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 توظيف الذكاء الاصطناعي لتحسين كفاءة لوجستيات سلاسل التبريد 

 دراسة نظرية 

 :المستخلص

تسعى هذه الدراسة إلى استكشاف دور الذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة واستدامة سلاسل التبريد، وذلك من خلال مراجعة منهجية 

. فقد أظهرت المراجعة أن الذكاء الاصطناعي يمثل أداة محورية لمعالجة التحديات المعقدة مثل 2025– 2015للأدبيات المنشورة بين  

ستهلاك الطاقة المرتفع، ونقص الشفافية بين الشركاء. وتركزت أبرز التقنيات المدمجة في هذا السياق على  الانحرافات الحرارية، ا

، وتقنية البلوك تشين. أظهرت (RFID) ، شبكات الاستشعار اللاسلكية، تقنية تحديد الهوية بموجات الراديو(IoT) إنترنت الأشياء

%، إلى جانب  15%، وتحسين كفاءة الطاقة بما يتجاوز  20من المنتجات بنسبة تصل إلى    النتائج أن هذه الحلول تسهم في تقليل الفاقد

تعزيز الثقة والشفافية في سلاسل التوريد. وأكدت الدراسة أن نجاح هذه الحلول يتطلب تعزيز البنية التحتية الرقمية، معالجة قضايا  

دمج الذكاء الاصطناعي في سلاسل التبريد خطوة جوهرية نحو تحقيق  الأمان والخصوصية، وتوفير استثمارات طويلة الأمد، مما يجعل  

 .الكفاءة والاستدامة

 .، البلوك تشين، الاستدامةRFIDالذكاء الاصطناعي، سلاسل التبريد، إنترنت الأشياء،  :الكلمات المفتاحية

Abstract: 

This study explores the role of artificial intelligence (AI) in enhancing the efficiency and sustainability of cold 

chains through a systematic literature review covering 2015–2025. The review reveals that AI serves as a pivotal 

tool to address complex challenges, including thermal deviations, high energy consumption, and the lack of 

transparency among supply chain partners. Key enabling technologies include the Internet of Things (IoT), 

wireless sensor networks, Radio-Frequency Identification (RFID), and blockchain. Findings indicate that 

integrating these solutions can reduce product losses by up to 20%, improve energy efficiency by more than 15%, 

and strengthen trust and transparency across the supply chain. The study concludes that the successful adoption of 

AI-driven cold chains requires strengthening digital infrastructure, addressing security and privacy concerns, and 

ensuring sustainable long-term investments. Integrating AI into cold chains thus emerges as a critical pathway to 

achieving operational efficiency and sustainability. 

Keywords: Artificial Intelligence, Cold Chains, IoT, RFID, Blockchain, Sustainability. 
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 مقدمة:

ا لقدرعاا العالية على دما عقنيات متنوعة بما في ذل   حظيت أنظمة إدارة سللللسللللة التوريد المبردة باهتما  كبير نظرر

إنترنت الأشلياء  والبلو  عشلين  وعكنولوجيا المعلومات  والأنظمة الزيزياةية السليبرانية في أعر عمو موحدةق فقد  ا   

وإنترنت الأشلياء والبلو  عشلين لتحقيت عتبف فعال في المنتجات المبردة الباحثون السلابقون بدما الككاء اصطلطناعي  

وأطللبلا ص يمكن فصللو ع وير وكزاءة نظا  سلللسلللة التبريد ال كاةي عن دعم    (Alshdady et al., 2024) .والمجمدة

ة التمعب بالبيانات  التكنولوجياق عواجه الأنظمة التقليدية طلعوبات عتعلت بالأمن  وإدارة البيانات الممركزية  وسلاول

ق ومف عزايد التحديات المرعبطة بالتقلبات  (Zhang and Hua., 2020)المتبادلة ذات الصللللة بالعمليات اللوجسلللتية  

البيئية وعنامي الحاجة إلى اصسللللتجابة السللللريعة للعطال والمزاعر  برةت الحاجة إلى دما الككاء اصطللللطناعي  

بتقنياعه المزتلزة لتحسلين جودة وكزاءة سلمسلو التبريدق حيث عشلير العديد من الدراسلات إلى أن الككاء اصطلطناعي  

سلية في عطير سلمسلو التبريد الككية  من  مل عقديم حلول عنب ية واعزاذ  رارات ذاعية  مما يسلام في أطلبلا أداه رةي

نيات مثو ععلم الآلة ق كما أن عق(Wamba & Queiro., 2021)عقليو الزا د وعحسلين جودة التبريد و ز  التكالي   

ر رير مسلبو ة لزام الأنماع التشل يلية والتنب  بالأعطال  بو حدوواا    Ivanov)وعحليو البيانات الضلزمة عوفر فرطلا

& Dolgui., 2020)  ق وبلالتلالي  يمكننلا القول إن هلده هلكه اللدراسللللة هو عحلديلد التطبيقلات الأسللللاسلللليلة لللككلاء

على الكزاءة  عقليو الزا د  وضلللمان جودة المنتجات ضلللمن   AI في سلللمسلللو التبريد وعقييم ع وير  AIاصطلللطناعي  

 .السلسلة

 :الدراسات السابقةأولاً:  

 الدراسات السابقة الخاصة بسلاسل التبريد:  أ

إلى عمو مراجعة شاملة لتطورات سمسو التبريد لمنتجات الأركية الطاةجة   (Xuet al., 2023)هدفت دراسة       

وعحديد التوجاات البحثية المستقبليةق واعتمد البحث في ذل  على مراجعة الأدبيات مراجعه شاملة على عدة أوراق 

  التكنولوجيا الر مية  علمية دون عحديد نطاق محددق حُددت ستة محاور بحثية رةيسية مناا إدارة متكاملة  اصستدامة

  وعطوير  (IoT/AI) و د أوطت الدراسة بتشجيف البحث التطبيقي  دما التكنولوجيا  .ومشاكو البنية التحتية والطا ة

 .بنى عحتية باردة مستدامة

هو عقييم عحديات استدامة سمسو التبريد للمواد القابلة    (Zhang & Mohamed, 2024)وكان الاده من دراسة       

  شملت دراسات من بلدان متقدمة وناميةق وكان  2023  –  2000للتل  من  مل مراجعة مناجية للدبيات من عا   

لنقص  من النتاةا التي عوطلت لاا الدراسة أن أهم هكه التحديات محدودية البنى التحتية  اصستام  العالي للطا ة  وا

في ماارات القوى العاملةق وأوطت الدراسة بضرورة عحسين كزاءة الطا ة ودعم التدريب بالإضافة إلى وضف سياسات 

 عدعم التحول الأ ضر لسمسو التبريدق

دراسة        هدفت  التبريد   (Shi et al., 2024)بينما  سمسو  دا و  الطاةجة  البضاةف  عوةيف  نماذج  مراجعة  إلى 

ق واعتمدت الدراسة في ذل  على مراجعة الأدبيات ومقارنة عرق التش يوق Joint Distributionوالتشبي  المشتر   

يقلو التكالي  واصنبعاوات     Joint Distributionوعوطلت الدراسة من  مل هكه المراجعة إلى أن التوةيف المشتر   

لكنه يحتاج عنسيت عالي وعكنولوجي بين الأعراهق وبالتالي أوطت الدراسة بضرورة عوفير اعتماد نماذج عشاركية  

 .وعقنيات ر مية لزيادة الكزاءة و ز  الت وير البيئي

)عزطيط الطرق  إلى عجميف نماذج التحسين المطبقة على سمسو التبريد   (Iyer & Robb, 2025)وهدفت دراسة       

routing  إدارة المززون  inventory  التحكم في درجة الحرارة  control temperature  ق وكان ذل  بناء على)
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مراجعة مناجية وعحليو عصنيزي للنماذج الرياضية والمحاكاة  من  مل أبحاث متزصصة ونماذج محاكاة من مزتل  

وعوطلت الدراسة إلى أن الأدبيات عز ر بنماذج عحسين لكن هنا  فجوات في دما المت يرات البيئية والبيانات   .البلدان

والقيود البيئية وإدراج استدامة من  IoT وأوطت الدراسة بضرورة دما نماذج هجينة عجمف بين البيانات   .اللحظية

 .مصدر التصميم

لتقليو التكالي  التش يلية مف الحزاظ على   AIOT إلى ا تراح نموذج  (Nozari et al., 2025)وهدفت دراسة       

نموذج رياضي/عحسين مف محاكاة وبناء  المبردة  المنتجات  ق  (modeling + numerical experiments) جودة 

وكان ذل  عبر محاكاه شبكة عوةيف افتراضية مف بيانات سيناريوهاتق وأشارت النتاةا إلى  ز  ملحوظ في التكالي  

في سمسو التبريدق وأوطت الدراسة   AIOTالتش يلية إلى جانب المحافظة على متطلبات الجودة وذل  عند عطبيت  

 .عمليرا مف اصهتما  ب من البيانات والتكالي  الأولية AIOT بالتالي بضرورة عبنّي

 الدراسات السابقة التي تناولت الذكاء الاصطناعي: ب

إلى عقديم  ارعة عريت للبحوث المستقبلية في الككاء اصططناعي في  (Mustafa et al., 2024)هدفت دراسة      

دراسات  مراجعات  من  مل  للدبيات  مناجية  مراجعة  من  مل  استطاعت  AIED التعليم  و د  سابقراق  المنشورة 

وأوطت   .الدراسة عحديد فجوات موضوعية مثو  لة التحليو التجريبي  ونقص التدا و مف أهداه التنمية المستدامة

دما عجريبية   أكثر  عطبيقات  نحو  البحث  عوجيه  بضرورة  النااية  في  متعددة  SDG الدراسة  مناجيات  واعتماد    

 التزصصاتق 

  2022في الممارسات التعليمية بين   GenAI إلى استكشاه استزدامات   (Wang et al., 2025)وهدفت دراسة       

عوطلت الدراسة إلى   .دراسة(  28واعتمدت الدراسة في ذل  على مراجعة مناجية للدراسات التجريبية )  .2024و

  .حسّن الكزاءة التعليمية  التزاعو  والتزكير النقدي  لكنه أظار بع  عحديات في الد ة واصنحياة  GenAIإوبات أن  

بشكو مساعد في الممارسات التعليمية  عحليو الت ويرات   GenAI كانت من ضمن عوطيات الدراسة ضرورة استزدا 

 .عويلة الأمد  وربطاا بالأهداه العالمية

إلى دراسة  بول الككاء اصططناعي في التعليم العالي في الإمارات   (Akour et al., 2024)بينما هدفت دراسة      

مزردة   466على عينة  واماا   ق وكان ذل  من  مل عوةيف استبيانML و وارةميات  SEM عبر نموذج ممزوج بين

عحليو باستزدا   الباحث  المتحدةق و ا   العربية  وعصني    SEM مكونة من عمب ومعلمون من جامعات الإمارات 

ق وعوطلت الدراسة إلى وجود ع وير إيجابي لعوامو مثو التوافت وساولة اصستزدا  وأوطت J48 باستزدا   وارةمية

 .في التعليم AI بضرورة عحسين البراما التدريبية وبيئة اصستزدا  لتبني 

أبحاث   (Derinalp, 2024)وكان هده دراسة        عحليو  AI إلى عحليو عطور  الزمن من  مل  التعليم عبر  في 

)من   الم لزات  ونمو  لعدد  من2023حتى    1989ببليومتري  بيانات  من  جمعاا  عم  لبيانات  من  مل   ) Web of 

Science  للتركيز على التعليم العالي والتعلم  2015ق واستطاعت الدراسة التوطو إلى أن هنا  ةيادة واضحة منك  

 .عشجيف الأبحاث التطبيقية وعوسيف نطاق التحليو الج رافي التكيزيق وأوطت ب 

دراسة        وعحليو   (Chen et al., 2025)وهدفت  العلمي  البحث  في  اصططناعي  الككاء  عطبيقات  عصني   إلى 

والأدوات التلقاةية في مجاصت  LLMs واعتمدت الدراسة على مسلا شامو وعصني  وعجميف موارد عطبيقات   .الث رات 

في البحث وهي اكتشاه المعرفة  إنتاج الزرضيات  عصميم   AI طنزت الدراسة  مس مامات أساسية لل  .علمية متعددة

التجارب وعنزيكها  عحليو البيانات  والنشر والتواطو العلمي؛ وصحظت وجود نقص في  ابلية التوسف وشزافية التجارب 

 .في الأنظمة الحالية عند التعامو مف بيانات ضزمة جدرا

 الدراسات السابقة التي تناولت علاقة الذكاء الاصطناعي بسلاسل التبريد:  ج 
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عحسين التنب  بالسعة وإدارة   AI/ML من أجو دراسة كي  يمكن لأدوات   (Jackson et al., 2024) امت دراسة       

 ML (Prophet, SARIMA, XGBoost/LSTM  امت الدراسة على عطبيت نماذج  .الطلب في السمسو الباردة

hybrids) حاصت عطبيقية  بما في ذل ) على بيانات عش يلية من شركات عبريد/موةعين Americold  كحالة مرجعيةق

حسّنت الد ة مقارنة بنماذج عقليدية في كثير من السيناريوهات؛   (LSTM+XGBoost) الدراسة إلى أن نماذج هجينة 

وأوطت الدراسة في النااية بضرورة دما   .للبيانات القصيرة المدى SARIMA لكن في بع  الحاصت المتزو ة

لنماذج الحديثة مثو  وارةميات التعلم الآلي والشبكات النماذج التقليدية مثو المحاكاة البسيطة والنماذج الإحصاةية  مف ا

 العصبية يحسن   جودة البيانات ويجعلاا د يقة وكاملةق 

في عقليو  IoTو AI عقييم كي  عساعد نماذج التنب  القاةمة على  (Fatorachian, Pawar, 2023)وهدفت دراسة       

 ,ARIMA) وكان ذل  من  مل مراجعة مناجية وعحليو مقارن لنماذج عنب ية  .هدر الأركية في السمسو الباردة

ML, DL)  وإوباعاا على بيانات حالة لشركات لوجستية  شركات أدوية  و طاع الأركيةق وكان من أبرة النتاةا أن

 .ي دي إلى عقليو نزايات ال كاء وعحسين المردود؛ لكن عظو هنا  حاجة لبيانات مستمرة وموحدة IoT مف AI دما

 .وبالتالي أوطت الدراسة بضرورة اعتماد أنظمة  ياس لحظية  عبادل بيانات ممناا  ومقاييس أداء موحدة

الككاء اصططناعي وإنترنت الأشياء لتحسين المرا بة  إلى منا شة اعحاد بين  (Prasad, 2025)وهدفت دراسة       

الباردة التنب ية في السمسو  التنب  والصيانة  لبناء إعار   .اللحظية   بناء على مراجعة أدبيات شاملة  و امت الدراسة 

نظري مزاهيمي يبين أوجه القصور والزجوات البحثية ومن وم عصميم نموذج علمي يوضلا كي  يمكن عطبيت الككاء 

اصططناعي في لوجستيات التبريدق كما عم دعم النموذج من  مل محاكاة عوضيحية اعتمدت على بيانات عجريبية  

وأكدت النتاةا أن عبني هكه الأدوات يسام    .ا تبار  ابلية عطبيقه و ياس فعاليته في عحسين الكزاءة واصعتمادية  باده

بضرورة بناء حلول متكاملة ععالا  ضايا الأمان والزصوطية   في رفف الكزاءة واصعتمادية التش يلية  بينما أوطت  

 بجانب الحاجة لإجراء عجارب ميدانية واسعة النطاق لقياس الأور الزعلي للتطبيقات المقترحةق 

هو عوير ناا يعتمد على الككاء اصططناعي لتقييم جودة   (Elashmawyet aI., 2025)وكان الاده من دراسة       

المنتجات الزراعية في سمسو التبريدق ركزت الدراسة على حالة عطبيقية عزص الزراولة  حيث جُمعت بيانات من 

ت حساسات الحرارة أوناء مراحو النقو والتسويت  وعم عوظيزاا في نماذج عنب ية  اةمة على الككاء اصططناعيق اعتمد 

الحقيقيةق وأظارت  التوةيف  باده محاكاة ظروه  الميدانية  والتجارب  المزبرية  التجارب  المناجية على مزيا من 

التززين   عحسين  رارات  يتيلا  بما  عالية   بد ة  التسويت  و ابلية  النضارة  بمستوى  التنب   على  النماذج  النتاةا  درة 

والككاء وا الحساسات  على  ععتمد  مستمرة  مرا بة  أنظمة  عبني  بضرورة  الدراسة  وأوطت  الزا دق  وعقليو  لتوةيف 

 .اصططناعي لتطوير حلول عنب ية عسام في عقليو الادر وعحقيت استدامة أفضو في سمسو التبريد 

 وتعليقاً على الدراسات السابقة بشكل عام يتضح ما يلي:      

أن موضوع الككاء اصططناعي وسمسو التبريد  د عمت معالجته من ةوايا متباينة  وهو ما يثري المجال   ق1

  .ولكنه في الو ت ذاعه يكش  عن و رات بحثية عحتاج إلى معالجة

هكه الدراسات أبرةت عحديات سمسو التبريد وهي البنية التحتية  الطا ة  إدارة التوةيف  والتحسين التش يلي    ق2

 ق  AIOTوا ترحت حلوصر عملية مثو التوةيف المشتر   النماذج الاجينة  ودما 

معظم الدراسات اعتمدت على مراجعات أدبيات أو نماذج محاكاة  مف  لة الدراسات الميدانية الواسعة التي  ق3

ر في بيئات عش يلية متعددة  .عزتبر الحلول عمليا
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 دموا رؤية كلية استراعيجية حول    (Xu et al., 2023)ودراسة    (Zhang & Mohamed, 2024)دراسة   ق4

بينما السمسو   النمكجة   (Nozari et al., 2025)و (Iyer & Robb., 2025) استدامة  على  ركزوا 

 .الرياضية والتقنيات الحديثة لزز  التكالي  وعحسين الكزاءة

ر لزام كي  يمكن عبني ق5 الشزافية  والتحليو التجريبي  في بيئات متعددة  وعكش  عن فجوات مثو   AI عقد  أساسا

 .التي يمكن أن عنعكس على عطبيقات سلسلة التبريد  و ابلية التوسف

الأبحاث   ق6  ;Jackson et al., 2024; Fatorachian & Pawar, 2023; Prasad, 2025)ركزت 

Elashmawy et al., 2025)   جودة وعقييم  التنب ية   الصيانة  ال كاةي   الادر  عقليو  بالطلب   التنب   على 

 ق  AI/IoT المنتجات المبردة باستزدا 

 كان من أبرة أشكال القصور في هكه الأبحاث:  ق7

 .معظم الدراسات ركزت على دراسات حالة ضيقة )منتا أو شركة واحدة( •

 ق(scalability)ضع  في التحقت الميداني واسف النطاق  •

 ق  ضايا مثو الأمن السيبراني  عكالي  التنزيك  واصعتمادية عويلة الأمد لم يتم معالجتاا بعمت •

النظرية النماذج  بين  عجمف  شاملة  عكاملية  دراسات  إلى  الحاجة  في  البحثية  الزجوة  عحديد  يمكن  عند  وبالتالي   كما 

(Prasad, 2025)  والتطبيقات الميدانية كما عند (Elashmawy, 2025)  مف إدماج أبعاد اصستدامة  الأمان  والتوسف

  .الدولي

 ً  : الإطار العام للدراسة:ثانيا

 مشكلة الدراسة: أ

على الررم من التوسف في عطبيت الككاء اصططناعي في سمسو التبريد  عظار الدراسات الحديثة فجوات واضحة       

 (Xu et al., 2023) نقص الدراسات الميدانية الواسعة النطاق مثو دراسةعلى المستويات التش يلية والتنظيمية مثو  

% من الدراسات حول سمسو التبريد ععتمد على مراجعات أدبية أو نماذج محاكاة  مف 70أشارت إلى أن أكثر من  

على نطاق  AIOT التي وجدت أن عنزيك حلول (Nozari et al., 2025)ودراسة    .رياب البيانات الميدانية الشاملة

بالإضافة إلى   .%  لكن عم عطبيقاا على شبكات محدودة فقط  مما يحد من التعميم22– 18عجريبي  لو التكالي  بنسبة 

التبريد مثو دراسة  وجود   الككاء اصططناعي وسمسو  بين  التكامو   ( حيث (Jackson et al., 2024صور في 

% مقارنة بالنماذج 20– 15حسّنت د ة إدارة الطلب بنسبة   (LSTM + XGBoost) أظارت أن نماذج التنب  الاجينة

كما   .% من شركات السمسو الباردة المدروسة30التقليدية  إص أن دما هكه النماذج مف نظم التش يو الزعلية ص يتجاوة  

  بينت أن (Fatorachian & Pawar., 2023)لوحظ نقص في التركيز على الأبعاد العملية والتنظيمية مثو دراسة  

   IoT % من شركات اللوجستيات لم ععتمد بروعوكوصت أمان وحماية البيانات عند استزدا  الككاء اصططناعي مف65

لتحسين مرا بة  AI أظارت أن عطبيت نظم (Elashmawy et al., 2025)للمن السيبراني ودراسة    ما يشكو عاديدرا

%  مما يحد من 40%  لكن التكلزة الأولية للتقنيات الجديدة ارعزعت بنسبة  25جودة الزراولة أدى لتقليو الادر بنسبة  

  أن هنا   (Iyer & Robb, 2025)كما يتبين أن هنا حاجة لحلول متكاملة ومستدامة مثو ما أكدت دراسة  .انتشارها

% في دما المت يرات البيئية والبيانات اللحظية ضمن نماذج عحسين سمسو التبريد  مما يشير 50فجوات عصو إلى  

 .إلى ضع  دما اصستدامة في التصميم التش يلي

والزمطة أنه بالررم من الإمكانات الكبيرة للككاء اصططناعي في عحسين الكزاءة  مرا بة الجودة  والتقليو من      

التكالي   وضع  اعتماد معايير الأمان   التش يلي  ارعزاع  التكامو  البيانات الميدانية  نقص  الادر  إص أن محدودية 
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النطاق عطبيقات عملية واسعة  إلى  يعيت عحويو هكه الإمكانات  عحديد أسئلة    .واصستدامة  يمكننا  ومن  مل ما سبت 

 الدراسة في الآعي: 

 كي  يسُتزد  الككاء اصططناعي لتحسين كزاءة سمسو التبريد؟  ق1

 ما هي الزجوات والتحديات المرعبطة بتطبيت الككاء اصططناعي في سمسو التبريد؟ ق2

كي  يمكن عطوير حلول متكاملة ععتمد على الككاء اصططناعي لتعزيز الأداء التش يلي وضمان اصستدامة في  ق3

 سمسو التبريد؟ 

 هدف الدراسة:  ب 

ياده هكا البحث إلى عحليو دور الككاء اصططناعي في ععزيز كزاءة وسممة سمسو التبريد من  مل مراجعة      

 :الأدبيات العلمية الحديثة  وذل  عبر

استكشاه التطبيقات الحالية للككاء اصططناعي في سمسو التبريد  بما يشمو التنب  بالطلب  إدارة المززون   ق1

 .عحسين التزطيط اللوجستي  مرا بة الجودة اللحظية  والصيانة التنب ية

 .عحديد الزجوات البحثية والتحديات العملية المرعبطة بتطبيت الككاء اصططناعي في سمسو التبريد  ق2

ا تراح حلول متكاملة  ابلة للتطبيت لتعزيز الأداء التش يلي وضمان استدامة سمسو التبريد  من  مل دما  ق3

 عقنيات الككاء اصططناعيق

 أهمية الدراسة:  ج

 :الأهمية العلمية .1

ا معمقرا لكيزية عوظي  الككاء اصططناعي في سمسو التبريد  بما يشمو عحسين الكزاءة   • عوفر هكه الدراسة فامر

 .التش يلية  عقليو الادر  وضمان جودة المنتجات 

عحدد الزجوات البحثية والتحديات العملية  مثو الأمن السيبراني  عكالي  التنزيك  ودما البيانات اللحظية  ما   •

 .يسام في عوجيه البحوث المستقبلية نحو حلول أكثر فعالية واستدامة

 (IoT) عساهم الدراسة في بناء  اعدة معرفية متكاملة لدما الككاء اصططناعي مف عقنيات إنترنت الأشياء •

 .وأعر اصستدامة البيئية  ما يدعم عطوير نماذج عطبيقية  ابلة للتوسف في بيئات طناعية متنوعة

 :الأهمية الشخصية .2

عساعد هكه الدراسة الباحثين والممارسين في  طاع اللوجستيات وسمسو التبريد على فام الإمكانات الحقيقية  •

 .للككاء اصططناعي  وعطبيقاا بشكو علمي وفعال لتحسين أداء العمليات 

مف   • اليومية  العمليات  في  اصططناعي  الككاء  دما  كيزية  حول  والشركات  للمنظمات  عملية  عوطيات  عوفر 

 .مراعاة الأمن  الكزاءة  وعقليو الادر  مما يزيد من  درعام التنافسية

وعطوير   • اصططناعي  الككاء  عقنيات  في  اصستثمار  مستنيرة حول  اعزاذ  رارات  من  المعنيين  الأفراد  عمكن 

 .مااراعام للتكي  مف التحول الر مي المستقبلي في هكا القطاع الحيوي

 حدود الدراسة: د

 :الحدود المكانية ق1

o   عركز الدراسة على سمسو التبريد المستزدمة في الصناعات ال كاةية والزراعية  مف مراعاة الأمثلة

التطبيقية من الدراسات الحديثة في عدة دول )مثو الصين  الوصيات المتحدة  أوروبا(  بدون التعميم  

 .على جميف الصناعات الأ رى

 :الحدود الزمنية ق2
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o  عناول أحدث التطورات   لضمان 2025–2015ععتمد الدراسة على الأدبيات المنشورة في الزترة بين

 .في الككاء اصططناعي وسمسو التبريد 

 :الحدود المنهجية ق3

o  عمثو الدراسة مراجعة مناجية للدبيات  أي أناا ص عشمو عطبيقات ميدانية أطلية من الباحث  وععتمد

 .على عحليو الدراسات السابقة والتجارب المنشورة

 :الحدود الموضوعية ق4

o   عركز الدراسة على العم ة بين الككاء اصططناعي وكزاءة وسممة سمسو التبريد  مف التركيز على

 .عحسين الكزاءة التش يلية  مرا بة الجودة  عقليو الادر  ودعم اصستدامة

 :للدراسة النظريالإطار اً: لث ثا

 : Cold Chainsسلاسل التبريد   أ

 مفهوم سلاسل التبريد: .1

   من  بو بارير الأمريكي وبريدعش البريطانيق هكا 1894ظار مصللللطللا لوجسللللتيات سللللمسللللو التبريد عا        

المصلطللا يعبر بشلكو د يت عن  لت شلبكة لوجسلتية مجازة بمعدات  اطلة و ادرة على الحزاظ على جودة الأركية  

وعتضلمن سللسللة   ق(Zheng et al; 2021) المجمدة والمبردة في بيئة حرارية منززضلة من الإنتاج الى اصسلتام 

التبريد نقو المنتجات الحسلاسلة لدرجة الحرارة على عول سللسللة التوريد من  مل عرق التعبئة الحرارية والمبردة  

والتزطيط اللوجستي لحماية سممة هكه الشحناتق وهنا  العديد من الوساةو التي يمكن من  ملاا نقو منتجات سلسلة 

ذل  الشلللاحنات المبردة وعربات السلللك  الحديدية  وسلللزن الشلللحن المبردة  والثمجات  والشلللحن  التبريد  بما في 

  (Rodrigue & Notteboom; 2020) .الجوي

ووفقا للقاموس الدولي للتبريد  فإن سللسللة التبريد هي صمصلطللا يرمز إلى اسلتمرارية الوسلاةو المسلتزدمة على       

 Hongxia et) "التوالي لتوفير الحزظ المبرد للمواد ال كاةية القابلة للتل  من مرحلة الإنتاج إلى مرحلة اصسلللتام 

al; 2018). 

ععره سلمسلو التبريد ب ناا منظومة من العمليات اللوجسلتية المصلممة لضلمان الحزاظ على درجة حرارة محددة     

ا بالتززين   ا من مرحلة الإنتاج مرورر للمنتجات الحسللللاسللللة للحرارة  مثو الأركية الطاةجة  الأدوية  واللقاحات  بدءر

 ,Inbound Logistics) ى الجودة والسللممة وعقليو الزا د والنقو وطللوصر إلى المسللتال  النااةي  باده الحزاظ عل

 ق (2025

 أهمية سلاسل التبريد: .2

ععد سلمسلو التبريد من العناطلر الحيوية في الحزاظ على جودة وسلممة المنتجات ال كاةية الطاةجة  وعقليو الزا د      

وعحسلين رضلا المسلتال ق أظارت الدراسلات الحديثة أن التطورات التكنولوجية في سلمسلو التبريد سلاهمت بشلكو  

ومف   ق  (Xue et al., 2023) المرعبطة بتدهور المنتجات كبير في عحسللين عمليات النقو والتززين وعقليو المزاعر 

ذل   عواجه سمسو التبريد عحديات كبيرة فيما يزص اصستدامة البيئية واصستام  العالي للطا ة  بالإضافة إلى نقص  

 & Zhang) الماارات الزنية للقوى العاملة  ما يسلتدعي عطوير سلياسلات داعمة للتحول الأ ضلر وعدريب العاملين

Mohamed, 2024)من جانب آ ر  أظارت مراجعات النماذج الرياضللية والتحليلية أن التحسللين في سللمسللو  ق

التبريد من  مل التزطيط الأمثو للطرق  إدارة المززون والتحكم في درجة الحرارة يمكن أن يقلو من الزا د والادر  

لكل   يمثو الجمف بين الإدارة  ق(Iyer & Robb, 2025) ويزيد الكزاءة اص تصللادية دون المسللاس بجودة المنتجات 

ا أساسيرا لتعزيز أداء سمسو التبريد على الصعيدين اص تصادي والبيئي  .الزعالة والتقنيات الحديثة عنصرر
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 العوامل التي تؤثر على أداء سلسلة التبريد: .3

العوامو التي يمكن أن ع ور على أداء سلللسلللة التبريد في سللبعة عوامو    (Joshi et al; 2012)لزصللت دراسللة      

 يلزصاا الشكو التالي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: العوامو التي ع ور على أداء سلسلة التبريدق1شكو )

 Joshi et al; (2012)  Performance improvements of cold chain in an emergingالمصللللدر: 

economy, p11. 

 وفيما يلي شرح مزسر للشكو السابت:     

التكلزة: عتمثو التكلزة في النزقات الزاطللة بتشلل يو سلللسلللة التبريد  والتي عتمثو في )عكلزة التلزيات  التشلل يو   •

 والعمليات  الصيانة(؛ وكلما انززضت التكلزة كلما ةادت القدرة التنافسيةق

مسللتوى الزدمة: القدرة على علبية احتياجات العممء؛ ويمكن أن عتمثو في مميزات عتميز باا الشللركة مقدمة  •

 الزدمة عن ريرها من الشركات مثو )ع طية نطاق أوسف في التسليم  عرق دفف مزتلزة  ساعة فتلا أعول(ق

الجودة والسلممة: يتم ععريزاا على أناا متطلبات العممء للسلممة ومسلتوى النظافة ونضلارة المنتا؛ و د بدأ  •

ر في السنوات الأ يرةق  اصهتما  باكا العنصر من  بو العممء عدريجيا

العم لات: ععنى العم لات بين المورد والعميلو والموظ  كلكلل   وع دي العم لات المتنلارملة إلى أداء أفضللللو  •

 لسلسلة التبريدق

سلسلة  أداء
 التبريد

 التكلفة

 مستوى الخدمة

 الجودة والضمان

 العلاقات

 الإبداعيةالجوانب 

 التتبع إمكانية

 الأصولالعائد على 

الهدر، التوزيع، التدريب، التخزين، 

 العمليات.

وقت العملية، مقدار المساحة التوزيعية 

المغطاة، الملائمة، طرق الدفع، إتاحة المنتج، 

 عدد محطات التعبئة.

الشهادات، التصنيف حسب مدة الصلاحية 

 المتبقية.

 نالعملاء الداخليين والخارجيي

 استحداث تكنولوجيا وخدمات جديدة.

في متجر بيع بالتجزئة، أثناء النقل، تفاصيل 

 العناصر التي يتم رصدها.

ناتج هامش التشغيل، وإجمالي استخدام 

 الأصول.
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  –التكنولوجيا    –الجوانب الإبداعية: يمكن عزسلللليرها على أناا أفكار إبداعية وعحسللللينية في كو من )الزدمة   •

 التسويت( في سلسلة التبريد  والتحسين المستمر المبني على اصبتكارق

التتبف: هو عمليلة عتبف المعلومات الزلاطللللة بالمنتا على عول السلللللسللللللةق وهكه المعلومات يمكن أن عكون   •

 معلومات الحالة مثو: درجة الحرارة  المو ف  مقدار الجودة  ومدة الصمحية(ق -)معلومات المعاممت 

العاةد على الأطلللول: يشلللير العاةد على الأطلللول إلى القدرة على إجراء الإنتاج وعحقيت الربلا واسلللتزدا    •

 أطول التبريد والموارد البشرية بكزاءة لتحقيت الاده المتمثو في عكلزة أ و وجودة مستقرةق

 التحديات التي تواجه سلاسل التبريد: .4

ررم من الأهمية الحيوية لسللمسللو التبريد في الحزاظ على جودة وسللممة المنتجات ال كاةية والدواةية  إص على ال     

أناا عواجه مجموعة من التحديات المزمنة والمعاطلرة التي عحد من كزاءعاا واسلتدامتااق يمكن عصلني  هكه التحديات  

 :في وموة محاور رةيسية مترابطة

 التحديات الهيكلية والتشغيلية. 4/1

إلى أن  Clinton Health Access Initiativeأشللارت عقارير   :عدم كفاية السعععة التخزينية والتوزيعية •

النمو السلكاني وعنوع اصحتياجات ي دي إلى ضل وع متزايدة على سلعة سلمسلو التبريد  في ظو رياب نظم  

 ق(Ashok et al., 2017) د يقة للتنب  باصحتياجات المستقبلية أو التنزيك الزعّال لتوسعة القدرات 

ضلع  شلبكات النقو المبرد  ارعزاع عكالي  الإنشلاء والتشل يو  واعتماد بع  البلدان  :مشعاكل البنية التحتية •

 Zhang) على معدات  ديمة منززضة الكزاءة  كلاا عوامو عقلو من  درة السمسو على علبية الطلب المتزايد 

& Mohamed, 2024)؛ (Shi et al., 2024)ق 

أظارت الأدبيات أن اصعتماد على أنماع النقو الزردية يزيد من التكالي    :التوزيع التقليدي غير التشععععاركي •

 Shi) واصنبعاوات  بينما يظو عطبيت نماذج التوةيف المشلتر  بحاجة إلى عنسليت عالب بين الأعراه المزتلزة

et al., 2024)ق 

 التحديات التقنية والتكنولوجية. 4/2

وجود معدات  ديمة ذات عمر افتراضلي  صلير وضلع  في ضلبط درجات  :غياب أو تقادم التقنيات الحديثة •

الحرارة يعرض المنتجات للزطر وي دي إلى فقد الجودة  كما أن ارعزاع أسللللعار المعدات الحديثة أو فشللللو 

 ق(Ashok et al., 2017) بع  التجارب )مثو البطاريات الشمسية( أدى إلى إحجا  الدول عن عبنياا

  فإن  (AI) والككاء اصطلطناعي (IoT) ررم عوفر حلول ر مية مثو إنترنت الأشلياء :ضععف التكامل الرقمي •

 real-time) اصعتماد علياا ص يزال محدودارق فالأدبيات عشللللير إلى وجود فجوات في دما البيانات اللحظية

data) في النماذج التشل يلية  إضلافة إلى  صلور في اسلت مل التحليمت التنب ية (Iyer & Robb, 2025)؛ 

(Nozari et al., 2025)ق 

ص عزال كثير من المرافت ععتملد على أدوات عقليلديلة مثلو مواةين الحرارة  :محعدوديعة أنظمعة المراقبعة العذكيعة •

ر كبيرارق كما أن ضلع  عدريب الزنيين وندرة   اليدوية  ما يجعو اكتشلاه حاصت التجمد أو ارعزاع الحرارة عحديا

 ق (Xu et al., 2023) ؛(Ashok et al., 2017)  طف ال يار يضاع  من طعوبة الصيانة

 التحديات البيئية والاستدامة. 4/3

عسلللتال  سلللمسلللو التبريد كميات كبيرة من الطا ة  وعسلللاهم في انبعاوات   :الاسعععتنزاف الطاقي والانبعاثات •

راةات الدفيئة بدرجات متزاوعة   اطة مف ضع  إدماج مصادر الطا ة المتجددة أو عقنيات التبريد منززضة  

 ق(Zhang & Mohamed, 2024) الكربون
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أظارت الدراسلللات أن رياب اسلللتراعيجيات وعنية متكاملة وضلللع    :نقص الوعي والسعععياسعععات الداعمة •

التنسللليت بين الإدارات يعو ان وضلللف حلول عويلة الأمد  سلللواء على طلللعيد كزاءة الطا ة أو عطوير البنية  

 ق(Xu et al., 2023) التحتية المستدامة

 ؛Xu et al., 2023) بالدراسلللات الحديثة (Ashok et al., 2017) يتضللللا من دما الأدبيات الكمسللليكية     

Zhang & Mohamed, 2024؛ Shi et al., 2024؛ Iyer & Robb, 2025؛ Nozari et al., 2025)  أن

التحديات التي عواجه سللمسللو التبريد لم ععد عقتصللر على مشللكمت البنية التحتية والمعدات القديمة فقط  بو اعسللعت  

لتشللمو  ضللايا أكثر ععقيدار عتعلت بالتحول الر مي  إدارة البيانات اللحظية  واسللتدامة الطا ةق وبالتالي  فإن أي مسللار 

توسللعة الايكلية  التحديث التقني  التكامو الر مي  والسللياسللات البيئية  إطللمحي يتطلب مقاربة شللمولية عجمف بين: ال

 .عويلة الأمد 

 :(Stanton et al; 2019) خصائص لوجستيات سلسلة التبريد .5

ر لسلللعة واحدة أو مجموعة سلللف  وسلللسلللة       يمكننا وطلل  سلللسلللة التبريد على أناا دورة حياة يتم التحكم فياا بيئيا

التبريد اللوجسللتية ععتبر صمشللروعا نظاميا لضللمان جودة وأداء البضللاةف في الإنتاج  والتززين  والنقو  والمبيعات   

دية إلى نقطة اصسلتام ق ويحتوي الأطلو الزردي إما على سللسللة وجميف الجوانبص من بداية دورة حياة المنتا الم 

عبريد مسللتمرة أو مكسللورةق إن الآصت العامة لتززين الأطللول وعسللليماا ونقلاا هي لوجسللتيات سلللسلللة التبريدق  د 

 و عزتل  أهمية الزصلللاةص التالية عبر أنواع مزتلزة من الأطلللول  ولكن ص يزال يجب أ كها في اصعتبار على الأ

 .بطريقة ما لتحديد فعالية نظا  لوجستيات سلسلة التبريد 

 :الحساسية البيئية -

كو الأطلول حسلاسلة للظروه البيئية القاسلية؛ الحرارة الزاةدة عزسلد اللقاحات  الرعوبة الزاةدة ع كي نمو العزن        

كملا يمكن للضللللوء الزاةلد علدمير بع  المواد الكيميلاةيلة والأفم ق وهنلا  العلديلد والعلديلد من الأمثللة الأ رى للعواملو 

 ة  الض ط  الإشعاعق البيئية المدمرة مثو: اصهتزاة  عكوين ال ا

يمكن اصحتزاظ بمعظم الأطللول في ظروه ال مه الجوي القياسللية )أي البيئة المحيطة( لزترة ةمنية متواضللعة       

دون التعرض لأضللرار؛ ولكن ص يمكننا افتراض أو اصعتماد على هكه الأنواع من الزجوات في سلللسلللة التبريد  في 

ة أوناء عصلنيف الأطلول وعززيناا ونقلاا لضلمان فعالية الأطلو؛ حين أننا رالبا ما نحتاج إلى التحكم في المعايير البيئي

فمن رير المعقول أن ننزت ما هو أبعد من  يمة الأطللوق وبالنسللبة لسللمسللو لإمداد ال كاةية  فإن التوجيه العا  هو أن 

تحضلللرات ٪ من عكلزة ال كاءق بينما يصلللعب عطبيت هكا المبدأ على المسللل  50التكالي  اللوجسلللتية يجب أص عتجاوة  

الصليدصنية؛ حيث  د عكون التكالي  معروفة ولكن يصلعب عحديد القيمة المجتمعية؛ فلقاح رير فعال  د ي دي إلى وفاة  

الإنسان  والأسوأ من ذل   أن المري  الكي نعتقد أنه عم علقيحه ولكنه ص يزال في  طر حقا يمكن أن يصبلا عن رير  

  صد نا م للعدوى للمرضى الآ رينق 

  :العديد من المعالجات     -

يتعلاملو العلديلد من الأعراه مف اللقلاح  مل دورة حيلاعله؛ فل وص يجلب عصللللنيف اللقلاح في المزتبر  وم يتم جمعله      

للنقو  وبعد ذل   د يحدث النقو لمسللافات عويلة باسللتزدا  وسللاةط نقو متعددة مثو: البر  أو البحر  أو الجوق وأ يرا   

تلقى اللدواءق وينطبت الأمر ذاعله على المواد ال لكاةيلة التي يتم  يجللب التسللللليم المحلي اللقلاح إلى الشللللزص اللكي سللللي

ف إلى رره التجايز والتعبئلة  ومن وم نقلالا إلى عجلار الجمللة  وم إلى عجلار   عحصلللليلالا من المزرعلة  وم نقلالا دا ليلا

 التجزةة  وأ يرا إلى المستال  النااةيق
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وعبر هلكه المراحلو  هنلا  رموض فيملا يتعلت بمن فعلو ملاذا  وإلى متى  وإلى أي عل ويرق وبلالتلالي  فلإن ظاور       

واعتماد الحوسلبة السلحابية في مجال لوجسلتيات التبريد  د جعو من السلاو على كو معالا عسلجيو البيانات في  واعد 

سللسللة التبريدق وفي الو ت نزسله  ععمو المسلتشلعرات وأجازة  البيانات وإبقاء جميف الأعراه المعنية على علم بحالة  

إنترنت الأشلياء على عبسليط جمف وعسلجيو المعلومات البيئية أوناء كو مرحلة من مراحو سللسللة التبريدق ولكن ص عزال 

رير   هنا  مزاوه كبيرة بشل ن أدلة التحكم من  بو عره معين دا و سللسللة التبريدق إذ يجب أن عكون ملزات السلجو

 . ابلة للت يير وص عنسى حتى يتم اعتبارها دليم حقيقيا على التحكم

 :ظروه التش يو رير المتجانسة -

كانت هنا  محاوصت عديدة لإنشلاء أعر لوطل  فاةدة أنظمة لوجسلتيات سللسللة التبريد   اطلة بالنسلبة لل كاء؛      

حيث يوجد عادة معالا مزتل  لكو مرحلة من مراحو سلللسلللة التبريد  على سللبيو المثال  )التززين مقابو التسللليم  

مزتلزة أنه ص يمكننا افتراض حاوية واحدة واسللتزدا   المحلي(  ويعني عد  عجانس المد مت والمزرجات للمراحو ال

نزس نوع اصعصلال لمرا بة سللسللة التبريد من البداية إلى النااية؛ و د أدت حقيقة ظروه التشل يو رير المتجانسلة هكه 

أنه   إلى عحسلين التركيز على مرحلة واحدة من سللسللة التبريد  بينما يجب أن نسلعى جاهدين لتحسلين ما في وسلعنا  إص

من الضللروري عحسللين مرحلة واحدة بشللكو مزرع وأكثر عركيزار  على سللبيو المثال )مراكز التوةيف الإ ليمية( مف  

 انززاض اصهتما  بمرحلة أ رى  على سبيو المثال  )التسليم المحلي(ق

 :Artificial Intelligenceالذكاء الاصطناعي  ب

ر في عطوير الأعملال والبحلث العلمي والزلدملات  حيلث يوفر أدوات  (AI) أطللللبلا اللككلاء اصطللللطنلاعي      محوريلا

متقدمة لمعالجة البيانات  التنب  بالنتاةا  ودعم اعزاذ القرارق أظارت الدراسلات الحديثة أن عطبيت الككاء اصطلطناعي  

تلزة  بما في ذل  التعليم  يمكن أن يعزة الكزاءة التشللل يلية  عحسلللين جودة الزدمات  ودعم اصبتكار في القطاعات المز

ر    ق  (Wang et al., 2025) ؛ (Mustafa et al., 2024) والزدمات اللوجسلتية ومن بين التطبيقات الأكثر شليوعا

 عوظي  نماذج التعلم الآلي والشلبكات العصلبية العميقة للتنب   التحليو التكيزي  واكتشلاه الأنماع في البيانات الكبيرة

(Derinalp, 2024)ق 

 :مفهوم الذكاء الاصطناعي .1

على أنله مجموعلة من النظم والزوارةميلات القلادرة على محلاكلاة القلدرات  (AI) يعُرّه اللككلاء اصطللللطنلاعي     

البشلرية مثو التعلم  التنب   اعزاذ القرار  والتزاعو مف البيئة المحيطةق و د عوسلف عطبيقه بشلكو صفت في العقد الأ ير  

 يمة الككاء اصطلطناعي ص    دا و  طاعات التعليم  الصلحة  اللوجسلتيات  والحوكمةق وعجُمف الأدبيات الحديثة على أن

ا في دعمله للتحوصت اصسللللتراعيجيلة نحو اصسللللتلداملة والر منلة  عكمن فقط في ةيلادة الكزلاءة التشلللل يليلة  بلو أيضللللر

(Mustafa et al., 2024; Chen et al., 2025)ق 

 والنملاذج التوليلديلة (ML) في  طلاع التعليم مثمر  أظارت دراسلللللات حلديثلة كي  أن دما عقنيلات التعلم الآلي     

(GenAI)   ا عحديات متعلقة باصنحياة والد ةق وهو أسلام في رفف مسلتويات التزاعو والتزكير النقدي  لكنه أظار أيضلر

ما يعكس أهمية التوظي  المسل ول للتقنيات الككية  مف ضلرورة وضلف أعر حوكمة ومعايير جودة عضلمن اصسلتزدا   

 ق(Wang et al., 2025; Derinalp, 2024) الآمن والزعّال

وإنترنت   (Big Data) أما على مسللتوى البنية التحتية الر مية  فإن الدراسللات ع كد أن عوافر البيانات الضللزمة     

يمثو شلرعرا أسلاسليرا لتحقيت فعالية الككاء اصطلطناعيق فبدون عدفت البيانات اللحظية  ص يمكن للنماذج  (IoT) الأشلياء

 ,.Akour et al., 2024; Chen et al) اللككيلة بنلاء عو علات د يقلة أو اعزلاذ  رارات مبنيلة على الوا ف الزعلي

 ق(2025



              

 

 توظيف الذكاء الاصطناعي لتحسين كفاءة لوجستيات سلاسل التبريد: دراسة نظرية 
 

565 

 2025سبتمب   –العدد الثالث  –المجلد الخامس   مجلة البحوث الإدارية والمالية والكمية 

وبالررم من هكه الإمكانيات الكبيرة  فإن عبني الككاء اصططناعي ما يزال يواجه عقبات عتعلت بلل مقاومة الت يير        

نقص الكزاءات البشلرية  ورياب الأعر القانونية الواضلحة  ما يجعو من الضلروري النظر في كيزية سلد هكه الزجوات 

 ق (Mustafa et al., 2024; Wang et al., 2025) لتحقيت أ صى استزادة ممكنة

 

 (2023أهمية الذكاء الاصطناعي: )العريمي وآخرون،  .2

عحسللين عزصلليص الموارد: من  مل عحليو البيانات والتنب  بالطلب المسللتقبلي مما يمكن الشللركات من   •

 .عزصيص أفضو للموارد بشكو فعال وك ء

 .عحسين عجربة العممء: من  مل عوفير  دمة مزصصة مما ي دي صرعزاع معدصت الرضا •

ععزيز الكزاءة: حيث يمكن للككاء اصططناعي أعمتة الماا  الشا ة والمستالكة للو ت  مثو إد ال البيانات   •

 .وعحليلاا

ةيلادة اللد لة  بحيلث يمكن لللككلاء اصطللللطنلاعي أن يحللو كميلة كبيرة من البيلانلات  ويجري عنب ات د يقلة   •

 .ويقلو الأ طاء ويساعد في عحسين جودة الزدمات 

عزصلللليص الزلدملات: وذلل  من  مل عحليلو بيلانلات العممء وعزضلللليمعام لتقلديم عوطلللليلات و لدملات   •

 .مزصصة مما ي دي لزيادة وصء العممء

 .عمكين الصيانة: من  مل عحليو البيانات والتعره على أسباب الأعطال مما يقلو من معدل عو   العمو •

 تحديات الذكاء الاصطناعي: .3

  من  مل اصسللتعانة بدراسللات سللابقة علياا  بع  الت ويرات  (El Bhilat et al; 2024)و د حددت دراسللة      

 والتحديات التي عواجه الككاء اصططناعي في مزتل  الأطعدة؛ نتناولاا في الجدول التالي:

 (: الككاء اصططناعي: ع ويرات وعحدياتق1جدول )             

 AIالذكاء الاصطناعي 

 التأثيرات

 التكنولوجية: 

 يمكن عحديد البيانات السيئة وعنظيزاا  وعوفير منظور للبيانات النظيزةق •

ةيادة سللرعة البيانات من  مل عمكين  رارات الكمبيوعر السللريعة التي  •

 ع ور على القرارات الأ رىق

عقليلو التنوع من  مل الحصللللول على البيلانلات رير المنظملة وعنظيمالا   •

 وفاماا وإنتاج بيانات منظمةق

 عحليو البيانات واعزاذ القراراتق •

 اصجتماعية: 

 الجمف بين  برة العديد من البشرق •

 التززي  من انتشار الزط  البشريق •

 فحص المعاممت التي  د يزوعاا البشر ذوي الزبرةق •

رق •  عقليو التد و البشري حتى يتمكن الزبراء من التركيز على ماا  أكثر إبداعا

 اص تصادية: 

 عقليو نزقات عدريب الموظزينق •
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 ةيادة الكزاءة  وعقصير الو ت المست رق لحو المشكمت وعحسين عقنيات حلااق •

 عمليات الأعمال: 

عسللملا الأنظمة الزبيرة بإطللدار الأحكا  في الو ت الزعلي مف  ز  التكلزة على   •

مسلتوى الزبراء من  بو رير الزبراء وعحسلين اسلتزدا  رالبية البيانات التي يمكن  

 الوطول إليااق كما أناا عزيد من فرص وعكرار واعساق اعزاذ القرارات الزعالةق

رق •  إظاار القدرة ععلم معينة بدص من مجرد عنزيك استنتاجات مبرمجة مسبقا

إضللللافة  يمة من  مل عقديم عحليو متطور للبيانات الضللللزمة للشللللركة والتقاع   •

عزسليرات منظمة لمجموعة متنوعة من البيانات رير المنظمة التي أطلبحت أكثر 

 ساولةق

 وظيزية: 

 يتم إجراء المرا بة بسرعة ود ة أكبر من أدوات المرا بة التقليديةق •

 نظا  منف اصحتيال لمستوى وكزاءة وسرعة رير مسبو ينق •

 الدفاع البيئيق •

 عزطيط التصنيفق •

 التحديات

 التكنولوجية: 

 د عكون الاياكو الزرعية الناشئة التي عساعد في المواةاة موجودة في  وارةميات   •

 الككاء اصططناعي التي عم إنشاؤها لسيا ات الآلة الواحدةق

لن عتمكن الأنظملة الزبيرة من اصسللللتجلابلة بشللللكلو  مق للموا   رير المل لوفلة  •

 بالطريقة التي يستطيعاا الزبراء البشريونق

 عد  الإدرا   في حالة رياب الحلولق •

أكبر عقبلة أملا  اسللللتزلدا  عكنولوجيلا النظم الزبيرة في المجلاصت الجلديلدة هي   •

 اكتساب المعرفةق

 بالنسبة لقاعدة القواعد الكبيرة يصعب التوسف والصيانةق •

 اصجتماعية:

 استبدال التد و البشري كتاديدق •

 El Bhilat, E. M., El Jaouhari, A., & Hamidi, L. S. (2024). Assessing the influenceالمصدر:  

of artificial intelligence on agri-food supply chain performance: The mediating effect of 

distribution network efficiency. Technological Forecasting and Social Change, P.2. 

و د سلللاهمت عدة عوامو في الز م الأ ير الكي ص اه الككاء اصطلللطناعي في الوسلللاةط الأكاديمية والصلللناعية       

 وهي: 

 عحسينات كبيرة في القوة الحسابيةق •

 عوافر مجموعات كبيرة لتدريب الزوارةميات نتيجة التبني الواسف لأجازة إنترنت الأشياءق •

  عطوير  وارةميات التعلم الجديدةق •
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ر لتطبيقات الككاء اصطلللطناعي الكي اعزت عليه بع  العلماء حسلللبما جاء في 2ويوضللللا الشلللكو التالي )  ( عصلللنيزا

(Pournader et al;2021)ق 
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 (: عصني  عطبيقات الككاء اصططناعيق2الشكو )

 Pournader, M., Ghaderi, H., Hassanzadegan, A., & Fahimnia, B. (2021). Artificialالمصدر:  

intelligence applications in supply chain management. International Journal of Production 

Economics, 241, p.3. 
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ر وموي المنظور للككاء اصطللطناعي: أوصر  صالزرعص  والكي يحدد المجال الوظيزي        يوفر الشللكو السللابت عصللنيزا

ر  صالطريقةص  والتي عنص   الرةيسلليق  وانياُ  صالتطبيتص  الكي يشللير إلى اصسللتزدا  المحدد للككاء اصطللطناعيق ووالثا

طلطناعي على نطاق واسلف إلى وموة فروع نظرار لوظيزتاا في على أسلاس التقنيق وبالتالي  يمكن عصلني  الككاء اص

النظا ق حيث يتكون الزرع الأول من الأسلاليب المرعبطة باصسلتشلعار والتزاعو ب شلكال مزتلزة  مثو النص أو الصلوت  

ه إلى التعلم  أو الزيديو  وهي: الكم  والرؤية والبرمجة العصلبيةق ويتضلمن الزرع الثاني التطبيقات وأسلاليباا التي عاد 

ق بينما يضللم الزرع الثالث -يمكن عصللني  معظم عرق التعلم الآلي  مثو التعلم العميت  ضللمن هكه الزئة-من البياناتق  

التطبيقات والأسلللاليب المتعلقة باعزاذ القرارات  بما في ذل  :)النظم الزبيرة  التزطيط  المحاكاة  النمكجة  الجدولة  

لككاء اصطلطناعي إلى اصسلتشلعار والتزاعو  والتعلم واعزاذ القرار مف أحد التعريزات  التحسلينات(ق وعوافت عصلني  ا

  واللكي هو  لدرة النظلا  على صعزسللللير البيلانلات  2019المعروفلة لللككلاء اصطللللطنلاعي من  بلو كلابمن وهينلين علا   

 داه وماا  محددةصقالزارجية بشكو طحيلاص  وصالتعلم من هكه البياناتص  وصاستزدا  عل  الدروس لتحقيت أه

التزاعو واصسلتشلعار: يوضللا هكا القسلم عرق الككاء اصطلطناعي المتعلقة باصسلتشلعار والتزاعوق معالجة الل ة  •

الطبيعية )البرمجة الل وية العصلبية( هو عطبيت للككاء اصطلطناعي يشلمو عطوير أنظمة لأداء الماا  بموجب  

 ععليمات الل ة البشريةق 

الطرق الرةيسلية للبرمجة الل وية العصلبية هي :)اسلتزراج النص  التصلني   الترجمة  عوليد النص  الإجابة   •

على الأسللللئلة(ق و د أوبتت عرق الككاء اصطللللطناعي الأ رى أناا الحو النااةي لحو المشللللكمت المعرفية 

الكم  يشلللمو الطرق التي    باسلللتزدا  التطبيقات التي يحركاا الصلللوت والتعره على الكم ق فالتعره على

ر وبلد لة الكلملات المنطو لة للتحويلو إلى النص والعكس بلالعكسق في حين أن التعره على   يمكن التعره علقلاةيلا

الكم  بعيدار عن الكمال  وصعزال هنا  عحديات من حيث اللاجة وعشلابه الكلمات وجودة الصلوت  عم عحسلين  

العقد الماضلليق بع  الأمثلة الصللناعية المسللتزدمة على نطاق  د ة حز  البراما الحالية بشللكو كبير  مل 

واسلف من التعره على الكم  عشلمو جوجو الرةيسلية  نسلا أماةون  اليكسلا من مايكروسلوفت  وسليري أبوق 

ومف التطورات الأ يرة في  لدرات اللككلاء اصطللللطنلاعي  حظيلت الأسللللاليلب القلاةملة على الرؤيلة لتحليمت  

  كبير في مجال الككاء اصططناعي  باده عمكين أجازة الكمبيوعر من عحليو وعزسير  الصور والزيديو باهتما

المعلومات ذات الم زى باسللتزدا  البيانات التي عم جمعاا من أجازة اصسللتشللعار القاةمة على الرؤيةق يمكن  

الصورق  عصني  عرق الرؤية القاةمة على الككاء اصططناعي بشكو فضزاض إلى رؤية الآلة والتعره على

بينما يشللير التعره على الصللور إلى عملية عحديد واكتشللاه كاةن أو ميزة في طللورة ر مية أو فيديو  فإن  

رؤية الجااة أو الكمبيوعر عشلللمو الطرق التي عمكن الجااة من التقاع الصلللور ومعالجتاا وعزسللليرها للقيا   

ر في مجال التنقو  مما مكن  بمامة معينة بككاءق وفي السلللنوات الأ يرة  علقت رؤية الكمبيوعر   ر إضلللافيا ة ما

 المركبات ذاعية القيادة من التزاعو بزعالية مف البيئة المحيطة بااق

التعلم من البيانات: ربما يكون فرع الككاء اصطلطناعي الأكثر شلارة وشلعبية هو التعلم الآلي  والكي يصلن    •

في التطبيت الرةيسي للل االتعلمص في التصني  المقترحق ويرعبط التعلم الآلي بتطوير الزوارةميات التي يمكن  

رفة التي عم الحصلول علياا من المشلكمت أن عتعلم من  مل بيانات التدريب لحو المشلكمت باسلتزدا  المع

القديمة أو السلابقةق على سلبيو المثال  عم اسلتزدا  التعلم الآلي على نطاق واسف للتنب  بالسمسو الزمنيةق يمكن  

عصللني  التعلم الآلي إلى ومث عرق رةيسللية للتعلم الزاضللف ل شللراه  والتعلم رير الزاضللف ل شللراه  

 والتعلم المعزةق
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ويدور التعلم عحت الإشلللراه حول عدريب آلة مف مجموعة بيانات معروفة )عينات التدريب( للتنب  بالمزرجاتق       

ويمكن أن عحتوي نماذج التعلم الزاضللعة ل شللراه بشللكو أسللاسللي على نماذج شللجرة القرار  واصنحدار الزطي  

اضلف ل شلراه  سلتتعلم الآلة التعره على الأنماع  وآصت التوجيه الداعمة  والشلبكات العصلبيةق وفي التعلم رير الز

رق يسلتزد  التعلم رير الزاضلف ل شلراه على نطاق واسلف في عجميف   دون أي بيانات مدربة أو معلومات محددة مسلبقا

المشللكمت لتحديد أوجه التشللابهق ويشللبه التعلم المعزة التعلم رير الزاضللف ل شللراه  مف ا تمه أن الجااة يتلقى  

بعد إكمال المامةق بمعنى آ ر  ععمو الآلة على عحسلين أداةاا عن عريت التجربة والزط   حيث يتم عوجيه   ممحظات 

 المحاوصتق

طنف القرار: يمكن عجميف عطبيقات الككاء اصططناعي في اعزاذ  رارات سلسلة التوريد على نطاق واسف في  •

التحسين  والأنظمة الزبيرة  بالإضافة إلى الأساليب المتعلقة بالتزطيط والجدولة والمحاكاة والنمكجةق في حين  

ا المستزدمة لحو مشاكو  الحالية  العديد من الأساليب  عقديم  انه في عا  يتم  إص  الستينات   أواةو  لتحسين منك 

فقط عم استزدا  هكه الأساليب لمعالجة مشاكو أكثر ديناميكية باستزدا  مجموعات بيانات كبيرةق ويمكن   2000

عجميف عرق التحسين في صمستوحاة من الطبيعةص مثال: عحسين مستعمرة النمو والزوارةمية الجينية؛ صالقاةمة 

اللعبةص نظرية  والمزاد؛ على  التزاوض  مثو:  وارةميات  السوقص   صالقاةمة على  التعاونية؛  النماذج  مثو:    

صالقاةمة على نظرية القرارص  على سبيو المثال: ناا بايزي؛ و صالأساليب القاةمة على المعرفةصق و د استزدمت  

 هكه الأساليب لحو مجموعة من العمليات ومشاكو عحسين سلسلة التوريدق 

ر باسم الأنظمة القاةمة على المعرفة  هي عطبيت آ ر للككاء اصططناعي        بالنسبة للنظمة الزبيرة  المعروفة أيضا

التي  الماا   إنجاة  عمكين الأنظمة من  إلى  عاده  التي  المشكمت  المجاصت وعرق حو  يشمو مجموعة متنوعة من 

 الزطوع العريضة لمكونات نظم الزبراء وهي:  1988ي دياا الزبراء البشريونق و د  ط كوسا  وعشن عا   

o إعادة عوجيه المعرفة حيث يتم ع عير المعرفةق 

o  محر  الواجاة الكي يحدد استراعيجية التحكمق 

o اكتساب المعرفة التي عمكن النظا  من الحصول على البيانات والمعرفة لحو المشكمتق 

ويمكن أن عتضمن أمثلة الأنظمة الزبيرة في الأساليب القاةمة على القواعد وال موض والقاةمة على الأعر الاجينة       

التي عجمف بين أكثر من نظا  ذكيق وعشير الأبحاث إلى أن الأنظمة الزبيرة ع دي أداء جيد في المجاصت التي يمكن 

 وعنظيمهق  فياا إضزاء الطابف الرسمي على الككاء البشري

وا تصللارار لما سللبت فإن الككاء اصطللطناعي يعتمد على اسللتشللعار الشلليء وعسللجيو بياناعه  عجميف هكه البيانات       

وعحليلاا لبناء التعلم الآلي ومن وم طللنف  رار مناسللب للحالةق وهنا يمكننا القول ب ن دراسللتنا الحالية عتناول وجه ععلم  

  هو  (AI)ة لوجسللتيات النقو المبردق ويعتبر الككاء اصطللطناعي  الآلة للككاء اصطللطناعي ودوره في عحسللين جود 

ق وهو يزل   يمة ا تصللادية وعجارية جديدة من  مل عحسللين  4.0التكنولوجيا الأسللاسللية للثورة الصللناعية الرابعة 

ر عوطليات  ابلة للتنزيكق    عجميف كميات كبيرة من البيانات لتحديد المحتوى ذي الصللة  وعحسلين العمليات  وعقديم أيضلا

  أن عقنية الككاء اصطلطناعي عسلاعد المديرين في سللسللة التوريد على عحسلين  2021و د ا ترح جوصن وآ رون عا   

ق  (Gao et al; 2023) الكزاءة والمرونة عبر جميف مراحلاا وفي المجاصت المرعبطة باا ودعم الأداء الأمثو للنظا 

  عسلاهم  logistics 4.0على أن الزدمات اللوجسلتية الككية أو ما يسلمى    (lagorio et al;2023)و د أكدت دراسلة 

في ةيادة الحاجة إلى إنشلاء شلبكات اعصلاصت مووو ة وفعالة  لإدارة كميات كبيرة من عبادل البياناتق كما أكدت على  

من العمليات أن الجمف بين إنترنت الأشللياء والحوسللبة السللحابية والككاء اصطللطناعي يسللملا بالتحسللينات في العديد  

 اللوجستية على عول سلسلة التبريد  وهو ما سيتم منا شته في القسم التاليق
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 دور الذكاء الاصطناعي في تحسين جودة لوجستيات التبريد:  ج 

إلى أن الزدمات اللوجسللتية لسلللسلللة  .Grand View Research, Inc يشللير عقرير حديث طللادر عن شللركة     

ا سلللريعرا  حيث  دُر حجم السلللوق العالمي بمبل      2022مليار دوصر أمريكي في عا     2ق233التبريد عشلللاد اليو  نمور

ق كما أنه من المتو ف أن يصلو حجم سلوق سللسللة 2023مليار دوصر أمريكي في عا     271ومن المتو ف أن يصلو إلى 

٪  6ق18  مسلللجمر معدل نمو سلللنوي مركب  دره 2030مليار دوصر أمريكي بحلول عا     3ق892التبريد العالمي إلى 

 Grand View) يتوسللف السللوق بسللبب عزايد اصسللتثمار في عطوير سلللسلللة التبريد  2030إلى عا     2023من عا   

Research, 2022)نزلاق على عكنولوجيلا المعلوملات في الزلدملات اللوجسللللتيلة للتززين البلارد  وعزايلد    وارعزلاع الإ

 ق(Tezcan, 2024)الطلب على السلف عالية الجودة 

وعتضللمن سلللسلللة التبريد جميف الزطوات والمرافت من عززين ومناولة ونقو المنتجات القابلة للتل   والتي يجب      

الحزاظ على ظروه ودرجة الحرارة التي يتم التحكم فياا من نقطة الإنتاج إلى نقطة اصسلللتام ق وععتبر لوجسلللتيات  

ويات التبريد كت لي  لنقو البضللللاةف القابلة للتل ق وعحتوي  التبريد جزءار من سلللللسلللللة التبريد التي عشللللار  فياا حا

المبردات على وحدات عبريد مدمجة في هيكلاا ععمو بالكارباء إما من مصللدر عا ة  ارجي أوناء النقو أو في سللاحة  

ر بنظا  عحكم لمرا بة درجة الحرارة وأجازة الإنكار لضللللمان سللللممة المنتج ات  الحاوياتق ويتم عزويد المبرد أيضللللا

المعرضلة للتل ق و د اهتمت الأبحاث الحالية بشلكو كبير جدار بموضلوع المرا بة  والكي يشلير الى الأجازة الزاطلة  

بتتبف ظروه التبريد الدا لية  مثو درجة الحرارة والرعوبةق و د نا شللللت عل  الأبحاث مزاو  الحاوية الككية  والتي  

يث أن اسلتزدا  الحاوية الككية يمكن من مرا بة الظروه الجوية  هي ومجة مجازة بوحدات مرا بة وعحكم إضلافية  ح

اللدا ليلة للمنتجلات القلابللة للتل  وععلديلالا بلاسللللتمرارق ويمكن اسللللتزلدا  البيلانلات التي عم جمعالا لعملو عحليلو للعمر 

جسلللتيات  (ق يتطلب نقو الأركية الطاةجة والعقا ير لوFan et al; 2020اصفتراضلللي للمنتا أو عو ف درجة جودعه )

سمسو التبريد للحزاظ على بيئة منززضة الحرارة  والتي يمكن أن عقلو من هدر الطعا  وعضمن سممة المنتاق لكل   

ر كبيرار يواجه لوجسلللتيات سلللمسلللو التبريدق و د أدت اصنحرافات الزعلية لدرجات  يعد التحكم في درجة الحرارة عحديا

الحسللاسللة لدرجة الحرارة  و اطللة ال كاةية منااق ونظرار لكل   فإن    الحرارة إلى إحداث الأضللرار بجودة البضللاةف

التنب  بدرجات الحرارة  والكي يمكنه عحديد الأ طاء القادمة أو التي على وشلل  الحدوث بشللكو فعال لضللبط درجات 

ب (ق و لد اعزقلت ارللlim et al; 2022الحرارة في الو لت المنلاسللللب وضللللملان جودة الطعلا   أمر بلال  الأهميلة )

الدراسلات على نزس الأسلباب التي دفعتام للبحث في ع وير الككاء اصطلطناعي على لوجسلتيات سلمسلو التبريد  وهي  

 ق(Wu et al;2023)في جميف أنحاء العالم 

(  واجات لوجسللللتيات التبريد عحديا في وظيزة التززين الزاطللللة COVID-19أوصر  في ظو حاةجة كورونا )     

  والبع  الآ ر يحتلاج إلى ᶜ°80-°60بلاللقلاحلات  حيلث أن بع  اللقلاحلات عحتلاج للتززين في درجلة حرارة بين  

  أفُيد ب ن  2020ق و د لوحظ أن هكا اص تمه يضلللر بحياة اللقاحاتق وبحلول عا   ᶜ°8-°2التززين في درجة حرارة 

مليون جرعة من    48ق0شلللزص ص وا حتزام بسلللبب عطعيمات كورونا في كوريا  وبناء عليه عم سلللحب   28حوالي  

ق وبسللللبب ذل    اللقاحاتق وارجف الزبراء سللللبب هكه الكاروة إلى نظا  التبريد في الشللللاحنة النا لة للقاحات كورونا

 ستبا ية في الو ت المناسب لظروه التززين عوال دورة حياة اللقاحقظارت أهمية المرا بة اص

ر  بشلللل ن المزلاوه المحيطلة بجودة المنتا  يتو ف ععرض العلاملين في رره مبردة وم لقلة لمزلاعر محتمللةق       ولانيلا

حيث و ف حادث حقيقي في مززن بارد للشلللحن الجوي في هون  كون   أدى لسلللقوع عامو على الأرض لمدة  مس 

بعيد وفشلوا في إدرا  هكا الحادث في الو ت ساعات  واعضلا أنه متجمد حتى الموت  بينما بقي المشرفون في مكتب  

المناسللبق و ت كان هكا الحادث بمثابة دعوة لمسللتيقاظ من أجو إدارة فعالة لسللممة الموظزين دا و سلللسلللة التبريدق  
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و د ا ترح حم لاكه المشللكلة وهي دما الكشلل  النشللط للحركة البشللرية رير الطبيعية دا و المو ف المبرد في الو ت 

 الزعلي لتسايو اصستجابات السريعة والتعامو معااق

ر  عد  وجود ما يكزي من البيانات والتحليمت يعوق عحسللين العملية وعحسللين سللمسللو التبريد التقليديةق فقد       والثا

اعتمد جمف البيانات بشللكو أسللاسللي على الورق والعمو اليدوي من  بو البشللر  وهو امر يسللت رق و تار عويمر و د 

كنولوجيا المسلللتشلللعرات القارةة للبيانات والمززنة لاا يتعرض طلللاحبه للزط  البشلللري المحتموق مما يجعو دما ع

ر للت لب على   ر لزلت معلومات يمكن بناء  رارات د يقة علياا مف  اطلية الو ت الزعلي أمرار حيويا والمترجمة لاا أيضلا

 هكه الزجوةق 

ومن هنا  ععتبر المعلومات أكثر من مجرد  وة في طللناعات سلللسلللة التوريدق وفي الو ت الحاضللر  يتم إجراء      

مرا بة سللسللة التبريد بشلكو أسلاسلي عن عريت اسلتزدا  أجازة عسلجيو البيانات عادة أوناء النقو فقط وليس في جميف  

ي الو ت الحالي  وهي اسلتزدا  مسلجمت البيانات التي عتم  أنحاء السللسللةق كما أن هنا  عريقة أ رى ص عزال شلاةعة ف

ر(  ويتم عنزيو جميف المعلومات في جدول بيانات   ر أو أسللللبوعيا  راءعاا عبر جااة كمبيوعر على فترات منتظمة )يوميا

ر  ر ورير آلي  مما يتطلب فحصللا رق  وعباعتااق ولكن عادة ما يكون هكا النوع من أنظمة مرا بة درجة الحرارة مكلزا  يدويا

  حيث أوضللا العلماء أن المرحلة الجديدة من هكه التكنولوجيا هي ربطاا  RFIDإلى جانب عحديد الترددات الراديوية

ب جازة اصسلتشلعار لتوسليف وظاةزاا  وبالتالي المسلاعدة على عحسلين أداء سللسللة التبريد عبر عتبف ومرا بة البضلاةف  

اعات وعقنيات  القابلة للتل ق و د ركزت أحدث مراجعات لوجسللتيات سلللسلللة التبريد للمواد سللريعة التل  على طللن

محلددةق وهي ع كلد من جلديلد أعمتلة كلو أرراض مرا بلة الجودة والأمن من  مل التتبف في الو لت الحقيقيق وعشللللير  

يات  جميف الدراسلللات إلى أهمية عكنولوجيا المعلومات واصعصلللاصت لتلبية متطلبات السلللوق المتطورة  وفواةد وعحد 

في كو مناا  وضللرورة التعاون في مراحو سلللسلللة التبريد المزتلزة لتنزيكها بنجاحق    0ق4عطبيت عكنولوجيا الصللناعة  

بع  هكه الدراسللات عركز على أهمية ناا إنترنت الأشللياء التكنولوجي لتبادل المعلومات وجعلاا في متناول  واعد 

طلللر في سللللسللللة التبريد  وعقنيات الترددات المسللللكية  وشلللبكة  البيانات التي عربط الأجازة والبرمجيات بين العنا

  (Ramires et al; 2022) .الشبكات اصجتماعية

 :أدوات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في سلاسل التبريد .1

عتضلمن لوجسلتيات سللسللة التبريد عززين ونقو وعوةيف المنتجات الحسلاسلة لدرجة الحرارة مف الحد الأدنى من فقد      

المنتاق ومف ذل   لوحظت انحرافات كبيرة في درجات الحرارة أوناء النقو والتوةيف  د عضر بجودة المنتاق عم إجراء 

وبتت أهمية مرا بة درجة الحرارة كإجراء بارة لمرا بة الجودةق مراجعات الأدبيات في لوجسللتيات سلللسلللة التبريد وأ

على الررم من أن المعلملات الأ رى مثلو الرعوبلة يمكن أن يكون لالا عل وير على علدهور المنتا  عظلو درجلة الحرارة 

 (Chan et al; 2024)هي الم شر الأبرة لجودة المنتاق 

ولقد كان التحكم في درجة الحرارة في لوجسللتيات سلللسلللة التبريد موضللوع بحث وعطبيقات مكثزةق وفي المجال      

الأكاديمي  كانت نقطة التركيز في هكا الموضلللوع منصلللبة على مرا بة درجة حرارة الشلللاحنات المبردة أوناء النقو 

مجال البحثي هي اسلتزدا  شلبكات اصسلتشلعار المسللكية اللوجسلتي  مل سللسللة التبريدق ومن أهم التطورات في هكا ال

وإنترنت الأشلياء لتززين ونقو بيانات درجات الحرارة أوناء نقو البضلاةف الحسلاسلة لدرجة الحرارة  وبالتالي عحقيت  

 .(lim et al;2022)المرا بة البصرية 

يقود الككاء اصطلطناعي بشلكو عا  عطوير أدوات لتحويو مجموعات البيانات الكبيرة إلى مبادرات لبناء المرونةق       

 & Staydev)ومن أهم أدوات الككاء اصطلطناعي المسلتزدمة في سلمسلو التوريد وإدارة الأعمال بشلكو عا  هي:  

Roshan: 2024) 
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 (:(Internet of Thingsإنترنت الأشياء  ق1.1

( موضللوعا بحثيا ماما  وعنضللا عقنيات إنترنت الأشللياء  IOTفي السللنوات الأ يرة  أطللبلا إنترنت الأشللياء )     

الناشللئة عدريجياق بعد ما يقرب من عقد من التطوير  أطللبلا ععري  إنترنت الأشللياء أكثر شللموص  ويتضللمن عطبيت  

إنترنت الأشلياء المزيد من المجاصت التي عشلمو إدارة سللسللة التوريد والرعاية الصلحية والمرافت والنقو وريرها من  

مجاصتق بشلللكو عا   يتضلللمن إنترنت الأشلللياء ميزعين مامتين: واحدة هي جمف البيانات وربط نزسلللاا بالكيانات  ال

المتصلورة للسلحابة  والأ رى هي اسلتضلافة الزدمات السلحابية التي عسلتزد  البيانات التي عم جمعاا بواسلطة أجازة 

رق عم استزدا  إنترنت الأشياء على نطاق واسفق على سبيو المثال  يستزد  عدد من المشاريف عقنيات إنترنت  اصستشعا

الأشلياء وشلبكات اصسلتشلعار المسللكية لتحقيت التحكم في درجة حرارة سللسللة التبريد للمنتجات الزراعية؛ للحد من  

م اسلتزدا  إنترنت الأشلياء على نطاق واسلف في عملية  فقدان المنتجات الزراعية الطاةجة وضلمان سلممة الأركية  ع

لوجسللتيات سلللسلللة التبريد  مثو نظا  شللبكة اصسللتشللعار المسلللكي للمرا بة في الو ت الزعلي للمنتجات الزراعية  

كرة والملانجو والعنلب والتزلاح وللمنتجلات الملاةيلة المجملدة والمبردةق بلالمقلارنلة مف اللكاكرة الر ميلة الم منلة )بطلا لة اللكا

الر مية الآمنة(  يتمتف نظا  النقو المسللكي بالعديد من المزايا  بما في ذل  مرونة أفضلو وحركة أعلى ونشلر سلريف  

في المناسلللبات الزاطلللةق يسلللتزد  نظا  المرا بة في ال الب عريقة الإرسلللال المسللللكي  مثو مرا بة درجة حرارة 

( والشلبكة  ومنصلة  WSMسلتزد  وحدة اصسلتشلعار المسللكية )طلندوق التبريد في لوجسلتيات سللسللة التبريد  والتي ع

 على شبكة الإنترنت لجمف بيانات ظروه درجة الحرارة في جميف أنحاء سلسلة عوريد الأركية المبردة والمجمدةق 

بشلكو عا   ينتا الطعا  القابو للتل  كمية كبيرة من البيانات من عملية الإنتاج إلى اصسلتام   ويمكن الحصلول على  

هكه البيانات من  مل مرا بة أجازة اصسللللتشللللعار متعددة المصللللادر  ونظا  عحديد الموا ف  والااع   والإنترنت   

نلات والنملكجلة  من الممكن التنب  بزترة طللللمحيلة المنتجلات  والقنوات الأ رىق وم بعلد ذلل   من  مل عحليلو البيلا

ر العديد من المسللاهمات حول التحكم في سللممة الأركية ومدة طللمحية المنتجاتق من   الطاةجةق وعقد  الأدبيات أيضللا

ة أجو ضلمان ومرا بة سلممة الأركية ومدة طلمحية المنتجات  عم عطوير نظا  مرا بة سللسللة التوريد على أسلاس وحد 

( مجازة بوحدة نظا   SLOلوجستية ذكية مزصصة للمنتجات ال كاةية القابلة للتل ق عم استزدا  وحدة لوجستية ذكية )

لوضللف الشللاحنة في الو ت الزعلي ومرا بة الجودة عن بعدق اسللتنادا إلى   3Gعحديد الموا ف العالمي  ووحدة اعصللال  

إنترنت الأشلياء ب نه إنترنت يعتمد على الشلبكات  (Yan, 2017) و د عره  .(Li et al; 2019) الدراسلات السلابقة 

الككية  والتي لاا القدرة على نقو المعلومات في الو ت الصلحيلا والمناسلب  فضلمر عن عحديد وعتبف وإدارة المنتجات  

راء  (  وأجازة اصسللتشللعار بالأشللعة عحت الحمRFIDمن  مل التقنيات المتقدمة مثو: عحديد الترددات الراديوية )

الت وير المتو ف لإنترنت الأشلياء على     والماسللا الضلوةي )الليزر(ق كما لزص (GPS) ونظا  عحديد الموا ف العالمي

 (Ben- Daya et al; 2017) :سمسو التوريد على النحو التالي

ر لمسللتشللعار والمرا بة والتزاعو دا و  ➢ إنترنت الأشللياء عبارة عن شللبكة من الأشللياء المادية المتصلللة ر ميا

الشللركة  وبين الشللركة وسلللسلللة التوريد الزاطللة باا  مما يتيلا المرونة والرؤية والتتبف وعبادل المعلومات 

 .التوريد  لتسايو التزطيط والتحكم والتنسيت في الو ت المناسب لعمليات سلسلة

عاده عقنية إنترنت الأشللياء إلى ربط كو عره في سلللسلللة التوريد الأولية والمصللب  وعوليد البيانات ذات   ➢

الصلللة حول المجال الكي ععمو فيهق و د نما اعتمادها في السللنوات الأ يرة بزضللو عقد  الأجازة واصعصللال  

 ق(C. Ramires et al; 2022) وذكاء الحوسبة التي عدعماا

 :RFIDعقنية  ق1.2
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ب ناا عكنولوجيا اصعصلللاصت المسللللكية والتي يمكناا عحديد الأهداه  و راءه البيانات ذات   RFID ععره عقنية     

الصللة والتقاعاا من دون أي شلكو من أشلكال اصعصلال البشلري أو الجسلديق وععتمد هكه التقنية على داةرة متكاملة  

لحز  على عول سللسللة التوريد  وعسلتورد  مزودة بعممة يمكناا عززين البياناتق وعادة ما يتم إرفاق هكه العممات با

بياناعاا الجوهرية من  مل القارئ المسللكيق وبشلكو عا   يكون اسلترجاع المعلومات من  بو القارئ من دون ععامو  

 بشري/عن بعدق 

 : Blockchainعقنية الل ق1.3

  أول 2008   و د طلا  سلاعوشي عاكا موعو البيتكوين عا   1991في الأطلو عا    Blockchain عم عطوير عقنية     

 اعدة بيانات بلوكتشلللينق  وعمكن هكه التقنية من عززين كميات هاةلة من البيانات التي يمكن الوطلللول إلياا والت يير  

( أنله مف ابتكلار  2020)فيالا بسللللرعله وفعلاليلة من  بلو أي علدد من العممء في و لت واحلدق و لد أكلد بورنلادر وآ رون  

البلوكتشللين لم يعد هنا  حاجة إلى عره والث للتحقت من المعاممت  إذ يتم إعادة عنظيم الت كيدات وعنزيكها بواسللطة  

 :Blockchain ومن المزايا التي يوفرها الل العقد المرعبطة بكو كتلهق 

 .الشزافية والثقة ➢

 .القدرة على عتبف المكونات والمنتجات من المصدر إلى الوجاة النااةية ➢

 .ضمان عوفر المعلومات والبيانات بساولة لأطحاب المصلحة المعنيين ➢

 .سرعة كش  اصنحرافات في سلسلة التوريد والتعامو معاا ➢

 ومناا:Blockchain لكن هنا  بع  الحواجز التي عحول دون عنزيك عقنية     

التنزيك الزعال لحوكمة عكنولوجيا المعلومات معقد ويسلتدعي  واعد  وية   :سلوء إدارة عكنولوجيا المعلومات  ➢

عسللاعد المنظمات على إنشللاء هياكو وعمليات ومكونات اجتماعية  ابلة للتطبيت وفعالة لإدارة عكنولوجيا  

 .المعلومات 

أسلللوب القيادة الضللعي  ل دارة العليا: يجب أن يدر  القادة كي  سللت يرّ الحلول المبتكرة الحديثة عرق  ➢

العمو ونقو السللف والزدماتق و د كشلزت الأدبيات السلابقة عن مقاومة الت يير والشل  لدى القادة الكين ص  

 يدعمون التقنيات الجديدة بشكو كاموق

: اصسلللتثمار في هكه التقنية يتطلب موارد مالية  Blockchainضلللع  اصسلللتثمار المالي في عكنولوجيا   ➢

كبيرةق كما عحتاج الشلللركات إلى و ت عويو لإعقاناا بسلللبب ععقيدها  ورالبرا ما يقلقون من أن الزواةد لن 

 عزوق التكلزة العالية  لكل  ص يتو ف معظمام عواةد فورية على استثماراعامق

إن هلدر الطعلا  بم شلللل  يسللللاهم في انبعلاولات رلاةات اصحتبلاس   :البصللللملة الكربونيلة الر ميلة المرهقلة ➢

الحراريق وعلى الررم من أن سللللسللللة التبريد عاده إلى اسلللتزدا  التطورات في التبريد لمنف إفسلللاد 

الطعلا   فلإن هلكه التطورات  لد ع دي إلى مشللللكمت  مثلو عسللللرب الاواء البلارد مملا يزيلد من انبعلاولات  

 .راةات اصحتباس الحراري

ص يزال البلوكتشلللين في مراحله الأولى  و درعه على التعامو مف عدد كبير من   :عد  اصسلللتعداد الر مي ➢

المعاممت في عور التطورق ورالبا ما عتردد الشلللركات في اصعتقاد ب ن جميف المعاممت يمكن التقاعاا  

 طعبةق  بالكامو عن عريت العقود الككية؛ لأن إنشاء مثو هكه العقود لمنطت التجارة المعقدة ص يزال مامة

 ابلية التوسف واعتمادية الحوسبة أمران حيويان  وص    :Blockchain نقص البنية التحتية لتكنولوجيا اللللل ➢

 .عزدهر هكه التقنية إص في بيئة إنترنت مستقرة و وية
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ععد الماارات المتزصلللصلللة في  :المطلوبة دا و الشلللركات  Blockchain رياب ماارات عقنية الللللللل ➢

البلوكتشلللين نادرة  واكتسلللاباا عملية عويلة وشلللا ة  مما يتطلب التزاما ودعما عويو الأجو من الإدارة 

   Blockchain إن الحاجة إلى إدارة عليا على دراية بتقنية الللل  العلياق ضع  هكا اصلتزا  يعر و التنزيكق

يمكن أن ي  ر عمليلة التنزيلك  ذلل  صن الملديرين لن يكونوا ملتزمين بلالكلاملو ويصللللعلب عقلديم نسللللزله  

 .احتياعية أساسية لعملية التنزيك 

: عد  التعاون مف مزودي  دمات البلوكتشين  Blockchain عد  التعاون مف شركاء ومزودي  دمة الللل ➢

ر إلى عطبيقلات رير نلاجحلة  بينملا ا تيلار الموردين ومقلدمي الزلدملات  وشللللركلاء الأعملال ي دي أيضللللا

المناسلبين أمرار مامار لأن مشلاركتام في مشلاريف البلوكتشلين هي مزتاح النجاحق فإذا لم يتم ا تيار الشلركاء 

 .إهدار المال والو ت  بشكو طحيلا يمكن أن ي دي ذل  إلى

 د ع دي مشلللاركة البيانات إلى مقاومة الت ييرق ومف اسلللتمرار   Blockchain :الزوه من عطبيت عقنية ➢

  .   د عواجه طعوبات في التحويمت الثقافية واصجتماعيةBlockchain عطوير عقنية

 د عنشل  المزاوه من الشلزافية المزرعة  حيث يتمتف أعضلاء الشلبكة    :انعدا  الأمن وسلياسلات الزصلوطلية ➢

بقدرة على التتبف والتعقب والعرض  ما  د يثير مزاوه حول الأمان والزصلللوطلللية  وهو ما يسلللمى  

بالشلزافيةق ويمكن للشركات مرا بة الإجراءات وعحركات المنتجات في اعجاه المنبف أو المصب في سلسلة 

 التوريدق

 وفيما يلي جدول يوضلا التقنيات الحديثة المستزدمة في سمسو التبريد:

 (: التقنيات الحديثة المستزدمة في سمسو التبريدق2جدول )

 التطبيقات  اصعصال عسجيو البيانات  التقنيات  المعلمات البيئية

اللحلرارة    صدرجللة 

الرعوبلة النسللللبيلة  

(RH  الأكسلجين  )

(O₂  واني أكسليد  )

( (   CO₂اللكلربلون 

الصلللللللللدملللللات 

 واصهتزاةاتقص

شللبكات اصعصللال   عقد اصستشعار إنترنت الأشياء

 المسلكية

اللللزضلللللللراوات 

 والزواكه الطاةجة

حلللرارة  درجلللات 

منززضة للمنتجات  

 المجمدة

صإنترنت الأشللللياء  

(IoT  عللحللديللد   )

بلملوجللات   اللالويللة 

(   RFIDالراديو )

سلللللسلللللللة الكتللو 

(blockchain قص) 

شلبكات اصسلتشلعار   عقد اصستشعار

 المسلكية

وسلللللممللة  علتلبلف 

 مصايد الأسما 

اللحلرارة  صدرجللة 

واللللللرعلللللوبلللللة  

صمللللللرا للللللبللللللة  

فلي  وإشلللللعللارات 

الو لت الزعلي بنلاءر 

مللللتللللعللللدد   نللللظللللا  

 المستشعرات 

علللزلللزيلللن   بلوعوث  الإنترنت  إدارة 

 المنتجات المبردة
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والإضلاءة وعركيز  

 ال اةقص

إنللتللرنللت   علللللى 

الأشياء + الشبكات 

اللللعصلللللللبللليلللة 

اصطلللللطلنللاعليللة  

(ANNs  )

 للتصني قص

إنترنلت الأشلللليلاء   الض ط

والشبكات العصبية  

 اصططناعية

وحللدات التحكم الللد يقللة 

(Microcontrollers) 

شلبكات اصسلتشلعار  

المسللكية في عبقة  

  دمة التوةيف

التنسليت في عوةيف  

المبردة  المنتجللات 

بنللاءر على إنترنلت  

 الأشياء

الللحللرارة   درجللة 

أجازة اصسلتشلعار  

أجلالزة  اللحليلويللة  

اسلللتشلللعار ال اة  

 م شرات النضارة

إنترنلت الأشلللليلاء  

 واصعصاصت 

- 

اعصللللللال   أدوات 

 متنوعة

سلللللسلللللللة   إدارة 

 الإمداد ال كاةي

حللللرارة  درجللللة 

 التجميد 

إنترنلت الأشلللليلاء   

عقنيلة اصعصللللاصت  

 من الجيو الزامس

(5G) 

اللبلوابللات   مصلللللزلوفللة 

المنطقيلة القلابللة للبرمجلة  

 FPGAميدانيرا 

الجيللو   شللللبكللات 

   (5G) اللزللاملس

نظا  عحديد الموا ف  

 (GPS) العالمي

نظلا  لوجسللللتيلات  

سلللللسلللللة التوريد  

 المبردة

الللحللرارة   درجللة 

المو ف  الرعوبللة   

الضلل ط  التعرض 

 للضوء

 سلللللسللللللة الكتلو

(Blockchain)   

إنترنلت الأشلللليلاء  

(IoT) 

- 

اللالويللة   علحللديللد 

الراديو  بموجللات 

(RFID)  محزظة  

إيثريو    للدمللات 

 المراسلة السحابية

عقلد ذكي  لاةم على  

إنترنلت الأشلللليلاء  

 وسلسلة الكتو

  Alshdady, A., Kamel, S., Alsolami, E., Lytras, M., Boubaker, S( .2024.)المصدر:   -

An IoT Smart System for Cold Supply Chain Storage and Transportation 

Management قEngineering, Technology  &Applied Science Research  p. 13169ق 

 

ومن  مل ما سلبت يمكننا أن نقول إن دما عقنيات الككاء اصطلطناعي الناشلئة في سلمسلو التبريد يزلت سلمسلو      

 :(Yinuo Zhang & Guowei Hua, 2020)عبريد ذكية وهي ما يوضحه الشكو التالي 

عللللللبللللللقللللللة  

 المستالكين المشاريف ذات الصلة الم سسة الصناعية الجاة الحكومية المستزدمين
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 عبقة التطبيقات 

نظلا  إدارة الإنتلاج  

 والعلميات المبردة

اللزلزيلن  إدارة  نلظللا  

 المبرد 

الللنللقللو  إدارة  نللظللا  

 المبرد 
 نظا  إدارة البيف المبرد 

 منصة الإشراه على المعلومات اللوجستية

 Internet NB-IOT Web Server ZIGBEE Blockchain عبقة الشبكات 

 RFID WMSN GPS/ GIS Audio/Video عبقة اصستشعار

 البيف النقو التززين الإنتاج عبقة العمليات 

 (: سلسلة التبريد الككيةق3شكو )

 Yinuo Zhang & Guowei Hua. (2020). Intelligent Food Cold Chain System -المصدر: 

Design. IOP Conference Series: Materials Science & Engineering. P.6. 

 دور الذكاء الاصطناعي في تعزيز كفاءة سلاسل التبريد: بناء سلسلة تبريد ذكية .2

  2022مليار دوصر أمريكي عا     2ق233عشلاد سلمسلو التبريد العالمية عوسلعرا رير مسلبوق  حيث بل  حجم السلوق      

%   6ق18  بمعدل نمو سلنوي مركب يقدر بللللل 2030مليار دوصر أمريكي بحلول    3ق892ومن المتو ف أن يصلو إلى 

 متزايد على عقنيات عكنولوجيا المعلومات واصعصللللاصت مدفوعرا بزيادة اصسللللتثمارات في البنية التحتية  واصعتماد ال

(Grand View Research, 2022; Tezcan, 2024).    رير أن هكا النمو السللريف يقابله عحديات هيكلية وعقنية

التحكم في درجات الحرارة أوناء النقو والتززين  ضلللع  نظم المرا بة اللحظية  نقص البيانات والتحليمت   :أبرةها

 .(Fan et al., 2020; Lim et al., 2022)  ورياب عكامو الأنظمة الككية عبر مراحو السلسلة المزتلزة الد يقة

في هكا السلياق  يظار الككاء اصطلطناعي ك حد المحركات الرةيسلية لتطوير صسمسو التبريد الككيةص  عبر  درعه      

فقد أوبتت دراسات  .على عحليو البيانات الضزمة  التنب  باصنحرافات  إدارة المزاعر  وعطوير أنظمة مرا بة استبا ية

في التنب    (SARIMA مثلو) عزو لت على الطرق التقليلديلة LSTMو XGBoostحلديثلة أن النملاذج الاجينلة مثلو  

 ,.Jackson et al) بالطلب وضلللبط الجداول اللوجسلللتية  مما سلللاعد في عحسلللين الكزاءة التشللل يلية وعقليو الادر

أعاح مرا بة آنية لظروه التززين والنقو  مما  (AIoT) كما أن دما إنترنت الأشلياء مف الككاء اصطلطناعي .(2024

 .(Fatorachian & Pawar, 2023) على عقليو الزا د ال كاةي وضمان الجودةساعد 

ا في إدارة المزاعر الصلحية وسلممة الموظزين      فحادث هون  كون  )وفاة   .وعتجلى أهمية الككاء اصطلطناعي أيضلر

عامو بالتجمد دا و ررفة عبريد( كشلل  الحاجة إلى عطبيت أنظمة اسللتشللعار ذكية للكشلل  عن الحركة البشللرية رير  

ص  طورة اصعتماد على أنظمة  19-كما أبرةت أةمة لقاحات صكوفيد  .(Wu et al., 2023) الطبيعية لحماية الأفراد 

 .عبريد رير د يقة  وأهمية المرا بة الككية لتقليو الزساةر البشرية والمادية

ا أسلاسليرا لجمف البيانات من أجازة اصسلتشلعار    (IoT) أما على طلعيد الأدوات  فقد أطلبلا إنترنت الأشلياء      محورر

إلى جانب ذل    .(Li et al., 2019; Ben-Daya et al., 2017) وربطاا بالسلللحابة لتحليلاا في الو ت الحقيقي

 (Blockchain)  درات عتبف د يقة للبضلاةف دون عد و بشلري  بينما أضلافت البلوكتشلين RFIDوفرت عقنيات مثو 
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 Pournader) بعُدرا جديدرا من الشلزافية والثقة عبر عمكين التتبف الآمن للمنتجات من المصلدر حتى المسلتال  النااةي

et al., 2021; Ramires et al., 2022).   ومف ذلل   ملا عزال هنلا  عحلديلات مرعبطلة بلالتكلزلة  البنيلة التحتيلة

 .الر مية  ونقص الماارات التقنية المتزصصة

ويشلير عحليو الأدبيات إلى أن دما هكه التقنيات في إعار متكامو يحُوّل سللسللة التبريد التقليدية إلى صسللسللة عبريد       

ا بلللللل عبقة الشللبكات (RFID, GPS, WSNs) ذكيةص متعددة الطبقات: عبدأ من عبقة اصسللتشللعار  ,IoT)   مرورر

Blockchain, NB-IoT)  ووطللوصر إلى عبقة التطبيقات التي عشللمو نظم إدارة الإنتاج والتززين والنقو والتوةيف  

هلكا التكلاملو ص يعزة فقط من جودة المنتجلات   .(Zhang & Hua, 2020; Alshdady et al., 2024) المبرد 

ا في عحقيت اصستدامة عبر عقليو الادر ال كاةي و ز  البصمة الكربونية  .وسممتاا  بو يسام أيضر

وبالتالي  يمكن القول إن العم ة بين الككاء اصطلطناعي وسلمسلو التبريد ليسلت مجرد عم ة صعكامو عقنيص  بو      

 :هي عم ة استراعيجية عسعى إلى عحقيت وموة أهداه رةيسية

o عحسين الكزاءة التش يلية عبر التنب  والجدولة الككية. 

o ععزيز الجودة والسممة عبر المرا بة اصستبا ية وإدارة المزاعر. 

o عحقيت اصستدامة عبر  ز  الزا د والادر وعقليو اصنبعاوات الكربونية. 

هكا ما ينسلللجم بد ة مف أهداه هكه الرسلللالة  التي عسلللعى إلى عحليو كيزية عوظي  أدوات الككاء اصطلللطناعي       

صبتكلار حلول متكلامللة  لادرة على مواجالة عحلديلات سللللمسللللو التبريلد التقليلديلة  وعحويلالا إلى نظم ذكيلة علدعم الأمن  

 .ال كاةي والصحي على المستويين المحلي والعالمي

 ً  : النتائج والتوصيات:رابعا

 نتائج الدراسة: أ

من  مل اسلللتعراض وعحليو الدراسلللات السلللابقة التي عناولت سلللمسلللو التبريد والككاء اصطلللطناعي والعم ة      

التكاملية بيناما  يمكن القول إن الأدبيات الحديثة عكشل  عن طلورة متكاملة للتحديات الراهنة والزرص المسلتقبلية في 

قليدية ما ةالت عواجه طلللعوبات جوهرية عتعلت  هكا المجالق فقد أظارت البحوث بوضلللوح أن سلللمسلللو التبريد الت

بضللللع  المرا بلة والتحكم في درجلات الحرارة  ونقص البيلانلات الزوريلة  وريلاب الأنظملة اللككيلة للتنب  وإدارة 

 Ashok et al., 2017; Xu et) المزاعر  وهو ما ينعكس سللبرا على كزاءة العمليات وجودة المنتجات القابلة للتل 

al., 2023; Zhang & Mohamed, 2024)في المقابو  بيّنت الأدلة التجريبية والتطبيقات الحديثة أن عوظي    ق

  –بما في ذل  إنترنت الأشللللياء  و وارةميات التعلم الآلي  وعقنيات النمكجة التنب ية   –أدوات الككاء اصطللللطناعي  

 ,.Nozari et al., 2025; Jackson et al) يسللام في بناء صسللمسللو عبريد ذكيةص أكثر مرونة وفعالية واسللتدامة

2024; Elashmawy et al., 2025)ق 

( استكشاه الإمكانات التي يوفرها  1هكه النتاةا عتوافت بدرجة كبيرة مف أهداه الدراسة الحالية التي عسعى إلى: )     

( عحليو كي  يمكن لاكه الأدوات أن عحُسلن من جودة وسلممة  2الككاء اصطلطناعي في ععزيز كزاءة سلمسلو التبريد  )

ي دعم اسلللتدامة سلللمسلللو التبريد والحد من الادر ال كاةي والزا د ( عقييم دور الككاء اصطلللطناعي ف3المنتجات  و)

( وعلى  2025– 2015اص تصللاديق كما أن هكه النتاةا عتماشللى مف حدود الدراسللة التي ركزت على الزترة الزمنية )

 .الأدبيات الحديثة ذات الصلة المباشرة بسمسو التبريد والككاء اصططناعي

 وتلخيصاً للنتائج التي توصلت إليها الدراسة:
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عتجلى في ضللع  البنية التحتية  عقاد  المعدات  رياب نظم المرا بة  :تحديات سععلاسععل التبريد التقليدية .1

 Ashok) المسلتمرة  وارعزاع عكالي  الطا ة  وهو ما ي دي إلى فا د كبير في الأركية والمنتجات الطبية

et al., 2017; Shi et al., 2024)ق 

يوفر الككاء اصطللللطنلاعي إمكلانات متقلدمة في التنب  بالطللب  إدارة   :الذكاء الاصععععطنعاعي كأداة تمكين .2

 المززون  المرا بة اللحظية  وعحسلللين جودة القرارات التشللل يلية  مما يعزة الكزاءة ويزز  التكالي 

(Mustafa et al., 2024; Wang et al., 2025)ق 

دما عقنيات الككاء اصطلطناعي مف إنترنت الأشلياء يتيلا عقليو الادر  :وسعلاسعل التبريد AI التكامل بين .3

وعحسلين اصسلتدامة وجودة المنتجات  لكنه يتطلب بنية عحتية ر مية  وية  وضلمانات للمان السليبراني   

 ق(Fatorachian & Pawar, 2023; Prasad, 2025) وعجارب عطبيقية واسعة

عظلو هنلا  فجوات واضللللحلة في دما المت يرات البيئيلة واصجتملاعيلة في نملاذج   :الفجوات البحثيعة .4

 ,Iyer & Robb) التحسللللين  بجلانلب الحلاجلة إلى بيلانلات موحلدة وعلابرة للمنظملات للدعم اعزلاذ القرار

2025; Chen et al., 2025)ق 

بناءر على ما سلللبت  يمكن القول إن عوظي  الككاء اصطلللطناعي في سلللمسلللو التبريد ص يمثو مجرد عوجه عقني       

حديث  بو يعُد ضلرورة اسلتراعيجية لتحقيت الكزاءة التشل يلية  وضلمان جودة المنتجات  وععزيز اصسلتدامة اص تصلادية  

 .والبيئية

 توصيات الدراسة: ب 

( يوضللا أهم التوطليات التي عوطلو إلياا الدراسلة بناء على مراجعة الدراسلات السلابقة لأهم  4فيما يلي جدول )     

 (:2025-2015التطورات في عم ة الككاء اصططناعي بسمسو التبريد في الزترة )

 المصدر الأهمية التوصية التحدي

إنلتلرنللت   المرا بة الككية أنلظلمللة  علطلبليلت 

وأجلللالللزة  الأشلللللليلللاء 

اصسللللتشللللعللار الللككيللة 

لمرا بلة درجلات الحرارة  

اللو للت  فلي  واللرعلوبللة 

 الزعلي

يسلاهم في عقليو الأ طاء  

البشللرية وضللمان جودة 

المنتا عوال سلللللسللللللة  

 التبريد 

Xu et al., 2023; Li 

et al., 2019 

اسللللتزلدا  نملاذج اللككلاء  التنب  وعحليو البيانات 

اصطللللطنللاعي التنب يللة  

اصنللحللرافللات   لللتللو للف 

ومشللللللاكللو   الحراريللة 

 التززين

يعزة القدرة على التد و 

وحلمللايللة   اصسللللتلبللا لي 

 المنتجات الحساسة

Lim et al., 2022; 

Jackson et al., 

2024 

عللللقللللنلللليللللات  الأمان والجودة دمللللا 

Blockchain  لضللمان

الشللزافية وعتبف المنتجات 

من   ويقلللو  الثقللة  يللدعم 

 مشاكو ال ش أو التمعب 

Bornader et al., 

2020; Zhang & 

Mohamed, 2024 
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حلتللى  اللمصللللللدر  ملن 

 المستال 

عطوير حلول لوجسللللتية   اصستدامة

 AI ضراء مدعومة بلل 

& IoT   اللاللدر للتلقللليللو 

وانللبللعللاوللات   اللل للكاةللي 

 الكربون

بلليللن   الللتللواةن  يللحللقللت 

اللتشللللل ليللليللة   اللكلزللاءة 

 والحزاظ على البيئة

Fatorachian & 

Pawar, 2023; 

Prasad, 2025 

ع هيو الكوادر البشللللرية   التدريب وبناء القدرات 

على اسللللتزلدا  التقنيلات  

الككية وإدارة سلللمسلللو 

 التبريد الر مية

يقللو من مقلاوملة الت يير  

 ويدعم نجاح التنزيك 

Mustafa et al., 

2024; Wang et al., 

2025 

علبللر   التكامو التقني الللبلليللانللات  ربللط 

RFID + IoT + AI 

لتشللللكيلو أنظملة عبريلد 

 ذكية ومتكاملة

يسللللالو اعزلاذ القرارات  

البليللانللات   عللى  الملبلنليللة 

 بشكو فوري

Alshdady et al., 

2024 

 المصدر: إعداد الباحثةق

 

 :قائمة المراجعخامساً: 

• Alshdady, A., Kamel, S., Alsolami, E., Lytras, M., Boubaker, S. (2024). An IoT 

Smart System for Cold Supply Chain Storage and Transportation Management. 

Engineering, Technology & Applied Science Research  p. 13169. 

• Akour, I., Alshurideh, M., Al Kurdi, B., Alzoubi, H., & Salloum, S. (2024). 

Acceptance of AI in higher education: A SEM-ML hybrid approach. International 

Journal of Educational Technology in Higher Education, 21(3), 112–129. 

• Ashok, A., Brison, M., & LeTallec, Y. (2017). Improving cold chain systems: 

Challenges and solutions. Vaccine, 35(17), 2217–2223. 

• Ben-Daya, M., Hassini, E., & Bahroun, Z. (2019). Internet of Things and supply 

chain management: A literature review. International Journal of Production 

Research, 57(15–16), 4719–4742. 

• Chen, Y., Li, X., & Wang, T. (2025). Applications of AI in scientific research: A 

systematic review of LLM-based tools. Journal of Scientometrics, 130(2), 455–

478. 

• Derinalp, S. (2024). Mapping the evolution of AI in education: A bibliometric 

analysis (1989–2023). Education and Information Technologies, 29(4), 5879–

5902. 



              

 

 توظيف الذكاء الاصطناعي لتحسين كفاءة لوجستيات سلاسل التبريد: دراسة نظرية 
 

580 

 2025سبتمب   –العدد الثالث  –المجلد الخامس   مجلة البحوث الإدارية والمالية والكمية 

• Elashmawy, M., Hassan, A., & Liu, J. (2025). AI-driven monitoring of strawberry 

freshness in cold chains: A case study. Journal of Food Engineering, 360, 112–

126. 

• El Bhilat, E. M., El Jaouhari, A., & Hamidi, L. S. (2024). Assessing the influence 

of artificial intelligence on agri-food supply chain performance: The mediating 

effect of distribution network efficiency. Technological Forecasting and Social 

Change, 200. 

• Fatorachian, H., & Pawar, K. (2023). Reducing food waste in cold supply chains 

through AI and IoT predictive models: A systematic review. Computers & 

Industrial Engineering, 177, 108–125. 

• Hongxia, Z. (2018). Research on cold chain logistics based on Internet of Things. 

IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 394(5), 052024. 

• Ivanov, D., Dolgui, A ( (ق  2020ق  A digital supply chain twin from managing the 

distruption risks and resilience in the era of industry 4.0  .Production Planning    &

Control ق 788- 775     

• Iyer, G., & Robb, D. J. (2025). Optimization models in cold supply chains: A 

systematic review. Omega, 126, 102952. 

• Jackson, I., Namdar, J., Saénz, M. J., Elmquist III, R. A  & ,قDávila Novoa, L. R  ق

(ق  2024) Revolutionize cold chain: an AI/ML driven approach to overcome capacity 

shortages  قInternational Journal of Production Research ق 2212– 2190(, 6) 63    

• Jackson, P., Kumar, R., & Li, H. (2024). Enhancing demand forecasting in cold 

chains using AI/ML hybrid models. International Journal of Production 

Research, 62(18), 6012–6029. 

• Joshi, D. (2012). Supply chain management in agriculture sector: A review. 

International Journal of Engineering and Management Research, 2(2), 118–122. 

• Li, H., Fan, W., Shi, S., & Chou, Q. (2019). A modified LIME and its application 

to explain service supply chain forecasting. In J. Tang, M.-Y. Kan, D. Zhao, S. Li, 

& H. Zan (Eds.), Natural Language Processing and Chinese Computing: 8th 

CCF International Conference, NLPCC 2019, Dunhuang, China, October 9–14, 

2019, Proceedings, Part II (Lecture Notes in Computer Science, Vol. 11839, pp. 

637–644). 

• Lim, M. K., Bahr, W., & Leung, S. C. H. (2022). RFID in the supply chain: The 

value of integration. Journal of Business Logistics, 43(1), 56–73. 

• Mustafa, N., Khan, Z., & Ali, S. (2024). Future research roadmap for AI in 

education: A systematic review. Computers & Education, 198, 104728. 



              

 

 توظيف الذكاء الاصطناعي لتحسين كفاءة لوجستيات سلاسل التبريد: دراسة نظرية 
 

581 

 2025سبتمب   –العدد الثالث  –المجلد الخامس   مجلة البحوث الإدارية والمالية والكمية 

• Nozari, H., Rezaei, J., & Ghezavati, V. (2025). AIoT-enabled optimization for cold 

chain logistics: A modeling and simulation approach. Transportation Research 

Part E: Logistics and Transportation Review, 188, 103583. 

• Pournader, M., Ghaderi, H., Hassanzadegan, A., & Fahimnia, B. (2021). Artificial 

intelligence applications in supply chain management. International Journal of 

Production Economics, 241, 1–16. 

• Prasad, R. (2025). Integrating AI and IoT for sustainable cold chain logistics: A 

conceptual framework and simulation study. Sustainable Production and 

Consumption, 38, 145–159. 

• Ramires, I. E., Causton, C. E., Cunninghame, F., et al. (2022). A novel approach 

for evaluating potential biological control agents of the avian vampire fly. 

Functional Ecology, 36(1), 123–135. 

• Rodrigue, J.-P., & Notteboom, T. (2020). The geography of transport systems (5th 

ed.). Routledge. 

• Shi, L., Tang, Y., & Wang, Z. (2024). Joint distribution models in fresh food cold 

chains: A literature review. Journal of Cleaner Production, 412, 137–150. 

• Staydev, S., & Roshan, R. (2024). Artificial intelligence and IoT applications in 

cold chain logistics: Opportunities and challenges. International Journal of 

Logistics Research and Applications. Advance online publication. 

• Tezcan Aral Tezcan (ق  2024ق ) Determining the Key Factors and Estimation of Fuel 

Consumption in Cold Chain Logistics: A Machine Learning Approach  قPolitecnico 

di Torino, Corso di laurea magistrale in Ingegneria Gestionale (Engineering And 

Management ق 58- 1    

• Wamba, S. F., Queiroz, M. M (ق  2021ق ) Industry 4.0 and the Supply Chain digital 

transformation: A literature review and a research agenda  قInternational Journal 

of Production Research    6381 -6410 .  

• Wang, H., Liu, F., & Zhou, Y. (2025). Generative AI in education: A systematic 

review of empirical studies (2022–2024). Computers & Education: Artificial 

Intelligence, 7, 100245. 

• Xu, X., Li, J., & Chen, Q. (2023). Cold chain logistics for fresh products: A 

comprehensive review and research agenda. Food Control, 145, 109–122. 

• Yan, B. (2017). Cold chain logistics system based on the Internet of Things. 

International Journal of Simulation Systems, Science & Technology, 18(2), 1–6. 

• Yinuo Zhang and Guowei Hua  ( (ق  2020ق  Intelligent Food Cold Chain System 

Design  .IOP Conference Series:Materials Science and Engineering ق782      



              

 

 توظيف الذكاء الاصطناعي لتحسين كفاءة لوجستيات سلاسل التبريد: دراسة نظرية 
 

582 

 2025سبتمب   –العدد الثالث  –المجلد الخامس   مجلة البحوث الإدارية والمالية والكمية 

• Zhang, Y., & Mohamed, S. (2024). Sustainability challenges in cold chain logistics: 

A systematic literature review (2000–2023). Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, 184, 113553. 

• Zheng, J. (2021). Applications of artificial intelligence in supply chain 

management: A review. Journal of Industrial Integration and Management, 6(3), 

245–267 

• Grand View Research. (2022). Cold chain market size, share & trends analysis 

report by type, by packaging, by equipment, by application, by region, and segment 

forecasts, 2022–2030. Grand View Research. 


