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هذه الدراسة ةلو  ت ديود العلاقوة بوين الأتمتوة الكاملوة وةسوتدامة الصو اعة الدوائيوة  تهدف الملخص:

، م  لقووة مووخ فرأووية أن الأتمتووة 0202-0202مووخ  وولال شوور ة  وفووارت     الووة ت بيقيووة  وولال الفتوورح 

الكاملووووة  شووووكل رافعووووة اسووووتراتيجية ل سووووتدامة ب بعادهووووا الاقتصووووادية والبي يووووة والاجتماعيووووة، واعتمووووودت 

راسوووة مووو يل ت ليووول المحتووووي الكعووو  والكيفوووي لعشووورح تقوووارير سووو وية متتاليوووة، وقووود  شوووف  ال توووائ  أن الد

بعود الييكلووة الجديوودح  %00مليووار دولار ب مووو  22.0 وفوارت   حققوو  اقتصوواديا مبيعوات صووافية قوودرت بوو 

متجواوةح  0202 ، أما فو  البعود البي و  فقود حققو  الحيواد الكريووني فو  عملياتهوا التشو يلية م وذ0200س ة 

بخموووو  سوووو وات، وفوووو  البعوووود الاجتمووووات  أ بتوووو  أن الرقم ووووة ت وووومخ جووووودح العلاجووووات  0202هوووودفيا لعووووام 

الشخصووية المعقوودح وتوسوو    وواش وصووول المر ووكل ل دويووة بتكلفووة م خف ووة، وتخلوو  الدراسووة ةلوو  أن 

 مة الشاملة.الأتمتة  عمل عبر مسارات تق ية ومعلوماتية واستراتيجية متواةية لت قيا الإستدا

 أتمتة داملة؛ ةستدامة، ص اعة دوائية؛ مص   ذدي؛  وفارت  : المفتاحيةالكلمات 

Abstract: This study aims to determine the relationship between full 

automation and the sustainability of the pharmaceutical industry through Novartis 

as an applied case during the period 2015–2024, based on the hypothesis that full 

automation constitutes a strategic lever for sustainability across its economic, 

environmental, and social dimensions. The study adopted a quantitative and 

qualitative content analysis method of ten consecutive annual reports. The results 

revealed that economically, Novartis achieved net sales of $50.3 billion, an 11% 

growth following the new restructuring in 2023. Environmentally, the company 

achieved major savings in its operational processes since 2020, surpassing its 2025 

target by five years. Socially, it demonstrated that digitalization ensures the quality 
of complex personal relationships and expands patient access to medicines at low 

cost. The study concludes that automation operates through parallel technical, 

informational, and strategic pathways to achieve comprehensive sustainability. 

Keywords: Full automation; Sustainability; Pharmaceutical industry; Smart 

factory; Novartis 
 

 

 مقدمة .1

شيد م ل  العقد الثالث مخ الألفية الثالثة ت ولا بنيويا عميقا ف  طبيعة الم افسة دا ل الق اع 

مخ يملك أ بر قدر مخ الباحثين أو أوس  شبكة توةي   الدوائي العالع  ةذ لم يعد التفوش الت افسك  حكرا عل 

بل بات مشروطا بمدي قدرح الشردات عل  ت ويل بيا اتها وعملياتها ةل  م ظومة ذ ية ذاتية الت سخ، وقد 

صاغ هذا الت ول مشيدا جديدا تتدا ل في   لا ة اتجاهات  بري: صعود الأتمتة الكاملة بوصفيا بنية 

عد ال  وط الت ظيمية والمجتمعية   و الاستدامة الشاملة، وت امي الق اعة ب ن ا تاجية متكاملة، وتصا

 .الاستثمار ف  الرقم ة يولد عوائد بي ية واقتصادية متشابكة يصعص فصليا
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 إشكالية الدراسة  .1.1

 :ف  هذا السياش تتم ور الإشكالية الجوهرية ليذه الدراسة حول التساؤل الآ ي

الكاملة ف  الص اعة الدوائية  رافعة استراتيجية للاستدامة الدوائية ب بعادها ماهو دور الأتمتة 

 ؟(0202-0202) للفترح شر ة  وفارت  في  المتعددح

 :ويتفرع عخ هذا التساؤل المحوري جملة مخ التساؤلات الفرعية

 والري ية؟ما أ ر الأتمتة الكاملة عل  الاستدامة الاقتصادية قياسا بمؤشرات الكفاءح  -

  يف  ساهم الأتمتة الكاملة ف  ت سين الأداء البي   للمنش ح الدوائية؟ -

  يف ت عك  الأتمتة الكاملة عل  القيمة الاجتماعية؟ -

 أهمية الدراسة  .2.1

 سع  الدراسة عل  المستوي المعرف  ةل  ب اء  موذج تفسيري يريط الأتمتة الكاملة بالاستدامة عبر 

متزام ة، أما م يجيا فتتميز بتوظيف ت ليل طول  يمتد عشر س وات متتالية، وعل  مسارات متعددح 

المستوي الت بيقي تقدم لصانع  القرار ف  الم ظمات الدوائية  ري ة طريا مستخلصة مخ تجرية شر ة 

 . وفارت  

 أهداف الدراسة  .1.1

 : سع  هذه الدراسة ةل  ت قيا جملة مخ الأهداف المتكاملة

 .0202-0202مراحل ت ور الأتمتة ف  شر ة  وفارت    لال العقد توصيف  -

  .قياس الأ ر الفعل  ل تمتة عل  مؤشرات الاستدامة الاقتصادية والبي ية والاجتماعية -

 .ب اء  موذج تفسيري يوضح الآليات الت  تريط الأتمتة الكاملة بالاستدامة الدوائية الشاملة -

 .القرار ف  الم ظمات الدوائية الساعية ةل  تبن  هذا الت ول  تقديم توصيات عملية لصانع  -

 منهجية الدراسة  .1.1

اعتمدت هذه الدراسة م يل ت ليل المحتوي الكع  والكيفي للتقارير الس وية لشر ة  وفارت    لال 

 :(، وقد سارت عملية الت ليل وفا المراحل الآتية0202-0202عشر س وات متتالية )

تم ا تيار التقارير الس وية الرسمية لشر ة  وفارت   بوصفيا مصادر  وحدات التحليل:تحديد  .1.1.1

أولية مو قة تخ   للتدقيا المستقل،  ظرا لأنها تت مخ بيا ات مالية و ش يلية ويي ية قابلة للت قا، وقد 

والاستدامة  استكمل الإطار ال ظري بمراجعة الأدبيات العلمية المحكمة ف  مجالات الأتمتة الدوائية

 .الص اعية

تمثل  المحاور الرئ سية للدراسة ف : م ور الأتمتة، وم ور الاستدامة، ولكل بناء شبكة التحليل:  .2.1.1

 (2015-2024) م ور مؤشرات  مية و وعية تم رصدها بصورح م يجية عبر الس وات العشر

ة ف  التقارير الس وية المدقا عليها اقتصر الت ليل عل  المع يات الواردح صراح ضبط الموضوعية: .1.1.1
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، وقد جري التمييز الصريح بين (Pricewaterhouse Coopers)و (Deloitte) مخ قبل جيات مستقلة

 .الحقائا المو قة والتفسيرات الت ليلية ف    ايا ال  

هذا الم يل يعتمد عل  ما تفصح ع   الشر ة ف  تقاريرها الرسمية، مما يجعل   حدود المنهجية:  .1.1.1

 .عرأة لت يز الإفصاو المؤسسك ،  ما أ   يقتصر عل  حالة واحدح وه  شر ة  وفارت  

 الدراسات السابقة  .1.1

 الأتمتة والكفاءة الانتاجية: بين الشاهد النظري والدليل الميداني  .1.1.1

( 2022ee   & lrCe ,) (2024hetteT-laeta  et aC ,.) الكفاءح الا تاجية اهتماماتشكالية ةتتصدر 

ول  عل  مؤشر  ثافة  تلة العملية فب  ما ر زت الأ  ،واللتين ت اولتا مساهمة الأتمتة ف  الق اء عل  اليدر

(IMP معيارا ل )  أ ر البي   للتصني  المستمر، ا صب  الثا ية عل   شخي( واع اليدر الثما ية MduM غير )

تبقى ف    اش شردات بعينها دون تقديم  موذج قابل للتعميم عل  الق اع  (2022ee   & lrCe ,)ن دراسة أ

 . كل

 الأتمتة والأداء البيئي: من التصريح إلى الإثبات  .2.1.1

رساء علاقة سببية بين ةف  مقدمة الدراسات الت  سع  ةل  ( 2025ztzasC &  &  iaIsI ,)تقف دراسة 

تتجاوة  أنهاوما يميزها  I.M aM 2.2 ر تبن  تق يات أداء البي  ، مستعي ة بم يجية  مية لرصد الأتمتة والأ 

ن ما أبيد  ،داح لت قيا مكاسص   راء قابلة للقياسأن الأتمتة أالتوصيف ةل  الت ليل الوسيط، مثبتة 

 ر أن فصل أذ ةالاستثمار ف  الأتمتة والعائد البي   ت ديدا،  يبقى مبهما هو طبيعة العلاقة الكمية بين حجم

 .يا بالغ التعقيددالأتمتة عخ سائر المت يرات الاستراتيجية يظل ت 

 المصنع الذكي والجانب التنظيمي  .1.1.1

غير  ،را لقياس مستويات ال ضل الرقع اطةذ تقدم ةموقعا م وريا  (2025cavttr rjsM ,)ت تل دراسة 

أنها تر ز عل  الجا ص التقن  دون معالجة دافية للجا ص الت ظيع  والبشري للت ول، وهو ما سدت جا با م   

 وف  المقابل ،المتعلقة بت ديات القيادح ف  ةدارح الت ول الرقع  (2025e za  &    aratsa ,) دراسة

الأتمتة ف  سياش سلاسل  (2025eaiaCeas et aC ,.)و (2025irrra & hazsITa ats ,) عالل دراستا 

ف  ةمخ  تلبية الاحتياجاتن المرو ة الرقمية ه  ال امخ الحقيقي لاستمرارية أمقدمتين دليلا عل   القيمة

 .ةماتالأ 

 الفجوات البحثية ومبررات الدراسة الحالية  .1.1.1

الب ثية منها ما يرتبط عل  الرغم مخ الثراء المعرف  الواضح ف  هذه الدراسات، تبرة جملة مخ الفجوات 

ب درح الدراسات ال ولية الت  تمتد عل  عشر س وات متتالية، وغياب دراسات الحالة العميقة الت    وص ف  

 ما يوجد قصور التكامل بين أبعاد الاستدامة الثلا ة ف   موذج  ،حالة واحدح بمستوي تفصيل  دقيا

ةم يا بمصادر أولية، و سع  الدراسة الحالية ةل  تفسيري موحد و ذلك م دودية التو يا الكع  المرتص 

معالجة هذه الفجوات مجتمعة، مستعيرح مخ الدراسات السابقة مفاهيميا الأساسية ومختبرح ةياها ف  ب ئة 

 .ميدا ية حقيقية ه  شر ة  وفارت  
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 الأدبيات النظرية: الأتمتة الكاملة والاستدامة الدوائية. 2

  في الصناعة الدوائيةالأتمتة الكاملة   .1.2

لا يجسد مص لح الأتمتة الكاملة ف  سياش الص اعة الدوائية مجرد استبدال العامل البشري بالآلة، بل 

يعبر عخ  قلة  وعية ف  بنية الم ظومة الا تاجية ذاتها، تتمثل ف  ا تقاليا مخ  موذج "الت فيذ المبرم " ةل  

م ظومة قدرح عل  الإدراك والتشخي  والتكيف ف  الوق   موذج "الذداء التش يل " الذي تملك في  ال

الفعل ، وهذا التمييز جوهري ف  ق اع يعتمد في  مصير المريض عل  هامش     لا يتجاوة أجزاء مخ 

 .المللي رام

 الفيزيائية-المصنع الذكي والأنظمة السيبرانية  .1.1.2

متشعص بين طبقة فيزيائية )  وط الا تاج يقوم المص   الذدي ف  نسخت  الدوائية المتقدمة عل  دم  

والرويوتات( وطبقة سيبرا ية ) وارةميات الذداء الاص  ات  وشبكات التواصل الرقع ( 

ذا الدم  ب    يبلغ مرحلة "الحو مة الذاتية" حيث تتبادل ه  (Majstorovic 2025, pp. 67-68)ويصف

القرارات الا تاجية المعقدح دون تد ل بشري فوري، ومخ وتتخذ  OPC-UA الأجيزح البيا ات عبر بروتودول 

أبرة تجليات هذا الجيل مخ المصان  تق ية التوأمة الرقمية الت  تتيح ا تبار أي  عديل ف  صي ة الدواء عل  

ال موذج الحاسوبي قبل ت بيق  الفعل ، م ولة م  ا أبط الجودح مخ "الكشف بعد الحدوث" ةل  "الوقاية 

 .(Maulana & Arief, 2025, pp. 4268-4269)ث" قبل الحدو 

 1.4الذكاء الاصطناعي وضبط الجودة   .2.1.2

" بوصف  ال قلة الأحدث ف  حقل 2.2مفيوم "الجودح  (Tailor & Chauhan 2025, pp. 2-3) ي رو

د  ظام أبط الجودح الدوائية، ةذ تتكامل في  تق يات الرؤية الحاسويية م  ت ليلات البيا ات الضخمة لتولي

ةل   اصية مت م ة ف  صميم العملية ذاتها، وهو ما يعرف  ل  تاجرقابة ذا ي ي ول الجودح مخ مرحلة تالية 

أن الشبكات العصبية العميقة بات   (Iqbal et al. 2025, pp. 2-3) بو الجودح عبر التصميم،  ما يوضح

 .المواد الفعالة بدقة تفوش التجريص اليدوي ف   ثير مخ الحالات ةطلاشقادرح عل  التنبؤ بملفات 

 نضج الأتمتة: نموذج مستويات التدرج  .1.1.2

 موذجا تدريجيا ل ضل الأتمتة يبدأ مخ التش يل الآل   (Majstorovic 2025, pp. 65-70) يقدم

 .البسيط )المستوي الأول( وصولا ةل  المص   ذا ي التكيف )المستوي الخام (

ةل  أن الأتمتة ع د مستوياتها العليا تولد "استدامة  (Gandu et al. 2023, pp. 607-610) ويخل  

الأداء القابل للتكرار" ةذ ت مخ مستوي جودح  اب  لا ي  رف بمرور الوق ، مما يقل  تكاليف ةعادح 

 .التش يل و سائر سحص الم تجات مخ السوش 

 الاستدامة الدوائية .2.2

ف  الق اع الدوائي  شمل استدامة الوصول الدوائي وعدالة التوةي ، ف لا عخ الاستدامة الاستدامة 

 (Muthoni 2025, pp. 43-46)المالية الت  ت مخ للم ظمة القدرح عل  الابتكار عل  المدي البعيد، وتقدم

امة الحقيقية تبدأ مقارية تريط الاستدامة البي ية بمبادئ الكيمياء الخ راء الا ن  عشر، مؤ دح أن الاستد

 ,Kerr & Cole 2022) ع د لحظة التصميم الجزئي للدواء ذات  لا ع د مرحلة معالجة ال فايات،  ما يكشف
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pp. 2-7)  أن التصني  المستمر المدعوم بالأتمتة يخفض مؤشر  ثافة  تلة العملية (PMI)  بنسص تتراوو

 .مقار ة بالا تاج التقليدي %22و %02بين 

 العلاقة: الأتمتة متغيرا مستقلا متعدد المساراتجدلية  .1.2

يمكخ تلخي  العلاقة بين الأتمتة الكاملة والاستدامة الدوائية ف   موذج تفسيري يقول ب ن الأتمتة 

  عمل عبر  لا ة مسارات متواةية: المسار التقن  الذي يخفض اليدر الكيميائي وي سخ  فاءح ال اقة مباشرح

ذي يوفر بيا ات دقيقة تجعل الاستدامة قابلة للقياس والتتب ، والمسار الاستراتيج  والمسار المعلوما ي ال

 Ismailالذي يم ح الم ظمة مرو ة الاستجابة لمت لبات الاستدامة المت يرح دون  ع يل الا تاج، حيث ي رو

& Abu) Yaziz 2025, pp. 69-73ة ه  ما يجعل ( هذا المفيوم بتسميت  "الممكخ الا  ر"، مؤ دا أن الأتمت

 الاستدامة قابلة للمساءلة.

 تحليل تجربة نوفارتيس ومناقشة النتائج  .1

  التعريف بالشركة  .1.1

مخ  بري الشردات الدوائية العالمية ومقرها باةل السويسرية  (Novartis AG)  عد شر ة  وفارت  

 Sandoz أتم  فصل قسم 0200، وف  أ توير Sandozو Ciba-Geigy ة ر ا دماج 0996ت سس  عام 

 002بوصف  شر ة مستقلة مدرجة، لتتفرغ لابتكار الأدوية عالية القيمة العلاجية وتصنيعيا عبر أ ثر مخ 

 .(Novartis AG, 2023, p. 5)ر مليار دولا  9دولة، بإ فاش س وي عل  الب ث والت وير يتجاوة 

 (2015-2024)ة مراحل التحول نحو الأتمتة الكامل  .2.1

 (: إرساء البنية التحتية2417-2411المرحلة الأولى )  .1.2.1

أنش   وحدح ت وير  0206ا صص التر يز ف  هذه المرحلة عل  ب اء الأس  الت ظيمية للت ول، ففي 

لتسري  الا تقال مخ الا تشاف المختبري ةل  التجارب  (Global Drug Development Unit) الدواء العالمية

جسد الت ول الإداري الأ ثر دلالة بتعيين أول مسؤول  0202، وف  (Novartis AG, 2016, p. 6)ة السريري

ت فيذي رقع  ف  تاريخ الشر ة، م  توجي  الاستثمارات   و ب اء مرا ز الخدمات ف   مسة مرا ز  دمة 

 .  (Novartis AG, 2019, p. 48)ة عالمي

 لاصطناعي وعلوم البيانات(: انطلاق الذكاء ا2424-2411المرحلة الثانية )  .2.2.1

 مشروعا لنشر التق يات الرقمية وت ليل البيا ات 00أعلخ الرئ   الت فيذي  اراسيميان عخ  0209ف  

(Novartis AG, 2019, p. 7)ا تبارا حقيقيا لمتا ة هذه البنية، ةذ  0202عام  09-، وشكل وياء دوفيد

 جح  الشر ة ف  الحفاظ عل  مسار غالبية التجارب السريرية عبر المتابعة عخ بعد، م ققة مبيعات 

 .(Novartis AG, 2020, pp. 4-14) الاستث ائيةمليار دولار رغم ظروف الجائ ة  28.2صافية بل   

 (: دمج الذكاء الاصطناعي في العمليات2422-2421حلة الثالثة )المر   .1.2.1

لمساعدح مر كل القلص عل  ةدارح حالتهم ذاتيا  Tencent بالتعاون م  AI Nurse دشخ ت بيا 0200ف  

 (Novartis AG, 2021, p. 35)ا طب ص ف  الصين وحده 2,222مريض و 022,222ليتجاوة عدد مستخدمي  

مخ السياسات وال وابط ف  مجال الذداء الاص  ات  وفا اشتراطات  %022ا تمل  مراجعة  0200وف  

 . (Novartis AG, 2022)ن حقوش الانسا
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 (: الأتمتة الشاملة وتعميق الذكاء الاصطناعي2421-2421المرحلة الرابعة )  .1.2.1

الاص  ات  بعما ف  تقييم الجزيئات الجديدح تمثل هذه المرحلة ذروح المسيرح الت ولية، ةذ دم  الذداء 

وانعكاس   Sandoz(، متزام ا م  ا تمال فصل Novartis AG, 2024, p. 4و سري  دورات ت وير الأدوية )

 الفوري عل  الكفاءح التش يلية.

 . تحليل الأداء المالي: العلاقة بين الأتمتة والنتائج الكمية1.1

 (2421-2412: تطور المبيعات الصافية لنوفارتيس )1الجدول                                                     

 معدل النمو )%( المبيعات الصافية )مليار $( السنة

9102 4.74 +2% 

9191 4.7. +3% 

9190 6075 +5% 

  اب ( 4%+) 9%- 6176 9199
 (Sandoz)بعد فصل قسم  %.+ 4674 9193
9194 6173 +00% 

 (.Novartis AG ,0209-0202بالاعتماد عل  التقارير الس وية ل وفارت   ) ينمخ ةعداد الباحث المصدر:                       

الأول عخ ةتجاه تصاعدي واضح ف  المبيعات الصافية م  تصاعد الاستثمار  0 تكشف بيا ات الجدول 

جاء ف  سياش تر يز أشد وأ ثر ة ر  0202و 0200المسجلين عامي  %00و %8ف  الأتمتة، ولا سيما أن  مو 

ي  مما يعن  أن الأداء الفعل  للم تجات المبتكرح المدعومة بالأتمتة يفوش ما  شير ال Sandozاستبعاد قسم 

 الأرقام الم لقة.

 (2421-2422تطور الاستثمار في البحث والتطوير ): 2الجدول                                                     

 نسبته من المبيعات الانفاق على البحث والتطوير السنة

 %0272 $ مليار 2~  9199

 %9671 $ مليار 0074~  9193

 %0.76 (مليار 273 )أساسك : $ مليار 01 9194

 (.Novartis AG ,0200-0202بالاعتماد عل  التقارير الس وية ل وفارت   ) ينمخ ةعداد الباحث المصدر:                        

عخ أحد أبرة مكاسص الأتمتة: ة خفاض نسبة الإ فاش عل  الب ث والت وير مخ  2يكشف الجدول 

رغم الزيادح الكبيرح ف  المبيعات، وهو ما يعك  قدرح  0202عام  %08.2ةل   0200عام  %02المبيعات مخ 

 (.Novartis AG, 2024, p. 46الأتمتة عل  ت سين  فاءح الإ فاش ب يث ينت  دل دولار مستثمر قيمة أعل  )
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 . الأداء البيئي: الأتمتة ممكنا أخضر1.1

             (2421-2411تطور مؤشرات الأداء البيئي لنوفارتيس ): 1الجدول                                            

نجاز الفعليال  الهدف المعلن المؤشر  
9191تحقق منذ  9196 الحياد الكربوني التشغيلي  

e 0c0 1&2 فض ا بعا ات   61%  22% (9199)  

%61  فض استهلاك المياه  92% (9199)  

%61  فض ال فايات تجاوة اليدف —( 9190) 52%   

 ف  مسار الت فيذ 9131 الحياد الكريوني عبر سلسلة القيمة

       (.010M ,GA si, 0202-0202بالاعتماد عل  التقارير الس وية ل وفارت   ) ينمخ ةعداد الباحث المصدر:                 

ف  حقيقة أن  وفارت   حقق  الحياد الكريوني ف  عملياتها  0ف  الجدول رقام تتجل  دلالة هذه الأ 

اة بخم  س وات داملة، ويتوافا هذا الا ج 0202، متجاوةح هدفيا المعلخ لعام 0202التش يلية ب لول عام 

( مخ أن الأتمتة الكاملة لأ ظمة الت كم البي   Ismail & Abu Yaziz, 2025, pp. 70-73م  ما يخل  ةلي  )

 تتيح أبط استهلاك ال اقة ب اء عل  الحاجة الا تاجية الفعلية لا وفا جداول  ابتة مبرمجة مسبقا.

 القيمة الاجتماعية: الأتمتة في خدمة المريض .1.1

ةل  الدواء الأ ر الاجتمات  المباشر ل تمتة ف  الق اع الدوائي، ةذ أن التوس  ف  يمثل م ور الوصول 

 ال اقة الا تاجية عبر الأتمتة يعن  قدرح أعل  عل  توفير الأدوية لشرائح أوس  مخ المر كل.

  فارتيستطور عدد المرض ى المستفيدين من منتجات نو : 1الجدول                                             

 ملاحظة عدد المرض ى المستفيدين السنة

مليون مريض 55. 9190 مليون عبر برام  الوصول  65منهم    

مليون مريض 925 9194 dnaSzo وفارت   المر زح بعد فصل    

 (.010M ,GA si, 0200-0202بالاعتماد عل  التقارير الس وية ل وفارت   ) ينمخ ةعداد الباحث المصدر:               

مليون مريض  022ف  سياش أ ثر دلالة عل  أ ر الأتمتة،  ستهدف  وفارت   بلوغ و 2مخ  لال الجدول 

لقصور القلص  Entresto ملايين مريض حول العالم حاليا بدواء 02بعلاجاتها المبتكرح، ف  حين يعالل   و 

 (Novartis AG, 2024)ة ختلفمليون مريض بم تجاتها ف   ما ية مؤشرات علاجية م 0.2ويتاب  ما يزيد عل  

 .دولة 002والأتمتة ه ا ه  المحرك الخفي الذي يتيح هذا الحجم مخ الا تاج والتوةي  عبر 

عخ ال موذج الأ ثر وأوحا ف  تجسيد القيمة الاجتماعية ل تمتة، ةذ يتيح  AI Nurse يكشف ت بيا

ل  تضخيم ال اقم ال ب  بصورح توسي    اش الرعاية الصحية بتكلفة هامشية م خف ة دون الحاجة ة

المخص  لكل مريض  موذجا  CAR-T علاج — Kymriah مت اسبة م  أعداد المر كل، ويالمثل يجسد دواء

 .Novartis AG, 2021, p لا يمكخ وجوده ص اعيا دون أتمتة متقدمة ت مخ جودح دل وحدح ا تاج م فردح

35) Mohammed et al., 2025, pp. 1-2). 
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 تطبيقية رائدة في الأتمتة الشاملةنماذج  .4.1

 الذكاء الاصطناعي في خدمة مرض ى القلب AI Nurse: نموذج  .1.4.1

حالة ت بيقية  اضجة لدم  الأتمتة والذداء الاص  ات  ف  الرعاية الصحية ما  AI Nurse يقدم ت بيا

مراقبة مؤشراتهم الصحية ، ويعمل الت بيا عل  مساعدح المر كل ف  Tencentبعد العلاج، طور بالشرا ة م 

وةدارح ت ور الأمراض القلبية الوعائية آليا، م  ت بي  فريا الرعاية الصحية ف  حالات التدهور، وقد  شف  

طب ص ف  الصين وحدها  2,222مريض و 022,222التقارير الس وية أن عدد مستخدمي الت بيا  ما ليتجاوة 

ا ال موذج يعيد  عريف مفيوم الاستدامة الصحية حيث هذ، (Novartis AG, 2021, p. 35) 0200ف  عام 

بدلا مخ ةيادح ال اقم ال ب  بصورح مت اسبة م  أعداد المر كل، تتيح الأتمتة توسي    اش الرعاية الصحية 

 .بتكلفة هامشية م خف ة

 أتمتة الخدمات المشتركة Novartis Business Services: نموذج .2.4.1

أحد أ ثر مشاري  الأتمتة الت ظيمية ة جاةا صمم   Novartis Business Services (NBS) مثل  وحدح

هذه الوحدح ل قل الأنش ة التش يلية التكرارية مخ تق ية المعلومات و دمات العقارات والمشتريات 

مخ والخدمات المالية ةل   مسة مرا ز  دمة عالمية متخصصة، حيث  عالل هذه الأنش ة بدرجة عالية 

أعل    وفارت   عزميا  قل القدرات الإدارية لا  0209، وف  عام (Novartis AG, 2020)د الأتمتة والتوحي

 .(Novartis AG, 2019, p. 48)ة المؤسسيالت فيذية ف سص ةل  هذه المرا ز أمخ موجة  ا ية مخ الأتمتة 

 نموذج التجارب السريرية الرقمية: الصمود في زمن الأزمات .1.4.1

عخ درجة  ضل الأتمتة ف  ةدارح التجارب السريرية ف   وفارت  ، حين أغلق   09- شف وياء دوفيد

الجائ ة المرا ز الب ثية ف  مختلف أرجاء العالم، و جح  الشر ة ف  الحفاظ عل  مسار ال البية العظعل 

 كل واستمرارية جم  مخ تجاربها السريرية سليما، مستعي ة بتق ية المتابعة عخ بعد ل مان سلامة المر 

مثل ذلك  موذجا ت بيقيا بارةا يثب  أن الأتمتة ف  التجارب يو  ،(Novartis AG, 2020, p. 4) البيا ات

 .السريرية لم  عد رفاهية تق ية، بل أرورح  ش يلية ل مان استمرارية الابتكار ف  ظل الأةمات

 للأتمتة الاستراتيجيةنموذجا  Sandoz التحول إلى الاستدامة الهيكلية: فصل  .1.4.1

ل دوية الج  سة والبيوسيميلار وطرح   Sandoz ، أطلق   وفارت     تها لفصل قسم0200ف  عام 

، وه  ف  جوهرها قرار استراتيج  يرتكز عل  الأتمتة 0200شر ة مستقلة، ا تمل  هذه العملية ف  أ توير 

ولة أتمتة  موذجين ل عمال متباي ين ، فبدلا مخ م ا(Novartis AG, 2023, p. 4)ا والاستدامة مع

 .جوهرياا تارت  وفارت   تر يز مواردها التق ية والرقمية عل   موذج عمل واحد: الدواء المبتكر عال  القيمة

عام  %08.2ةل   0200عام  %00وقد أسفر هذا القرار عخ قفزح ف  هامش الريح التش يل  مخ   و 

الاستراتيجية حين توج    و هيكل العمل الأمثل ت اعف عوائدها  وهو دلالة  بيرح عل  أن الأتمتة 0202

 .(Novartis AG, 2024, p. 5)ة عل  الكفاءح والاستدام

 وعلاقتها بالأتمتة (ESG) مؤشرات الأداء البيئي والاجتماعي والحوكمة  .7.1

البي ية أسيم  الأتمتة بصورح مباشرح ف  ت سين تصنيفات  وفارت   ف  مؤشرات الحو مة 

ةل  ت سخ ملحوظ ف  هذه التصنيفات وتصدرت الشر ة المرتبة  0200، فقد أشار تقرير (ESG) والاجتماعية
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 .Access to Medicine Index (Novartis AG, 2021, p. 8) مؤشر الثا ية عالميا ف 

 بمعايير الاستدامةوت بثا هذه التصنيفات المتميزح مخ  لا ة عوامل متراب ة، أوليا ةصدار س د مرتبط 

(Sustainability-Linked Bond)   مما ريط قدرتها عل  تمويل  فسيا مخ 0202الذي أعل ت  الشر ة ف ،

، و ذلك عامل ت قيا الأهداف البي ية قبل مواعيدها بف ل (Novartis AG, 2020)البي   الأسواش ب دائها 

باعتبارها  0200قية الت  أسستها الشر ة عام  فاءح الأتمتة، واعتماد حو مة الذداء الاص  ات  الأ لا

 .(Novartis AG, 2022)اع  موذجا رائدا ف  الق 

 تحليل الفجوات والتحديات التطبيقية  .1.1

لا تخلو مسيرح الأتمتة ف   وفارت   مخ ت ديات حقيقية  ست ا الرصد الموأوت ، فقد  شف  

 :هذا الت ول التقارير الس وية عخ جملة مخ المخاطر الت  ترافا 

 مخاطر التحول الرقمي والاعتماد التقني .1.1.1

بوأوو: لا يزال غير مؤ د ما ةذا دا   جيود ا ف  الت ول الرقع  ست جح، وما ةذا   ا  0202صرو تقرير 

، هذه (Novartis AG, 2020, p. 88)  سنست ي  ت فيذها أمخ ميزا يت ا أو ف  الإطار الزمن  المتوق

 .ف  الإقرار بعدم اليقين  عك   ضجا ف  تقييم المخاطر، لا أعفا ف  الت فيذ الصراحة المؤسسية

 استقطاب الكفاءات المتخصصة  .2.1.1

فصاعدا ةل  أن سوش المواهص الماهرح بات ت افسيا بشكل  0200أشارت التقارير المتعاقبة مخ 

مجالات علم الأحياء والكيمياء متصاعد وأن الشر ة تواج  ت ديا متصاعدا ف  استق اب الكفاءات ف  

 .(Novartis AG, 2022, p. 91)ت وت وير الأدوية وتق ية المعلوما

 تعقيدات التصنيع المؤتمت للعلاجات المتقدمة . 1.1.1

، يشكل الجم  بين الأتمتة Kymriahو Zolgensma ف  ظل  عقيد مت لبات التصني  لم تجات  و

التعقيدات المت صلة ف  عمليات التصني  لم صات العلاجات المتقدمة والجودح الصارمة ت ديا  ابتا، ةذ أن 

 . (Novartis AG, 2024, p. 72) ستلزم التخ يط للا تاج قبل وق  داف

 نحو نموذج مقترح لاستدامة الصناعة الدوائية  .2.1

 موذج ( أدلة تجريبية غ ية تجيز استخلاص 0202-0202توفر تجرية  وفارت   عل  امتداد عقد دامل )

 :ت بيقي متكامل لدور الأتمتة ف  ت قيا استدامة الص اعة الدوائية، يقوم هذا ال موذج عل   م  ردائز

 ربط الأتمتة بالأهداف الاستراتيجية لا التشغيلية فحسب  .1.2.1

 جاو  وفارت   ف  الريط بين الأتمتة والأهداف البي ية )الحياد الكريوني(، والأهداف الاجتماعية 

  وصول المر كل(، والأهداف المالية )ت سين اليامش(، يقدم  موذجا ل تمتة المتكاملة بدلا مخ )توسي

 .(Novartis AG, 2022; Novartis AG, 2024)  الأتمتة الجزئية

 الأتمتة كمحرك للمرونة التشغيلية  .2.2.1

، حيث أتاح  الأتمتة الاستمرار ف  التجارب السريرية 09- ب  هذا المبدأ بقوح ابان جائ ة دوفيد

 . (Novartis AG, 2020, p. 7) الاستث ائيةوالا تاج والاطلاقات التسويقية رغم الظروف 
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 التدرج في التطبيق  .1.2.1

(، ةل  النشر 0202-0202الت تية )لم ت  لا  وفارت   دفعة واحدح، بل عبر مراحل متدرجة مخ البنية 

 .(، مما أتاو ليا التعلم والتصحيح بصورح مستمرح0202-0200(، ةل  التكامل الكامل )0202-0208الموس  )

 الحوكمة الأخلاقية للأتمتة .1.2.1

يشير ةل  أن الاستدامة المنشودح  0200ةدراج معايير حقوش الإنسان ف  حو مة الذداء الاص  ات  عام 

 .(Novartis AG, 2022) ذاتها شمل الاستدامة الاجتماعية للتق ية 

 إعادة تعريف موقع الإنسان في المنظومة المؤتمتة .1.2.1

البشرية، بل  موذج ةعادح توةي  الأدوار، حيث تتول  لم تنتيل  وفارت    يل الإحلال الكامل للعمالة 

 الأتمتة الميام التكرارية، فيما يتخص  الإنسان ف  الابداع والابتكار والميام عالية القيمة المعرفية

(Novartis AG, 2019-2024). 

 الخاتمة  .1

 يار تك ولوج  لزيادح  لص  هذه الدراسة ةل  أن الأتمتة الكاملة ف  الص اعة الدوائية لم  عد مجرد 

الإ تاج، بل أصب   رافعة استراتيجية وممك ا أ  ر ي قا الاستدامة ب بعادها الثلا ة، فقد أ بت  تجرية 

( أن الا تقال ةل   موذج المص   الذدي والذداء التش يل  سمح بت قيا الحياد 0202-0202 وفارت   )

   فاءح الإ فاش عل  الب ث والت وير وةيادح الكريوني قبل  م  س وات مخ الموعد المستهدف، م  رف

اليوامش الري ية،  ما بين  الدراسة أن الأتمتة ت مخ استدامة الوصول الدوائي للمر كل عبر توفير 

علاجات متقدمة ومعقدح بجودح عالية وتكلفة مستدامة، مما يجعليا ال امخ الحقيقي للقدرح عل  الابتكار 

  .ة الت  يشيدها الق اع الدوائي العالع المستمر ف  ظل الت ولات العميق

 نتائج الدراسة  .1.1

 :مستويات عدح ما  لص  هذه الدراسة ةل  جملة مخ ال تائ  الجوهرية يمكخ تصنيفيا عل  

مسارات   لاثعل  مستوي الإطار ال ظري: أ ب  ال موذج التفسيري المعتمد أن الأتمتة الكاملة  عمل عبر 

متواةية )تقن ، معلوما ي واستراتيج ( لتؤ ر ف  الاستدامة الدوائية عبر أبعادها الثلا ة ف  آن معا، وهو ما 

 .يتجاوة التصور التقليدي الذي يختزل العلاقة ف  بعد الكفاءح الا تاجية ف سص

 0202عام  %08.2ةل   0200عام  %00عل  مستوي البعد الاقتصادي: ارتف  هامش الريح التش يل  مخ 

، م  أعل  معدل لتدفا ال قد الحر ف  تاريخ الشر ة %00مليار دولار ب مو  22.0ويل   المبيعات الصافية 

 .مليار دولار( 06.0)

متجاوةح هدف  0202عل  مستوي البعد البي  : حقق   وفارت   الحياد الكريوني ف  عملياتها التش يلية عام 

وتجاوةت هدف  فض ال فايات بنسبة  %29بنسبة  Scope 1&2  اتبخم  س وات، و ف   ا بعا 0202

 .0200عام  26%

عل  مستوي البعد الاجتمات : وسع  الشر ة رقعة المر كل المستفيديخ ةل  مئات الملايين، وجعل  علاجات 

 .قابلة للا تاج الص ات  والتوةي  الواس  عبر الأتمتة  Zolgensmaو Kymriah متقدمة  و
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 التوصيات  .2.1

 :ف  أوء ال تائ ، توج  الدراسة جملة مخ التوصيات لصانع  القرار ف  الم ظمات الدوائية

تبن  مقارية الأتمتة المتدرجة وفا  موذج ال ضل الرقع  بدلا مخ الاستثمار العشوائي ف  التق يات  -

 .الم فردح

لية م ذ مرحلة التصميم لا ف  مرحلة ريط مؤشرات الاستدامة البي ية والاجتماعية ب  ظمة البيا ات الآ -

 .التقارير

الاستثمار المبكر ف  الأتمتة لأن الت  ر ف  التبن  يولد تكلفة م اعفة )تكلفة الفرص ال ائعة وتكلفة  -

 .التكيف المتعجل(

مراجعة  ماذج الأعمال وتر يز الموارد التق ية عل  ق اعات الأعمال ذات القيمة العالية،  ما فعل   -

 .  Sandozل رت   بفص وفا

آفاق البحث المستقبلي  .1.1  حدود الدراسة و

 :تقر هذه الدراسة صراحة بجملة مخ الحدود الم يجية الت  ينبغ  مراعاتها ع د ت ويل  تائجيا

الاقتصار عل  حالة واحدح ) وفارت  ( ي عف قابلية التعميم وةن دان مبررا م يجيا مخ حيث عما  -

ي جح ف  شر ة مخ هذا الحجم قد لا يكون قابلا للت بيا بالصورح ذاتها ف  الم ظمات الت ليل ال ول ، فما 

  .الدوائية المتوس ة والص يرح

يعتمد الت ليل بصورح رئ سية عل  ما تفصح ع   الشر ة ف  تقاريرها الرسمية، مما يجعل  عرأة لت يز  -

 .ل يف الإ فاقاتالإفصاو المؤسسك  الذي يميل ب بيعت  ةل  ةبراة الإ جاةات وت

يتعذر عزل أ ر الأتمتة ت ديدا عخ جملة المت يرات الاستراتيجية الأ ري دالقرارات التسعيرية  -

  .ودي اميكيات السوش وت ور الب ئة الت ظيمية

لا تت اول الدراسة التكاليف الاجتماعية المحتملة ل تمتة المتمثلة ف  ةعادح هيكلة القوي العاملة، وهو ما  -

 .ب ثا مستقلا يست ا

 :وف  أوء هذه الحدود، تقترو الدراسة المسارات الب ثية الآتية

دراسات مقار ة  شمل شردات دوائية مخ ب ئات ج رافية وت ظيمية مختلفة لا تبار قابلية  عميم  -

  .ال موذج

ء ب وث  مية  ستخدم  ماذج الا  دار لقياس العلاقة بين مؤشرات ال ضل الرقع  ومؤشرات الأدا -

 المستدام.

دراسات  وعية  ستجل   يفية استعداد الشردات المتوس ة للولوج ةل  عصر الأتمتة الكاملة دون  -

  عريض استمراريتها للخ ر.
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