصائي

النمــط واضــح: غالبــاً مــا يتــم تجاهــل اعتبــارات الاًســتدامة، ولاً يتــم تناولهــا إلاً عندمــا تصبــح العواقــب أمــراً 
لاً مفــر منــه. إن تجاهــل اســتدامة الــذكاء الاًصطناعــي يهــدد بجعــل هــذه التطــورات ذات نتائــج عكســية على 
المــدى الطويــل؛ إذ ســتفوق التكاليــف البيئيــة الفوائــد في النهايــة. ويهــدد هــذا المســتقبل الــذي نســعى جاهديــن 
لتحســينه. لســوء الحــظ؛ فــإن المناقشــات حــول عــدم اســتدامة الــذكاء الاًصطناعــي ليســت متواتــرة بمــا فيــه 
الكفايــة. فالتركيــز الحــالي على التألــق الاًقتصــادي للــذكاء الاًصطناعــي يعمينــا عــن الآثــار الاًجتماعيــة والبيئيــة 
ــة لهــذه  ــا الآن فرصــة للتفــكير بشــكل استراتيجــي ومســؤول، مــع إعطــاء الأولوي ــك، لدين ــة. ومــع ذل المحتمل

الآثــار قبــل أن تلقــي بظلالهــا على المحادثــة.
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حقيقة الذكاء الاصطناعي غير المستدامة:

واحــد مــن أهــم الجوانــب التــي تجــب مراعاتهــا عنــد مناقشــة اســتدامة الــذكاء الاًصطناعــي هــو التــأثير البيئــي 
ــدار  ــو إص ــج )GPT-3(، وه ــدة لبرنام ــب واح ــة تدري ــدرت جول ــال، ق ــبيل المث ــاذج. على س ــذه النم ــب ه لتدري
ــاج 502 طــن  أقــدم وأقــل قــدرة مــن )GPT-4( الحــالي، اســتهلاك 1287 ميغــاوات ســاعة مــن الطاقــة وإنت
مــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون. لوضــع هــذا الأمــر في المنظــور الصحيــح، فــإن الاًنبعاثــات الصــادرة عــن 
جولــة تدريــب واحــدة فقــط تعــادل الاًنبعاثــات المجمعــة على مــدى الحيــاة لنحــو 10 أفــراد، وتجــدر الإشــارة إلى 
أن هــذه النمــاذج الكــبيرة يتــم تدريبهــا بشــكل مســتمر لعــدة أســابيع قبــل نشرهــا للاســتخدام. بالإضافــة إلى 
ذلــك، يتــم تدريبهــا بشــكل متكــرر مــع تفاعــل المســتخدمين معهــا لمعالجــة أي أوجــه قصــور يتــم تحديدهــا، 
Copi-( ومســاعد الكتابــة التلقائــي )Gemini( وبرنامــج )ChatGPT (ولاًســيما في التطبيقــات التجاريــة مثــل: 

lot( ونمــوذج )LlaMA( وبرنامــج )Claude( وغيرهــا.  

تــؤدي ادعــاءات المتحمــسين للــذكاء الاًصطناعــي، بمــا في ذلــك منصــات بــارزة مثــل المنتــدى الاًقتصــادي العالمي،   
بــأن الــذكاء الاًصطناعــي يمكنــه حــل مشــكلة تــغير المنــاخ والتحديــات الاًجتماعيــة الأخــرى، إلى صرف الاًنتبــاه 
عــن الحاجــة إلى حلــول حقيقيــة. وتركــز هــذه السرديــة فقــط على معالجــة أعــراض المشــكلة وتتجاهــل الأســباب 
الكامنــة. يجــب أن نتســاءل عــن جــدوى نظــام الــذكاء الاًصطناعــي في تحقيــق أهــداف الاًســتدامة، ومــا إذا كان 
تطويــره واســتخدامه يتعارضــان مــع غرضــه. في حين أن الشركات قــد لاً تــرى على الفــور الحوافــز الاًقتصاديــة 
ــك،  ــع ذل ــوقية. وم ــة الس ــو الحص ــة ونم ــق الربحي ــة تحقي ــرى إمكاني ــا ت ــتدامة، إلاً أنه ــة للاس ــاء الأولوي لإعط
يجــب علينــا أيضــاً أن نأخــذ في الاًعتبــار اســتهلاك الطاقــة المقلــق لصناعــة الــذكاء الاًصطناعــي ونشــكك فيمــا 

يبرر نموهــا المســتمر.

تــفترض معظــم تنبــؤات اتجــاه الــذكاء الاًصطناعــي في الســوق أن تصبــح القــدرات الحســابية المطلوبــة لهــذه 
ــون  ــهاد بقان ــم الاًستش ــا يت ــة، وكــثيراً م ــا وبأســعار معقول ــر ســهولة في الوصــول إليه ــاذج المتقدمــة أكث النم
مــور لتعزيــز اتجــاه التقــدم التكنولوجــي؛ لأنــه يمثــل الزيــادة الأســية في القــدرة الحســابية وكثافــة التخزيــن 
بتكلفــة ثابتــة بمــرور الوقــت. فالهــدف هــو تمــكين خوارزميــات أكثــر تعقيــداً، ومعالجــة مجموعــات بيانــات 

أكبر بشــكل أكثــر كفــاءة؛ ومــن ثــم تسريــع التقــدم والاًبتــكار في مجــال الــذكاء الاًصطناعــي.
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رسم إيضاحي لقانون مور عبر السنوات منذ السبعينيات حتى بداية العقد الحالي

لكــن مــا تغفلــه هــذه الحجــة بشــكل ملائــم هــو أنــه في حين يتنبــأ قانــون مــور بتحســن الكفــاءة الحســابية؛ 
ــة  ــتهلاك الطاق ــاع في اس ــذا الاًرتف ــيأتي ه ــاع، وس ــتمر في الاًرتف ــاذج سيس ــذه النم ــة له ــتهلاك الطاق ــإن اس ف
ــاً إلى جنــب مــع بصمــة بيئيــة متناميــة، وبالنظــر إلى أننــا نعيــش على كوكــب ذي مــوارد محــدودة؛ فــإن  جنب
التركيــز المكثــف على تطويــر تقــدم النســخة التاليــة مــن الــذكاء الاًصطناعــي يطغــى على أيــة اعتبــارات للكفــاءة 

والاًســتدامة.

تدعــو المبــادئ التوجيهيــة الأخلاقيــة للــذكاء الاًصطناعــي بشــكل متزايــد إلى الاًســتخدام المســؤول لهــذه المــوارد 
ــات  ــذ مشروع ــط وتنفي ــتدامة في تخطي ــداف الاًس ــي، وإدراج أه ــذكاء الاًصطناع ــي لل ــأثير البيئ ــفافية في الت والش
الــذكاء الاًصطناعــي، وتحظــى أخلاقيــات الــذكاء الاًصطناعــي باهتمــام متزايــد كمجــال دراســة، مــع التركيــز 
ــا أن  ــذكاء الاًصطناعــي بشــكل عــادل وشــفاف وخاضــع للمســاءلة. وبم ــات ال ــر ونشر تقني ــان تطوي على ضم
الاًســتدامة ليســت مفهومــاً أخلاقيــاً بطبيعتهــا؛ فإنهــا تكتســب أهميــة أخلاقيــة في الاًســتخدام اليومــي للــذكاء 

الاًصطناعــي.

يتجــاوز مفهــوم الاًســتدامة فيمــا يتعلــق بالــذكاء الاًصطناعــي آثــاره المجتمعيــة المبــاشرة، ويأخــذ في الاًعتبــار 
العواقــب المجتمعيــة والبيئيــة طويلــة المــدى، ويــثير هــذا مســألة مــا إذا كان مــن العــادل والإيجابــي اســتخدام 
أدوات الــذكاء الاًصطناعــي غير المســتدامة بطبيعتهــا، واســتنزاف المــوارد والتــأثير في المجتمعــات. لهــذا الســبب، 

يجــب أن تكــون “الاًســتدامة” جــزءاً لاً يتجــزأ مــن أيــة إرشــادات أخلاقيــة للــذكاء الاًصطناعــي.
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ــول  ــة ح ــع الاًستراتيجي ــات ذات المواق ــز البيان ــي في مراك ــذكاء الاًصطناع ــاذج ال ــتضافة نم ــم اس ــا تت ــادة م ع
العالــم، ويتــم اختيــار مراكــز البيانــات هــذه لقدرتهــا على تــوفير المســاحة والمــوارد اللازمــة لدعــم تشــغيل هــذه 
ــة للتدريــب وتشــغيل  ــات الحســابية الهائل النمــاذج المتطــورة. وهــي مصممــة خصيصــاً للتعامــل مــع المتطلب
 )Copilot( “و“كوبايلــوت ،)ChatGPT( ”نمــاذج الــذكاء الاًصطناعــي. تتــم اســتضافة “تشــات جــي بــي تــي
ــل  ــي” )Gemini( على ”جوج ــتضافة “جيمين ــم اس ــا تت ــوفت آزور” )Microsoft Azure(، بينم على “مايكروس
ــذكاء  ــاذج ال ــوري نم ــن مط ــد م ــارة إلى أن العدي ــدر الإش ــورم“ )Google Cloud Platform(، وتج كلاود بلاتف
ــة ســحابية واســعة النطــاق؛  ــى تحتي ــن يتمتعــون ببن ــا الذي ــة التكنولوجي الاًصطناعــي الرئيســيين هــم عمالق
ممــا يجعلهــم مضيــفين مثالــيين لهــذه النمــاذج. ناهيــك عــن أن عمالقــة البنيــة التحتيــة للتكنولوجيــا هــؤلاًء هــم 

أيضــاً مســتثمرون مهمــون في مطــوري الــذكاء الاًصطناعــي المســتقلين الآخريــن.

يأتــي تشــغيل مراكــز البيانــات هــذه بتكلفــة بيئيــة كــبيرة، وتعتمــد هــذه المرافــق بشــكل كــبير على الكهربــاء 
ــع،  ــة. في الواق ــتهلاك للطاق ــة الاًس ــا كثيف ــا يجعله ــوري؛ مم ــود الأحف ــن الوق ــا م ــم توليده ــا يت ــاً م ــي غالب الت
مراكــز البيانــات مســؤولة عــن 2.5 إلى 3.7% مــن انبعاثــات غــازات الدفيئــة العالميــة، متجــاوزة حتــى الــطيران 
ســيئ الســمعة. فبالإضافــة إلى اســتهلاكها للطاقــة، تتطلــب مراكــز البيانــات أيضــاً كميــات هائلــة مــن الميــاه 
لأنظمــة التبريــد. على ســبيل المثــال، اســتهلكت مراكــز بيانــات مايكروســوفت مــا يقــرب مــن 1.7 مليــار جالــون 
مــن الميــاه في عــام 2022؛ ممــا يمثــل زيــادة بنســبة 34% عــن العــام الســابق، ويمكــن أن يُعــزى هــذا الاًرتفــاع 
ــل،  ــل )LLMs(. وبالمث ــاق مث ــعة النط ــي واس ــذكاء الاًصطناع ــة ال ــب أنظم ــد على تدري ــب المتزاي ــاً إلى الطل جزئي
شــهدت جوجــل زيــادة كــبيرة في اســتهلاك الميــاه؛ إذ اســتخدمت أكثــر مــن 5.6 مليــار جالــون في عــام 2022 

بزيــادة قردهــا 20% عــن العــام الســابق.

ــال المعالجــة  ــاء أعم ــول عــام 2028، ســتزداد أعب ــه بحل ــاس ريــسيرش” )Tirias Research( أن تتوقــع “تيري
بمقــدار 50 مــرة بســبب الاًســتخدام العــالي والاًســتعلامات الأكثــر تعقيــداً واســتخدام نمــاذج أكثــر تقدمــاً مــع 
عــدد أكبر مــن المعلمــات، ومــن المتوقــع أن ينمــو اســتهلاك الطاقــة المقــدر لمراكــز البيانــات التــي تســتضيف 
أنظمــة الــذكاء الاًصطناعــي هــذه في أوروبــا بنســبة 28% بحلــول عــام 2030. ومــع ذلــك؛ فــإن كميــة الطاقــة 

التــي تغذيهــا المصــادر المتجــددة لاً تــزال بعيــدة عــن أن تكــون كافيــة.

الحاجة الأخلاقية للشفافية:

في مدينــة دالاًس، بولاًيــة أوريغــون الأمريكيــة، كشــفت صحيفــة محليــة عــن معلومــات تظهــر أن مركــز بيانــات 
جوجــل يســتخدم أكثــر مــن ربــع ميــاه المدينــة. بالإضافــة إلى ذلــك، هنــاك خطــط لمركزيــن إضافــيين للبيانــات، 
وأعــرب جــون ديفــو، المديــر التنفيــذي لمجموعــة المنــاصرة غير الربحيــة “ووتــر واتــش” )WaterWatch(، عــن 
مخاوفــه بشــأن العواقــب المحتملــة لمضاعفــة اســتخدام الميــاه في مركــز البيانــات ثلاث مــرات خلال العقــد المقبــل. 

وشــدد على التــأثير المحتمــل في الأســماك والحيــاة البريــة ومســتخدمي الميــاه الآخريــن في بمنطقــة دالاًس.

في لــوس لونــاس، بولاًيــة نيــو مكســيكو، احتــج المزارعــون على قــرار المدينــة بالســماح لمركــز بيانــات “ميتــا” 
بمضاعفــة الحجــم واســتهلاك 10% مــن إمــدادات الميــاه. ويتمتــع مركــز البيانــات بإمكانيــة الوصــول إلى 500 
فــدان قــدم، أو مــا يقــرب مــن 163 مليــون جالــون مــن حقــوق الميــاه الاًســتهلاكية مــن خلال هــذه الاًتفاقيــة. 
ــة  ــي ومواطن ــوب الغرب ــم الجن ــة في مشروع تنظي ــة البيئي ــقة للعدال ــي منس ــز، وه ــا ليون ــت أليخاندري وصرح
مــن لــوس لونــاس بأنــه ”يجــب أن تفيــد الإعفــاءات الضريبيــة وزيــادة مخصصــات الميــاه صغــار المــزارعين 

ــبيرة“. ــس الشركات الك ــة، ولي والشركات في المقاطع
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في ديســمبر، رفــض المجتمــع الزراعــي الهولنــدي في زيوولــد خططــاً لإنشــاء مركــز بيانــات هائــل اقترحتــه شركــة 
ــن  ــم م ــاب“. وعلى الرغ ــتغرام“ و“واتس ــبوك” و“إنس ــيليكون “فيس ــة وادي الس ــة الأم لعمالق ــا”، الشرك “ميت
اعتراضــات العديــد مــن الســكان المحلــيين، كان مــن المــفترض أن يتــم بنــاء مركــز البيانــات على أرض زراعيــة 

تغطــي مســاحة لاً تقــل عــن 10 آلاًف قــدم مربــع وتضــم أكثــر مــن 5 آلاًف خــادم.

ويــثير هــذا الاًســتخدام للميــاه القلــق بشــكل خــاص في المناطــق التــي تعانــي مــن نــدرة الميــاه. فهــو يخلــق 
ضغطــاً على المــدن التــي تســتضيف هــذه الصناعــات للحفــاظ على المــوارد لمجتمعاتهــا المحليــة. ومــع ذلــك، فــإن 
الوعــد بخلــق فــرص العمــل والنمــو الاًقتصــادي مــع الــذكاء الاًصطناعــي لاً يتحقــق دائمــاً في هــذه المجتمعــات. 
وبــدلاًً مــن ذلــك، غالبــاً مــا تتحــول الفوائــد بعيــداً عــن ســبل العيــش المحليــة، الريفيــة في كــثير مــن الأحيــان، 
ــو  ــتدامة النم ــل في اس ــدي المتمث ــذا التح ــجلى ه ــوارد. ويت ــوب الم ــع نض ــيين، م ــا العالم ــة التكنولوجي إلى عمالق
ــد  ــل الفوائ ــة مقاب ــوارد المحلي ــتهلاك الم ــة اس ــي، في معضل ــذكاء الاًصطناع ــدم ال ــك تق ــا في ذل ــي، بم التكنولوج

الاًقتصاديــة المتوقعــة.

ــس  ــل خم ــيبس” )Hot Chips( قب ــوت تش ــة “ه ــه شرك ــذي عقدت ــوصلات ال ــباه الم ــا أش ــر تكنولوجي في مؤتم
ــأن  ــت ب ــات. وتكهن ــز البيان ــة لمراك ــتهلاك الطاق ــادة اس ــأن زي ــا بش ــن مخاوفه ــت الشركات ع ــنوات، أعرب س
الطلــب العالمــي على الحوســبة ســيتجاوز إجمــالي توليــد الكهربــاء في العالــم خلال العقــد المقبــل. ومــع ذلــك، تــم 
إجــراء هــذه التوقعــات قبــل ظهــور الــذكاء الاًصطناعــي التوليــدي وتطــوره السريــع. فبالنظــر إلى تــأثير الــذكاء 
الاًصطناعــي التوليــدي، مــن الأهميــة بمــكان تقييــم اســتدامة هــذه النمــاذج عنــد تقييــم فوائــد التقــدم الــبشري 

مقابــل التكاليــف المرتبطــة بــه.

إن اســتهلاك المــوارد في تطويــر الــذكاء الاًصطناعــي يتجــاوز مجــرد الميــاه؛ إذ يتســبب تعديــن المعــادن مثــل: 
ــذكاء  ــر نمــاذج ال ــي تدي ــات الت ــة لمراكــز البيان ــد ضروري ــي تعُ ــوم والديسبروســيوم، والت ــوم والإيتري النيوديمي
الاًصطناعــي، في تدهــور بيئــي كــبير وعــدم اســتقرار اجتماعــي وســياسي في المناطــق الحساســة بيئيــاً وسياســياً، 
ولســوء الحــظ، غالبــاً مــا تكــون المنظمــات التــي تــشتري هــذه الخدمــات غير مدركــة لعواقــب هــذه الأنشــطة.

غالبــاً مــا تتجاهــل الــوتيرة السريعــة لتطويــر قــدرات الــذكاء الاًصطناعــي ونشرهــا الحاجــة إلى التوافــق مــع 
الممارســات المســتدامة. لضمــان النمــو الأخلاقــي والمســؤول بيئيــا؛ً فمــن الضروري دمــج الاًســتدامة في المبــادئ 

الأساســية لتطويــر الــذكاء الاًصطناعــي.

تحدي تبني الذكاء الاصطناعي وتأثيره المتزايد:

يتفاقــم تحــدي تبنــي تكنولوجيــا الــذكاء الاًصطناعــي كلمــا تســارعنا نحــو احتضــان الضجــة الإعلاميــة المحيطة 
بهــا ومحاولــة تطبيقهــا على كل مشــكلة نواجههــا، ويصبــح هــذا التــأثير التراكمــي للحجــم أكثــر وضوحــاً مــع 
ــذكاء  ــاح ملايين نمــاذج ال ــف الصناعــات. ومــع اجتي ــذكاء الاًصطناعــي في مختل ــد مــن تطبيقــات ال دمــج المزي
الاًصطناعــي للعالــم ودمجهــا كجــزء أســاسي في العمليــات التجاريــة، تــزداد أيضــاً الأضرار المحتملــة التــي يمكــن 

أن تســببها هــذه الأنظمــة.

ــول،  ــاد حل ــزام بإيج ــة والاًلت ــات مفتوح ــراء مناقش ــن الضروري إج ــال، م ــكل فع ــكلة بش ــذه المش ــة ه لمواجه
ــفافية  ــن الش ــد م ــو إلى مزي ــب أن ندع ــة؛ يج ــدات المجدي ــة والتعه ــات المفتوح ــذه المناقش ــراء ه ــل إج ــن أج وم
مــن مطــوري الــذكاء الاًصطناعــي فيمــا يتعلــق بالتكاليــف البيئيــة والاًجتماعيــة المرتبطــة بتطويــر ونشر أنظمــة 

الــذكاء الاًصطناعــي الخاصــة بهــم.
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ــاح  ــان الاًنفت ــن خلال ضم ــم م ــتدامة أنظمته ــة لاًس ــاء الأولوي ــي إعط ــذكاء الاًصطناع ــوري ال ــب على مط يج
ــف  ــات، وكي ــتخدامها للبيان ــة اس ــة، وكيفي ــذه الأنظم ــل ه ــة عم ــن كيفي ــف ع ــي الكش ــذا يعن ــوح. وه والوض
تجــري عمليــة صنــع القــرار. يجــب إظهــار الشــفافية مــن خلال تقاريــر ملموســة وواضحــة ومفصلــة حــول 
ــاً  ــك فهم ــمل ذل ــب أن يش ــك، يج ــة إلى ذل ــوارد. بالإضاف ــتخدام الم ــون واس ــات الكرب ــة وانبعاث ــتهلاك الطاق اس
ــاح  ــم إفص ــن خلال تقدي ــار. م ــذه الآث ــع ه ــة تتب ــان إمكاني ــع ضم ــع، م ــة الأوس ــة والبيئي ــار الاًجتماعي للآث
كامــل، ويمكــن للمعنــيين مثــل: الجهــات التنظيميــة والمســتهلكين وجماعــات الضغــط اتخــاذ قــرارات مســتنيرة 

ــم. ــع لتقنياته ــب الأوس ــن على العواق ــبة المطوري ومحاس

يعُــد الوعــي والمعرفــة ضروريــان للشــفافية ودفــع التغــيير. فلتحديــد فعالية التكلفــة لأنظمــة الــذكاء الاًصطناعي 
ولتحديــد مــا إذا كان مجديــاً المضي قدمــاً فيهــا؛ يجــب على مطــوري الــذكاء الاًصطناعــي مراقبــة كثافــة الكربــون 
لمكونــات مختلفــة مثــل: الأجهــزة والبرامــج والشــبكات ومراكــز البيانــات التــي تعمــل على منصــات الحوســبة 
الســحابية؛ ومــن شــأن اتخــاذ هــذه الخطــوة المهمــة أن يســهم بشــكل فعــال في الحــد مــن الاًنبعاثــات ويثنــي 
المنظمــات عــن إغفــال هــذه التكاليــف عنــد تقييــم فوائــد الــذكاء الاًصطناعــي. بالإضافــة إلى ذلــك، سيســاعد 

ذلــك على ضمــان تطويــر ونشر أنظمــة الــذكاء الاًصطناعــي بطريقــة تقلــل مــن تأثيرهــا البيئــي.
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لقــد شــهدنا ظهــور مؤتمــرات تركــز على مفاهيــم مثــل: “الــذكاء الاًصطناعــي المســتدام” و“نحــو ذكاء اصطناعي 
مســتدام“، و“الــذكاء الاًصطناعــي مــن أجــل كوكــب الأرض“. بالإضافــة إلى ذلــك، هنــاك مجموعــات مثــل ”إيــه 
آي فــور غــود“ )AI4Good( تعمــل بنشــاط على تعزيــز أهــداف التنميــة المســتدامة للأمــم المتحــدة. على ســبيل 
المثــال، أثبــت نمــوذج “بلــوم” )BLOOM( مــن مشروع “بيــغ ســاينس” )BigScience( جــدوى تطويــر نمــوذج 
مشــابه في الحجــم لبرنامــج )GPT-3( ولكــن مــع تقليــل البصمــة الكربونيــة بشــكل كــبير، ويســلط هــذا الضــوء 
على إمكانيــة تطبيــق ممارســات أكثــر اســتدامة، والتــي على الرغــم مــن إمكانيــة تحقيقهــا، لــم يتــم اعتمادهــا 
على نطــاق واســع بعــد ضمــن الصناعــة، ويمكــن أن يــؤدي التقــدم في مجــال الــذكاء الاًصطناعــي دوراً رئيســياً 

في ضمــان أن ســعينا وراء التألــق التكنولوجــي لاً يضر بكوكبنــا أو بمجتمعــات معينــة.

يمكــن للــذكاء الاًصطناعــي أن يدعــم قضايــا متنوعــة، مثــل: تحــسين الدقــة في الزراعــة مــن أجــل إدارة أفضــل 
ــع  ــر توق ــه تطوي ــا يمكن ــي. كم ــد البيئ ــز الرص ــتدامة، وتعزي ــد المس ــل التوري ــاءة سلاس ــادة كف ــوارد، وزي للم
الكــوارث الطبيعيــة والطقــس والاًســتجابة لهــا، ودعــم التنميــة التعليميــة في المناطــق المهمشــة، وتحــسين سرعــة 
وابتــكار العلاجــات الصحيــة لتقليــل المعانــاة، والمشــاركة في التخفيــف مــن آثــار الكــوارث البيئيــة والتصــدي 

للظلــم الاًجتماعــي والاًقتصــادي.

يتمثــل الهــدف الشــامل في دمــج هــذه الاًبتــكارات مــع استراتيجيــات الاًســتدامة الأوســع نطاقــاً، والتــي تشــمل 
أهــداف الحيــاد الصفــري )انبعاثــات الكربــون( وأهــداف البيئــة والمجتمــع والحوكمــة، وذلــك مــن أجــل تقليــل 
ــذكاء  ــتخدام ال ــل باس ــات بالفع ــن المنظم ــد م ــدأت العدي ــد ب ــتدام. وق ــتقبل مس ــز مس ــة وتعزي ــار البيئي الآث
ــد لتحــسين الكفــاءة أو الاًســتفادة  ــع سلســلة التوري ــذ تتب ــل: تنفي الاًصطناعــي لتعزيــز جهــود الاًســتدامة، مث

مــن الصيانــة التنبؤيــة لتقليــل فترات التوقــف غير المخطــط لهــا وخفــض هــدر الطاقــة.

تتجــه هــذه الخطــوات نحــو المســار الصحيــح. ومــع ذلــك، نحــن بحاجــة إلى جهــود أكثــر توحيــداً وتضافــراً 
لتســخير إمكانــات الــذكاء الاًصطناعــي بشــكل كامــل مــن أجــل تحقيــق الاًســتدامة العالميــة. فالتحــدي الماثــل 
ــن  ــدلاًً م ــة ب ــة والاًجتماعي ــع البيئي ــق المناف ــي لتحقي ــذكاء الاًصطناع ــتخدام ال ــط على اس ــتصر فق ــا لاً يق أمامن
المكاســب التجاريــة؛ بــل يتعلــق أيضــاً بضمــان أن تكــون هــذه التطــورات التكنولوجيــة مســتدامة وعادلــة في 

حــد ذاتهــا.

السياسات الدولية للتنمية المستدامة للذكاء الاصطناعي:

ــط على  ــتصر فق ــذا لاً يق ــي. وه ــذكاء الاًصطناع ــتدامة لل ــة المس ــة التنمي ــة الآن بأهمي ــات الدولي ــعترف السياس ت
ــذكاء  ــا ال ــي لتكنولوجي ــتخدام الأخلاق ــادل والاًس ــول الع ــة الوص ــاً إتاح ــمل أيض ــل يش ــي؛ ب ــدم التكنولوج التق
الاًصطناعــي. ويعُــد اعتمــاد جميــع الــدول الأعضــاء في اليونســكو بالإجمــاع الاًتفاقيــة العالميــة بشــأن أخلاقيــات 
ــم  ــد القي ــة إلى تحدي ــة التاريخي ــذه الاًتفاقي ــدف ه ــدد؛ إذ ته ــذا الص ــياً في ه ــازاً رئيس ــي إنج ــذكاء الاًصطناع ال
ــاهمة في  ــان والمس ــوق الإنس ــز حق ــي، وتعزي ــذكاء الاًصطناع ــة لل ــة الأخلاقي ــة للتنمي ــة اللازم ــادئ المشترك والمب

ــة المســتدامة. ــق أهــداف التنمي تحقي

منــذ أن أصبحــت كنــدا أول دولــة تتبنــى استراتيجيــة وطنيــة للــذكاء الاًصطناعــي في عــام 2017، وضعــت أكثــر 
ــذكاء  ــا ال ــن مزاي ــتفادة م ــة للاس ــة عالمي ــشير إلى منافس ــا ي ــي؛ مم ــذكاء الاًصطناع ــات لل ــة سياس ــن 60 دول م
الاًصطناعــي في مختلــف القطاعــات. وتجــدر الإشــارة إلى أن المبــادرات العالميــة الراميــة إلى وضــع معــايير عالميــة 
للــذكاء الاًصطناعــي، تشــمل الجوانــب التقنيــة فــضلاً عــن الاًعتبــارات الأخلاقيــة واعتبــارات السياســة العامــة 

لنمــاذج الــذكاء الاًصطناعــي المســؤولة.
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ــذكاء  ــذكاء الاًصطناعــي، ومرصــد سياســات ال ــة بشــأن ال ــدشين الشراكــة العالمي ــام مجموعــة الســبع بت إن قي
الاًصطناعــي مــن قبــل منظمــة التعــاون والتنميــة في الميــدان الاًقتصــادي، أمــران حاســمان لاًستكشــاف القضايــا 
ــات  ــد فئ ــدولي إلى توحي ــاون ال ــذا التع ــدف ه ــي؛ ويه ــذكاء الاًصطناع ــة ال ــال تنمي ــرص في مج ــة والف التنظيمي
مخاطــر الــذكاء الاًصطناعــي وأطــر الحوكمــة؛ ممــا يعــزز في نهايــة المطــاف اعتمــاد الــذكاء الاًصطناعــي بشــكل 

مســؤول ومســتدام.

ــن  ــاخ، م ــة المن ــي في أزم ــا الإيجاب ــتدامة” وتأثيره ــل الاًس ــن أج ــي م ــذكاء الاًصطناع ــة “ال ــة فعالي ــد مناقش عن
المهــم النظــر في اســتدامة الــذكاء الاًصطناعــي نفســه. قبــل أن نتوقــع اســتخدام أنظمــة الــذكاء الاًصطناعــي هــذه 
ــرى؛  ــة الأخ ــة والاًقتصادي ــات التكنولوجي ــن الممارس ــة ع ــا والناجم ــي نواجهه ــتدامة الت ــات الاًس ــة تحدي لمواجه

يجــب أن نضمــن أن الــذكاء الاًصطناعــي قــادر على التخفيــف مــن آثــاره الســلبية.

دور الذكاء الاصطناعي الأخلاقي في مواجهة تحديات الاستدامة:

ــي  ــع المدن ــات والمجتم ــات والصناع ــاون بين الحكوم ــز التع ــكان تعزي ــة بم ــن الأهمي ــا؛ً فم ــمضي قدم ــا ن وبينم
ــم  ــي والظل ــور البيئ ــة للتده ــباب الجذري ــدى للأس ــي تتص ــذكاء الاًصطناع ــاملة لل ــات ش ــع استراتيجي لوض
الاًجتماعــي. بالإضافــة إلى ذلــك، يجــب أن يكــون هنــاك تركيــز على التنميــة الأخلاقيــة للــذكاء الاًصطناعــي لمنــع 
العواقــب غير المقصــودة التــي يمكــن أن تــؤدي إلى تفاقــم التحديــات القائمــة؛ ومــن خلال إعطــاء الأولويــة لهــذه 
الاًعتبــارات، يمكننــا ضمــان أن يعمــل الــذكاء الاًصطناعــي كمحفــز للتغــيير الإيجابــي، والمســاهمة في عالــم أكثــر 
اســتدامة وعــدلاًً. وفي النهايــة، مــا مــدى فائــدة تــأثير نظــام الــذكاء الاًصطناعــي نحــو الغايــات المســتدامة إذا 

كان تطويــره واســتخدامه يقــوض الغــرض مــن وجــوده في المقــام الأول؟

إن قانــون الــذكاء الاًصطناعــي للاتحــاد الأوروبــي هــو شــهادة على الاًعتراف المتزايــد بالحاجــة إلى تنظيــم التــأثير 
البيئــي للــذكاء الاًصطناعــي. وفي حين يــقترح القانــون حاليــاً الاًمتثــال الطوعــي لممارســات الــذكاء الاًصطناعــي 
المســتدامة؛ فإنــه يمهــد الطريــق للوائــح أكثــر صرامــة في المســتقبل، ولــن تســهم المنظمــات التــي تتبنــى بشــكل 
اســتباقي ممارســات الــذكاء الاًصطناعــي المســتدامة في الحفــاظ على البيئــة فحســب؛ بــل ســتضع نفســها أيضــاً 
ــة بمــكان مســاءلة الحكومــات  ــك، مــن الأهمي ــد؛ لذل ــة منظمــة بشــكل متزاي في وضــع إيجابــي في ســوق عالمي
بشــأن اســتدامة الــذكاء الاًصطناعــي، وحثهــا على مواجهــة التحديــات الناجمــة واغتنــام الفــرص التــي تتيحهــا 

تكنولوجيــا الــذكاء الاًصطناعــي.

ومــن الأهميــة بمــكان أن تشــارك الحكومــات بنشــاط في وضــع سياســات وأطــر واضحــة وقابلــة للتنفيــذ تحكــم 
الاًســتخدام الأخلاقــي للــذكاء الاًصطناعــي. وينبغــي لواضعــي السياســات أن يحفــزوا تطويــر تكنولوجيــا الــذكاء 
الاًصطناعــي الــخضراء، وأن يطلبــوا الشــفافية في عمليــات الــذكاء الاًصطناعــي، وأن يشــجعوا على إجــراء المزيــد 
مــن البحــوث بشــأن فهــم الآثــار الســلبية للــذكاء الاًصطناعــي على البيئــة والمجتمــع والتخفيــف مــن حدتهــا، 
ــكل  ــر بش ــي أن يزده ــذكاء الاًصطناع ــن لل ــي؛ إذ يمك ــام بيئ ــة نظ ــاً في إقام ــات دوراً محوري ــؤدي الحكوم وت
مســؤول؛ ممــا يعــود بالنفــع على جميــع طبقــات المجتمــع فــضلاً عــن حمايــة الكوكــب. كمســتخدمين، نــؤدي 
أيضــاً دوراً محوريــاً في توجيــه تطويــر الــذكاء الاًصطناعــي. فمــن خلال دعــم الشركات التــي تعطــي الأولويــة 
ــات  ــاركة في المناقش ــات، والمش ــة البيان ــة بحماي ــفافية، والمطالب ــوة إلى الش ــي، والدع ــي الأخلاق ــذكاء الاًصطناع لل

حــول الآثــار المترتبــة على الــذكاء الاًصطناعــي؛ فإننــا نمتلــك القــدرة على التــأثير في اتجاهــه.

ــا  ــارات مســتنيرة والدعــوة إلى نمــاذج الــذكاء الاًصطناعــي التــي لاً تقــدم التكنولوجي ــق الأمــر باتخــاذ خي يتعل
فحســب؛ بــل تدعــم قيــم العدالــة والمســؤولية دون المســاس بصحــة كوكبنــا ورفاهيــة مجتمعنــا، ويتعلــق الأمــر 



11

أغسطس 2024

المصادر:

1.- Guo, J. et al., “Research on the Key Technologies and Development Strategy of AI Hardware based on Multi-modal 
Fusion,” 2021, https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/2104/2104.10350.pdf 

2.- Moorhead, P., “Generative AI Breaks The Data Center: Data Center Infrastructure And Operating Costs Projected To 
Increase To Over $76 Billion By 2028,” May 12, 2023, https://www.forbes.com/sites/tiriasresearch/2023/05/12/genera-
tive-ai-breaks-the-data-center-data-center-infrastructure-and-operating-costs-projected-to-increase-to-over-76-billion-by-
2028/?sh=1e1f2b847c15 

3.- ITU News, “How to reduce the carbon footprint of advanced AI models,” September 2022 https://www.itu.int/hub/2022/09/
how-to-reduce-the-carbon-footprint-of-advanced-ai-models/ 

4.- 8 Billion Trees, “Carbon Footprint of Data Centers,” [no date], https://8billiontrees.com/carbon-offsets-credits/car-
bon-ecological-footprint-calculators/carbon-footprint-of-data-centers/#:~:text=Data%20centers%20account%20for%20
2.5,that%20fuel%20the%20global%20economy 

5.- Rogoway, M., “Google’s water use is soaring in The Dalles, records show, with two more data centers to come,” 
December 2022, https://www.oregonlive.com/silicon-forest/2022/12/googles-water-use-is-soaring-in-the-dalles-records-
show-with-two-more-data-centers-to-come.html  

6.- ABQJournal, “Facebook data center water use scrutinized,” [no date], https://www.abqjournal.com/news/local/face-
book-data-center-water-use-scrutinized/article_521c48ac-c971-577c-bed2-3b0c7df4b0cc.html 

7.- Rasser, M. et al., “Strengthening International Cooperation on AI,” [no date], https://www.brookings.edu/articles/
strengthening-international-cooperation-on-ai/ 

8.- UN News, “Global perspective, human stories,” November 2021, https://news.un.org/en/story/2021/11/1106612 

9.- Microsoft, “Azure OpenAI Service,” [no date], https://azure.microsoft.com/en-us/products/ai-services/openai-service 

10.- Google Cloud, “Vertex AI,” [no date], https://cloud.google.com/vertex-ai 

11.- World Economic Forum, “The use of artificial intelligence (AI) could be a major game in combating climate change, the 
World Economic Forum says,” February 2024, https://www.weforum.org/agenda/2024/02/ai-combat-climate-change/#:~:-
text=The%20use%20of%20artificial%20intelligence,the%20World%20Economic%20Forum%20says. 

12.- AI for Good, “About Us,” [no date], https://ai4good.org/about-us/ 

13.- BigScience, “Participants,” [no date], https://bigscience.notion.site/Participants-ff51f9d6e441414a8f6b7931ed93123d 

14.- International Association of Privacy Professionals (IAPP), “Global AI Legislation Tracker,” [no date], https://iapp.org/
resources/article/global-ai-legislation-tracker/ 

15.- European Commission, “Regulatory Framework for Artificial Intelligence,” [no date], https://digital-strategy.ec.europa.
eu/en/policies/regulatory-framework-ai 

16.- The Guardian, “What’s the carbon footprint of ‚Ä¶ email?,” October 21, 2010, https://www.theguardian.com/environ-
ment/green-living-blog/2010/oct/21/carbon-footprint-email 

ــا فحســب؛ بــل  ــارات مســتنيرة والدعــوة إلى نمــاذج الــذكاء الاًصطناعــي التــي لاً تقــدم التكنولوجي باتخــاذ خي
تدعــم أيضــاً قيــم العدالــة والمســؤولية.
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