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مقدمة
الناتجــة  الثوريــة  التغييــرات  اقتضــت  لقــد 
بــدءًًا  المتســارعة،  التقنيــة  التطــورات  عــن 
بالشــبكة  ا  ومــرورًً الحديديــة  الســكك  مــن 
العنكبوتيــة، توظيــف اســتثمارات هائلــة، غيــر 
ــب يشــعرون  ــوا فــي الغال أن المســتثمرين كان
ــد  أنهــم يلقــون بأنفســهم فــي المجهــول. وعن
تنطــوي  التــي  والمخاطــر  الفــرص  دراســة 
علــى  ينبغــي  التقنيــة،  التطــورات  هــذه  عليهــا 
بيــل  المســتثمرين أن يتذكــروا دائمًًــا نصيحــة 
جيتــس التــي أوردهــا فــي كتابــه الصادر فــي العام 
1995 بعنــوان "الطريــق إلــى الأمــام"، حيــث قــال 
"إننــا نغالــي دائمًًــا فــي تقديــر التغييــر المتوقــع 
حدوثــه فــي الســنتين التاليتيــن، بينمــا نســتخف 
فــي تقديــر التغييــرات المتوقــع حدوثهــا خلال 
الســنوات العشــر القادمــة. لــذا يجــب ألا تــدع 
إلــى التراخــي أو التقاعــس عــن  نفســك تركــن 

لمواجهتهــا". المناســبة  الإجــراءات  اتخــاذ 

ومــن المعــروف أن مجــال الــذكاء الاصطناعــي 
إلــى  أدى  مــا  وهــو  تقدمًًــا ســريعًًا،  قــد شــهد 
جوهــري،  تغييــر  لحــدوث  إمكانيــات  نشــوء 
وتزايــدت معــه الحاجــة إلــى توظيــف اســتثمارات 

كبيــرة.

أضــف إلــى ذلــك أن الوضــع الراهــن أوشــك علــى الوصــول إلــى منعطــف تلتقــي فيــه القــوة الهائلــة 
العــرض،  الناتــج عــن محدوديــة حجــم  الحقيقــي جــدًًا  التحــدي  الــذكاء الاصطناعــي مــع  للطلــب علــى 
حيــث إنــه يتعــذر بنــاء مراكــز البيانــات بســرعة كافيــة لتلبيــة احتياجــات كبــار مقدمــي الخدمــات الســحابية 
وشــركات التشــغيل المتخصصــة ســريعة النمــو التــي تســتهلك كميــات كبيــرة مــن الطاقــة الكهربائيــة، 
علــى الرغــم مــن اســتعداد المســتثمرين لتوفيــر رأس المــال المطلــوب لهــذه التكنولوجيــا الجديــدة. 
فهنــاك تبايــن فــي الأطــر الزمنيــة: إننــا نرغــب فــي الحصــول علــى مزيــد مــن الــذكاء الاصطناعــي الآن، غيــر 

أن تأميــن البنيــة التحتيــة المطلوبــة يمكــن أن يســتغرق ســنوات أو حتــى عقــود.

فــي هــذا التقريــر، نلقــي نظــرةًً علــى الحالــة الراهنــة لمراكــز بيانــات الــذكاء الاصطناعــي مــع أخــذ نصيحــة 
بيــل جيتــس بعيــن الاعتبــار بشــأن التقييــم الموضوعــي للتغييــرات متوســطة الأجــل وتفــادي التراخــي أو 
ــذكاء الاصطناعــي  ــة لل ــة التحتي ــي نتوقــع أن تنشــأ عــن البني ــات والفــرص الت ــاول التحدي التقاعــس، ونتن

علــى مــدى الســنوات القادمــة.
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لقــد تزايــدت مســاحات مراكــز البيانــات وأحجامهــا 
منــذ أن تحوّّلــت الحوســبة الســحابية إلــى الوســيلة 
الفعالــة لتقديــم مــوارد تقنيــة المعلومــات عنــد 
الطلــب عبــر شــبكة الإنترنــت. وأثبتــت التعاقــدات 
الحاســوبية  الأجهــزة  توفيــر  علــى  الخارجيــة 
للتوســعة  قابلــة  بيانــات  مراكــز  علــى  للحصــول 
إلــى  بالنظــر  الحاضــر  الوقــت  فــي  مفيــدة  أنهــا 
الارتفــاع فــي حجــم الطلــب علــى الخدمــات الناتــج 
عــن أســاليبنا المعيشــية المتغيــرة، كالمحافــظ 
الرقميــة والبــث المباشــر عبــر الإنترنــت والتعليــم 
عــن بعــد ووســائل التواصــل الاجتماعــي والواقــع 
بالوســائل  بعــد  عــن  والاجتماعــات  الافتراضــي 
الخدمــات  مــن  والكثيــر  البصريــة  الســمعية 

ى. الأخــر

آخــر.  مســتوى  إلــى  يأخذنــا  الاصطناعــي  الــذكاء 
مراكــز البيانــات تتيــح القــدرة الحاســوبية الهائلــة 
الشاســعة والشــبكة عاليــة  التخزيــن  ومســاحة 
نمــاذج  وتشــغيل  لتدريــب  المطلوبــة  الســرعة 
لا  الآن  ونحــن  المعقــدة.  الاصطناعــي  الــذكاء 
اســتخدام  يمكــن  كيــف  أعتــاب فهــم  علــى  نــزال 
العمليــة،  التطبيقــات  فــي  الاصطناعــي  الــذكاء 
والكهربائيــة  الحاســوبية  الاحتياجــات  هــي  ومــا 
باتــوا  فالنــاس  مطلوبــة.  تكــون  أن  يمكــن  التــي 
تطبيقــات  إلــى  استفســاراتهم  يوجهــون  اليــوم 
المثــال  ســبيل  علــى  منهــا  الاصطناعــي،  الــذكاء 
تشــات جــي بــي تــي ChatGPT وكلــود Claud، حــول 
ــم التوصيــات بشــأن  مواضيــع متنوعــة، مــن تقدي
العلاقــات  حــول  النصيحــة  تقديــم  إلــى  الســفر، 
القانونيــة.  الوثائــق  وتلخيــص  الشــخصية، 
ًـا فــي التجــارب للتوصــل  وتنغمــس الشــركات غالب�
فــي  ســواء  ا  تأثيــرًً الاســتخدام  حــالات  أكثــر  إلــى 
اســتخلص  وقــد  الميــدان.  فــي  أو  المكاتــب 
فــي  الجانــب  هــذا  المتحمســون  المتفائلــون 
مــن  الكثيــر  تحــرر  أن  يمكــن  بأنهــا  توقعاتهــم 
العمــال والموظفيــن مــن رتابــة الروتيــن اليومــي، 
إلــى  الانتقــال  علــى  القــدرة  البشــرية  وتعطــي 
أن  المتشــائمون  يــرى  بينمــا  متعــة؛  أكثــر  حيــاة 
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الحاجــة  النــاس فائضيــن عــن  الكثيــر مــن  جعــل 
يــؤدي  الأساســية ســوف  فــي مجــالات عملهــم 
أهليــة،  صراعــات  فــي  ويتســبب  إفقارهــم  إلــى 
مــدى  أي  إلــى  المشــككون  يتســاءل  حيــن  فــي 
الفعليــة.  الناحيــة  التغييــر مــن  يحــدث  أن  يمكــن 
أي  عــن  بعيــدة  تكــون  ســوف  الحقيقــة  أن  غيــر 
توقعــات متفائلــة أو متشــائمة، بــل أنهــا ســوف 
ــى الانجــراف  ــذكاء الاصطناعــي إل تعكــس ميــل ال
ــر مــن الواقــع  ــة أكث ــم التصــورات الإدراكي نحــو عال

. س لمحــسو ا

الاصطناعــي  الــذكاء  أن  إلــى  الحقائــق  تشــير 
و"الــذكاء الاصطناعــي المتطــور" بجميــع أشــكاله 
ارتفــاع حجــم الطلــب علــى  إلــى  يؤديــان بوضــوح 
غولدمــان  أوردتــه  لمــا  ووفقًًــا  البيانــات.  مراكــز 
لمشــاريع  الإجماليــة  "المســاحة  فــإن  ســاكس، 
50 مليــون  تطويــر مراكــز البيانــات تتجــاوز اليــوم 
قــدم مربعــة، أي مــا يعــادل ضعــف مــا كانــت عليــه 
قبــل خمــس ســنوات". وعلــى الرغــم مــن ذلــك، لا 
يــزال هنــاك عجــز. وتظهــر تقديــرات ماكنــزي أنــه 
لكــي يتســاوى حجــم العــرض مــع حجــم الطلــب 
بحلــول العــام 2030 "يجــب بنــاء مــا لا يقــل عــن 
ضعــف المســاحة الاســتيعابية لمراكــز البيانــات 
وإنجازهــا   ،2000 العــام  منــذ  إنشــاؤها  تــم  التــي 

فــي أقــل مــن ربــع الفتــرة الزمنيــة".

تقتصــر  لا  المتطلبــات  فــإن  ذلــك،  جانــب  وإلــى 
البيانــات  لمراكــز  الاســتيعابية  الطاقــة  علــى 
فقــط، بــل تشــمل أيضًًــا عنصــر التكلفــة. فالــذكاء 
متصلــة  بيانــات  مراكــز  إلــى  يحتــاج  الاصطناعــي 
بالشــبكات ومجهــزة بالطاقــة الكهربائيــة داخــل 

 قويــة وآمنــة، وهــذا لا يتحقــق دون تكلفــة 
ٍ
مبــانٍ

ســاكس  غولدمــان  تقديــرات  وتشــير  عاليــة. 
بيانــات  مركــز  تجهيــز  تكلفــة  "متوســط  أن  إلــى 
250 ميغــاواط، شــاملًاً  بقــدرة  ذكاء اصطناعــي 
الأجهــزة والمعــدات، يبلــغ حوالــي 12 مليــار دولار 

يكــي". أمر

رأســمال  أســواق  حاليًًــا  توجــد  الحــظ،  ولحســن 
ــر رأس المــال  ــى توفي عميقــة ومتنوعــة قــادرة عل
اســتثماره،  فــي  قويــة  رغبــة  وتبــدي  المطلــوب 
ولكنهــا  الاســتثمارات  توافــرت  فقــد  ولهــذا 
ــرة الطلــب المتســارع.  ــة للحــاق بوتي ليســت كافي
وقــد بلــغ الإنفــاق الرأســمالي علــى كبــار مقدمــي 
الخدمــات الســحابية وحدهــم حوالــي 800 مليــون 
دولار أمريكــي فــي اليــوم فــي العــام 2024، وفقًًــا 

.FactSet فاكتســت  أوردتــه  لمــا 

كبــار  مــن  الاســتراتيجي  التمويــل  جانــب  وإلــى 
مــن  للمشــاريع  الســحابية  الخدمــات  مقدمــي 
ميزانياتهــم العموميــة، فــإن ترتيــب رأس المــال 
المطلــوب لتطويــر مراكــز بيانــات جديــدة لا يُُعــد 
كانــت  إذا  ولاســيما  ســهلة،  مســألة  بالضــرورة 
التوقعــات  وكانــت  ضخمــة  الأوليــة  التكلفــة 
محفوفــة  متفائلــة،  بــدت  وإن  المســتقبلية، 
وتيــرة  لســرعة  ا  نظــرًً اليقيــن،  عــدم  مــن  بشــيء 
إلــى  ذلــك  أدى  وقــد  التكنولوجيــا.  فــي  التغييــر 
إلــى  تهــدف  مختلفــة  تمويــل  هيكليــات  تطويــر 
ويمكــن  المحتملــة.  المخاطــر  وتوزيــع  احتــواء 
أن تقــدم البنــوك قرضًًــا تقليديًًــا لتمويــل أعمــال 
الإنشــاءات، ثــم يتــم تحويلــه إلــى قــرض اســتثماري 
البيانــات؛  يبــدأ تشــغيل مركــز  أطــول أجلًاً حالمــا 

المصدر: ماكنزي
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أصبحت المســاحة الإجمالية 
لمشــاريع تطوير مراكز 

البيانــات اليوم تتجاوز 50 
مليــون قدم مربعة، أي ما 

يعادل ضعف مــا كانت عليه 
قبل خمس ســنوات.

غولدمان ساكس

كمــا يمكــن أن يوفّّــر الائتمــان الخــاص وســائل تمويــل أكثــر مرونــة بعوائــد 
العقــاري  بالرهــن  المدعّّمــة  الماليــة  الأوراق  ســوق  أن  عــن  فضــلًًا  أعلــى؛ 
التجــاري أصبــح أكثــر تقبــلًًا لمراكــز البيانــات العاملــة أو حتــى قيّّــد الإنشــاء 
كضمانــات للقــروض. وعلــى صعيــد رأس المــال، تظهــر كذلــك هيكليــات 
يــدرس بعــض كبــار مقدمــي الخدمــات الســحابية الدخــول فــي  جديــدة، إذ 
أســهم  فــي  الاســتثمار  فــي  متخصصــة  شــركات  مــع  مشــتركة  مشــاريع 
الملكيــة الخاصــة، كمــا يتزايــد التوجّّــه نحــو الدخــول فــي مشــاريع مشــتركة 

متخصصــة. تشــغيل  شــركات  مــع 

ا لنمــو هــذه الســوق  ــى وجــه الخصــوص محــورًً ــات المتحــدة عل ــر الولاي تعتب
وتطورهــا، فهــي لا تقتصــر علــى توفيــر رأس المــال المــادي مــن حيــث توليــد 
الطاقــة والتوصيــل بشــبكات البيانــات، بــل توفــر أيضًًــا رأس المــال الفكــري 
أســواقها  تتميــز  كمــا  فيهــا،  الســيليكون  ووادي  جامعاتهــا  عــن  الناشــئ 
الماليــة بعمقهــا وغــزارة ســيولتها وارتفــاع أحجــام التــداول فيهــا. كذلــك 
فــإن التنــوع الجغرافــي للولايــات المتحــدة يتيــح مواقــع ملائمــة لمختلــف 

أنــواع مراكــز البيانــات.

فــي  وضعهــا  قبــل  الاصطناعــي  الــذكاء  نمــاذج  تدريــب  يتــم  أن  ويجــب 
الاســتخدام، ويمكــن أن تكــون مرحلــة "التدريــب" التــي يُُســتخدم خلالهــا مركــز 
للطاقــة  اســتهلاكًًا  أكثــر  البيانــات،  مــن  هائلــة  كميــات  لمعالجــة  البيانــات 
التــي يقــوم فيهــا  الكهربائيــة مقارنــةًً بمرحلــة "الاســتدلال"، وهــي المرحلــة 
"التدريــب"،  مرحلــة  ففــي  الإجابــة.  باســتنتاج  الاصطناعــي  الــذكاء  نمــوذج 
تكــون الأولويــة لتوافــر مــوارد طاقــة كبيــرة، بمــا يتيــح تبريــد الشــرائح أثنــاء 
ــة التدريــب، بينمــا تكــون ســرعة الاتصــال  عملهــا بأقصــى طاقــة خلال عملي
فــي خفــض  الأهميــة  فتكمــن  "الاســتدلال"،  فــي عمليــة  أمــا  أهميــة.  أقــل 
ــات بســرعة، مــا  ــم الإجاب ــرة الاســتجابة )الاتصــال الســريع( لضمــان تقدي فت
يعنــي أن مركــز البيانــات يســتفيد مــن موقعــه فــي بيئــة حضريــة قريبــة مــن 

النهائييــن. المســتخدمين 

وتســتطيع الولايــات المتحــدة توفيــر مواقــع لــكلا المرحلتيــن، ســواء كان 
الغــرب  منطقــة  شــمال  فــي  البــارد  المنــاخ  مــن  يســتفيد  البيانــات  مركــز 
ــة  الأوســط، أو مــن مدينــة نيويــورك المليئــة بالحركــة والنشــاط، أو مــن ولاي

الوفيــرة بمصــادر الطاقــة. التــي  تكســاس 

ــات  ــذكاء الاصطناعــي ومراكــز البيان لهــذا فــإن فهــم ملامــح التوســع فــي ال
لا يمثــل ســوى نقطــة البدايــة. ويــؤدي التســارع فــي إنشــاء البنيــة التحتيــة 
 واحــد، ويُُعــد 

ٍ
وبنــاء القــدرات إلــى ضغــوط كبيــرة وإمكانــات جديــدة فــي آنٍ

فهــم هــذه التوأمــة بيــن الضغــوط والإمكانــات ضــرورةًً أساســية لتقييــم 
ــى دراســة  ــه إل ــا. ويقــود ذلــك بطبيعت المســار المتوســط الأجــل للتكنولوجي

التحديــات والفــرص التــي تصاحــب هــذه المرحلــة مــن التوســع.



5الإمكانيات والضغوط: الحالة الراهنة للبنية التحتية الرقمية للذكاء الاصطناعي

الضغوط والإمكانيات
الضغوط

1. التمويل
ــا لمــا أورده بنــك مورغــان ســتانلي، مــن المتوقــع أن تصــل التزامــات  وفقًً
الإنفــاق العالميــة علــى مراكــز البيانــات إلــى أكثــر مــن 3 تريليونــات دولار 
جــاي  تقديــرات  وتشــير  القادمــة.  الــثلاث  الســنوات  مــدى  علــى  أمريكــي 
 5 إلــى أن إجمالــي التزامــات الإنفــاق يمكــن أن يتــراوح بيــن  بــي مورغــان 
تريليونــات و7 تريليونــات دولار أمريكــي، شــاملًاً الإنفــاق علــى بنــود البنيــة 
التحتيــة، ومنهــا علــى ســبيل المثــال الشــرائح وأنظمــة التبريــد والطاقــة.

وحتــى إذا أخذنــا فــي الاعتبــار أن كبــار مقدمــي الخدمــات الســحابية يغطــون 
جــزءًًا مــن مصادرهــم الداخليــة ومــن خلال إصــدار الســندات، يتبقــى عجــز 
يُُقــدر بنحــو 1.5 تريليــون دولار أمريكــي، قــد لا يكــون التمويــل الخــاص وحــده 
كافيًًــا لتغطيتــه. ولأغــراض المقارنــة، تــراوح إجمالــي إصــدارات ســندات 
الشــركات الأمريكيــة مــا بيــن 1.5 تريليــون و1.8 تريليــون دولار أمريكــي فــي 

العــام 2024، والــذي يُُعــد ثانــي أكثــر الأعــوام نشــاطًًا علــى الإطلاق.

الحــد  تمثــل  بطبيعتهــا  الاصطناعــي  الــذكاء  شــرائح  أن  بالذكــر  الجديــر 
متقادمــة  تصبــح  أن  ويمكــن  حاليًًــا،  المتاحــة  للتكنولوجيــا  لمــا  الأقصــى 

ثلاث  تتعــدى  لا  قــد  زمنيــة  فتــرة  خلال  تطلبًًــا  الأكثــر  للتطبيقــات  بالنســبة 
ســنوات. ويمكــن مقارنــة هــذا التقــادم الســريع نســبيًًا مــع تقــادم أجهــزة 
وتقــادم  ســنوات،  خمــس  إلــى  أربــع  خلال  التقليديــة  الحاســوبية  الخــوادم 
خلال  البيانــات  مركــز  لمبنــى  الداخليــة  والميكانيكيــة  الكهربائيــة  الأنظمــة 

ســنة. عشــرين  إلــى  عشــرة  خمــس 

مركــز  تشــغيل  لبــدء  المطلــوب  الضخــم  الإنفــاق  فــإن  أخــرى،  ومــن جهــة 
ــرادات لا يفســح مجــالًًا واســعًًا لتحقيــق ربحيــة  البيانــات قبــل بــدء تدفــق الإي
المطلــوب  للاســتثمار  الضخــم  الحجــم  إلــى  وبالنظــر  القصيــر.  المــدى  فــي 
التقنــي  للتقــادم  تكنولوجيــا حديثــة نســبيًًا ومعرّّضــة  فــي  توظيفــه مقدمًًــا 
والاســتهلاك، اشــترط بعــض المســتثمرين الاعتمــاد علــى هيــاكل تمويــل 

أموالهــم. لزيــادة مســتوى الاطمئنــان عنــد توظيــف رؤوس  بديلــة 

وبنــاءًً علــى ذلــك، يجــري اســتخدام التمويــل الخــاص والمشــاريع المشــتركة 
والتســنيد والإعانــات الحكوميــة لســد الفجــوة التمويليــة.
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العجز التقديري في تغذية الطاقة الكهربائية لمراكز البيانات في الولايات المتحدة بحلول العام 2030
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 إجمالي حجم الطلب
المتوقع في العام 2030

 الطلب الإضافي المتوقعالعجز المحتمل
لمراكز البيانات

حوالي 45 جيغاواط

 الطاقة الاستيعابية المتاحة على
الشبكة الكهربائية الأمريكية

الضغوط

٢. الطاقة

وفقًًــا لمــا أوردتــه ماكنــزي، فــإن مراكــز البيانــات تســتهلك كميــات كبيــرة مــن 
"فقبــل  بوتيــرة متســارعة.  تتزايــد  احتياجاتهــا  أن  كمــا  الكهربائيــة،  الطاقــة 
عشــر ســنوات، كان مركــز البيانــات المجهّّــز بقــدرة كهربائيــة 30 ميغــاواط 

ــا". ــر عاديًً ا بقــدرة 200 ميغــاواط يُُعتب ــزًً ــوم، فــإن مرك ــا، أمــا الي يُُعــد ضخمًً

يُُقــدر اســتهلاك الكهربــاء فــي مراكــز  وبحســب الوكالــة الدوليــة للطاقــة، 
%1.5 مــن إجمالــي اســتهلاك الطاقــة العالمــي. ورغــم أن  البيانــات بنحــو 
هــذه النســبة قــد تبــدو محــدودة، إلا أن معــدل نموهــا كان ســريعًًا، إذ بلــغ 

الماضيــة. الخمــس  الســنوات  %12 ســنويًًا خلال 

وقــد أدت ســرعة النمــو وحجمــه إلــى نشــوء اختناقــات فــي عمليــات التطويــر. 
فهنــاك عــدم تطابــق زمنــي بيــن الفتــرة اللازمــة لإنجــاز مركــز البيانــات والفتــرة 
المطلوبــة لربطــه بمنظومــة الطاقــة الأوســع. كمــا أن التوصيــل بالشــبكة 
الكهربائيــة يتطلــب فتــرة أطــول بكثيــر مــن العاميــن إلــى الثلاثــة أعــوام ممــا 
التــي  العمرانيــة  المناطــق  فــي  ولاســيما  البيانــات،  مركــز  بنــاء  يســتغرقه 
ــد مــن العقــارات الســكنية حيــث  ــر المزي ــا لتطوي ــة حاليًً تُُعطــى فيهــا الأولوي

ــة. تكــون الطاقــة الاســتيعابية للشــبكة أقــل مرون

ــات الــذكاء الاصطناعــي  ويمكــن أن تتفاقــم هــذه الاختناقــات فــي مراكــز بيان
ــة الاســتهلاك للطاقــة، ومنهــا: ــات عالي بســبب مكون

• يحتــاج تدريــب النمــاذج الضخمــة إلــى آلاف وحــدات المعالجــة الجرافيكيــة 	
والشــرائح المتخصصــة للعمــل بطاقــة تشــغيل مرتفعــة ولمــدة تمتــد 

لأشــهر.

• ا بالــغ 	 يُعــد توفيــر الطاقــة الكهربائيــة بشــكل مســتمر ودون انقطــاع أمــرً
الأهميــة، إذ يمكــن أن تكــون انقطاعــات التيــار الكهربائــي باهظــة التكلفــة 
للغايــة. ويتطلــب ذلــك وجــود أنظمــة احتياطيــة مدمجــة ووحــدات إمــداد 
طاقــة غيــر منقطعــة قــادرة بدورهــا علــى دعــم كثافــة عاليــة مــن الأحمــال 

الكهربائيــة.

المصدر: ماكنزي

• تصبــح 	 طويلــة،  لفتــرات  طاقتهــا  بأقصــى  الشــرائح  لعمــل  نتيجــةً 
ــد جــزءًا أساســيًا  ــات شــديدة الســخونة، مــا يجعــل أنظمــة التبري المكون
لا يتجــزأ مــن التشــغيل، وهــي تســتهلك نحــو %40 مــن إجمالــي الطاقــة 

البيانــات. التــي يســتهلكها مركــز  الكهربائيــة 

قابليتــه  فــإن  البيانــات،  مركــز  يضــم  الــذي  الفعلــي  المبنــى  جانــب  وإلــى 
للتشــغيل تخضــع لقيــود أوســع تتعلــق بالطاقــة الكهربائيــة، مــن بينهــا 
للتوصيــل،  الانتظــار  فتــرات  وطــول  الكهربائيــة،  الشــبكة  علــى  الازدحــام 

الطاقــة. علــى  الطلــب  ذروة  وتقلبــات 

• فــي محاولــة للحــد مــن أي تأخيــر، يتجــه مالكــو ومشــغلو مراكــز البيانــات 	
إلــى اختيــار مواقــع قريبــة مــن مصــادر طاقــة قويــة ومســتقرة. أضــف إلــى 
ذلــك، فقــد لجــأ بعضهــم إلــى العمــل علــى بنــاء شــبكاتهم الكهربائيــة 
شــركات  عــدادات  تكلفــة  دفــع  لتفــادي  مواقعهــم  فــي  المصغّــرة 

الكهربــاء وتأميــن مصــادر طاقــة كهربائيــة خاصــة بهــم.

• إلــى جانــب اتفاقيــات شــراء الطاقــة التــي تُمكــن المشــغلين مــن تثبيــت 	
أســعار الطاقــة الكهربائيــة أو ربطهــا بمعــادلات محــددة، يتزايــد التوجــه 
نوويــة معياريــة صغيــرة مملوكــة  إنشــاء مفاعــات  دراســة  نحــو  إلــى 

أنفســهم. للمشــغلين 

• لا تخلــو هــذه القــرارات مــن الجــدل، ففــي مشــروع كولوســوس الضخــم 	
مدينــة  فــي   xAI آي  أيــه  أكــس  لشــركة  التابــع  الاصطناعــي  للــذكاء 
عــن مخاوفهــم  الســكان  أعــرب  الأمريكيــة،  تينيســي  بولايــة  ممفيــس 

والميــاه. الهــواء  تلــوث  بشــأن 

• الطلــب 	 أن  مــن  تتخــوف  أيضًــا  المحليــة  المجتمعــات  أصبحــت  لقــد 
المتزايــد لمراكــز البيانــات علــى الشــبكات الكهربائيــة قــد يخــد مــن قدرتهــا 
علــى الحصــول علــى الكهربــاء. وتشــير ماكنــزي إلــى أن "إيرلنــدا أوقفــت 
منــح توصيــات جديــدة لمراكــز البيانــات فــي منطقــة دبلــن حتــى العــام 
2028. ووفقًــا لتقديــرات الشــركة المشــغّلة لنظــام النقــل الكهربائــي 
مــن   28% نحــو  البيانــات  مراكــز  تمثــل  أن  المتوقــع  مــن  إيرلنــدا،  فــي 

."2031 عــام  بحلــول  الكهربائيــة  للطاقــة  إيرلنــدا  إجمالــي اســتهلاك 
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الضغوط

3. توزيع المسؤوليات

4. الأمن

ييمكــن أن تملــي الوتيــرة الســريعة للتغيــرات التقنيــة الحاجــة إلــى التحديــث 
المســتمر للأجهــزة واســتبدال نظــم تغذيــة أو تبريــد لأجهــزة الخــوادم، مــا 
تكــون  أن  يجــب  البيانــات  لمركــز  المثلــى  الهندســية  التشــكيلات  أن  يعنــي 
شــركات  إن  وحيــث  التغييــر.  مــع  التكيــف  علــى  وقــادرة  للتوســعة  قابلــة 
التشــغيل تكــون فــي الغالــب منفصلــة عــن المالكيــن، أو قــد يكــون هنــاك 
عــدة مشــغلين يعملــون ضمــن مركــز بيانــات مملــوك لمالــك واحــد ، يصبــح 
ا محتــملًاً، وهــو مــا يؤثــر  بالتالــي انعــدام الكفــاءة فــي توســعة المبنــى أمــرًً

ســلبًًا علــى القــدرة الاســتيعابية لمركــز البيانــات.

بيــن  الخدمــة  مســتوى  اتفاقيــات  توقيــع  هــو  المحتملــة  الحلــول  أحــد 
المالكيــن والمســتأجرين، تنــص علــى حــد أدنــى لمســتويات الأداء التــي يجــب 
علــى المالكيــن الالتــزام بهــا لاســتيفاء المتطلبــات فــي مجــالات مختلفــة، 
الحــرارة. غيــر أن هــذه  بدرجــات  الكهربائيــة والتحكــم  الطاقــة  منهــا توفيــر 
الاتفاقيــات لا تضمــن قدرتهــم علــى اســتيفاء الحــد الأدنــى المشــروط فــي 
مختلــف الظــروف والأحــوال، لكنهــا تشــكل علــى الأقــل محاولــةًً لمواءمــة 

مصالــح المالــك مــع مصالــح المشــغل.

ــات المالــك مســؤولًاً عــن السلامــة  ــى جانــب ذلــك، تجعــل هــذه الاتفاقي وإل
ــال أنظمــة  ــى ســبيل المث ــك عل ــى، بمــا فــي ذل الإنشــائية والتشــغيلية للمبن
يكــون  بينمــا  فيــه،  الموجــودة  الاحتياطيــة  والأنظمــة  والتبريــد  الطاقــة 
المســتأجر مســؤولًاً عــن أجهــزة تقنيــة المعلومــات الخاصــة بــه، بمــا يشــمل 
الأرفــف والخــوادم وتمديــدات الــكابلات. غيــر أننــا نجــد أن هــذا المســتوى مــن 
المالكيــن.  جميــع  باهتمــام  يحظــى  لا  البيانــات  مركــز  إدارة  فــي  المشــاركة 
كذلــك لا يرغــب جميــع المســتأجرين بالضــرورة بالســماح بذلــك، لأســباب 

تشــغيلية وأمنيــة.

لــذا، فــإن جميــع هــذه الإجــراءات لا تســتطيع منــع حصــول نقــص أوســع 
فــي إمــدادات الطاقــة الكهربائيــة، علــى ســبيل المثــال فــي حــالات الطقــس 
يُُعــاد  أو  متقطعــة  الكهربائــي  التيــار  تغذيــة  فيهــا  تكــون  التــي  القاســية 
توجيههــا إلــى أماكــن أخــرى. كمــا تــؤدي كثــرة المراحــل فــي سلســلة الربــط 
ــى  ــات إل ــة ومســتهلكها فــي مركــز البيان ــاج الطاقــة الكهربائي ــن شــركة إنت بي

نشــوء ثغــرات مــن الصعــب تداركهــا أو التخفيــف مــن آثارهــا.

يشــتمل مركــز البيانــات علــى تكنولوجيــا متقدمــة ويعتمــد علــى توفيــر مصــدر 
دائــم وموثــوق للطاقــة الكهربائيــة يكــون عمومًًــا عرضــةًً لمخاطــر خارجيــة، 

منهــا علــى ســبيل المثــال:

• أحــوال الطقــس أو التغيــرات المناخيــة القاســية التــي يمكــن أن تــؤدي 	
إلــى انقطــاع التيــار الكهربائــي.

• ســرقة الملكيــة الفكرية أو أعمــال التخريب التجاري.	

• أنشــطة عدائيــة، كهجمــات القرصنة أو أعمــال الخداع الإلكتروني.	

الحمايــة مــن هــذه المخاطــر تكــون باهظة التكلفة، وقد تشــمل ما يلي:

• أنظمــة الحمايــة الأمنيــة المحيطة بالمبنى.	

• أنظمــة التحكــم بالدخول والخروج.	

• الحراســة الأمنية في الموقع على مدار الســاعة.	

• المناطــق الأمنيــة الداخلية متعددة المســتويات.	

• أنظمــة التحكم البيئي.	

• المعلومــات 	 إلــى شــبكات فرعيــة وأمــن  الحاســوبية  الشــبكة  تقســيم 
الســيبراني(. )الأمــن 

• التحقــق 	 تشــترط  الثقــة  معدومــة  متشــددة  ســيبراني  أمــن  هيكليــة 
النظــام. إلــى  الدخــول  لصلاحيــات  الأدنــى  والحــد  المســتمر 

وتتضمــن السياســات الشــاملة للأمــن المــادي والســيبراني أنظمــة تحكــم 
فــي الدخــول والمراقبــة والإجــراءات الخاصــة بالإخطــار عــن خروقــات أمــن 

البيانــات، وقــد يتطلــب ذلــك أيضًًــا تنســيقًًا بيــن المســتأجر والمالــك.
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الضغوط

الإمكانيات

٥. الجغرافيا السياسية

1. التمويل

فــي إطــار القــدرة علــى تحقيــق التقــدم التقنــي وإحــداث تحــولات جوهريــة فــي 
ــا مــن أي وقــت مضــى بســباق  ــر اهتمامًً الاقتصــاد، أصبحــت الحكومــات أكث
الــذكاء الاصطناعــي. وقــد حظيــت شــركات  التســلح العالمــي فــي مجــال 
التكنولوجيــا بدعــم متزايــد مــن الساســة، آخــذةًً فــي الاعتبــار أن مــا تقدمــه 
الحكومــات مــن إعانــات وتمويــل يمكــن أن يشــكل جــزءًًا حيويًًــا مــن الحــل 
الــذي يمكنهــا مــن الوصــول إلــى الحجــم المطلــوب لتحقيــق الريــادة فــي هــذا 

المجــال.

مثــقلًاً  الحكومــات  مــن  العديــد  أصبــح  كوفيــد-19،  جائحــة  انتشــار  وبعــد 
بأعبــاء الديــون المتزايــدة، مــا أدى إلــى تقييــد قدرتهــا علــى المنــاورة ماليًًــا. 

وبينمــا تــدرك الحكومــات بوضــوح تــام أن الــذكاء الاصطناعــي يمكــن أن يرفــع 
معــدل النمــو الاقتصــادي المحتمــل، فــإن العجــز فــي الموازنــات الحكوميــة 

قــد يحــول دون قدرتهــا علــى توفيــر المــوارد اللازمــة.

وفــي هــذا الســياق، تتعــاون الــدول فيمــا بينهــا للحصــول علــى دعــم إضافــي. 
وقــد أتاحــت الزيــارة الأخيــرة التــي قــام بهــا صاحــب الســمو الملكــي الأميــر 
المملكــة  الــوزراء فــي  العهــد ورئيــس مجلــس  بــن ســلمان، ولــي  محمــد 
فرصــةًً  الأبيــض،  البيــت  فــي  ترمــب  الرئيــس  للقــاء  الســعودية،  العربيــة 
للبلديــن لإقامــة علاقــة تجاريــة أعمــق فــي مجــال التكنولوجيــا. وســوف يتــم 
الجديــد  الســعودي  البيانــات  مركــز  فــي   Nvidia إنفيديــا  اســتخدام شــرائح 
بقــدرة 500 ميغــاواط، وقــد وعــدت شــركة أكــس أيــه آي xAI العائــدة لإيلــون 
ماســك بــأن تكــون أول عميــل لهــذا المركــز. كذلــك تخطــط شــركة أوبــن أيــه 
آي OpenAI لإنشــاء مصنــع ســتارجيت فــي دولــة الإمــارات العربيــة المتحــدة 
بقــدرة 1 جيغــاواط بالتعــاون مــع إنفيديــا وســوفت بنــك SoftBank وشــركة 
الــذكاء الاصطناعــي الإماراتيــة G42 مــع مرافــق مجهــزة بقــدرة أوليــة 200 

ــة عــام 2026. ــول نهاي ميغــاواط مــن المقــرر افتتاحهــا بحل

وقــد وصــف جنســن هوانــغ، الرئيــس التنفيــذي لشــركة إنفيديــا، كيــف تحتــاج 
كل دولــة إلــى توظيــف ثقافتهــا ومعارفهــا ولغتهــا وتاريخهــا لإنشــاء مــا 
المتحــدة  الولايــات  قيــام  ومــع  الســيادي".  الاصطناعــي  "الــذكاء  أســماه 
التــي  الــدول  إلــى  ا  تطــورًً إنفيديــا  شــرائح  أكثــر  تصديــر  علــى  قيــود  بفــرض 
ــذكاء  تعتبرهــا منافســة لهــا، ومــن بينهــا الصيــن، أصبــح مــن الواضــح أن ال

الاصطناعــي قــد قفــز إلــى واجهــة السياســة الدوليــة.

لمراكــز  المطلوبــة  الاســتثمارات  فــي  التقديــري  العجــز  يبلــغ  أســلفنا،  كمــا 
البيانــات علــى مــدى الســنوات القليلــة القادمــة حوالــي 1.5 مليــار دولار أمريكــي، 
وهــو مــا يتيــح فرصــة جذابــة لاســتثمار رؤوس الأمــوال الخاصــة. كذلــك فــإن 
طبيعــة الصفقــات الاســتثمارية التــي تحتــاج إلــى رؤوس الأمــوال هــذه تكــون 

فــي الغالــب ملائمــة لمســتثمري رأس المــال الخــاص:

• بينمــا قــد لا يمتلــك كبــار مقدمــي الخدمــات الســحابية الأمــوال المطلوبــة 	
ــر بعــض مراكــز البيانــات بأنفســهم، فإنهــم لا يزالــون يرغبــون فــي  لتطوي
اســتئجارها. وهــذا يــؤدي إلــى الدخــول فــي عقــود إيجــار طويلــة الأمــد مــع 
كبــرى الشــركات المدرجــة ضمــن مؤشــر ســتاندرد آنــد بــورز 500، وتكــون 
هــذه العقــود فــي الغالــب مــع مســتأجرين يتولــون مســؤولية الجوانــب 

ــات. التشــغيلية لمراكــز البيان

• ولا تقتصــر المســألة علــى كبــار مقدمــي الخدمــات الســحابية فحســب، 	
بــل تشــمل أيضًــا مقدمــي الخدمــات الســحابية الجــدد، الذيــن يقدمــون 
 CoreWeave كورويــف  شــركة  مثــل  الجرافيكيــة،  المعالجــة  وحــدات 
إلــى  إضافــةً   ،Nebius ونيبيــوس   Core42 وكــور42   Lambda ولامبــدا 
مقدمــي نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي مثــل أوبــن أيــه آي OpenAI وأنثروبيــك 
Anthropic، والتــي تعمــل علــى دراســة صفقــات مباشــرة فــي ســباقهم 
ــار مقدمــي الخدمــات  نحــو توســيع نطــاق أعمالهــم بمــا يتجــاوز قــدرة كب
الســحابية. ويــؤدي ذلــك إلــى تعزيــز المنافســة بيــن المســتأجرين ونمــو 
أســعار الإيجــارات، وعلــى الأخــص للأصــول الأساســية فــي المواقــع التــي 

تشــهد درجــة إقبــال مرتفــع.

• الســحابية 	 الخدمــات  كبــار مقدمــي  مــع  إيجــار مســبقة  إبــرام عقــود  إن 
والمقدميــن الجــدد أو المســتخدمين مــن الشــركات الكبــرى يســهم فــي 
خفــض مخاطــر مشــاريع التطويــر أو مشــاريع القيمــة المضافــة، كمــا 
إقبــال كبيــر فــي أســواق الأســهم وأســواق  القــدرة علــى تحقيــق  يتيــح 

التمويــل.

• وتعقيــد 	 المرتفعــة  الماليــة  والتكلفــة  الكبيــر  المــادي  الحجــم  يتســبب 
عمليــات تطويــر مراكــز البيانــات الحديثــة إلــى الحــد مــن عــدد المســتثمرين 
القادريــن علــى دخــول هــذا القطــاع. وفــي الوقــت ذاتــه، قــد يتصــرف بعــض 
المســتثمرين القادريــن علــى الاســتثمار بعكــس نصيحــة بيــل جيتــس، 
مــن خــال التقليــل مــن شــأن التغييــرات متوســطة الأجــل والركــون إلــى 
عــدم اتخــاذ الإجــراءات المناســبة فــي مواجهتهــا. ومــن المحتمــل أن يــؤدي  
ــد تفــوق التوقعــات بالنســبة للمســتثمرين  ــى تحقيــق عوائ هــذا الخلــل إل
والاســتفادة  والعوائــد  المخاطــر  معادلــة  اختــال  رصــد  علــى  القادريــن 

منهــا.

• يتزايــد دعــم أســواق الديــن للاســتثمارات فــي مراكــز البيانــات، حيــث تتمكــن 	
التجــاري وأســواق  العقــاري  بالرهــن  المدعمــة  الماليــة  الأوراق  أســواق 
النقديــة،  التشــغيلية وتدفقاتهــا  زيــادة عوائدهــا  الخــاص مــن  الائتمــان 

وتقديــم قــروض كبيــرة علــى مــدى فتــرات الاســتثمار.

الحاليــة  الرأســمالي  الإنفــاق  التزامــات  حجــم  فــإن  ذلــك،  إلــى  وبالإضافــة 
والناميــة فــي شــريحة الــذكاء الاصطناعــي، إلــى جانــب التحديــات الواضحــة 
فــي مجالــي الطاقــة والأمــن، يشــير إلــى أنــه مــن المرجــح ألا يتــم تنفيــذ جميــع 
مشــاريع مراكــز البيانــات المتوقعــة فعليًًــا. وحتــى فــي حــال تنفيذهــا جميعًًــا، 
ًـا، نظــرًًا  فمــن غيــر الممكــن أن تكــون كلهــا فــي المناطــق العمرانيــة الأكثــر طلب�
للتحديــات المرتبطــة بالطاقــة والأمــن والعوامــل الجيوسياســية التــي ســبق 
ــه بالنســبة للمســتثمرين الذيــن يســتطيعون الاســتفادة  ذكرهــا. ولهــذا فإن
مــن الفــرص الحاليــة فــي هــذه المناطــق العمرانيــة الرئيســية، يمكــن أن تتيــح 
إيجــار مشــجعة للمســتثمرين  التزامــات وهيــاكل  الراهنــة توفيــر  الظــروف 
فــي  أفضــل  ســوق  عوامــل  أيضًًــا  تتيــح  أن  يمكــن  كمــا  مجزيــة،  وعوائــد 

المســتقبل فــي حــال تقييــد حجــم العــرض المنافــس.
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الإمكانيات

2. معادلة المخاطر/العوائد

٣. الطاقة

محافظهــم  لتنويــع  مثلــى  وســيلة  للمســتثمرين  البيانــات  مراكــز  تتيــح 
وقــت  فــي  الاصطناعــي،  الــذكاء  فــي  الاســتثمار  خلال  مــن  الاســتثمارية 
المرتبطــة  الشــركات  أســهم  تقييمــات  بشــأن  المخــاوف  فيــه  تزايــدت 
حمايــة  البيانــات  مركــز  فــي  الاســتثمار  يوفــر  كمــا  الاصطناعــي.  بالــذكاء 
ــذكاء الاصطناعــي، مــن  مــن الانخفــاض المحتمــل فــي تقييمــات أســهم ال
خلال تدفقــات نقديــة ناتجــة عــن الــذكاء الاصطناعــي ومضمونــة بأصــول 
الــذكاء الاصطناعــي  الخــاص لشــركات  يــة، مقارنــةًً بتقديــم الائتمــان  عقار
ــن الارتفــاع المحتمــل فــي قيمــة الاســتثمار  نفســها. ومــن خلال الجمــع بي
العقــاري  الأصــل  وحمايــة  النقديــة  والتدفقــات  الاصطناعــي  الــذكاء  فــي 
مــن التضخــم، تســتطيع مراكــز البيانــات تحقيــق تــوازن جــذاب فــي معادلــة 

والعوائــد. المخاطــر 

ــة  ــر معادل ــة لتغيي ــة تســمح بالهيكل ــة الحالي ــى ذلــك، فــإن البيئ بالإضافــة إل
المنفعــة  تحقــق  بحيــث  الأصــول  مســتوى  علــى  والعوائــد  المخاطــر 

المســتثمر: لمصلحــة 

تشــكل الطاقــة الكهربائيــة جــزءًًا لا يتجــزأ مــن نجــاح مراكــز البيانــات، ولذلــك 
يســتطيع أي مالــك أو مشــغّّل الحصــول علــى منفعــة مــن خلال تأميــن 
إلــى  الكهربــاء  الأمــد. وفــي حالــة ســعي شــركات  إمــدادات طاقــة طويلــة 
علــى  الحصــول  لتمويــل  الخــاص  المــال  رأس  مــع  اســتثمارية  شــراكات 
ــى حجــم  ــا جــدًًا بالنظــر إل ــدو ممكنًً ــذي يمكــن أن يب ــدة، وال ــد جدي قــدرات تولي
العموميــة  الميزانيــات  تتضمنهــا  التــي  والحــدود  المطلــوب،  الاســتثمار 
تلــك  علــى  الخــاص  المــال  رأس  إقبــال  ومــدى  الكهربــاء،  لشــركات 
عالــي  الخــاص  الائتمــان  يكــون  أن  ذلــك  خلال  مــن  ويمكــن  الاســتثمارات، 
النوعيــة المقــدم للشــركات المالكــة أو المســتأجرة مفيــدًًا للغايــة لإيجــاد 

الاســتثمارية. الفــرص  مــن  النــوع  هــذا 

ومــن حســن الحــظ فقــد أصبحنــا الآن فــي مرحلــة تطويــر رئيســية للبنيــة 
للطاقــة: التحتيــة 

• تنمــو الطاقــة المســتجدة بوتيــرة متســارعة، ســواء فــي مجــال الطاقــة 	
الكهرومائيــة،  أو  الجيوحراريــة  الطاقــة  أو  الريــاح  أو طاقــة  الشمســية 
حيــث يجــري التركيــز فــي جميــع أنحــاء العالــم علــى المنــاخ وحمايــة البيئــة.

• ــن 	 ــة تأمي ــى أهمي ــا عل ــا وطنيً ــا بعــدًا أمنيً أضــاف الغــزو الروســي لأوكراني
الــدول لمصــادر توليــد الطاقــة الكهربائيــة الخاصــة بهــا.

• جــرى انتخــاب الرئيــس ترمــب مــع وعــده للناخبيــن "بالتنقيــب ثــم التنقيــب". 	
وتجــري محطــة ثــري مايــل آيلانــد فــي الولايــات المتحــدة التــي شــهدت 
أســوأ حــادث نــووي فــي تاريــخ الولايــات المتحــدة، اســتعدادات لإعــادة 
افتتاحهــا بعــد توقيــع مايكروســوفت عقــدًا لمــدة عشــرين عامًــا لشــراء 

الطاقــة الكهربائيــة مــن محطــة بنســلفانيا.

الطلــب  مــع  الآن  متوافقــة  أصبحــت  السياســية  الإرادة  أن  ذلــك  ويعنــي 
الاقتصــادي لزيــادة توليــد الطاقــة، مــا يــؤدي إلــى إيجــاد فرصــة نــادرة لكبــار 
مقدمــي الخدمــات الســحابية ومســتأجري مراكــز البيانــات الآخريــن لتنميــة 
نفســه  الهــدف  تحقيــق  علــى  السياســة  رجــال  يعمــل  بينمــا  عملياتهــم، 

لناخبيهــم.

• القــدرة 	 تتيــح  واحــد،  لمســتأجر  المؤجــرة  البيانــات  بمراكــز  يتعلــق  فيمــا 
علــى نقــل الجوانــب التشــغيلية والأمنيــة والتقنيــة إلــى المســتأجر، إنشــاء 

تدفقــات دخــل دوري للمســتثمر مــن مصــدر محــدد.

• ــح النظــام 	 ــات المؤجــرة لعــدة مســتأجرين، يتي ــق بمراكــز البيان فيمــا يتعل
البيئــي لمشــغلي مراكــز البيانــات المتخصصيــن اســتفادة المســتثمر مــن 
الإدارة التفاعليــة، بينمــا يتولــى المشــغّل الجوانــب التشــغيلية والأمنيــة 

والتقنيــة.

• فــي بعــض الحــالات، تكــون هنــاك فرصــة لإنشــاء مشــاريع مشــتركة مــع 	
أحــد كبــار مقدمــي الخدمــات الســحابية أو شــركة كبــرى مســتأجرة أخــرى، 
للمشــاركة فــي تقديــم الاحتياجــات الرأســمالية وتحقيــق توافــق المصالــح. 
الجيوسياســية  العوامــل  لدعــم  فــرص  هنــاك  تكــون  أن  يمكــن  كذلــك 
يمكــن أن توفــر مزايــا فــي مجــال الطاقــة الكهربائيــة والتوصيــل بالشــبكات 

والأمــن والدعــم المالــي.

غيــر أن هــذه الفرصــة ليســت غيــر محــدودة، إذ لا تــزال هنــاك قيــود علــى حجــم 
ــر  ــح متاحــة للاســتهلاك. وتعتب ــدة والمــدة اللازمــة لكــي تصب الطاقــة الجدي
محطــات الانشــطار النــووي، ســواء كانــت ذات حجــم تقليــدي أو مفــاعلات 
صغيــرة قابلــة للتوســعة، بطيئــةًً جــدًًا ومرتفعــة التكلفــة، بينمــا مــن غيــر 
الواضــح كــم مــن الوقــت يســتغرق بنــاء مرافــق انشــطار نــووي جديــدة، وهنــا 
أيضًًــا لا بــد مــن التذكيــر بنصيحــة بيــل جيتــس بعــدم إســاءة تقديــر حجــم 
التغييــر فــي المــدى المتوســط نتيجــة لهــذه القفــزة التقنيــة. وبينمــا تتميــز 
الطاقــة المتجــددة بإمكانيــات هائلــة، غيــر أنهــا تحظــى بدعــم سياســي أقــل 
فــي الولايــات المتحــدة، كمــا تواجــه تحديــات إضافيــة فيمــا يتعلــق بحجــم 

واســتقرار الإمــدادات المطلوبــة لمراكــز البيانــات.

وبنــاءًً علــى ذلــك، تبــرز فــرص للمســتثمرين القادريــن علــى تمويــل المشــاريع 
مشــاريع  فيــه  تواجــه  قــد  وقــت  فــي  الطاقــة،  فيهــا  تتوافــر  التــي  الحاليــة 
الكهربائيــة  القــدرات  تأميــن  فــي  متزايــدة  قيــودًًا  المســتقبلية  التطويــر 

اللازمــة.
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الإمكانيات

٤. الجغرافيا

تتطلــب مراكــز البيانــات القــرب مــن مصــادر الطاقــة واســعة النطــاق ومــن 
المســتخدمين النهائييــن فــي آن واحــد، وهــو مــا يجعــل الولايــات المتحــدة 

فــي موقــع مثالــي للاســتفادة مــن فــرص النمــو فــي هــذا القطــاع.

• ــى انخفــاض شــديد فــي معــدلات الشــواغر فــي مراكــز 	 ــك إل وقــد أدى ذل
فرجينيــا  شــمال  منطقــة  "تُعــد  ماكنــزي،  ذكرتــه  لمــا  ووفقًــا  البيانــات. 
ا للعــدد الكبيــر مــن مراكــز البيانــات  عاصمــة البيانــات فــي العالــم نظــرً
عــام  فــي   1% مــن  أقــل  الشــغور  معــدل  بلــغ  حيــث  فيهــا،  المتركــزة 

."2024

للشــروط  الخيــارات  مــن  الكثيــر  توفيــر  المتحــدة  الولايــات  وتســتطيع 
ــى  ــت بحاجــة إل ــات، ســواء كان ــوب توفرهــا فــي مراكــز البيان المختلفــة المطل
مواقــع نائيــة ذات منــاخ أبــرد أو إلــى مواقــع داخــل المــدن الكبــرى المكتظــة. 
كمــا يحــد التنــوع الجغرافــي الواســع مــن المخاطــر البيئيــة مثــل الــزلازل أو 

الأخــرى. الطبيعيــة  الكــوارث 

هــذا بالإضافــة إلــى أن المهــارات والتنــوع والمرونــة التــي تتميــز بهــا ســوق 
جميــع  لدعــم  اللازم  البشــري  المــال  رأس  أيضًًــا  توفــر  الأمريكيــة  العمــل 

البيانــات. جوانــب تشــغيل وصيانــة مراكــز 

مــن جهــة أخــرى، أصبحــت زمــن الاســتجابة أكثــر أهميــة مــن أي وقــت مضــى، 
فــي ظــل تفاعــل أعــداد أكبــر مــن المســتفيدين النهائييــن مــع مراكــز البيانــات. 

ومــع توقــع هــذا الحجــم الكبيــر مــن طلــب المســتخدمين مــن داخــل الولايــات 
المتحــدة، يتجــه كبــار مقدمــي الخدمــات الســحابية ومشــغلي مراكــز البيانــات 
إلــى اســتئجار مراكــز بيانــات فــي الولايــات المتحــدة، وعلــى الأخــص بالقــرب 
مــن المــدن الكبــرى، وهــو مــا يــؤدي إلــى الحــد مــن إمكانيــة نقــل هــذه البنيــة 

التحتيــة إلــى خــارج الــبلاد.

ولكــن علــى الرغــم مــن أن الولايــات المتحــدة قــادرة علــى توفيــر جميــع هــذه 
بالقــدر نفســه لمســتثمري رأس  الخيــارات، فليســت كل المواقــع جذابــة 
المــال الخــاص. علــى ســبيل المثــال، يمكــن أن يفضــل أحــد المســتثمرين 
خدمــات  تقــدم  عمرانيــة  مناطــق  فــي  بيانــات  مراكــز  فــي  الاســتثمار 
"الاســتدلال" )أي تشــغيل الــذكاء الاصطناعــي( إذا كانــت تلــك المراكــز أكثــر 
قــدرة علــى الصمــود فــي مواجهــة العوامــل المختلفــة أو إذا كانــت قــادرة 
علــى تحقيــق حجــم طلــب أكبــر علــى المــدى الطويــل. أمــا بالنســبة للمناطــق 
العمرانيــة الرئيســية، فــإن عــدد المواقــع التــي تســتوفي متطلبــات الطاقــة 
والأمــن والاتصــال بالأليــاف الضوئيــة وطلــب المســتأجرين يظــل محــدودًًا.

وهنــا أيضًًــا يتعلــق الأمــر بقــدرة المســتثمرين الآن علــى الاســتثمار فــي هــذه 
التــي تتميــز بحجــم إقبــال كبيــر  المواقــع وإنشــاء المشــاريع فــي الأماكــن 
وقــدرة علــى توفيــر الجــودة النوعيــة للمشــاريع المنافســة فــي المســتقبل، 

ــا. ــة الأجــل للمشــاريع القائمــة حاليًً بمــا يُُعــزز الجاذبيــة طويل
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ضــرورة  مــن  عنــه  ينتــج  ومــا  الاصطناعــي  الــذكاء  علــى  الطلــب  ارتفــاع 
لتوظيــف اســتثمارات هائلــة فــي البنيــة التحتيــة يمثــل أكثــر مــن مجــرد تطــوًًر 
بســيط، تمامًًــا كمــا كانــت الحــال إبــان الثــورة الصناعيــة، وخلال حقبــة نشــوء 
الســكك الحديديــة، وفــي فتــرة طفــرة الدوت-كــوم. إنــه تحــوّّل فــي أنمــاط 
التفكيــر وتغيــر فــي المفاهيــم مــن المحتمــل أن يعيــد تشــكيل الاقتصــاد 
والمجتمــع، ولربمــا يــؤدي إلــى تغييــر نســيج الحيــاة اليوميــة. وقــد كان هنــاك 
نمــط مألــوف مشــترك بيــن جميــع تلــك الفتــرات التاريخيــة: الحمــاس فــي 
المرحلــة الأولــى، ثــم التوســعة الســريعة، ثــم فتــرات من الشــك والاضطراب 
ــى نشــوء  ــة المطــاف إل والتوقــف والتصحيــح الاقتصــادي، وصــولًاً فــي نهاي
تــوازن جديــد يــؤدي إلــى تغييــر دائــم فــي حيــاة النــاس وكيفيــة ممارســتهم 
لأعمالهــم. ولربمــا لا يختلــف الــذكاء الاصطناعــي وبنيتــه التحتيــة التــي يرتكــز 

عليهــا عــن ذلــك.

التشــبيه بالســكك الحديديــة فــي الولايــات المتحــدة فــي القــرن التاســع عشــر 
ــاء الشــبكة  ــك الوقــت، كان بن ا للاهتمــام بشــكل خــاص. ففــي ذل ــرًً يُُعــد مثي
أمــوال ضخمــة  رؤوس  اســتثمار  إلــى  يحتــاج  الحديديــة  للســكك  الوطنيــة 
مقدمًًــا، كمــا كان يحتــاج إلــى قــدر هائــل مــن التنســيق، ويحتــاج إلــى فتــرات 
البدايــة  فــي  أدت  عوامــل  جميعهــا  وهــي  الأعمــال،  لإنهــاء  طويلــة  زمنيــة 
إلــى تشــاؤم وشــكوك ومخاطــر ماليــة. غيــر أن المســتثمرين الذيــن أدركــوا 

مــدى القــدرة علــى التحــوّّل اســتطاعوا فــي نهايــة المطــاف تحقيــق عوائــد 
كبيــرة بشــكل غيــر متناســب، حيــث أدت الســكك الحديديــة إلــى فتــح أســواق 
تحتــاج  البيانــات  مراكــز  فــإن  كذلــك  التصنيــع.  وتحفيــز  التجــارة  وتســريع 
هــي أيضًًــا إلــى اســتثمارات ضخمــة فــي الأراضــي والإنشــاءات والتوصيــل 
بالشــبكات والطاقــة الكهربائيــة، بينمــا يلتــزم بعــض المســتثمرين الحــذر 
أو تســاورهم شــكوك، ويميلــون نحــو عــدم اتخــاذ أي أجــراء، وهــو مــا يتــرك 
منعطــف  مــن  للاســتفادة  اســتعداد  علــى  يكونــون  للذيــن  متاحــة  فرصًًــا 

التحــول الحالــي علــى مســار نمــو الــذكاء الاصطناعــي.

أمــا مــن منظــور المســتثمر، فــإن مراكــز بيانــات الــذكاء الاصطناعــي توفــر 
إلــى  ووصولــه  الاصطناعــي  الــذكاء  قطــاع  نمــو  مــن  الاســتفادة  إمكانيــة 
مرحلــة النضــوج، مــع وجــود خصائــص دفاعيــة للتدفقــات النقديــة المســتمرة 
الناتجــة عــن أصــول ملموســة، بينمــا تتيــح المراكــز أيضًًــا مشــاريع تطويــر 
يمكــن أن تحقــق عوائــدًًا أعلــى فــي بيئــة تميــل بدرجــة كبيــرة نحــو تحقيــق 

للمســتثمرين. المنفعــة 

الجديــر بالذكــر أن التحديــات المحتملــة كبيــرة بلا شــك، وهــي تشــمل القيــود 
علــى تغذيــة التيــار الكهربائــي والاعتبــارات الأمنيــة والضغــوط الجيوسياســية، 
ولكنهــا جميعًًــا تتيــح أيضًًــا فرصًًــا للمســتثمرين أصحــاب النظــرة الثاقبــة 

والإدراك والقــدرة علــى الوصــول إلــى أكثــر الاســتثمارات الجذابــة.

الخلاصة
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آركابيتــا شــركة إدارة أصــول عالميــة رائــدة تعــرض فرصًًــا اســتثمارية متنوعــة وتركــز علــى الاســتثمار فــي أســهم ملكيــة 
الشــركات الخاصــة والاســتثمار العقــاري فــي أحــد أســرع أســواق الثــروات نمــوًًا فــي العالــم. وتشــرف إدارة آركابيتــا منــذ 
أكثــر مــن عشــرين ســنة علــى تقديــم منتجــات الشــركة وخدماتهــا لنخبــة مختــارة مــن المســتثمرين فــي منطقــة دول 
مجلــس التعــاون الخليجــي. وتتــوزع مكاتــب مجموعــة آركابيتــا فــي البحريــن والولايــات المتحــدة والمملكــة المتحــدة 
اليــوم  والمملكــة العربيــة الســعودية والإمــارات العربيــة المتحــدة وســنغافورة، وقــد بلــغ حجــم اســتثماراتها حتــى 
ــم، وتركــز علــى القطاعــات  ــاز بالقــدرة علــى الاســتثمار فــي مختلــف أنحــاء العال ــار دولار أمريكــي، وهــي تمت ــي 30 ملي حوال
الدفاعيــة والتــي لا تتأثــر بالــدورات الاقتصاديــة، مســتفيدةًً فــي المــدى الطويــل مــن عوامــل الاقتصــاد الكلــي والخصائــص 

الــسكانية.
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