
خبير الاقتصاد 
المناخي

بوب سيميسون يعرض لمحة عن سولومون شانغ من جامعة بيركلي الذي يستخدم 

البيانات الكبيرة في صياغة سياسات تغير المناخ.
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شخصيات اقتصادية

ذكــي،  رجــل  شــانغ 

الاســتماع  يجيــد  فهــو 

لزوجتــه والأخــذ برأيهــا.

علــى مائــدة الإفطــار بعــد يــوم أو اثنيــن مــن الإغــاق العــام 

الــذي فرضتــه كاليفورنيــا في مــارس 2020 بســبب الجائحــة، 

طرحت بريندا تشــين الباحثة بشــركة غوغل ســؤالا: ألا يســتطيع 

»مختبــر السياســات العالميــة« في جامعــة كاليفورنيــا بمدينــة 

بيركلــي حيــث يعمــل زوجهــا إلقــاء بعــض الضــوء علــى الحــرب 

التــي يخوضهــا العــالم ضــد جائحــة كوفيــد-19؟

أن  ينبغــي  الاســم  هــذا  »إن مختبــرا يحمــل  وتتذكــر قولهــا 

الأمــر«. لهــذا  التصــدي  القــدرة علــى  لديــه  تكــون 

ناقــش شــانغ الأمــر مــع فريقــه خــال اجتمــاع عبــر الهاتــف 

صبــاح ذلــك اليــوم. والمختبــر يتــولى معالجــة القضايــا المرتبطة 

بتغيــر المنــاخ والتنميــة والعنــف والهجــرة والكــوارث باســتخدام 

للبيانــات  الإحصائــي  التحليــل  مجــال  في  متطــورة  أســاليب 

الاقتصاديــة – الاقتصــاد القياســي – وقــوة الحاســبات الآليــة 

المتقدمــة. ويقــول شــانغ البالــغ مــن العمــر 37 عامــا، وهــو خبيــر 

المجموعــة  اجتمعــت  عندمــا  المنــاخ،  وفيزيــاء  الاقتصــاد  في 

مجــددا بعــد يــوم مــن البحــث »أدركنــا أن الجميــع يجهلــون مــا إذا 

كانــت سياســات الإغــاق تلــك ســتنجح بالفعــل«.

باحثــا  شــانغ و14  التاليــة، عمــل  العشــرة  الأيــام  وخــال 

علــى مــدار الســاعة لجمــع كميــات كبيــرة مــن البيانــات حــول 

العديــد مــن سياســات الجائحــة، كإغــاق الشــركات والمــدارس 

ومنــع الســفر وقواعــد التباعــد الاجتماعــي وعــزل القادميــن مــن 

الصيــن وفرنســا وإيــران وإيطاليــا وكوريــا الجنوبيــة والولايــات 

توصلــوا  القياســي،  الاقتصــاد  أدوات  وباســتخدام  المتحــدة. 

ملمــوس  تأثيــر  لهــا  كان  العــدوى  مكافحــة  سياســات  أن  إلى 

في إبطــاء انتشــار المــرض، وحالــت دون إصابــة 495 مليــون 

 Nature دوريــة  في  الدراســة  صــدرت  مــا  وســرعان  شــخص. 

بتاريخ 8 يونيو 2020 التي أشــارت إلى أن الدراســة المذكورة 

تــم الاطــاع عليهــا 309 آلاف مــرة والاقتبــاس منهــا في 361 

وســيلة إعلاميــة.

تحول علم الاقتصاد

الأســاليب  شــانغ في تحــول  دور  يتضــح  ســبق،  مــا  في ضــوء 

البحثيــة التــي ينتهجهــا الاقتصاديــون، حيــث يقــود جيــا جديدا 

والقــوة  الحديثــة  العملاقــة  البيانــات  قواعــد  مــن  للاســتفادة 

الكبيــرة  والفــرق  المتطــورة  الآلي  الحاســب  لأجهــزة  الهائلــة 

متعــددة التخصصــات للتصــدي لقضايــا عالميــة شــائكة كتغيــر 

حــول  الســابقة  الدراســات  اعتمــدت  وقــد  والجائحــة.  المنــاخ 

افتراضــات  علــى  كبيــرا  اعتمــادا  المنــاخ  تغيــر  اقتصاديــات 

عــن  معظمهــا  وصــدر  دقيقــة،  بيانــات  وليــس  للغايــة  عامــة 

صغيــرة.  بحثيــة  مجموعــات  أو  فردييــن  باحثيــن 

وخــال عشــر ســنوات فقــط مــن حصولــه علــى درجــة الدكتــوراه 

المثيــرة  النتائــج  مــن  العديــد  شــانغ  نشــر  كولومبيــا،  جامعــة  مــن 

مــن  عــدد  مــع  بالاشــتراك  أثبــت  فقــد  أحيانــا.  وللجــدل  للدهشــة 

النزاعــات  يــؤدي إلى تزايــد  الباحثيــن أن ارتفــاع درجــات الحــرارة 

حــدة  زيــادة  مــع  وأنــه  الاقتصــادي،  النمــو  وتيــرة  وإبطــاء  الأهليــة 

العواصــف الاســتوائية تتزايــد وطــأة التداعيــات الاقتصاديــة ويطــول 

مــن خــال محــاكاة  المنــاخ  تغيــر  وأن محــاولات مكافحــة  أمدهــا، 

تقلــص  الشــمس ســتؤدي إلى  أشــعة  البركانيــة لحجــب  الانفجــارات 

المحاصيــل الزراعيــة علــى مســتوى العــالم. ويقــود حاليــا مجموعــة 

للانبعاثــات  الحقيقيــة  العالميــة  التكلفــة  لحســاب  الباحثيــن  مــن 

الكربونيــة الناجمــة عــن غــازات الدفيئــة، وهــو مــا سيســتغرق عــدة 

ســنوات. 

وهــي  ميريلانــد،  بجامعــة  الأســتاذ  كروبــر  موريــن  وتقــول 

الرئيــس  المنــاخ شــغلت منصــب  تغيــر  رائــدة في مجــال  اقتصاديــة 

عــن  الصــادر  التقريــر  إعــداد  تولــت  التــي  للمجموعــة  المشــارك 

الاجتماعيــة  التكلفــة  حــول   2017 لعــام  الوطنيــة  الأكاديميــات 

الأبحــاث  إجــراء  في  البارزيــن  الخبــراء  مــن  ســول  »يعــد  للكربــون، 

متعــددة التخصصــات حــول تداعيــات تغيــر المنــاخ، ولأبحاثــه تأثيــر 

المنــاخ«. سياســات  علــى   – مباشــر  وغيــر  مباشــر   – كبيــر 

وتسترشــد بأبحاثــه عــدة منظمــات مثــل الاحتياطــي الفيــدرالي 

ومكتــب الموازنــة بالكونغــرس ووكالــة حمايــة البيئــة والأمم المتحــدة 

وبنــك إنجلتــرا وصنــدوق النقــد الــدولي. وعقــب صــدور دراســته حــول 

مكافحــة  مركــز  اســتعان   ،2020 يونيــو  في  كوفيــد-19  جائحــة 

بيانــات  قاعــدة  لتحليــل  شــانغ  بفريــق  منهــا  والوقايــة  الأمــراض 

ضخمــة تغطــي جميــع سياســات مكافحــة الأمــراض حــول العــالم.

الــذي  شــيكاغو  بجامعــة  الأســتاذ  غرينســتون  مايــكل  ويقــول 

شــارك شــانغ في العديــد مــن أبحاثــه »يشــهد الاقتصــاد فجــر عصــر 

جديــد يقــوم علــى الاســتفادة مــن الحاســب الآلي والبيانــات للوصــول 

إلى فهــم شــامل لتأثيــر تغيــر المنــاخ. وســول مــن رواد هــذا العصــر«.

واتجــه شــانغ إلى مجــال الاقتصــاد انطلاقــا مــن شــغفه بعلــوم 

الأحيــاء والفيزيــاء. فوالــده أســتاذ في الرياضيــات ووالدتــه أســتاذ 

في علــوم الحاســب الآلي في جامعــة ســيراكيوز بنيويــورك. ويقــول 

إن العلــم كان هــو شــاغلهم الشــاغل في المنــزل طــوال الوقــت خــال 

ســنوات نشــأته.

وأثنــاء دراســته الجامعيــة بمعهــد ماساتشوســتس للتكنولوجيــا، 

أن  أدرك  »بــدأت  ويقــول  والكواكــب.  والطقــس  الأرض  علــوم  درس 

مشــكلات الطقــس ناجمــة عــن السياســات والاقتصــاد«. وفي عامــه 

الأخيــر بالمعهــد، درس العديــد مــن مــواد الاقتصــاد »وأُغــرم بهــا«. 

ببرنامجهــا  المعروفــة  كولومبيــا  بجامعــة  العليــا  دراســته  وأتــم 

المســتدامة. التنميــة  التخصصــات في مجــال  متعــدد  المتميــز 

وانضمــت إليــه تشــين في جامعــة كولومبيــا لدراســة الدكتــوراه 

الطبيــة والحيويــة، وكانــت رفيقتــه في حفــل تخرجــه  الهندســة  في 

مــن المدرســة الثانويــة. وقبــل موعدهمــا الأول منــذ 19 عامــا، اعتــادا 

قضــاء أوقــات فراغهمــا في غرفــة الرســم بعــد نهايــة المدرســة. وتقــول 

تشــين »يبــرع ســول في الرســم باســتخدام الألــوان الزيتيــة«. واتجهــا 

منــذ ذلــك الوقــت إلى ممارســة التزلــج علــى الجليــد وركــوب الأمــواج 

ورزقــا  الفخــار.  وصناعــة  الطيــور  ومشــاهدة  الصخــور  وتســلق 

نزعــة  شــانغ  علــى  وتغلــب  الماضــي.  الربيــع  فصــل  في  بابنتهمــا 

رومانســية كمــا تصفــه تشــين.
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سولومون



بريــدا  لي  فأرســل  مــا،  ليلــة  في  موعــد  علــى  »كنــا  تشــين  تقــول 

قمــت  وعندمــا  الآلي.  الحاســب  رمــوز  بعــض  بــه  مرفقــا  إلكترونيــا 

بتشــغيل الكــود، ظهــرت علــى الشاشــة مجموعــة مــن الرايــات البحريــة 

التــي فككــت شــفرتها لأجــدني أمــام رقــم دولي موحــد لأحــد الكتــب الذي 

وجدته لاحقا وســط عشــرات الكتب المتكدســة داخل مكتبة كولومبيا. 

وخلــف هــذا الكتــاب، كان هنــاك كتــاب لي وبطاقــة تحمــل آثــار أقــدام 

قططنــا، وتذاكــر لحضــور عــرض في أحــد مســارح بــرودواي«.

وخــال العــام الأول لشــانغ في جامعــة كولومبيــا، نشــرت 

 The بعنــوان  صفحــة   712 مــن  تقريــرا  البريطانيــة  الخزانــة 

Economics of Climate Change: The Stern Review أشــار 
مؤلفــوه إلى أن العــالم بإمكانــه خفــض انبعاثــات غــاز الدفيئــة 

بتكلفــة يمكــن تحملهــا رغــم ضخامتهــا، وأوصــوا بفــرض قواعــد 

تنظيميــة وضرائــب كربــون وتــداول انبعاثــات الكربــون.

الجميــع،  حديــث  »أصبــح  إنــه  التقريــر  عــن  شــانغ  ويقــول 

ولكــن المشــكلة كانــت خلــوه مــن أي بيانــات تقريبــا وتضمنــه 

العــالم  إلى  نخــرج  لا  لم  وتســاءلت  الافتراضــات.  مــن  العديــد 

الفعليــة؟« البيانــات  لاستكشــاف  الحقيقــي 

بــه شــانغ بالفعــل. ففــي رســالته للحصــول  قــام  مــا  وهــذا 

علــى درجــة الماجســتير، حلــل شــانغ بيانــات الطقــس والاقتصــاد 

مــن  الفتــرة  والكاريبــي خــال  الوســطى  بأمريــكا  بلــدا  في 28 

ســطح  حــرارة  في  ارتفــاع  كل  أن  وأثبــت   .2006 إلى   1970

الأرض بمقــدار درجــة مئويــة واحــدة يــؤدي إلى تراجــع النــاتج 

الاقتصــادي بنســبة 2,5%. ونُشــرت الدراســة في دوريــة وقائــع 

 (Proceedings of the National للعلــوم  الوطنيــة  الأكاديميــة 

 (Academy of Sciences في أغســطس 2010.
ويقــول شــانغ »عندمــا عرضــت البيانــات علــى رئيــس لجنــة 

الدراســات العليــا، قــال إنهــا لا يمكــن أن تكــون صحيحــة. ولقــت 

نتائجــي الأخــرى، كتأثيــر ارتفــاع درجــات الحــرارة علــى زيــادة 

العنــف، نفــس ردود الأفعــال«.

جامعــة  في  الدكتــوراه  بعــد  مــا  أبحــاث  إتمــام  وعقــب 

برينســتون والمكتــب الوطنــي للبحــوث الاقتصاديــة، عمل شــانغ 

أســتاذا مســاعدا في جامعــة بيركلــي، وتــم تثبيتــه خــال عاميــن 

ثــم ترقيتــه إلى منصــب أســتاذ خــال خمســة أعــوام، وكان يبلــغ 

مــن العمــر حينهــا 34 عامــا.

تحديات القرن الحادي والعشرين

ينظــر شــانغ إلى تغيــر المنــاخ باعتبــاره التحــدي الأساســي الــذي 

يواجــه علــم الاقتصــاد في القــرن الحــادي والعشــرين، علــى غــرار 

العبوديــة التــي شــكلت القضيــة الأهــم علــى الإطــاق في القــرن 

التاســع عشــر والاشــتراكية – أي إرســاء نظــام جماعــي يقــوم 

علــى الملكيــة المشــتركة – في القــرن العشــرين.

ويقــول »تتعلــق قضيــة تغيــر المنــاخ بســؤال حــول مــن يكــون 

لــه الحــق في امتــاك الغــاف الجــوي، ذلــك الأصــل الــذي تبلــغ 

قيمتــه عــدة تريليونــات مــن الــدولارات. وتنظيــم هــذه الحقــوق 

مــن عدمــه تترتــب عليــه تداعيــات كبيــرة في الحالتيــن«.

ويشــكك العديــدون في تغيــر المنــاخ، »ومبرراتهــم في ذلــك 

منطقيــة« علــى حــد قــول شــانغ. ويضيــف قائــا إن الاعتمــاد 

الكثيــف للاقتصــاد العالمــي علــى الطاقــة بالقــدر الــذي يــؤدي 

صعــب  أمــر  حولنــا  مــن  والمحيطــات  الجــو  حــرارة  رفــع  إلى 

الوقــت الحــالي. البيانــات تثبــت ذلــك في  التصــور. ولكــن 

ومــن المهــم كمــا يقــول شــانغ النظــر إلى الأمــر مــن الناحيــة 

الفلســفية،  أو  العلميــة  الناحيــة  مــن  فقــط  وليــس  الاقتصاديــة، 

نظــرا لأن التغيــرات المناخيــة تعــد نتاجــا للنشــاط الاقتصــادي، 

المفاضــات  مــن  عــدد  علــى  بالتــالي  إدارتهــا  وتنطــوي 

الاقتصاديــة. وفي عــام 2019، أقــر شــانغ أمــام الكونغــرس بــأن 

الثمانيــن  الاحتــرار خــال  المباشــرة لظاهــرة  الآثــار الحراريــة 

عامــا القادمــة مــن شــأنها خفــض الدخــول الأمريكيــة بمقــدار 

4,7 تريليــون دولار أمريكــي إلى 10,4 تريليــون دولار أمريكــي. 

قــد تصــل  الحــرارة بدرجــة مئويــة واحــدة،  ارتفــاع  وفي حالــة 

التكلفــة الناجمــة عــن تأثيــر تغيــر المنــاخ علــى الزراعــة والطاقــة 

في  الســاحلية  والمجتمعــات  والجريمــة  والصحــة  والعمــل 

الولايــات المتحــدة إلى 1,2% مــن إجمــالي النــاتج المحلــي، كمــا 

ترتفــع أيضــا معــدلات الوفــاة والانتحــار والانتهــاكات الجنســية 

والقتــل والأضــرار المرتبطــة بالــولادة جميعهــا ارتفاعــا هائــا.

خبيــرا  باعتبــاره  شــانغ  يرفــض  نفســه،  الوقــت  وفي 

اقتصاديــا رغبــة بعــض المدافعيــن عــن البيئــة في عــزو جميــع 

المشــكلات إلى تغيــر المنــاخ. ويقــول إن بعــض النقــاد يهاجمــون 

فيهــا  الــواردة  والمنفعــة  التكلفــة  تقديــرات  لأن  نظــرا  أبحاثــه 

الــكافي. بالقــدر  كارثيــة  ليســت 

ويضيــف قائــا »لا يمكننــا التظاهــر بــأن تغيــر المنــاخ هــو 

مشــكلتنا الاقتصاديــة الوحيــدة«. وينطــوي التخفيــف مــن حــدة 

تغيــر المنــاخ والتأقلــم معــه علــى مخاطــر كبيــرة للغايــة، »فــأي 

خطــأ يبــدر مــن جانبنــا قــد يــؤدي إلى ســوء توزيــع الكثيــر مــن 

تغيــر  علــى  الإنفــاق  فــرط  نتجنــب  أن  ينبغــي  »لذلــك  المــوارد. 

المنــاخ«.

التكلفــة  حســاب  علــى  بالتــالي  ومعاونــوه  شــانغ  وركــز 

في  الشــامل  العالمــي  التأثيــر  أي  للكربــون،  الاجتماعيــة 

المســتقبل لــكل طــن إضــافي مــن انبعاثــات ثــاني أكســيد الكربــون 

غــاز  هــو  الكربــون  أكســيد  ثــاني  ويعــد  الجــوي.  الغــاف  في 

الدفيئــة الرئيســي المســؤول عــن تغيــر المنــاخ، وينشــأ معظمــه 

الدوليــة  الوكالــة  وحســب  الأحفــوري.  الوقــود  احتــراق  عــن 

طــن  مليــار  مــن 30  أكثــر  العــالم ســنويا  مــن  ينبعــث  للطاقــة، 

مــن ثــاني أكســيد الكربــون في الغــاف الجــوي حيــث يظــل عالقــا 

ســنة. لألــف 

ويقــول شــانغ إن »التكلفــة الاجتماعيــة للكربــون مــن أهــم 

البيانــات الاقتصاديــة التــي نجهلهــا والتــي ســيكون لهــا دور 

ينظــر شــانغ إلى تغيــر المنــاخ باعتبــاره التحــدي الأساســي الــذي 

يواجــه علــم الاقتصــاد في القــرن الحــادي والعشــرين.

شخصيات اقتصادية
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كبيــر في صنــع القــرارات. فلــو علمناهــا لاســتطعنا تحديــد قيمــة 

غلافنــا الجــوي باعتبــاره أصــا« ومــن ثــم تقريــر السياســات 

بايــدن  إدارة  أولــت  وقــد  المنــاخ.  تغيــر  لمواجهــة  اللازمــة 

عــام  ففــي  الأمريكيــة.  الحكومــة  تقديــرات  لتحديــث  الأولويــة 

2010، بلغــت التكلفــة 51 دولارا للطــن حســب تقديــرات إدارة 

إدارة  تــولي  فتــرة  خــال  دولارات   7 إلى  وتراجعــت  أوبامــا، 

الرقــم ينبغــي ألا يقــل عــن 125 دولارا،  ترامــب. غيــر أن هــذا 

وهــو مــا تؤيــده عــدة حجــج في رأي تامــا كارلتــون مــن جامعــة 

كاليفورنيــا ســانتا باربــرا، وهــي مــن طــاب شــانغ الســابقين، 

شــيكاغو. مــن جامعــة  وغرينســتون 

Econom� 2015 بعنــوان  وتضم�ـن الكت�ـاب الص�ـادر ع�ـام 

ic Risks of Climate Change: An American Prospec�
tus الــذي ألفــه شــانغ بمشــاركة 11 آخريــن أول تقييــم شــامل 
للمخاطــر الاقتصاديــة لتغيــر المنــاخ في الولايــات المتحــدة. 

وتمخــض عــن هــذا العمــل تشــكيل مجموعــة بحثيــة منــذ ســت 

بقيــادة  المناخــي«  التأثيــر  »مختبــر  مســمى  تحــت  ســنوات 

بجامعــة  المنــاخ  عــالم  كــوب  وروبــرت  وغرينســتون  شــانغ 

رتغــرز وتريفــور هــاوزر الشــريك بمجموعــة روديــام البحثيــة 

.(Rhodium Group)
مــن جامعــات  مــن 30 باحثــا  ويســتعين المختبــر بأكثــر 

بيركلــي وشــيكاغو ورتغــرز، ومعظمهــم مــن طــاب الدراســات 

المملوكــة  الآليــة  الحاســبات  قــوة  علــى  ويعتمــد  العليــا، 

لمجموعــة روديــام. ويتضمــن الفريــق اقتصادييــن وعلمــاء في 

مخاطــر.  ومحللــي  بيانــات  ومهندســي  المنــاخ  تغيــر  مجــال 

المــوارد  مــن  الكثيــر  إلى  حاجتنــا  »إن  شــانغ  ويقــول 

ويســتخدم  المشــكلة«.  لحجــم  إدراكنــا  تعكــس  إنمــا  البشــرية 

»مختبــر التأثيــر المناخــي« البيانــات المناخيــة والاقتصاديــة 

المحليــة لتوثيــق كيفيــة تأثيــر تغيــر المنــاخ علــى المجتمــع، بــدءا 

في  الوفيــات  وحتــى  كاليفورنيــا  في  الجفــاف  موجــات  مــن 

الهنــد وإنتاجيــة العمالــة في الصيــن. ورغــم أن إدارة ترامــب 

انتقصــت مــن أهميــة القضيــة علــى المســتوى الفيــدرالي، تقــول 

الذيــن  العليــا  الدراســات  طــاب  أولى  مــن  وهــي  كارلتــون، 

انضمــوا للعمــل بالمختبــر، إن البيانــات التفصيليــة الصــادرة 

عــن المختبــر ســاعدت الولايــات والمــدن الأمريكيــة في تحديــد 

المناطــق الآمنــة التــي يمكــن بنــاء المصانــع فيهــا والتخطيــط 

للأعاصيــر.

للتكلفــة  المبدئيــة  الحســابات  تصــدر  أن  شــانغ  ويتوقــع 

العالميــة للكربــون عــن »مختبــر التأثيــر المناخــي« في غضــون 

عــام، ولكــن لــن تكــون هــذه نهايــة المطــاف علــى حــد قولــه.

ويقــول إننــا »بحاجــة إلى المزيــد مــن الاقتصادييــن للعمــل 

مــن  عــدد  محــرري  طلــب  علــى  وبنــاء  المشــكلة«.  هــذه  علــى 

الدوريــات الأكاديميــة، أعــد شــانغ ومعاونــوه دورة تعليميــة 

للاقتصادييــن عــن تغيــر المنــاخ. ويضيــف قائــا »نســعى إلى 

توثيــق أســاليبنا الجديــدة ليســتفيد الآخــرون منهــا«.

البيئــي  الاقتصــاد  عــالم  أوفامــر،  ماكســيميليان  ويقــول 

في  جميعــا  نســاهم  أن  المفتــرض  »مــن  بيركلــي،  بجامعــة 

إنتــاج العلــوم، ولكــن العظمــاء منــا هــم مــن ينتجــون علمــاء 

آخريــن، وقــد درب ســول بالفعــل مجموعــة كبيــرة مــن الطــاب 

بحــق«. البارعيــن 

ويتعــرض شــانغ للهجــوم بالطبــع. فقــد طالــه الكثيــر مــن 

النقــد مــن جانــب ريتشــارد تــول مــن جامعــة ساســيكس الــذي 

وضــع نمــوذج “FUND” المســتخدم علــى نطــاق واســع في 

تقديــر الآثــار الاقتصاديــة لتغيــر المنــاخ.

ويقول عنه تول »تكمن المشــكلة الأساســية في اســتخدامه 

لصدمــات الطقــس في دراســة تغيــر المنــاخ. فصدمــات الطقــس 

غيــر متوقعــة، في حيــن أن تغيــر المنــاخ بطــيء ويســهل التنبــؤ 

بــه. لذلــك فهــو يبالــغ في تقديــر الآثــار«.

البيانات وصنع السياسات

أســاليب  »ابتكرنــا  ويقــول  الهجــوم،  هــذا  شــانغ  يرفــض 

أن  إلى  مشــيرا  الســكان«،  تأقلــم  أنمــاط  لدراســة  عديــدة 

اســتخدامه للبيانــات والاقتصــاد القياســي يفضــي إلى نتائــج 

.”FUND“ بنمــوذج  مقارنــة  تمامــا  مختلفــة 

ويقــول آخــرون إن حســاب تكلفــة الكربــون مجــرد إهــدار 

مــن  العديــد  هنــاك  ســيكون  مــا  دائمــا  لأنــه  نظــرا  للوقــت 

التكلفــة  حســاب  دون  ســتحول  التــي  المجهولــة  البيانــات 

بدقــة. وفي دراســة صــدرت في فبرايــر 2021، كتــب جوزيــف 

ســتيغلتز الاقتصــادي الحائــز علــى جائــزة نوبــل والبريطــاني 

نيكــولاس ســتيرن »لســنا في حاجــة إلى نمــوذج مثــالي شــامل 

لاتخــاذ قــرارات معينــة«، بــل ينبغــي أن تســتند السياســات إلى 

لعــام 2015. باريــس  اتفاقيــة  الــواردة في  الأهــداف 

ويؤكــد شــانغ أن صنــاع السياســات ينبغــي أن يعتمــدوا 

علــى النتائــج المســتندة إلى بيانــات، ويضيــف قائــا »جميــع 

غيــر  الاقتصــاد  في  المنــاخ  دور  حــول  تقريبــا  الافتراضــات 

صحيحــة«.

»فمــن خــال جمــع البيانــات الكبيــرة واســتخدام أجهــزة 

الحاســب الآلي عاليــة القــوة وتطبيــق العلــم علــى السياســات، 

أصبــح يمكننــا الآن بنــاء نظــم تتســم بالشــفافية وتقــوم علــى 

الأدلــة والبراهيــن للاسترشــاد بهــا في صياغــة أفكارنــا. ولــن 

بــل  فحســب،  المنــاخ  تغيــر  لمواجهــة  الأدوات  هــذه  تُســتخدم 

ســيُعتمد عليهــا مســتقبلا في إدارة جميــع مــوارد الكوكــب علــى 

أســاس عــادل ومســتدام«.

للقلــق  المثيــرة  المنــاخ  تغيــر  بتداعيــات  يتعلــق  وفيمــا 

الوضــوح  ينقصهــا  التــي  المتباطئــة  العالميــة  والاســتجابة 

ذلــك  اســتباقيا محاكيــا في  ينتهــج شــانغ نهجــا  والاتســاق، 

للتنبــؤ  الكهنــة  استشــارة  اعتــادوا  الذيــن  الماضــي  قــادة 

 . لمســتقبل با

يمكننــا  حيــث  العلمــي  التطــور  عصــر  في  »نحــن  ويقــول 

فهــم المســارات المســتقبلية واتخــاذ قــرارات اســتباقية دقيقــة. 

وهــذه هــي المــرة الأولى في التاريــخ الإنســاني التــي يمكننــا 

فيهــا التنبــؤ بحــدث علــى هــذا القــدر مــن الأهميــة وتتــاح لنــا 

فرصــة التصــدي لــه«.

بـوب سيميسـون كاتـب حـر عمـل في السـابق بجريـدة وول 

ســـتريت وجريـــدة ديترويـــت نيـــوز ووكالـــة بلومبـرغ نيوز.
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