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تغلغل الكمبيوتر وتباطؤ الإنتاجية 
: د. سامر مظهر قنطقجي  ترجمة

1

أحـد اèلـغـاز اÄـالـيـة ف عـلـم اÑقـتـصـاد هـو الـتـبـاطـؤ الـعـا.ـي اèخـيـر ف ا(نـتـاجـيـة, مـقـارنـة بـأواخـر 
التسعينيات وأوائل القرن اÄادي والعشرين. 

هـذه ا?ـسارة فـي ا*نـتاجـية كـبيرة مـن الـناحـية ا1قـتصاديـة: فـلو بـقي Åـو ا*نـتاجـية عـند نـفس ا]سـتوى كـما 

كـان فـي ۱۹۹٥-۲۰۰٤، لـكان الـناΩ اZـلي ا*جـمالـي ا7مـريـكي قـد زاد ´ـقدار تـريـليونـات الـدو1رات. فـي 

هـذا ا]ـنشور، أنـاقـش ورقـة جـديـدة تـربـط هـذا الـتباطـؤ فـي ا*نـتاجـية بـالتشـبع فـي اعـتماد ا*لـكترونـيات فـي 

معظم الصناعات.  

أظهر أن معظم Åو ا*نتاجية من التصغير ا*لكتروني يتركز بg عامي ۱۹۸٥ و ۲۰۰٥. 

تراجع اmنتاجية وقانون مور 

فـي الـو1يـات ا]تحـدة، بـلغ مـتوسـط Åـو إنـتاجـية الـعمل فـي الـفترة ۱۹۹٥-۲۰۰٤ نسـبة ۲.۸٥٪ سـنويـًا. 

انـــخفض Åـــو ا*نـــتاجـــية هـــذا بـــشكل كـــبير فـــي الـــعقد الـــتالـــي، إلـــى مـــتوســـط ۱.۲۷٪ ســـنويًـــا فـــي الـــفترة 

۲۰۰٥-۲۰۱٥. هــذا الــنمط لــيس فــريــداً بــالنســبة لــلو1يــات ا]تحــدة. بــالنســبة sــموعــة مــن دول مــنظمة 

الـتعاون ا1قـتصادي والـتنمية، يـوضـح سـيفرسـون (۲۰۱۷) أن Åـو إنـتاجـية الـعمل انـخفض مـن ۲.۳٪ فـي 

الفترة ۱۹۹٥-۲۰۰٤، إلى ۱.۱٪ خ)ل الفترة ۲۰۰٥-۲۰۱٥. 

 œـو ا*نـتاجـية. عـندمـا   تـقدÅ أقـترح أن تـغلغل ا*لـكترونـيات فـي الـصناعـات ا7خـرى قـد يفسـر ديـنامـيكيات

أجهـزة الـكمبيوتـر 7ول مـرة، كـانـت كـبيرة وثـقيلة لـلغايـة، وكـانـت تسـتخدم فـقط فـي تـطبيقات مـتخصصة 

لـلغايـة؛ بسـبب التحسـينات ا]سـتمرة فـي تـكنولـوجـيا تـصنيع أشـباه ا]ـوصـ)ت، تـقلصت الـترانـزسـتورات 

ا*لـكترونـية بنسـبة ٥۰٪ كـل ثـمانـية عشـر شهـرًا، وهـو اBـاه يُـعرف بـاسـم قـانـون مـور. نـظرًا 1نـخفاض حجـم 

أجهـزة الـكمبيوتـر وا*لـكترونـيات فـي ا•جـم والـوزن، فـقد   تـبنيها كـمدخـ)ت مـن قـبل ا]ـزيـد وا]ـزيـد مـن 

الـصناعـات - ´ـا فـي ذلـك جـميع الـصناعـات الـتحويـلية وا?ـدمـية تـقريـبًا - ªـا أدى إلـى زيـادة ا*نـتاجـية عـبر 

 Pablo Azar, Computer Saturation and the Productivity Slowdown, OCTOBER 6, 1

2022, Liberty Street Economics, Federal Reserve Bank of NY, Link.
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ا1قـتصاد. فـي ۲۰۲۲ اسـتخدمـت مجـموعـة بـيانـات جـديـدة مـن أوزان ا]ـنتجات لـتقديـر تـأثـير قـانـون مـور عـلى 

Åو ا*نتاجية.    

أدى التصغير اmلكتروني إلى تركيبات منتجات جديدة 

لــتقديــر كــيفية تــأثــير الــتصغير ا*لــكترونــي عــلى Åــو ا*نــتاجــية، أقــوم بــتطويــر Åــوذج جــديــد حــيث £ــتلك 

الشــركــات طــرقـًـا أو "وصــفات" مــختلفة لــصنع مــنتجاتــها، وتــعتمد إنــتاجــية كــل طــريــقة عــلى مجــموعــة 

ا]ــدخــ)ت ا]ســتخدمــة فــي ا*نــتاج. عــلى ســبيل ا]ــثال، هــناك الــعديــد مــن الــطرق اôــتلفة *نــتاج ســيارة، 

اعـتمادًا عـلى ا]ـواد ا]سـتخدمـة. سـتكون السـيارة مـن عـام ۲۰۲۰ ا]ـزودة بـآ1ف الـرقـائـق الـدقـيقة وإطـار مـن 

سـبائـك ألـياف الـكربـون أكـثر أمـانًـا وراحـة وفـعالـية مـن سـيارة مـن خـمسينيات الـقرن ا]ـاضـي N 1ـتوي عـلى 

مكونات إلكترونية ولها إطار فو1ذي. 

فـي هـذا الـنموذج، تـوجـد حـدود مـاديـة ©ـكن مـن خـ)لـها دمـج ا]ـدخـ)ت لـصنع مـنتج. السـبب فـي عـدم 

اعـتماد السـيارات أو ا¥1ت الـصناعـية مـن ا?ـمسينيات عـلى ا*لـكترونـيات لـيس بسـبب عـدم وجـود أجهـزة 

الــكمبيوتــر، ولــكن 7نــها كــانــت كــبيرة وثــقيلة جــدًا بــحيث 1 ©ــكن اســتخدامــها عــمليًا فــي ا*نــتاج. هــذا 

موضح أدناه. 

 
مـلحوظـة: عـند تـصنيع سـيارة، 1 ©ـكن أن يـتجاوز مجـموع أوزان ا]ـكونـات وزن السـيارة، والـذي فـي هـذا الـشكل هـو ٤۰۰۰ رطـل. تـت)ءم 

ا]ـكونـات ا*لـكترونـية الـصغيرة، مـثل أجهـزة GPS ا•ـديـثة (۰.٥ رطـل) والـكامـيرات (۰.۰٦ رطـل) ووحـدات الـتحكم ا*لـكترونـية (۲ 

رطـل) بـشكل مـريـح داخـل السـيارة. ومـع ذلـك، 1 ©ـكن دمـج أحـدث أجهـزة الـكمبيوتـر الـعم)قـة (٥٥۰۰ رطـل) فـي السـيارة دون انـتهاك قـيود 

الوزن. 
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اسـتخدمـت مجـموعـة بـيانـات جـديـدة 7وزان ا]ـنتجات مـن IHS Markit لتحـديـد الـوزن ا]ـتوسـط لـكل 

 (BEA) مـنتج فـي الـصناعـة. أقـوم بـدمـج هـذا مـع جـداول سـلسلة الـتوريـد مـن مـكتب التحـليل ا1قـتصادي

لتحـديـد مـقدار وزن كـل مـدخـ)ت يـساهـم فـي وزن ا]ـنتج الـنهائـي. بـاسـتخدام مجـموعـة الـبيانـات اsـمعة 

هذه، ©كنني محاكاة ما يحدث لسلسلة التوريد مع انخفاض حجم ا*لكترونيات وأشباه ا]وص)ت.    

ومــع انــخفاض حجــم ا*لــكترونــيات وأجهــزة الــكمبيوتــر، يــزداد عــدد مجــموعــات ا]ــدخــ)ت ا]ــمكنة الــتي 

تسـتخدمـها الـصناعـات الـتحويـلية وا?ـدمـية اôـتلفة. يـوضـح الـرسـم الـبيانـي أدنـاه الـتغيير فـي السجـل فـي عـدد 

مجـموعـات ا]ـدخـ)ت ا]ـمكنة ]ـتوسـط الـتصنيع ومـتوسـط الـصناعـة غـير الـتصنيعية. مـن الـرسـم الـبيانـي، 

©ـكننا أن نـرى أن عـدد الـتولـيفات اõـديـدة ا]ـمكنة لـلتصنيع بـدأ فـي الـزيـادة فـي السـتينيات، وبـلغ ذروتـه فـي 

السـبعينيات، ثـم انـخفض بـبطء بـدءًا مـن الـثمانـينيات وحـتى أوائـل الـقرن ا•ـادي والعشـريـن. فـي ا]ـقابـل، بـدأ 

عـدد الـتولـيفات اõـديـدة ا]ـمكنة لـلصناعـات غـير الـتصنيعية فـي ا1رتـفاع فـي أوائـل الـثمانـينيات، وبـلغ ذروتـه 

فـي أواخـر الـتسعينيات وأوائـل الـعقد ا7ول مـن الـقرن ا•ـادي والعشـريـن، ثـم انـخفض مـنذ ذلـك ا•ـg - مـع 

حدوث عثرة صغيرة في أوائل العقد ا7ول من القرن ا•ادي والعشرين. 

عدد التركيبات اêديدة 

 
 PIERS ا]صدر: حساب ا]ؤلف من مجموعة بيانات
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تُظهـر هـذه اÅ7ـاط اعـتماد مجـموعـات مـدخـ)ت جـديـدة نـاشـئة عـن الـتصغير ا*لـكترونـي تـتطابـق مـع الـتبني 

الـتاريـخي 7جهـزة الـكمبيوتـر وا*لـكترونـيات فـي الـصناعـات اôـتلفة. كـانـت الـصناعـات الـتحويـلية، مـثل 

مـــصنعي الـــطائـــرات أو مـــنتجي ا¥1ت الـــصناعـــية، مـــن أوائـــل ا]ـــتبنg 7جهـــزة الـــكمبيوتـــر وا]ـــكونـــات 

ا*لـكترونـية. عـلى الـرغـم مـن أن أجهـزة الـكمبيوتـر كـانـت كـبيرة فـي ذلـك الـوقـت، إ1 أن ا7جهـزة الـتي   

إنتاجها في ذلك الوقت كانت كبيرة ´ا يكفي لت)ئمها. 

فـي الـوقـت نـفسه،   اسـتخدام أجهـزة الـكمبيوتـر عـلى نـطاق واسـع فـقط فـي الـصناعـات غـير الـتصنيعية - مـثل 

 Apple و IBM مـن (PC) الـتمويـل وا?ـدمـات والتجـزئـة - بـعد إدخـال أجهـزة الـكمبيوتـر الـشخصية

فـي الـثمانـينيات. سـمحت أجهـزة الـكمبيوتـر لـعدد كـبير مـن الـعامـلg فـي ا]ـكاتـب بـالـوصـول إلـى أجهـزتـهم 

ا?ـاصـة، بـد1ً مـن ا1ضـطرار إلـى ا1عـتماد عـلى حـاسـب مـركـزي عـلى مسـتوى الشـركـة. سـمح بـإدخـال أجهـزة 

الـكمبيوتـر اZـمولـة والـهواتـف الـذكـية وا7جهـزة الـلوحـية ]ـقدمـي ا?ـدمـات فـي ا]ـيدان بحـمل جـهاز كـمبيوتـر 

عــليها فــي جــميع ا7وقــات. عــ)وة عــلى ذلــك، أدى تــصغير ا*لــكترونــيات إلــى أجهــزة "غــبية" ســابــقًا مــثل 

الكاميرات وا]عدات الطبية للحصول على قدراتها ا•سابية ا?اصة. 

مجموعات اbنتجات اêديدة تؤدي إلى زيادة اmنتاجية 

حــتى ا¥ن، رأيــنا أن الــتصغير ا*لــكترونــي أدى إلــى زيــادة عــدد الــتولــيفات ا]ــمكنة مــن ا]ــدخــ)ت، ســواء 

بـالنسـبة لـلصناعـات الـتحويـلية أو الـصناعـات غـير ا]ـصنعة. لـكن هـل هـذا يـزيـد ا*نـتاجـية؟ أظهـر أن هـذا هـو 

ا•ـال بـالـفعل، مـن خـ)ل تـراجـع ا*نـتاجـية عـلى مسـتوى الـصناعـة عـلى عـدد مجـموعـات ا]ـدخـ)ت ا]ـمكنة 

الـتي أصـبحت ªـكنة عـن طـريـق الـتصغير ا*لـكترونـي. تشـير نـتائـج ا1نحـدار إلـى أن زيـادة بنسـبة ۱٪ فـي 

توليفات ا]دخ)ت تؤدي إلى زيادة بنسبة ۰.۰۰٤٪ في إنتاجية الصناعة. 

ثـم اسـتخدم مـعامـل ا1نحـدار الـتقديـري هـذا - جـنبًا إلـى جـنب مـع السـ)سـل الـزمـنية لـعدد الـتولـيفات ا]ـمكنة 

- لـتقديـر تـأثـير قـانـون مـور عـلى إنـتاجـية كـل صـناعـة. أخـيرًا، أقـوم بتجـميع الـتقديـرات ا?ـاصـة بـالـصناعـة 

لـلحصول عـلى تـقديـر لـكيفية تـأثـير الـتصغير ا*لـكترونـي عـلى ا1قـتصاد ا7مـريـكي بـأكـمله ´ـرور الـوقـت. 

الـنتائـج مـعروضـة فـي الـرسـم الـبيانـي الـتالـي. يُظهـر ا?ـط ا7صـفر اBـاه ا*نـتاجـية اZـقق، بـينما يُظهـر ا?ـط ا7زرق 

ا*نـتاجـية ا]ـنسوبـة إلـى قـانـون مـور. يظُهـر ا?ـط ا7حـمر مـقياسًـا آخـر 1 يـأخـذ فـي ا1عـتبار تـداعـيات ا*نـتاجـية 
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 gـموع، ©ـكن أن تُـعزى حـوالـي ۱۱.۷٤٪ مـن جـميع مـكاسـب ا*نـتاجـية بـsـتلفة. فـي اôالـصناعـات ا gبـ

عامي ۱۹٦۰ و ۲۰۲۰ إلى التصغير ا*لكتروني. 

tو اmنتاجية اbنسوب إلى التصغير اmلكتروني 

 

ا]صدر: حسابات ا]ؤلف بناءً على خدمات تقارير استيراد / تصدير ا]يناء، ومكتب التحليل 
 NBER-CES ا1قتصادي، وقاعدة بيانات صناعة التصنيع

تــركــزت مــعظم مــكاســب ا*نــتاجــية هــذه فــي الــفترة ۱۹۸٥-۲۰۰٥، عــندمــا   دمــج أجهــزة الــكمبيوتــر 

وا*لــكترونــيات فــي كــل صــناعــة تــقريــبًا. خــ)ل هــذه الــفترة، ©ــثل قــانــون مــور ۱٤.۲۲٪ مــن إجــمالــي Åــو 

ا*نـتاجـية. مـ)حـظة مـهمة مـن الـرسـم الـبيانـي هـي أنـه بـعد مـنتصف الـعقد ا7ول مـن الـقرن ا•ـادي والعشـريـن، 

أصـبحت مـساهـمات ا*نـتاجـية مـن قـانـون مـور ضـئيلة وتـراجـعت ا*نـتاجـية ا*جـمالـية. قـبل عـام ۱۹۸٥، 

كـانـت أجهـزة الـكمبيوتـر 1 تـزال كـبيرة جـداً بـحيث 1 ©ـكنها تـقدœ مـساهـمة كـبيرة فـي أداء مـعظم ا?ـدمـات 

وا]ـنتجات. بـعد عـام ۲۰۰٥، أصـبحت أجهـزة الـكمبيوتـر صـغيرة جـدًا لـدرجـة أنـها أصـبحت بـالـفعل ضـروريـة 

فـي كـل صـناعـة تـقريـبًا، وأي اعـتماد 1حـق مـنذ ذلـك ا•ـg أدى فـقط إلـى Nسـينات تـدريـجية فـي ا*نـتاجـية. 

يشــير هــذا إلــى أن جــزءًا كــبيرًا مــن تــباطــؤ ا*نــتاجــية بــعد عــام ۲۰۰٥ ©ــكن تفســيره بــالتشــبع فــي اعــتماد 

ا*لــكترونــيات. ´جــرد أن أصــبحت ا*لــكترونــيات صــغيرة ´ــا يــكفي 1ســتخدامــها فــي جــميع الــصناعــات 

تقريبًا، ت)شى تأثيرها على ا*نتاجية. 
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