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محمدرضا بهرامن

سنگ و معدن نخستین رســانه‌ی بخش خصوصی معادن و صنایع معدنی ایران است که هر سه ماه یک بار 
منتشر می‌شود.

سنگ و معدن مطالبی را منتشــر می‌کند که اهمیت و ارزش مزیت‌های معدنی و جنبه‌ها و آثار اقتصادی- 
اجتماعی و زیســت محیطی ســرمایه‌گذاری صنعتی بر مبنای منابع معدنی را بشناساند، ضرورت ارتباط با 
بازارهای بزرگ سرمایه و فناوری پیشرفته جهانی را نشان دهد و تفکر علمی برای سازمان‌دهی مدرن بخش 

خصوصی را ترویج کند.
سنگ و معدن نشریه‌ای اســت آزاد و مستقل که به هیچ گروه و دسته‌ای وابستگی ندارد و از هیچ دستگاه 

دولتی و غیر دولتی کمک مالی دریافت نکرده است.
چاپ مطالب لزوما به معنی تایید دیدگاه پدیدآوردندگان این مطالب نیست.

سنگ و معدن مقاله های پذیرفته شده را پس از ویرایش منتشر می‌کند.
سنگ و معدن مطالب رســیده را برنمی‌گرداند. مطالب باید به صورت خوانا، یک خط در میان و بر یک روی 

کاغذ ارسال شود.

در داوس چین 2023 چه گذشت؟
دکتر مسعود نیلی: تقریبا ناممکن است که یک اقتصاد بتواند سال‌های زیادی تورم ۵۰ درصدی 

را به صورت پایدار تحمل کند
همتی : این 5 عامل جلوی رشد اقتصادی ایران را گرفته است

نقد استاد مشهور اقتصاد به برنامه هفتم توسعه: نباید ناامید بود اما بلندپروازانه است
حقوق دولتی معادن از وضع موجود تا حد مطلوب

هشدار دبیرکل سازمان ملل متحد: زمین به نقطه جوش خود رسیده است

هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، و فناوری‌های خودران در صنعت معدنکاری                                       11

پنج راهکار  برای معدنکاری با رعایت اصول توسعه پایدار                                                               32

هـوش مصنوعي؛ راه را برای کسب و كارهای نـوپا و نـوآور باز كنيد                                           8
غلامرضا حمیدی انارکی

 

گزارش
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فصلنـامه سنگ و معـدن 
رسانه بخش خصوصی معادن و صنایع ایران

شمــاره 60، تابستان 1402
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وقتي برنامه توسعه هفتم را بدون در نظر گرفتن مطالعات كارشناسي 
و بدون اســتناد به اسنادكلان اقتصادي، مثل تورم و ركود و نر‌خ رشد 
منفي ســرمايه‌گذاري، تدوين مي‌شود. طبيعي اســت كه اين برنامه 

قابليت عملياتي شدن ندارد. 

 همــان گونه كه دو برنامه پنجم و ششــم نداشــت و به هيچ كي از 
اهدافي كه تعيين كرده بود، نرسيد. متوسط نر‌خ رشد اقتصادي كشور 
در دهه1390 نزدكي به صفر يا 0/2درصد بوده است. و حالا در برنامه 
هفتم توسعه، نر‌خ رشــد اقتصادي معادل 8درصد پيش‌بيني شده كه 

هيچ نسبتی با روندهاي جاري و آتي كشور ندارد.

 عمده مشــكلات كشور ناشی از وجود سردرگمی در سیاست خارجی 
کشور اســت که بسیاری از مسائل کلیدی مثل برجام و FATF را در 
وضعيت بلاتكليفي كامل رها كرده و بيشــترين فشارهاي آن بر گُرده 

بنگاه‌هاي توليدي كشور سنگيني ميك‌ند. 

     

در جنگ اقتصادي كنوني، مهم‌ترين دارايي كشــوربنگاه‌های صنعتی 
و معدنی هستند كه زير فشــار تحریم‌ها و انسداد مجاري داد و ستد 
بانكــي بين‌المللي، با چنگ و دندان از كســب و كارشــان محافظت 
ميك‌نند و اين در حالي اســت كه ايــن بنگاه‌ها نه تنها هيچ حمايتي 
از ســوي دولت‌ دريافت نميك‌نند، بلكه به شــيوه‌هاي مختلف، مانند 
قيمت‌گذاري دســتوري و افزايش تعرفه‌هاي گمركي و بهاي انرژي در 

حال هزينه دادن مداوم هستند.

حمايــت از ســرمايه‌گذاري و كارآفريني تنها كاري اســت كه دولت 
نميك‌ند

در برنامــه هفتم توســعه، جــذب 10ميليارد دلار ســرمايه خارجي 
پيش‌بيني شــده اســت، در حالي كــه تنها در ســال 1400 حدود 
3/9ميليارد دلار به جاي جذب در داخل، از كشــور خارج شده است. 

 پيش‌بيني رشــدهای جهشــي در برنامه هفتم توســعه در شرايطي 
منظور شده است كه در ماده كيصد اين برنامه »استمرار سياست‌هاي 
خارجي چند سال گذشته« مورد تأيكد مؤكد واقع شده است.توگویی 
این برنامه برای کشــوری نوشته شــده كه نه با تحريم مواجه است و 

نه با ركود بي‌سابقه.

ديد توســعه‌اي يعني منظره بزرگ و چشم‌انداز بلندمدت را ببيند
رشــد اقتصادي معــادل 8درصدي و جذب حداقــل 10ميليارد دلار 
ســرمايه‌گذاري خارجي در برنامه هفتم توســعه نياز به تعامل فعال 
جهاني دارد . خطر بزرگ مهاجرت نيروي جوان و تحصيلك‌رده كشور 
را نباید دســتك‌م گرفت كه معناي صريح و روشن آن از دست دادن 

و  بزرگ  منظره 
را  مدت  بلند  چشم‌انداز 

ببينيد

    بنگاه‌ها نه تنها هيچ حمايتي از ســوي 
دولت‌ دريافت نميك‌نند، بلكه به شيوه‌هاي 
و  مانند قيمت‌گذاري دســتوري  مختلف، 
افزايش تعرفه‌هاي گمركي و بهاي انرژي در 

حال هزينه دادن مداوم هستند.

بهرامن محمدرضا 
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بنزين سبز رشد اقتصادي و توسعه است. 

 نظام حكمراني كشــور بايد به فكــر بازگرداندن فضايي امن و باثبات 
برای ســرمايه‌گذاري و كارآفريني پايدار در فضاي كسب و كار كشور 
باشــد. تحقق این امــر نياز به تصميم‌هاي ســخت و ابتكار عمل‌های 

هوشمندانه دارد و اين كاري است كه باید كرد.

  تضاد غم‌انگيزي اســت كه رتبه اوّل جمع ذخاير نفت و گاز جهان را 
داريم اما جهش جدي در رشــد ســرمايه‌گذاري بلندمدت نداريم.  به 
اين دليل ســاده كه ‌ سرمايه‌ انســاني تحصيلك‌رده و نخبگان بخش 
خصوصي مولد و كارآفرين كشــور را از گردونه رقابت خارج كرده‌ايم.
اســتفاده حداكثر از مزيت‌هاي نســبي معدني و انرژي كشور، لازمه 
اصلي دســتيابي به رشــد اقتصادي و اشــتغالزايي پايدار است. غلبه 
بــر تضاد غم‌انگیز غنــای ذخایر و فقر ســرمایه‌گذاری، تنها از طریق 

رویکردهای آینده‌نگرانه ممکن است.

  ايــن مزيت مهم را از صنعت ســلب نكنيم.‌ همچنین مزيت نســبي 
انــرژي پاك براي جلــب و جذب ســرمايه‌گذاري‌هاي بزرگ اهميت 
حياتي دارد، به‌ويژه براي صنايــع مبتني بر منابع معدني و راهبردي 
كشــور،مانند فولاد و ســيمان و آهك و گچ و... كه از آن‌ها به عنوان 
صنايع انرژي‌بر ياد مي‌شــود و انرژي جزو اقــام كليدي این صنایع 

است. 

به تعبیر روشن‌تر ســرمايه‌گذاري‌های بزرگ خارجی بر مبناي منابع 

معدني و انرژي گاز داراي بيشــترين مزيت‌ نســبي در اقتصاد كشور 
اســت. رغبت بخــش خصوصي بــه ســرمايه‌گذاري در اين بخش و 
پيشــنهاداتي كه براي ســرمايه‌گذاري در اين گروه از صنايع كشــور 
مي‌شود، مؤيدّ اين مطلب است كه حفظ مزيت انرژي گاز براي جذب 
سرمایه گذاری بزرگ و رسيدن به رشد صنعتي بالا،كي راهبرد ممكن 
و قابل اجراســت و هر گونه برنامه ریزی توسعه‌اي از اين راه مي‌گذرد.

با وضعیتی که داریم جذب ســرمایه‌گذاری خارجــی انتظاری واهی 
و غیر واقع‌بینانه اســت چون بســترهای لازم فراهم نیســت زیرا ما 
حتی در حفظ ســرمایه‌گذاری‌های موجود نیز کم آورده‌ایم. ثبات یک 
عنصر کلیدی در ســرمایه‌گذاری اســت که فقدان آن میزان ریسک 

سرمایه‌گذاری را بالا می‌برد.

وقتی از جذب سرمایه‌گذاری‌های بزرگ خارجی سخن می‌گوییم، باید 
بدانیم که ده‌ها میلیارد دلار ســرمایه‌گذاری داخلی موجود در بخش 
معدن و صنایع معدنی کشــور، در حال حاضر با هزار و یک مشــکل 
ریز و درشــت دست و پنجه نرم می‌کنند.  بازگرداندن ثبات در فضای 
کلی اقتصاد کشــور، اولویتی اســت که تحقق آن نباید بیش از این‌ها 

به تاخیر بیفتد.

همچنیــن تنش زدایی در سیاســت خارجی را بایــد جدی بگیریم و 
موانــع را از پیش پای بخش خصوصی کشــور برداریم. دولت با وجود 
کســری فزاینده بودجه، نمی‌تواند جایگزین بخش خصوصی شود. از 
ایــن رو یگانه گزینۀ موجود احترام به نخبگان مولد و کارآفرین ایرانی 
است که در شرایط ســخت تحریم‌ها، همچون سربازان صف مقدم، با 

چنــگ و دندان و با ابتکار و نوآوری از تولید حفاظت می‌کنند. 

     خطــر بزرگ مهاجرت نيــروي جوان و 
تحصيلك‌رده كشور را نباید دستك‌م گرفت 
كه معناي صريح و روشن آن از دست دادن 

بنزين سبز رشد اقتصادي و توسعه است. 

      لازمه اصلي دستيابي به رشد اقتصادي 
تضاد  بر  غلبه  اســت.  پايدار  اشتغالزايي  و 
فقر سرمایه‌گذاری،  و  غنای ذخایر  غم‌انگیز 
تنهــا از طریق رویکردهــای آینده‌نگرانه 

ممکن است.

     ده‌ها میلیارد دلار سرمایه‌گذاری داخلی 
موجــود در بخش معــدن و صنایع معدنی 
کشــور، در حال حاضر با هزار و یک مشکل 

ریز و درشت دست و پنجه نرم می‌کنند.
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بخش عمده مشــكلات كشــور در همه حوزه‌هــا  از جمله صنعت و 
معدن، نتيجه بي‌برنامگي اســت. ابلاغ بخش‌نامه‌ها و دستورالعمل‌هاي 

خلق‌الســاعه، و قطــع گاز و بــرق و آب بنگاه‌ها، و تغييــرات پياپي 
تعرفه‌هاي اين اقلام كليدي، مؤيد اين واقعيت آشــكار و مبرهن است 

كه برنامه‌ريزي و سياست‌گذاري‌هاي كلان نداريم.

گاز، به عنوان انرژي پاك، مزيت بزر‌گ كشور ما براي براي شكل‌گيري 
خوشــه‌ها يا زنجیره صنايع مبتنی بر منابع و مواد اولةي معدني است. 
صنايعــي كه حتي در شــرايط ســخت تحريم‌هــاي حداكثري هم 
توانســته‌اند به عنوان منبع مولدّ و مطمئن تأميــن ارز، بهك‌ار آيند و 

گره‌گشا باشند.

از ايــن رو، برنامه‌ريزي و مديريت بلندمدت و كلان كشــور بايد به 
گونه‌اي ترســيم و تنظيم شــود كه حامي و پشــتيبان اين گروه از 
صنايع زيربنايي باشــد. لكيــن آن چيزي كه ما در عمل مشــاهده 
ميك‌نيــم، روندي به كلــي متفاوت و معكوس را طــي ميك‌ند  كه 
فضاي ســرمايه‌گذاري و توليــد در اين عرصــه را، ناامن و بي‌ثبات 

كرده است.

مصنوعي؛  هـوش 
راه را برای کسب و كارهای نـــوپا و نـوآور باز كنيد

غلامرضا حمیدی انارکی

مسئله بسيار مهم ديگر در اين رابطه، ضرورت تبديل مزيت نسبي به 
مزيت رقابتي اســت. تبديل گاز به محصولات صنعتي، كيي از راه‌هاي 
پرُبازده براي جذب ســرمايه‌گذاري صنعتي و صنعت‌گستري، به ويژه 
در مناطق محروم و دورافتاده كشــور به شــمار مي‌رود كه بايد مورد 

توجه خاص قرار گيرد.

زيرا ذخايــر عظيم نفت و گاز و منابع معدني كشــور نوعاً در مناطق 
غيربرخوردار كشور واقع شــده‌اند. اما در عين حال باید توجه داشت 
كه تبديل مزيت نســبي بــه مزيت رقابتي، نياز بــه دانش و فناوري 

پيشرفته دارد.

تحقــق اين امر نيز به نوبه خود، نيازمند تقويت و تســهيل كســب و 
كارهاي نوآور و نوين و اســتارت‌آپ‌هاي بخش خصوصي است. معدن، 

فعاليتی سرمایه‌برَ و با درجه ریسك بالاست.

بهره‌گيري از دانش و فناوري پيشــرفته هــوش مصنوعي كه امروزه 
از آن بــا عنوان تكنولوژي فردا ياد مي‌شــود، قطعــاً مي‌تواند درجه 
ريســ‌كپذيري در ســرمايه‌گذاري صنعتــي معدنــي، از پي‌جويي و 
اكتشــاف و كانه‌آرايي تا فــراوري صنعتي با ارزش افــزوده بالا را به 

حداقل ممكن كاهش دهد.

لكين تا به امروز، چشــم‌انداز روشــني از اقدامــات عملي كه بايد 
براي حذب اين تكنولوژي در كشــور انجام شود، عرضه نشده است. 
زيرا در ايــن زمينه، همچون ديگــر زمينه‌ها، مشــكل بي‌برنامگي 

داريم.

پرُواضح اســت كه نبايــد قابليت تحول‌آفرين تكنولوژي پيشــرفته 
را ناديــده بگيريم. به ويژه در كشــور ما كــه از نظر برخورداري از 
ســرمايه انســاني جوان و تحصيلك‌رده و مزيت‌هاي نسبي طبيعي، 
بــه معناي دقيق كلمــه، موقعيت اســتثنايي دارد و بــر پاةي اين 
مزيت‌ها مي‌تواند در كســب توانمندي شبكه‌ســازي و ايجاد هاب 
كســب و كارهاي هوش مصنوعي در ابعاد منطقــه‌اي و بين‌المللي 

باشد. پيشتاز 

فقط كافي اســت اجازه دهيد كه بخش خصوصي صرفاً به كسب و كار 
علمــي و تخصص خود بپردازد و آن‌ها را در اموري كه انجام مي‌دهند 
حمايــت كنيم تا بهتر باشــند و بهينه‌تر عمــل كنند و در كي كلام، 

موانع را از پيش پاي اين نوآوري‌ها برداريم.

همين كشــور همسايه ما امارات، بيش از 5 سال است كه وزارت‌خانه 
هوش مصنوعي تأســيس كرده و چشــم‌انداز 2030 را بر اين اساس 

ترسيم كرده است.

آينده ايران در گرو پيگيري و تســهيل‌گري فرآيندهاي نوپا و نوآور 
كشور اســت. در حال حاضر، ايراني‌هاي بسياري در داخل و خارج 
كشــور، در حوزه شــتاب‌دهنده‌ها فعال هســتند و در زمينه‌هاي 
مختلــف هــوش مصنوعي پژوهش‌هاي بســياري دارند. كشــور ما 
براي جذب اين ســرمايه عظيم انســاني، كــه باارزش‌ترين دارايي 
هر كشــوري به حســاب مي‌آيد، نياز به اقدامــات عيني و عملي و 
ملموس دارد. بخش خصوصي كارآفريــن ايران در تحقق اين مهم 
مســئوليت مضاعف دارد و بايد بــا تمامي ظرفيت‌هايي كه دارد، به 

بيايد. ميدان 
 

      ذخايــر عظيم نفت و گاز و منابع معدني 
كشــور نوعاً در مناطق غيربرخوردار كشور 
واقع شــده‌اند. اما در عين حال باید توجه 
داشــت كه تبديل مزيت نســبي به مزيت 
رقابتي، نياز به دانش و فناوري پيشــرفته 

دارد.

      كشــور ما براي جذب اين سرمايه عظيم 
انساني، كه باارزش‌ترين دارايي هر كشوري 
اقدامات عيني  به  نياز  به حســاب مي‌آيد، 
بخش خصوصي  دارد.  ملمــوس  و  عملي  و 
كارآفرين ايران در تحقق اين مهم مسئوليت 
مضاعف دارد و بايد با تمامي ظرفيت‌هايي كه 

دارد، به ميدان بيايد.

     برنامه‌ريزي و مديريت بلندمدت و كلان 
بايد به گونه‌اي ترسيم و تنظيم شود  كشور 

كه حامي و پشتيبان صنايع زيربنايي باشد.

       آينده ايران در گرو پيگيري و تسهيل‌گري 
فرآيندهاي نوپا و نوآور كشور است.
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رشــد شتابان برنامه‌ريزی برای‌ اســتفاده از ظرفيت‌هاي عظيم هوش مصنوعي در همه حوزه‌هاي 
اقتصادي محســوس است. اين جنب و جوش بزرگ و بي‌ســابقه را به ويژه در كشورهای در حال 
توسعه می‌بينيم ‌که چشــم‌انداز 2030 را براي بهره‌گيري از اين فناوري ترسيم نموده‌اند. کشور ما 
كه با بحران‌ها و بلكه ابرَبحران‌ها انرژی و آب رو به رو  اســت، چاره‌اي جز استفاده از اين ظرفيت 
تحول‌آفرين ندارد. در واقع اســتفاده از هوش مصنوعي براي توانمندســازي ما انسان‌هاست تا 
به توانايي محاســباتی و شــناختی خود بهبود بخشيم كه ما را قادر می‌ســازد تا يادگيرندگان و 
تصميم‌گيران بهتري شــويم. هوش مصنوعي نمي‌تواند جايگزين انســان‌هاي حرفه‌اي شود، اما 
می‌تواند با شخصي‌سازي و بهینه كردن عمليات هوشــمند، درصد ريس‌كپذيري سرمايه‌گذاري 
در تمامی بخش‌ها و فرآیندهاي پي‌جويي و اكتشــاف، كانه‌آرایــي و تخمين ذخيره قابل تغيير و 
تحول بنيادي ايجاد كند و با تســريع و تدقیق فرآیندها عمليات مؤثر و مقرون به صرفه، با درجه 
ريســ‌كپذيري حداقل را به ارمغان آورد. فصلنامه سنگ و معدن با افتخار شماره حاضر را به فتح 
باب این موضوع اختصاص داده و اميدواريم به كمك اندیشمندان و استادان دانشگاه و كارشناسان 

فرهيخته اين راه را در شماره‌هاي آتی پي بگيريم.
                                                                                                                         غلامحسين فرشادي

هوش مصنوعی، یادگیری ماشــین  و فناوری‌های 
معدنکاری صنعت  در  خودران 

گزارش
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کاربردهای جــاری هوش مصنوعی و فناوری خودران در 
صنعت معدنکاری

در ایــن مقاله، بخش‌هایی از صنعت معدنــکاری به طور اعم، و 
عملیات معدنکاری به طور اخص، که در آن‌ها هوش مصنوعی و 
فناوری‌های خودران کاربرد روزافزونی دارند، بررسی می‌شود. در 
شــکل 1 بعضی از حوزه‌های به‌کارگیری این فناوری‌ها در آیندة 

نزدیک نیز نشان داده شده است.

پی‌جویی و اکتشاف
پی‌جویی نخستین مرحلة جست‌وجو برای یافتن ذخیرة معدنی 
اقتصادی و ارزیابی این ذخیره برحســب شرایط اقتصادی جاری 
و وضعیت بازار اســت، تا مشخص شــود که آیا سرمایه‌گذاری 
بیشــتر روی این ذخیره توجیه دارد یا ندارد. پی‌جویی شــامل 
شناســایی ناحیة مورد نظر، و جمع‌آوری داده‌های ژئوفیزیکی، 
زمین‌شناختی و اقتصادی است. اکتشــاف شامل نمونه‌برداری، 
کار آزمایشــگاهی، گمانه‌زنی، و تحقیق بیشتر روی ناحیة مورد 
اکتشاف است )Bohmer & Kucera 2013(. هر دو مرحله شامل 
جمع‌آوری و کاربرد گســتردة داده‌هاست و در صورت استفاده 
از روش‌های ســنتی شــامل نیروی کار، بازدید از محوطه‌های 

دورافتاده، نمونه‌برداری دســتی و عیارسنجی است و با توجه به 
فنون ابتدایی، دو تا بیست ســال طول می‌کشد تا بتوان ارزش 
.)2013 Bohmer & Kucera( واقعی یک کانسار را تعیین کرد

پی‌جویی عموماً با یافتن یک آنومالی در ساختار، سنگ‌شناسی، 

       نخستین مرحلة جست‌وجو برای یافتن 
ذخیرة معدنــی اقتصــادی و ارزیابی این 
ذخیره برحسب شــرایط اقتصادی جاری و 
وضعیت بازار اســت، تا مشخص شود که آیا 
سرمایه‌گذاری بیشتر روی این ذخیره توجیه 

دارد یا ندارد.

       با توجه به فنون ابتدایی، دو تا بیســت 
سال طول می‌کشد تا بتوان ارزش واقعی یک 

کانسار را تعیین کرد

بررســی ویژگی‌های زمین‌شناختی، بررســی پوشش گیاهی و 
الگوهای رشــد و رویش گیاه با اســتفاده از نقشه، عکسبرداری 
هوایــی، تصویربــرداری ماهــواره‌ای، و ســایر داده‌هــای قابل 
دسترس شروع می‌شود. سیستم‌های هوش مصنوعی و نرم‌افزار 
تحلیــل داده را می‌توان با داده‌های زمین‌شناســی، توپوگرافی، 
کانی‌شناســی، و نقشــه‌نگاری تغذیه کرد و بــرای تعیین محل 
دقیــق آنومالی‌ها و تغییرات داده‌ها به‌کار بــرد و ناحیه‌هایی را 
که به‌طور بالقوه می‌توانند مفید و سودآور باشند، مشخص کرد. 
هم‌اکنــون تحقیقاتی در این حوزه‌ها در دســت انجام اســت و 
شرکت اکتشافات گلداسپات، سیستمی از این نوع را، بر مبنایی 
تجربی، برای اکتشــاف ذخایر طلا به کار می‌برد. شــرکت‌های 
گلدکراپ و آی‌بی‌ام واتسون نیز برای غربالگری داده‌های مفصل 
زمین‌شناختی، به‌منظور افزایش دقت پی‌جویی‌های مورد نظر با 

.) 2017 ,Walker( یکدیگر همکاری می کنند

حفاری برای اکتشاف و تولید
هوش مصنوعی و یادگیری ماشــین را می‌توان برای ســاخت 
ماشین‌های حفاری خودرانی به کار برد که می‌توانند محوطه‌های 

بالقوة شناسایی‌شــده در مرحلة پی‌جویی را مشــخص کرده، 
فعالیت‌هــای حفاری در آن انجام دهنــد و داده‌های حاصل از 
حفاری را به سیســتم بدهند. این فناوری را می‌توان در مرحلة 
حفــاری برای تولید نیز به کار گرفــت. معمولاً چرخة حفاری 

      هوش مصنوعی و یادگیری ماشــین را 
ماشین‌های حفاری  برای ســاخت  می‌توان 
خودرانی به کار برد که می‌توانند محوطه‌های 
را  بالقوة شناسایی‌شده در مرحلة پی‌جویی 
مشــخص کرده، فعالیت‌های حفاری در آن 
انجام دهنــد و داده‌های حاصل از حفاری را 

به سیستم بدهند.

شکل 1 بخش‌هایی از صنعت معدنکاری که در حال حاضر به‌کارگیری هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، و فناوری‌های خودران در آن‌ها شروع شده است

کاربردهای فعلی هوش مصنوعی و 
یادگیری ماشین

پی‌جویی و اکتشاف

نقشه‌برداری از 
محوطه/شناسایی

نمونه‌برداری و 
آزمایش

حفر چال‌های 
اکتشافی

خودروهای 
خودران

عملیات

حفاری برای تولید

لودرها و قطارکامیون‌ها
ماشین‌های 
خاک‌برداری
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شامل انتقال دستگاه حفاری به نقطة مورد نظر، نصب دستگاه 
در آن نقطه، تراز کردن و تنظیم دســتگاه و شــروع حفاری با 
وارد کردن بار یا دادن انرژی کافی به دستگاه حفاری، با توجه 
به مشــخصات ســنگ و چینه‌ها، تمیزکاری دستگاه حفاری و 
چال، و بیرون کشــیدن مته پس از رســیدن چال به عمق از 
پیش تعیین شــده وانتقال دســتگاه به نقطة بعدی است. در 
حال حاضر این فرایندها به صورت دســتی انجام می‌شوند، اما 
می‌تــوان آن‌ها را خــودکار کرد و کنترل فراینــد را به هوش 
مصنوعی سپرد. در شرکت بیلیتون بی‌اچ‌پی چنین پروژه‌ای در 
حال اجراســت و در آن از دستگاه‌های خودران حفاری، مجهز 
به سنسور، شیب‌سنج، و سایر ابزارهای لازم برای انجام حفاری 
به‌صورت خودران اســتفاده می‌شود و داده‌های حاصل به یک 
نرم‌افزار تحلیل داده تغذیه می‌شوند تا کارکرد دستگاه حفاری 

.)2016 ,Crozier( دقیق‌تر شود
	

عملیات استخراج
هوش مصنوعی می‌تواند بهره‌وری و بازده عملیات اســتخراج 
را به طور چشــمگیری افزایش دهد. استخراج معدن، ماهیتاً 
 .)2011 ,Paithankar( عملیاتــی خطرناک و زیان‌آور اســت
فضــای کاری محدود، روشــنایی کم و نامناســب، انباشــته 
شــدن پســماندهای زیان‌آور و گازهای ســمّی، ذرات غبار 
حاصل از فلزات، غیرفلزات و مواد ســمّی، مــواد رادیواکتیو، 

تهویــة ناکافی، اســتفاده از مــواد منفجره برای آتشــباری، 
و ســقف‌های ناپایــدار از جملــه عواملی هســتند که باعث 
می‌شــوند معدنکاری عملیاتی خطرناک باشــد. اما به کمک 
هــوش مصنوعی، یادگیری ماشــین، و فناوری‌های خودران، 
می‌تــوان قرار گرفتن کارگران در معــرض عملیات خطرناک 
زیرزمینی و ســطحی را به حداقل رساند. ماشین‌ها می‌توانند 
به صورت خودران به پایش هوای محیط بپردازند، ســیگنال 
و هشــدار بفرستند، نواحی مشکل‌ساز را شناسایی کنند، و به 
طور پیوســته، حتی در وضعیت‌های خطرنــاک، به کار خود 
ادامه دهند. بنابراین اســتفاده از هــوش مصنوعی، یادگیری 
ماشین، و فناوری‌های خودران درعملیات استخراج معدن رو 

.)2017 ,Vella( به افزایش است

خودروهای خودران
چندین سازنده روی ساخت کامیون‌های خودران برای معدن کار 
کرده‌اند و کاترپیلار اولین مجموعة کامیون‌های خودران خود را 
در استرالیا به کار انداخته است )Caterpillar, 2017(. بی‌اچ‌پی 
و ریوتینتو در حال حاضر از مجموعه‌ای از کامیون‌های خودران 
اســتفاده می‌کنند و طبق گزارش‌های منتشــر شده توانسته‌اند 
هزینه‌ها را، در مقایسه با کامیون‌هایی که انسان آن‌ها را کنترل 
 ,Simonite ;2017 ,Dyson( می‌کند، 15درصــد کاهش دهند
2016( این کامیون‌های خــودران می‌توانند هفت روز در هفته 
و به صورت 24 ســاعته کار کنند، بدون این که به استراحت و 

تعویض شیفت نیاز داشته باشند.

کاربردهای بالقوة هوش مصنوعی در صنعت معدنکاری
در شــکل 2 بخش‌هایی از صنعت معدنکاری نشــان داده شده 
اســت که به طور بالقوه می‌توان این فناوری‌ها را در آن‌ها به کار 
گرفت. در بعضی از این حوزه‌ها، تحقیقات و تلاش‌هایی در حال 

      بی‌اچ‌پی و ریوتینتــو در حال حاضر از 
مجموعه‌ای از کامیون‌های خودران استفاده 
می‌کنند و طبق گزارش‌های منتشــر شده 
با  مقایســه  در  را،  هزینه‌ها  توانســته‌اند 
کامیون‌هایی که انســان آن‌هــا را کنترل 
 ,Dyson( می‌کند، 15درصــد کاهش دهند
کامیون‌های  این   )2016  ,Simonite  ;2017
خودران می‌توانند هفــت روز در هفته و به 
صورت 24 ســاعته کار کنند، بدون این که 
به اســتراحت و تعویض شیفت نیاز داشته 

باشند.

        هوش مصنوعــی می‌تواند بهره‌وری و 
بازده عملیات استخراج را به طور چشمگیری 

افزایش دهد.

شکل 2 بخش‌هایی از معدن که به طور بالقوه قابلیت بالایی برای به‌کارگیری این فناوری‌ها دارند

کاربرد بالقوة هوش 
مصنوعی و یادگیری 

ماشین

تولید

فراوری کانی‌ها

ایمنی

تجهیزات خودران

پشتیبانی  سیستم‌های 
خودران

زمان‌بندی خودران

سیستم‌های
 آتشباری هوشمند

آشکارسازی گاز/خطر

تحلیل حادثه

سیستم تهویة خودکار

استخراج

بارگیری

حمل/بالابری

تخلیة متان

سرازیر شدن آب به معدن

انباشت گاز
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سیستم‌های نگهداری خودران سقف
یکــی دیگر از حوزه‌هــای کاربرد هوش مصنوعــی و یادگیری 
ماشــین، در سیســتم‌های نگهداری خودران اســت و چندین 
شــرکت روی ارائة اولین سیســتم خودران از این نوع، تحقیق 
می‌کنند؛ چنین سیســتمی نیاز به مداخلة انســان برای انجام 
 Van( این نوع عملیــات پیچیده و خطرناک را کاهش می‌دهد
Duin, Meers, Donnelly,   & Oxley, 2013(. نگهداری سقف 
یکی از مهم‌ترین و خطرنا‌کترین کارها در عملیات معدنکاری 

است )
Peng ;2012 ,.Ghasemi et al 2015(. حوادث بســیاری به 
علت فرو ریختن ســقف معدن، حیــن انجام عملیات نگهداری 
و تقویت ســقف رخ می‌دهند )MSHA, 2017(. نقاط ضعیف 
ســقف و چینه‌هــا، ورود آب به معدن، و آزاد شــدن گازهای 
خطرناک باعث می‌شــوند این عملیات بسیار پرخطر باشند. در 
مواردی که نگهداری ســقف را بتوان با ماشــین برش خودران 
تجمیع کــرد، می‌توان ایــن عملیات خطرنــاک را به صورت 
خودکار اجرا کرد. در این صورت، ماشین برش خودران، پس از 
بریدن و برداشــت مادة معدنی، حین حرکت به جلو، زیر سقف 
کارگاه استخراج‌شــده حفاظ‌گذاری موقت می‌کند، حفاظ‌ها را 
پیچ می‌کند و ســپس جلوتر می‌رود تا عمیلات اســتخراج را 

ادامه دهد. این حفاظ موقت فرصت کافی برای نصب سیســتم 
نگهداری دائمی سقف تأمین می‌کند.

کاربرد در فراوری مواد معدنی
سیستم‌های مبتنی بر هوش مصنوعی را می‌توان طوری طراحی 

انجام اســت. در ادامة مطلب به بحث دربارة این امکانات بالقوه 
می‌پردازیم.

آشکارسازی گازها و وضعیت‌های خطرناک
یکــی از کاربردهــای مهــم هــوش مصنوعــی در صنعــت 
معدنکاری، می‌تواند آشکارســازی خطــرات، به‌ویژه گازهای 
خطرناک، غبارهای ســمّی، و تابش‌های مضر در معدن باشد. 
سیســتم‌های هوش مصنوعی را می‌توان طوری ســاخت که، 
قبل از کارکنان، با اســتفاده از روبات، سنسورهای مختلف، 
و جمع‌آوری داده از ایســتگاه‌های پایشــی کــه قبلًا نصب 
شده‌اند، کارگاه اســتخراج را بازرسی کنند. این ایستگاه‌های 
پایــش می‌تواننــد سیســتم‌های هشــداردهنده را بــه کار 
بیندازند، ســیگنال‌های اخطار بفرســتند و بخشی از کارگاه 
را که وضعیــت خطرناکی دارد ببندند تا از گســترش خطر 
جلوگیری شود. سیستم‌های هوش مصنوعی، هرگاه از طریق 
سیســتم‌های هوشــمند به بادبزن‌ها و شــبکة تهویة معدن 
متصــل شــوند، می‌توانند جهت جریان هــوا را تغییر دهند، 
مقدار و فشــار هوا در بادبزن‌ها را افزایش یا کاهش دهند، و 
بعضــی از بادبزن‌های خاص را راه‌اندازی یــا متوقف کنند تا 
عامل ایجاد خطر بــه طور خودکار به خارج از معدن هدایت 
شــود. به این ترتیب می‌توان ایمنی عملیــات معدنکاری را 
افزایــش، زمان توقف کار را کاهــش، بهره‌وری را افزایش، و 

وقــوع حوادث و هزینه‌های مرتبط با آن‌ها را کاهش داد.

تولید
دســتگاه‌های زغال‌برُ، دســتگاه‌های زغال‌تراش، دستگاه‌های 
چال‌زن مرکــب، نوارنقاله‌هــا، تیغ‌های برش، و ماشــین‌های 
تونــل‌زن اجزای لاینفــک چرخة تولید مواد معدنی به شــمار 
می‌روند )EIA, 1995(. هوش مصنوعی و یادگیری ماشــین را 
می‌توان در مورد این تجهیزات بــه‌کار گرفت تا عملیات آن‌ها 
را هدایــت کند، انرژی مصرفی در تیغ‌های برش را متناســب 
با اســتحکام و سختی ســنگ، به طور خودکار تنظیم کند، بر 
انباشته شدن گازها، به ویژه گاز متان در حین عملیات، نظارت 
داشته باشد، وضعیت سقف را به طور پیوسته و حین عملیات، 
پایش کند، و داده‌های مربوط به شــرایط کار را انتشار دهد تا 
تصمیم‌گیــری آگاهانه و انجام اقدامات اصلاحی، قبل از وخیم 

شدن اوضاع، امکان‌پذیر باشد.

نمونه‌برداری
نمونه‌بردارهــای خــودران می‌توانند از کانی‌ها، هــوای کارگاه، 
گازها، غبار، و مواد سمّی، حتی در محوطه‌هایی که غلظت خیلی 
بالاست، نمونه‌برداری کنند. سیستم‌های هوشمند پایش پیوسته 
می‌توانند هشدارهای زودهنگام بدهند، اقدامات پیشگیرانه‌ای را 
که باید انجام شــوند، توصیه کنند، و نیاز به دسترسی کارگران 
بــه نواحی خطرناک بــرای نمونه‌برداری را کاهــش دهند. این 
سیستم‌‌های هوش مصنوعی می‌توانند نیاز به ارسال نمونه‌ها به 
آزمایشــگاه را کاهش دهند و به جای آن به ارسال تصویر اکتفا 
کنند، یا آزمایش را درجا انجام دهند و نتایج را، برحســب مورد 

و زمان نیاز، اعلام کنند.

       سیستم‌های هوشــمند پایش پیوسته 
بدهند،  زودهنگام  هشــدارهای  می‌توانند 
اقدامات پیشگیرانه‌ای را که باید انجام شوند، 
توصیه کنند، و نیاز به دسترسی کارگران به 
نواحی خطرناک برای نمونه‌برداری را کاهش 

دهند.

      یکی از کاربردهای مهم هوش مصنوعی 
در صنعت معدنکاری، می‌تواند آشکارسازی 
خطرات، به‌ویژه گازهای خطرناک، غبارهای 

سمّی، و تابش‌های مضر در معدن باشد.

        این سیستم‌‌های هوش مصنوعی می‌توانند 
نیاز به ارسال نمونه‌ها به آزمایشگاه را کاهش 
دهند و به جای آن به ارســال تصویر اکتفا 
کنند، یا آزمایش را درجا انجام دهند و نتایج 

را، برحسب مورد و زمان نیاز، اعلام کنند.

     می‌تــوان ایمنی عملیــات معدنکاری را 
افزایش، زمان توقف کار را کاهش، بهره‌وری 
را افزایــش، و وقوع حــوادث و هزینه‌های 

مرتبط با آن‌ها را کاهش داد.
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کرد که با اســتفاده از روش‌های جداسازی مبتنی بر رنگ، پرتو 
ایکس، یا حســگرهای نزدیک به فروسرخ، باطله را از کانی جدا 
کند. این سیســتم‌ها را می‌توان برای استفاده از تفاوت خواص 
فیزیکــی )وزن مخصوص، چگالی، جلا، و ســنگینی(، ترکیبات 
کانی‌شــناختی و خواص شــیمیایی طراحی کــرد. کاربرد این 
سیســتم‌ها، قبل از سنگ‌شــکن‌ها و آســیاها باعــث افزایش 
چشمگیر بازده فرایند خردایش و کاهش هزینة انرژی می‌شود، 

زیرا سنگ‌شــکن‌ها و آسیاها بیشترین انرژی را مصرف می‌کنند 
و پایین‌ترین بازده انرژی را در چرخة فراوری مواد معدنی دارند 

.)2016 ,Jeswiet &Szekeres(

تحلیل حادثه
فنون تجســم و تحلیــل حادثه را می‌توان بــرای تحلیل علل و 
عوامــل منجر به وقوع حوادث به کار برد و اقدامات پیشــگیرانه 
را با تمرکز بیشــتر بر حــذف علل وقوع حادثــه طراحی کرد. 
سیســتم‌های هوشــمند طراحی شــده با تمرکــز روی حذف 
وضعیت‌های بالقوه خطرناک، می‌توانند حضور انسان در کارهای 
خطرناک و زیان‌آور، مانند حمل، بارگیری، و آتشــباری، نصب 
نگهدارنده‌های ســقف، و تخلیة گازهــا و غبارهای خطرناک، را 
کاهش دهند یا حتی به صفر برســانند و از این طریق به کاهش 

حوادث کمک کنند.

مصنوعی  به‌کارگیری هوش  مسیر  در  موجود  چالش‌های 
در صنعت معدنکاری

اگر چــه به‌کارگیری هوش مصنوعی و فنــاوری خودران در 
معدنکاری بیش از یک دهه قبل شــروع شــده است، سرعت 
گســترش آن بسیار کم است و با موانع بسیاری برخورد کرده 
و بارها عقب‌نشــینی نموده است. یکی از بزرگ‌ترین چالش‌ها 

     یکــی از بزرگ‌تریــن چالش‌هــا در به 
کارگران،  مقاومت  فنــاوری،  این  کارگیری 
سرپرستان، و حتی پژوهشگران حوزة هوش 
مصنوعی است که از تأثیر عملی این فناوری 
در کارآفرینی، اقتصاد، سیســتم اجتماعی، 
روابط کاری، و ترکیب‌بندی اجتماعی مطمئن 

نیستند
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در به کارگیری این فناوری، مقاومت کارگران، سرپرســتان، و 
حتی پژوهشگران حوزة هوش مصنوعی است که از تأثیر عملی 
این فناوری در کارآفرینی، اقتصاد، سیســتم اجتماعی، روابط 
 ,kappal( کاری، و ترکیب‌بنــدی اجتماعی مطمئن نیســتند

Siau & Yang ;2018 ,Siau ;2017, 2017(. واکنش مردم 
در برابــر این فناوری چالش‌انگیز اســت و مــارک نیکرم، بر 
اســاس واکنش مردم، پنج نوع مکتب فکری را برمی‌شــمارد. 
درک این چشم‌اندازها می‌تواند به پی‌ریزی راهبردهایی برای 
غلبه بر ایــن چالش‌ها کمک کند. ایــن گروه‌ها عبارت‌اند از 
پادآرمان‌شهرگرایان یا ویران‌شــهرگرایان که اصولاً نسبت به 
فناوری بیمنا‌کاند، آرمان‌شــهرگرایان که از فناوری استقبال 
 ,Knickrehm( می‌کنند، خوش‌بین‌ها، شــکا‌کها، و واقع‌گراها
2018(. مخالفت‌هــا عمدتاً از ترس بیکار شــدن کارگران و 
کاهش فرصت‌های شــغلی، رفتار ناشــناختة هوش مصنوعی 
و سیســتم‌های خــودران، توزیــع نابرابر ثروت و ســرمایه، 
برهمکنــش و رابطة پیچیــده و بغرنج با فناوری، و روشــن 
 ,Siau( نبــودن آینــدة کاربرد این فناوری ناشــی می‌شــود
 .)2019  ,Wang & Siau  ;2018  ,Siau & Wang  ;2017
به علاوه، روشــن نیســت که چگونه در هــوش مصنوعی، با 
اســتفاده از فناوری می‌توان از تصمیم‌گیری فردی و گروهی 
 Nah, Mao, ;2004 ,Nah & Benbasat( پشــتیبانی کرد

.)1999 ,& Benbasat

عوامل دیگری که سرعت به‌کارگیری هوش مصنوعی و اتوماسیون 
را کاهش می‌دهند عبارت‌اند از ســرعت لا‌کپشــتی پیشرفت 
سیستم‌های هوشمند، دشواری اخذ تأییدیه از مؤسسات تنظیم 
مقررات، نیاز به ســرمایة اولیة هنگفت، و سرمایه‌گذاری گزاف، 

کافی نبودن زیرساخت برای به‌کارگیری این فناوری، محدودیت 
دسترسی به کارکنان ماهر، دشــواری در تأمین سرمایه، وقتی 
آینده و منفعت به کارگیری این فناوری هنوز روشــن نیســت، 
و کاهش دسترســی به کانه‌ها و ذخایر معدنــی با عیار بالا که 

بازگشت سرمایه‌‌های هنگفت را تضمین نمی‌کند.

پرسش‌ها، روش‌شناسی، و راه‌کار پژوهش
به‌کارگیری هوش مصنوعــی و فناوری‌های خودران در صنعت 
معدنکاری هنوز در آغاز راه اســت و داده‌های زیادی در دســت 
نیست تا بتوان تأثیر کمّی آن را در صنعت تعیین کرد. بنابراین، 
نقش‌آفرینان مختلف این صنعت، به استفاده از رویکردهای کیفی 
بــرای ارزیابی نحوة به‌کارگیــری آن، و ادراک خود از تهدیدها، 
چالش‌ها و منافــع آن، هم‌چنین تأثیرات بالقوة به‌کارگیری این 
نوع فناوری، روی آوردند. با در نظر گرفتن این هدف، پرسش‌های 

زیر برای جمع‌آوری داده‌های مربوطه طراحی شد.

1.از نظر شــما هــوش مصنوعی، یادگیری ماشــین، و فناوری‌ 
خودران چیست؟

2.آیا از هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، و فناوری‌ خودران در 
پژوهش‌ها، پروژه‌ها یا کارهای خود اســتفاده می‌کنید، یا قصد 

دارید از آن‌ها استفاده کنید؟       به‌کارگیری هوش مصنوعی و فناوری‌های 
خودران در صنعت معدنکاری هنوز در آغاز 
راه است و داده‌های زیادی در دست نیست 
تا بتوان تأثیــر کمّی آن را در صنعت تعیین 

کرد.

      فناوری‌های یادشده قابلیت بالقوة کاهش 
تعداد آزمایش‌ها، کار میدانی، و تســت‌های 
آزمایشــگاهی لازم برای کسب نتایج مورد 
نظر و تفســیر این نتایج با دقت مطلوب را 
دارند. سیستم هوش مصنوعی را می‌توان با 
کسری از داده‌های تولید شده در آزمایشگاه، 

به‌عنوان داده‌های آموزشی، تغذیه کرد
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3.بعضی از تأثیرات اصلی به کارگیری این فناوری‌ها و محاســن 
و معایب آن‌ها کدام‌اند؟

4.موانع/چالش‌های اصلی بر ســر راه به‌کارگیری این فناوری‌ها 
کدام‌اند؟

5.راه آینده کدام است و چگونه می‌توان فناوری‌های خودران را 
با موفقیت در صنعت معدنکاری به کار گرفت؟

با توجه به این که این پرســش‌های نامحدود جنبة ذهنی دارند، 
روش کیفــی طراحی پژوهش، جمع‌آوری داده، و تحلیل به کار 
گرفته شــد. مصاحبه‌های تک به تک انجام گرفت تا طرز تلقی، 
پیشنهادها، دیدگاه‌ها، و عقاید دست‌اندرکاران جمع‌آوری شود. 
روش مصاحبه، از جنبة درگیر شدن در بحث‌های آزاد و صادقانه، 
اجازه دادن برای طرح پرسش‌های بعدی به منظور روشن شدن 
موضوعات یــا دیدگاه‌ها، و درک بهتر موضع مصاحبه شــونده، 

انعطاف‌پذیر‌تر بود.

نتایج مصاحبه
به طور کلی، بیست مصاحبه انجام شد. ده نفر از مصاحبه‌شوندگان 
دانشجویان دوره‌های تحصیلات تکمیلی بودند، پنج نفر در دورة 
دکتــری تحصیل می‌کردند و در حــال پژوهش روی جنبه‌های 
مختلــف معدنکاری و فــراوری مواد معدنــی، از جنبه کنترل 
ارتعاش، بهینه‌سازی جریان، فلوتاسیون خودکار، کنترل خودکار 
عملیات، و تولید خودکار نیمرخ توده‌های حاصل از آتشــباری 

بودند. یکی از دانشجویان، کارشناسی ارشد خود را در مهندسی 
نفــت گرفته بــود و روی کاربردهای حفــاری زیرآبی برای هر 
دو عملیات اســتخراج نفت و کانی تحقیق کرده بود. ســه نفر 
کارشناســی ارشد خود را در مهندسی معدن گرفته بودند، یکی 
از آن‌ها دانشجوی راه دور بود و دو نفر دیگر در پردیس دانشگاه 
حضور می‌یافتند. همة آن‌ها در صنعت معدنکاری در پست‌های 
مختلف و در شــرکت‌های معدنی مختلف کار کرده بودند. یکی 
از آن‌ها دانشــجوی دورة کارشناسی بود که در کلاس‌های دورة 
کارشناســی ارشد شــرکت می‌کرد و تصمیم داشت تحصیلات 

        معمول‌ترین چالش پیش رو در به‌کارگیری 
نبود  معدنکاری  فناوری‌ها در صنعــت  این 
دانش تجربی در این حوزه، و کمبود نیروی 
کار ماهر برای به‌کارگیری این فناوری‌هاست. 
دومین چالش، ســرمایة هنگفت لازم برای 

اتوماسیون سیستم‌ها و عملیات است.
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تکمیلی خــود را در هوش مصنوعی و یادگیری ماشــین انجام 
دهد.

هفت نفر از مصاحبه‌شــوندگان عضو هیئت علمی با تخصص در 
فراوری مواد معدنی، مکانیک ســنگ، تأثیرات زیســت‌محیطی 
معدنکاری، بهینه‌ســازی معدنکاری و سیستم‌های معدنکاری، و 
کاربردهای کامپیوتــر در صنعت معدنکاری بودند. یکی از آن‌ها 

استادیار، سه نفر دانشــیار، و سه نفر استاد بودند. همة آن‌ها به 
تدریس و تحقیق در دانشــکده‌های معدن سه دانشگاه در غرب 

میانه و ساحل شرقی آمریکا اشتغال داشتند.

ســه نفر از مصاحبه‌شوندگان دســت‌اندرکاران حرفه‌ای صنعت 
بودند که در پست‌های مدیریت عملیات، مهندس ماشین‌آلات، 
و مهندس معدن کار می‌کردند. بعضی از داده‌های مهم در مورد 

این مصاحبه‌‌شونده‌ها به شرح زیر است:

1-میانگین تجربة کاری مصاحبه‌شوندگان حدود 8 سال بود- از 
یک سال تا بیش از 20 سال در صنعت؛

2-حداقل تحصیلات مصاحبه‌شــوندگان درجة کارشناســی در 
مهندسی معدن بود؛

3-در میان ایــن 20 نفر، 10 نفر درجة دکتری داشــتند و در 
حوزه‌هایی مشــغول بودند کــه با هوش مصنوعــی، یادگیری 

ماشین، و فناوری اتوماسیون رابطة نزدیک داشت.

     به گفتة یکی از اســتادان دانشــکدة 
مهندســی معدن » به طور کلی، معادن در 
دست بهره‌برداری در جوامع تأثیر اقتصادی 
و  باشــند  کارآفرین  هــرگاه  دارند  مثبت 

فرصت‌های شغلی بیشتری فراهم کنند.

4-90درصــد مصاحبــه شــوندگان مرد بودند کــه در صنعت 
معدنکاری نسبت متداولی است.

بعضی یافته‌های حاصل از این مصاحبه‌ها به شرح زیر است.

فناوری خودران  و  ماشــین،  یادگیری  مصنوعی،  هوش 
چیست؟

این پرسش با این هدف مطرح شد که میزان درک مصاحبه‌شونده 
از هوش مصنوعــی، یادگیری ماشــین، و فناوری‌های خودران 
ارزیابی شود. نکتة جالب این بود که ایدة همة مصاحبه‌شونده‌ها 
دربــارة هوش مصنوعی و یادگیری ماشــین تفــاوت اندکی با 
هم داشــت. بعضی از ویژگی‌های مشــترک نسبت داده شده به 
هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، به نقل از مصاحبه‌شوندگان 

عبارت‌اند از:

● سیستم‌ها یا ماشین‌هایی که خود یاد می‌گیرند و می‌توانند با 
گذشت زمان خود را ارتقاء دهند؛

● آموزش ماشــین به صورتی که بتواند هوشمندانه مثل انسان 
کار کند؛

● سیستمی که به طور خودکار کار می‌کند، بدون این که پس 
از راه‌اندازی اولیه، نیاز زیادی به مداخلة انسان داشته باشد.

بعضی از مشخصه‌های جالب هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 
به نقل از مصاحبه‌شوندگان به شرح زیر است:

هوش مصنوعی ابزاری برای پیش‌بینی است که پس از آموزشی 
که به آن دادیم، می‌تواند خود یاد بگیرد و خود را آموزش دهد. 

)دانشجوی دورة دکتری فراوری مواد معدنی(

هوش مصنوعی و یادگیری ماشــین الگوریتم‌هایی هستند که با 
گذشت زمان یاد می‌گیرند تا بهتر تصمیم‌گیری کنند و خودآموز 

هستند. )استاد معدن(

یادگیری ماشــین یعنــی روباتی را برای انجــام کارهای خاص 
آمــوزش دهیم. بار اول آن را آموزش مــی دهیم، یک بار دیگر 
هم آن را آموزش می دهیم، و ســپس خودش خواهد دانســت 
کــه چگونه حرکت کند و چگونــه کار کند، اما هوش مصنوعی 

اصطلاح وســیع‌تری است که همیشــه در مورد ماشین‌ها قابل 
کاربرد نیست. )مدیر معدن(

آیا از هوش مصنوعی، یادگیری ماشــین و فناوری‌های خودران 
در تحقیقات، پروژه‌ها یا کار خود اســتفاده می‌کنید، یا در آینده 

قصد استفاده از آن‌ها را دارید؟
در این سؤال از مصاحبه‌شــونده پرسیده می‌شد که آیا از نوعی 
هــوش مصنوعی، یادگیری ماشــین، و فناوری‌های خودران در 
تحقیقات، پروژه‌ها، و کار میدانی یا روزمرة خود استفاده می‌کنند. 
11 نفر از 13 مصاحبه شــونده جــواب مثبت دادند و گفتند از 
نوعی هوش مصنوعی، یادگیری ماشــین، و فنــاوری خودران 
اســتفاده می‌کنند.  دو مصاحبه‌شونده در پروژه‌های جاری خود 
از هوش مصنوعی اســتفاده نمی‌کردند، اما در نظر داشــتند در 
تحقیقات و پروژه‌های آینده از آن استفاده کنند. حوزه‌هایی که 
مصاحبه شونده‌ها از این فناوری‌ها در آن‌ها استفاده می‌کردند یا 

قصد داشتند استفاده کنند به شرح زیر است:

● پایش اثر تغییر متغیرها روی فرایند فلوتاسیون، حین اجرای 
آزمایش‌ها؛

● اســتفاده از منطق فازی و شــبکه‌های خنثی برای آموزش 
داده‌ها، به طوری که بتوان اثر تغییر یک متغیر از میان چندین 

متغیر را بر فرایند جریان پیش‌بینی کرد؛

     شرکت‌های معدنی ســرمایة لازم برای 
به‌کارگیری این فناوری‌ها را ندارند، به ویژه 
با توجه به این که هنوز نیروی کار نســبتاً 
ارزان‌تر بــرای برطرف کردن اغلب نیازهای 
این شــرکت‌ها موجود است. ماهیت پویای 
معدنکاری چالش بزرگ دیگری اســت که 
مانعی برای به‌کارگیــری هوش مصنوعی و 

یادگیری ماشین به شمار می‌رود.
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● پیش‌بینی اثر ارتعــاش روی اپراتور حین کار روی تجهیزات 
معدنی سنگین، در زمین‌های ناهموار؛

● پی‌ریزی الگوریتمی مبتنی بر هوش مصنوعی به‌منظور تعیین 
مناطق درخواست GPS در زیرِ زمین؛

● مدلی مبتنی بر هوش مصنوعی برای پی‌ریزی سیســتم‌های 
مدیریت اضطراری و راهنما در معادن زیرزمینی؛

● پیش‌بینی خرابی‌ها، و نیاز به عملیات تعمیر و نگهداری؛

● استفاده از روبات‌ها در عملیات نجات و شرایط اضطراری.

بعضی از تأثیرات مهم به کارگیری این فناوری‌ها و محاسن 
و معایب آن‌ها کدام‌اند؟

به‌نظر شــرکت‌کنندگان در مصاحبه، افزایش بهره‌وری، افزایش 
ایمنی، و کاهش هزینه‌های عملیات بعضی از محاســن مشترک 
اســتفاده از این فناوری‌ها در حوزة معدنکاری بودند. در شــکل 
3 بعضی از این محاســن نشان داده شده اســت. مزیت جالب 
اســتفاده از ایــن فناوری‌ها بــه قابلیت‌هــای پیش‌بینی هوش 
مصنوعی و یادگیری ماشــین مربوط بود. همة پژوهشگران این 
نظر را داشــتند که فناوری‌های یادشــده قابلیت بالقوة کاهش 
تعداد آزمایش‌ها، کار میدانی، و تســت‌های آزمایشــگاهی لازم 
برای کسب نتایج مورد نظر و تفسیر این نتایج با دقت مطلوب را 

دارند. سیســتم هوش مصنوعی را می‌توان با کسری از داده‌های 
تولید شده در آزمایشگاه، به‌عنوان داده‌های آموزشی، تغذیه کرد 
و سپس از این سیستم برای پیش‌بینی رفتار مدل‌های مبتنی بر 
آن داده‌ها اســتفاده کرد. این پیش‌بینی‌ها را می‌توان با بعضی از 
داده‌های تجربی مقایســه و وارسی کرد، اصلاحات لازم را انجام 
داد و سیســتم هوش مصنوعی را بازآمــوزی کرد تا دقت نتایج 
افزایش یابد. این گفتة یکی از پژوهشگران دورة دکتری است که 

در آزمایشگاه تحقیق در عملیات دانشگاه کار می‌کند:

بر مبنای طرح تجربی خودم، 1800-1700 آزمایش انجام دادم 
تا نتایج اعتمادپذیر به دســت بیاورم، اما با اســتفاده از سیستم 
مبتنی بر هوش مصنوعی توانســتم تعــداد آزمایش‌ها را حدود 
80درصد کاهش دهم. از داده‌های خودم برای آموزش سیستم 
هوش مصنوعی و از تحلیــل پیش‌گویانه برای پیش‌بینی نتایج 
اســتفاده کردم و نتایج خود را با دقت مطلوب به دست آوردم. 
به ایــن ترتیب هزینه‌ و زمــان لازم برای تحقیقــات به میزان 

چشمگیری کاهش یافت.

محاسن دیگری که سایر مصاحبه‌شوندگان به آن‌ها اشاره کردند، 
به شرح زیر است:

محاسن
● کارهای خطرناک، و زیان‌آور را روبات‌ها به جای انسان انجام 

می‌دهند؛

● بازده کار و فرایندها افزایش می‌یابد؛

● هزینة نیروی کار کاهش و ایمنی افزایش می‌یابد؛

● نیاز به بیمة سلامت، بینایی، و دندان‌پزشکی، بازنشستگی، و 
سایر هزینه‌های سربار برطرف می‌شود؛

● خطاها، اشــتباهات، و حوادث کاهــش می‌یابند و هزینه‌های 
عملیاتی ناشی از آن‌‌ها کم می‌شود؛

● یافتن راه‌حل سریع برای مشکلات؛

● به‌دســت آوردن نتایــج اعتمادپذیر با انجــام تعداد کمتری 
آزمایش؛

     راه پیش رو چیســت و چگونه می‌توان 
با موفقیت از فناوری‌های خودران در صنعت 

معدنکاری استفاده کرد؟

     همة آن‌ها ایــن فناوری را برای افزایش 
و کاهش  بــازده، عملیــات کم‌خطرتــر، 
ضروری  معدنــکاری  زیســت‌محیطی  بار 
می‌دانستند و عقیده داشتند که این فناوری 
قابلیت ارتقای صنعت معدنکاری را از طریق 
روبات‌ها  و  هوشــمند  سیستم‌های  معرفی 

برای انجام کارهای خطرناک دارد.

شکل 3 بعضی از محاسن مهم این فناوری‌ها

افزایش ایمنی

کارهای خطرناک و 
زیان‌آور را روبات/ماشین 

انجام می‌دهد

کاهش خطا، اشتباه، و 
حادثه

آگاهی بهتر از موقعیت و 
اتخاذ تصمیم‌های بهتر

افزایش بهره‌وری

بازده بالاتر و تولید بیشتر 
در هر ساعت

عملیات پیوسته، بدون 
وقفه و تعویض شیفت

کاهش زمان توقف

یافتن راه‌حل‌های سریع 
برای مشکلات

کاهش هزینه‌ها

کاهش هزینه‌های فراوری 
و نمونه‌برداری

کاهش هزینه‌های مربوط 
به مزایای غیرنقدی 

کارکنان

هزینة کمتر در ارتباط با 
وقوع حوادث و پرداخت 

غرامت
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● آسیب‌پذیری امنیتی )مثلًا نفوذ ویروس، بدافزار، و هَک شدن 
سیستم(؛

● پیامدهای اخلاقی و مسئولیت‌های مرتبط با رفتار پرخطر؛

● عدم ایجاد فرصت‌های شــغلی برای ســاکنان منطقه‌ای که 
معدن در آن استخراج می‌شود.

موانع/چالش‌های اصلی برای به‌کارگیری این فرایندها کدام‌اند؟
معمول‌ترین چالش پیــش رو در به‌کارگیری این فناوری‌ها در 
صنعت معدنکاری نبود دانــش تجربی در این حوزه، و کمبود 
نیروی کار ماهر برای به‌کارگیری این فناوری‌هاســت. دومین 
چالش، ســرمایة هنگفت لازم برای اتوماســیون سیســتم‌ها 
و عملیــات اســت. مصاحبه‌شــوندگان متفق‌القــول بودند که 
همة شــرکت‌های معدنی ســرمایة لازم برای به‌کارگیری این 
فناوری‌هــا را ندارند، به ویژه با توجه بــه این که هنوز نیروی 
کار نســبتاً ارزان‌تر بــرای برطرف کردن اغلــب نیازهای این 
شرکت‌ها موجود است. ماهیت پویای معدنکاری چالش بزرگ 
دیگری اســت که مانعی برای به‌کارگیــری هوش مصنوعی و 
یادگیری ماشین به شمار می‌رود. متغیرهای حاکم بر عملیات 
معدنکاری متعددند و غالباً قابل پیش‌بینی نیســتند؛ در نتیجه 
کاربرد کامل سیســتم‌ها و عملیات خودران بــرای آن‌ها، اگر 
نگوییم غیرممکن، بســیار دشوار است. وضعیت زمین‌شناختی، 

تغییرات چینه‌نگاشــتی، رژیم‌های تحت تنش و کرنش،  ورود 
آب و گازهای مختلف بــه معدن، فضای محدود در زیرِ زمین، 
و دشــواری مبادلة سیگنال با سیستم‌ها و ماشین‌های واقع در 
زیرِ زمین، از جمله مشــکلاتی هســتند که قبل از به‌کارگیری 
تجاری این فناوری‌های خودران و سیستم‌های هوش مصنوعی 
در صنعت معدنکاری باید بــر آن‌ها فائق آمد. در ادامة مطلب 
به چالش‌هایی اشــاره می‌کنیم که مصاحبه‌ شونده‌ها بیشتر بر 
آن‌ها تأکید داشــتند. در شکل 4 بعضی از این چالش‌ها نشان 

داده شده‌اند:

● کاهش تعداد آزمایش‌های پرهزینة میدانی و آزمایشگاهی، و 
افزایش اعتمادپذیری پیش‌بینی و الگوریتم‌های پیش‌بینی؛

● دسترس‌پذیری نتایج به صورت 24 ساعته و 7 روز در هفته، 
در وضعیت بهره‌وری بالاتر؛

● افزایــش ایمنی )مثلًا برای نصب‌کننــدة پیچ‌های نگهدارندة 
سقف( زیرا انجام کارهای خطرناک به عهدة روبات‌هاست؛

● بهبود سیســتم‌های راهنمایی و کنترل برای نجات در معدن 
و عملیات ایمنی؛

● این سیستم‌ها شکاف بین دسترس‌پذیری نیروی کار و نیاز به 
این نیرو در صنعت را پر می‌کنند؛

● سیستم‌های هوش مصنوعی از موقعیت آگاه‌ترند و در شرایط 
خطرناک، بــروز حادثه، و وضعیت‌های اضطــراری تصمیم‌های 

بهتری می‌گیرند؛

● افزایش سرعت تصمیم‌گیری خوب؛

● یافتن راه‌حل‌های ساده و به‌موقع برای مسائل پیچیده.

معایب
عیبی که بیش از همه برای این فناوری‌ها شــمرده شد، تأثیر 
آن‌ها در ایجاد فرصت‌های اشتغال است. بخش عمده )بیشتر از 
90 درصد( مصاحبه شونده‌ها عقیده داشتند که این فناوری‌ها 
تأثیر منفی بر فرصت‌های شــغلی برای مردم خواهند داشت و 
تعداد این فرصت‌ها به شــدت کاهش خواهد یافت. نکتة جالب 
این که هیچ کس از دامنة کاهش فرصت‌های شــغلی، یا میزان 
افزایش فرصت‌های شــغلی ناشی از به‌کارگیری این فناوری‌ها 
اطلاع دقیقی نداشــت. به گفتة یکی از اســتادان دانشــکدة 
مهندســی معدن » به طور کلی، معادن در دست بهره‌برداری 
در جوامع تأثیر اقتصادی مثبت دارند هرگاه کارآفرین باشــند 
و فرصت‌های شغلی بیشــتری فراهم کنند. اما اگر اتوماسیون 
و فناوری به بهای از دســت رفتن همة این فرصت‌های شغلی 
تمام شود، حســن آن از جنبة اشتغال برای جامعه چیست؟« 
بعضی از معایبی که مصاحبه‌شــوندگان به آن‌ها اشــاره کردند 

عبارت‌اند از:

● از دست رفتن شغل‌ها؛

● برهمکنش پیچیدة انسان- ماشین و موضوعات روان‌شناختی 
مرتبط بــا کار با ماشــین‌ها، ماننــد احســاس جداافتادگی و 

بی‌مصاحب ماندن؛

● اعتمادپذیری نتایج باز هم بر آزمون و خطا مبتنی خواهد بود؛
● از دست دادن کنترل روی ماشین‌های هوشمند؛

● اســتفادة نامناســب از فناوری، مانند ساخت سلاح‌ها و مواد 
منفجرة خودران؛

● اتکای بیش از اندازه به ماشین‌ها باعث ضعف در تصمیم‌گیری 
خواهد شد، زیرا امکان سوءِ استفاده از فناوری و کاربرد نامناسب 

آن وجود دارد؛

      هنوز بــه داده‌های بیشــتر، پژوهش 
تحلیل  و  عمیق‌تر،  بررسی‌های  دامنه‌دارتر، 
پیامدهای  بتــوان  تا  اســت  نیاز  جامع‌تر 
روان‌شــناختی،  اقتصــادی،  اجتماعــی، 
هنجاربنیاد، قانونی و رفتاری این فناوری‌ها 

را عیارسنجی کرد

      »گریزی از این فناوری‌ها نیســت. این 
را شکل  معدنکاری  آیندة صنعت  فناوری‌ها 
می‌دهند و شــرکت‌هایی که این فناوری‌ها 
را به کار می‌گیرند یــا در مرحلة گذار برای 
به‌کارگیــری آن‌ها هســتند، می‌توانند در 
ارشدترین  اما  کنند.  رقابت  آینده  بازارهای 
قانون‌گذاران،  سیاســت‌گذاران،  مدیران، 
هوش  دســت‌اندرکاران  ســرمایه‌گذاران، 
مصنوعی، ســازندگان فنــاوری خودران، 
اجتماعی،  علوم  پژوهشگران  و  دانشمندان 
و  همکاری  بایــد  کارگران  نماینــدگان  و 
اجتماعی،  اقتصادی،  مسائل  تا  کنند  گفتگو 
و روان‌شناختی ناشــی از به کارگیری این 

فناوری‌ها حل و فصل شود.«

شکل 4 بعضی از چالش‌های اصلی در به‌کارگیری هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در معدنکاری

موضوعات مرتبط با داده

● دسترس‌پذیری    داده‌ها
● اعتمادپذیری داده‌ها

● مالکیت داده‌ها

موضوعات مرتبط با 
اعتماد

● برهمکنش انسان- ماشین
● قبضه کردن مشاغل توسط 

روبات‌ها
● عدم اطمینان به 

بالادستی‌ها و تصمیمات آن‌ها
● سوءِ استفاده از فناوری

موضوعات اقتصادی

● هزینة سرمایه‌ای
● فرصت‌های شغلی کمتر
● کمبود نیروی کار ماهر

● مقررات و قوانین
● نیازهای مالی و منابع 

تأمین آن

موضوعات فنی

● اعتمادپذیری سیستم
● کاربرد در مقیاس بزرگ

● امنیت سیستم و درز 
کردن داده‌ها

● بدافزارها، ویروس‌ها و 
حمله‌های سایبری

● عیب‌یابی و رفع عیب
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● دســت‌یابی به داده‌های اعتمادپذیر، زیرا بیشتر داده‌ها جنبة 
اختصاصی دارند؛

● امکان‌پذیری تجاری، و طراحی و تنظیم برای به‌کارگیری در 
مقیاس بزرگ؛

● اعتمادپذیری سیستم‌های فعلی؛

● موضوعات مرتبط با اطمینان و اعتماد؛

● دشواری مدل‌سازی محیط‌های پویا و هر لحظه در حال تغییر 
معدن )مثلًا نیمرخ تودة سنگ آتشباری‌شده(؛

● چالش‌هــای اقتصادی به این ســبب که ســرمایه‌گذاری به 
موضوع مهمی تبدیل خواهد شد؛

● نبود افــراد آموزش‌دیده بــرای بهره بــرداری، نگهداری، و 
به‌کارگیری این سیستم‌ها؛

● بی‌سابقه بودن استفاده در مقیاس صنعتی، به‌ویژه در صنعت 
فراوری مواد معدنی؛

● عوامل بسیار متغیر ممکن است موجب دشواری دستیابی به 
دقت مطلوب شوند.

راه پیش رو چیست و چگونه می‌توان با موفقیت از فناوری‌های 
خودران در صنعت معدنکاری استفاده کرد؟

همة شــرکت‌کنندگان در مصاحبه این نظر را داشــتند که این 
فناوری‌ها می‌توانند راه‌حل‌های عالی  برای معدنکاری، و عملیات 
و محیط خطرناک و نامســاعد آن باشند. این فناوری‌ها به طور 
بالقوه می‌توانند با افزایــش تولید و بهره‌وری، کاهش قرارگیری 
نیروی انسانی در معرض عملیات و محیط‌های خطرنا‌ک، افزایش 
بازده عملیات، ردّ پای زیســت‌محیطی را با کم شــدن مصرف 
انرژی و سوخت، و استفاده از بهترین روش‌های اجرایی، کاهش 
دهنــد. به گفتة یکی از مدیران معدن »گریزی از این فناوری‌ها 
نیست. این فناوری‌ها آیندة صنعت معدنکاری را شکل می‌دهند 
و شرکت‌هایی که این فناوری‌ها را به کار می‌گیرند یا در مرحلة 
گــذار برای به‌کارگیری آن‌ها هســتند، می‌تواننــد در بازارهای 
آینــده رقابت کنند. اما ارشــدترین مدیران، سیاســت‌گذاران، 
قانون‌گذاران، ســرمایه‌گذاران، دست‌اندرکاران هوش مصنوعی، 
ســازندگان فناوری خودران، دانشــمندان و پژوهشگران علوم 
اجتماعــی، و نمایندگان کارگران باید همکاری و گفتگو کنند تا 
مسائل اقتصادی، اجتماعی، و روان‌شناختی ناشی از به کارگیری 
این فناوری‌ها حل و فصل شــود.« بعضی از پیشــنهادهایی که 
مصاحبه‌شــوندگان در مورد آیندة کاربرد این فناوری‌ها مطرح 

کردند، به شرح زیر است:

● آموزش افراد بیشتر

● بررسی‌های آزمایشی و نیمه‌صنعتی )پایلوت( بیشتر

● برهمکنش‌های روان‌شناختی و تأثیرات اجتماعی و اقتصادی

● سرمایه‌گذاری بیشتر

● تعهــد و التزام از جانب مدیران ارشــد و اعتمادســازی بین 
سطوح پایینی مدیریت و کارگران

● راه‌حل‌هایی برای نابرابری اقتصادی

بحث و پیامدها
اکثر شــرکت‌کنندگان در مصاحبه با هوش مصنوعی، یادگیری 
ماشــین، و فناوری‌هــای خودرانی که در صنعــت معدنکاری 
به‌کار گرفته می‌شــوند، آشنایی داشــتند و مستقیماً یا به طور 

غیرمستقیم از بعضی جنبه‌های این فناوری‌ها در کار، تحقیق، 
و مطالعات خود اســتفاده می‌کردند. اما تعریف آن‌ها از هوش 
مصنوعی و یادگیری ماشینی، با هم اختلاف داشت. همة آن‌ها 
این فناوری را برای افزایش بازده، عملیات کم‌خطرتر، و کاهش 
بار زیســت‌محیطی معدنکاری ضروری می‌دانســتند و عقیده 
داشــتند که این فناوری قابلیت ارتقــای صنعت معدنکاری را 
از طریق معرفی سیستم‌های هوشــمند و روبات‌ها برای انجام 
کارهای خطرناک دارد. جالب ایــن که اکثر آن‌ها این دیدگاه 
را داشــتند که هنوز به داده‌های بیشــتر، پژوهش دامنه‌دارتر، 
بررســی‌های عمیق‌تــر، و تحلیل جامع‌تر نیاز اســت تا بتوان 
پیامدهای اجتماعــی، اقتصادی، روان‌شــناختی، هنجاربنیاد، 
قانونــی و رفتاری ایــن فناوری‌ها را عیارســنجی کرد و تأثیر 
این فناوری‌هــا را، قبل از به‌کارگیری کامــل، محک زد. یکی 
از بزرگ‌تریــن موضوعاتی که از دل ایــن بحث‌ها بیرون آمد، 
موضوع اطمینان بود، مخصوصاً در این مرحله از توسعة فناوری. 
نگرانی‌هایــی هم در مورد نبود کامل قوانین یا عدم شــفافیت 
چارچوب‌هــای قانونی، و قانون‌گــذاری در مورد این فناوری‌ها 
مطرح بــود. معدنکاری صنعتی اســت که مقــررات عریض و 
طویلی دارد؛ به همین جهت جلب اعتماد سرمایه‌گذاران برای 
سرمایه‌گذاری در این فناوری‌ها، وقتی قوانین و مقررات حاکم 
بر آن‌ها هنوز به خوبی روشــن نشــده است، امری بس دشوار 

خواهد بود.

نتیجه‌گیری
هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، و فناوری خودران، این توانایی 
بالقــوه را دارند که، با کاهش هزینــه، افزایش بهره‌وری و بازده 
عملیات، و کاهش رد پای زیســت‌محیطی معدنکاری با استفاده 
از سیســتم‌های هوشــمند، صنعت معدنکاری را عمیقاً متحول 
ســازند. صنعت معدنکاری به‌تدریج به ســمت به‌کارگیری این 
سیســتم‌ها، به ویژه در حوزة ماشین‌های خودران و خودروهای 
خودران، حرکت می‌کند. اما برای تحقق کامل توانایی بالقوة این 
فناوری‌هــا در عملیات مختلف معدنــکاری، به تلاش هماهنگ 

بیشتری نیاز است.

هم‌چنــان که شــرکت‌های معدنی بیشــتر و بیشــتری برای 
به‌کارگیری سیستم‌های هوشــمند مبتنی بر هوش مصنوعی و 
فناوری‌هــای خودران انگیزه پیدا می‌کنند، داده‌های بیشــتر و 
بیشــتری در مورد موفقیت‌ها و شکست‌های این تلاش‌ها، تأثیر 
آن‌ها در تعداد شــغل‌ها، نیازهای مهارتی و آموزشــی آینده، و 

تأثیرات اقتصادی و اجتماعی بــه کارگیری هوش مصنوعی در 
دســترس قرار می‌گیرد. به این ترتیب داده‌های بیشــتری برای 
تحلیل تأثیرات مختلف، ارزیابی مســائل جاری و روندهای آتی، 
و ایجــاد مبنایی برای درک بهتــر پیامدهای به‌کارگیری هوش 

مصنوعی در صنعت معدنکاری فراهم می‌شود.     همة آن‌ها ایــن فناوری را برای افزایش 
بــازده، عملیــات کم‌خطرتــر، و کاهش 
ضروری  معدنــکاری  زیســت‌محیطی  بار 
این  که  داشــتند  عقیده  و  می‌دانســتند 
فناوری قابلیت ارتقــای صنعت معدنکاری 
و  از طریق معرفی سیستم‌های هوشمند  را 
روبات‌ها برای انجام کارهای خطرناک دارد.

      ســرمایه‌گذاری در این فناوری‌ها، وقتی 
به  بــر آن‌ها هنوز  قوانین و مقررات حاکم 
بس دشوار  امری  است،  نشده  روشن  خوبی 

خواهد بود. 

      هم‌چنان که شــرکت‌های معدنی بیشتر 
سیستم‌های  به‌کارگیری  برای  بیشــتری  و 
هوشــمند مبتنــی بر هــوش مصنوعی و 
فناوری‌های خــودران انگیزه پیدا می‌کنند، 
داده‌هــای بیشــتر و بیشــتری در مورد 
موفقیت‌ها و شکست‌های این تلاش‌ها، تأثیر 
مهارتی  نیازهای  تعداد شــغل‌ها،  در  آن‌ها 
و  اقتصادی  تأثیرات  و  آینده،  آموزشــی  و 
اجتماعی به کارگیــری هوش مصنوعی در 

دسترس قرار می‌گیرد. 

نویسندگان:
زِشان حیدر: دانشگاه علم و فناوری میسوری

کِنگ سیائو: دانشگاه هنگ‌کنگ
فیونا فویی- نون ناح
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فنون متعارف معدنکاری می‌توانند تأثیر جدی در محیط زیست داشته 
باشند و بعضی از روش‌های پرطرفدار، مانند معدنکاری روباز و معدنکاری 
زیرزمینی، پاره‌ای از بزرگ‌ترین مخاطرات زیست‌محیطی را در پی دارند.

شــرکت‌های معدنکاری می‌توانند با اســتفاده از فنون معدنکاری که 
تأثیــر کمتری در محیط زیســت دارند، مانند فروشــویی درجا، تأثیر 

زیست‌محیطی خود را کاهش دهند.

شرکت‌های معدنکاری، با اســتفاده از بسیاری از این فنون می‌توانند 
تغییرات کمتری در محوطه‌های معدنی ایجاد کنند، فرســایش خاک 
را کاهــش دهند و مقدار کمتری مواد را بــه عنوان پرکننده جابه‌جا 
کنند. کاهــش تداخل با محیــط در این روش، هــم می‌تواند تأثیر 
زیســت‌محیطی را کاهش دهد و هم باعث نیاز به انجام کار کمتر در 
مرحلة آماده‌سازی محوطه برای ایجاد سریع‌تر پوشش گیاهی مجدد، 

یا بازسازی شود.

معدنکاری  برای  راهکار   پنج 
پایدار توسعه  اصول  رعایت  با 

به رغم پیشــرفت‌های فناوری که صنعت معدنکاری را پاک‌تر کرده اســت، در این صنعت هنوز منابع 
فراوانی مصرف می‌شــود- آب، زمین، کربن، و انرژی- و غالباً آسیب‌های شدیدی به محیط زیست وارد 
می‌گردد. این آســیب‌ها، اگر به درستی جبران نشوند، ممکن است تا چندین دهه پس از پایان عملیات 
معدنکاری و بستن معدن تداوم داشته باشند، زمین را در برابر فرایندهای طبیعی، مانند فرسایش خاک، 

آسیب‌پذیرتر کنند و حتی بعد از خروج تجهیزات شدیدتر شوند.

اکنون، با توجه به این که صنایع و دولت‌ها در گوشــه‌ و کنار جهان به دنبال یافتن راه‌هایی برای کاهش 
میزان انتشار کربن و آسیب رساندن به محیط زیست هستند، خبرگان و افراد دیگری در داخل یا خارج 
از حوزة معدنکاری به این صنعت فشــار می‌آورند تا به طور جدی‌تر در پی یافتن راه‌هایی برای کاهش 

جای پای خود در محیط زیست باشند.

پنــج راه پیش پای این صنعت برای کاهش تأثیر زیســت‌محیطی و پایدارتر کردن عملیات معدنکاری 
مطرح می‌شود.

زیست محیط  در  کمتر  تأثیر  با  معدنکاری  فنون  ز  ا 1.اســتفاده 
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آن دسته از شرکت‌های معدنکاری که می‌خواهند تأثیر زیست‌محیطی 
خود را کاهش دهند، به ســراغ تجهیزاتی می‌روند که با محیط زیست 

سازگارتر باشند

تجهیزات معدنکاری که با برق )باتری( کار می‌کنند غالباً قدرت کافی 
برای جایگزینی تجهیزات دیزلی را دارند. جایگزینی موتورهای دیزل با 
الکتروموتور، هر جا ممکن باشد، می‌تواند موجب کاهش مقدار 2 درصد 

تولیدشده در عملیات معدنکاری شود.

بــه طور کلی، صنعــت معدنکاری اکنون هم در جهت اســتفاده از 
تجهیــزات برقــی حرکت می‌کند و ســازندگان تجهیــزات معدنی 
تجهیزات جایگزینی ارائه می‌دهند که ســازگاری بیشتری با محیط 
زیســت دارند. بعضی از آن‌ها تعهدات چشــمگیرتری از خود نشان 
می‌دهنــد؛ مانند شــرکت ســوئدی اپیروک که ســازندة تجهیزات 
معدنکاری اســت و در نظــر دارد تا چند ســال آینده 100 درصد 

تجهیزات خود را برقی کند.

وارد کردن فشــار در جهت اســتفادة کامل و انحصــاری از تجهیزات 
معدنکاری برقی می‌توان به سادگی باعث کاهش شدید سهم معدنکاری 

در انتشار کربن شود.

آن دسته از شــرکت‌ها که می‌خواهند تعهد بیشتری به توسعة پایدار 
نشــان دهنــد می‌توانند تجهیزات موجــود خود را ارتقــاء دهند و از 
تجهیزات بادوام‌تری اســتفاده کنند که عمــر طولانی‌تر دارند و از این 
طریق میزان جایگزینی ماشــین‌آلات و منابع لازم برای این جایگزینی 
را کاهش دهند. با افزایش دوام تجهیزات، هزینه‌های زیســت‌محیطی 
تجهیزات آسیب‌دیده، مانند لاســتیک‌ها یا قطعات پلاستیکی هنگام 

خراب شدن ماشین‌آلات نیز کاهش خواهد یافت.

تغییرات ســاده ، مثلا اســتفاده از لاســتیک‌های بادوام‌تر با برگشت 
سرمایة بالاتر در محیط‌های سنگلاخی، به مرور زمان هم باعث کاهش 
هزینة تجهیزات می‌شود و هم خروجی لاستیک و پلاستیک ضایعاتی 

عملیات معدنکاری را کاهش می‌دهد.

در نتیجة معدنکاری به‌طور طبیعی مقدار چشــمگیری پسماند، مانند 
باطله، ســنگ، و پســاب تولید می‌شود. در بســیاری از موارد، پس از 
تعطیل کردن معدن، پســماندها را به حال خود رها می‌‌ســازند، یا در 
مورد باطله، آن‌ را در ســازه‌های بزرگ، مانند سد باطله، انبار می‌کنند. 
این ســازه‌ها در معرض خطر شکست قرار دارند و در صورت فروپاشی 

آسیب‌های جدی به محیط زیست وارد خواهد شد.

خوشــبختانه، تقریباً برای هر نوع پسماند معدنی، دست‌کم یک یا دو 
راه مصرف مجدد در همان محوطه یا خارج از آن محوطه وجود دارد.

در  را  پســماند  ســنگ‌های  می‌تواننــد  معدنــکاری  شــرکت‌های 
ساخت‌وســازهای ســادة داخل محوطــه، مثل پر کــردن گودال‌ها و 
بازسازی زمین‌های معدنکاری‌شــده به کار ببرند، تا از فرسایش خاک 

جلوگیری شود.

پساب معدن، وقتی عملیات کافی تصفیه و خنثی‌سازی روی آن انجام 
شود، در موارد مختلف قابل اســتفاده است؛ برای کشاورزی، به‌عنوان 
خنک‌کننده، یا برای فرونشــانی گردوغبــار در محوطه، و حتی برای 

مصرف به‌عنوان آب آشامیدنی می‌توان از این آب استفاده کرد.

حتی باطله که غالباً ســمّی اســت و در محوطه‌های معدنکاری باقی 
می‌ماند، یا آن را پشــت ســدهای بزرگ باطله انبار می‌کنند، می‌تواند 
کاربردهای سازگار با محیط زیست پیدا کند. بسته به ترکیب معدنی و 
شیمیایی باطله، می‌توان در تولید آجر، تولید رنگ، یا در کشاورزی در 

جنگل از این باطله استفاده کرد.

بعضی از فناوری‌های نوین حتی اســتخراج مواد معدنی بیشتر از این 
باطله، و کاهش مقــدار کلی مواد معدنی باقی‌مانــده در محوطه‌های 
معدنکاری، هم‌چنین کاهش حجم پسماند ذخیره شده پشت سدهای 

باطله را امکان‌پذیر می‌کنند.

امــا، همة کاربردها فعــاً صرفة اقتصادی ندارنــد. صنعت معدنکاری 
احتمالاً باید روی تحقیق و توســعة بیشــتر در حــوزة مصرف مجدد 
پســماندهای معدنی و اجرایی و اقتصادی کــردن بعضی از روش‌های 

مطرح شده سرمایه‌گذاری کند.

معدنکاری پسماند  ز  ا دوباره  2.استفادة 

زیست محیط  با  سازگار  3.تجهیزات 
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معدنکاری غیرقانونی هم‌چنان از مشکلات مهم این صنعت است؛ مثلًا 
کارشناســان برآورد می‌کنند که در حال حاضر حدود 14000 نفر در 
آفریقای جنوبی به معدنکاری غیرقانونی اشــتغال دارند. در این ناحیه 
معدنکاری غیرقانونی در زمین‌هایی انجام می‌گیرد که برای معدنکاری 
در مقیاس بزرگ مناسب نیستند؛ به‌علاوه به مقررات مربوط به کاهش 

تأثیر زیست‌محیطی عملیات معدنکاری هم بی‌اعتنایی می‌کنند.

جلوگیری از معدنــکاری غیرقانونی یا خلاف مقررات می‌تواند به مقید 
کردن همة عملیات معدنکاری به استانداردهای زیست‌محیطی کمک 

کند و مسئولیت‌پذیری و پاسخگویی معدنکاران را تضمین کند.

بســیاری از فنون مدرن معدنــکاری باعث دســت‌خوردگی و ایجاد 
اختلال چشــمگیر در محیط زیست می‌شوند. مثلًا برداشتن لایه‌های 
ســطحی خاک که برای رشد پوشش گیاهی ضرورت دارند و افزایش 
خاصیت اســیدی خاک و آب، که موجب نامساعد شدن محوطه برای 
رویش مجــدد گیاهان و قرار گرفتن آن در معرض فرســایش خاک 

می‌شود.

بدتر این که، فرســایش خاک غالباً تا سال‌ها پس از بستن معدن ادامه 
خواهد یافت.

در نتیجه، بســیاری از محوطه‌های قدیمــی که معدنکاری در آن‌ها 
به پایان رســیده است غیرمولد و غیرقابل اســتفاده می‌مانند و در 
بعضی موارد، از پوشــش گیاهی و حیات وحش کاملًا خالی خواهند 
ماند. اما قرار نیســت این آسیب دائمی باشد. شرکت‌های معدنکاری 
می‌توانند بســیاری از فنون بازســازی زمین را به کار بگیرند تا این 

زمین‌ها دوباره دایر شــوند و فرایند بازیابی طبیعی زمین ســرعت 
بگیرد.

مثلًا می‌توان از جامدات زیستی برای جایگزینی خاک سطحی برداشته 
شده اســتفاده کرد. خاک محتوی جامدات زیســتی، اگر بذرپاشی و 
آبیاری شــود، می‌تواند پوشــش گیاهی تولید کند کــه در مدتی به 
کوتاهــی 12 هفته، فرســایش خاک را متوقف کنــد. اگر این روش با 
سایر فنون بازسازی، مانند استفاده از سنگ‌های پسماند برای پر کردن 
گودها، ترکیب شود می‌تواند تخریب ناشی از معدنکاری را تا حد زیادی 

کاهش دهد.

بعضی از شــرکت‌های معدنکاری، مانند شــرکت آلکوئا در استرالیا، پا 
از این فراتر گذاشــته‌اند و جنــگل‌کاری مجدد در مقیاس بزرگ انجام 
داده‌اند تا همة گونه‌های بومی که قبل از شــروع معدنکاری در محوطه 

وجود داشتند، دوباره احیا شوند.

معدنکاری‌شده محوطه‌های  4.احیای 

غیرقانونی معادن  کردن  5.تعطیل 

پایدار اصلاح عملیات معدنکاری در جهت توســعة 
با وجود برداشــتن گام‌های بلند و پیدایش فناوری‌های نوین، صنعت معدنکاری هنوز در بسیاری از 
عرصه‌ها ناپایدار اســت. خوشبختانه انواع فناوری‌ها و فنون وجود دارند که هم در حال کاربرد و هم 
در دست توسعه‌اند، و این بخش می‌تواند برای کاهش تأثیر زیست‌محیطی خود از آن‌ها استفاده کند.

فنون پیشرفتة بازســازی زمین، همراه با روش‌های معدنکاری با تأثیر زیست‌محیطی کم و استفادة 
مجدد از پســماندهای معدن، می‌تواند باعث کاهش تأثیر عملیات معدنکاری روی محیط‌های مجاور 
شود. شــرکت‌های معدنکاری می‌توانند از تجهیزات جدیدی که موتور الکتریکی دارند نیز استفاده 

کنند تا جای پای کربن خود را کاهش دهند و با محیط زیست سازگارتر شوند.

هنوز همة این فناوری‌ها اقتصادی نشده‌اند. اما به نظر نمی‌رسد که صنعت معدنکاری، به طور کلی، در 
جهت توسعة پایدار حرکت کند. طی چند سال آینده، این فناوری‌ها باید بیشتر قابل اجرا شوند. در 
نتیجه شاید شرکت‌های معدنکاری بتوانند با سهولت بیشتری خود را با محیط زیست سازگار کنند.
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دکتر محمود سریع القلم:
طــی چهار روز از پنجم تا هشــتم تیر مــاه 1402، حدود 1500 نفر 
از 90 کشــور در چین گرد هم آمدند تــا آخرین تحولاتِ اقتصادی و 
ژئوپلیتیکی جهان را بررســی کنند. این اجــاس به ابتکار داوس و با 
میزبانی چین برگزار گردید. در این چهار روز، 120 میزگرد تشــکیل 
شــد و متخصصین از غرب و شــرق، دیدگاه ها و دستاوردهای علمی 
خود را با دیگران در میان گذاشتند. بنظر می رسد موضوعات کلی این 

120 میزگرد را به صورت زیر می توان خلاصه کرد:
 -1 تنظیم استراتژی های اقتصادی در دورۀ بعد از کرونا

-2  فرآیندهای جدید برای انتقال به انرژی های تجدید پذیر
3-روش های حفاظت از محیط زیست

4- ماهیت بازار و مصرف کنندگان بعد از کرونا
5- افزایــش جایگاه نــوآوری و هوش مصنوعــی در مدیریت و تولید 

اقتصادی
6- جایگاه چین در جهان

7- پی آمدهای ژئوپلیتیک بر رشد و توسعه اقتصادی.
در ابتدای اجلاس و شــاید جذاب ترین ســخنرانی، ارائه نخست وزیر 
چین Li Qiang بود. حس می شــد ســخنرانی نخست وزیر چین را 

شــاید تیمی بیست نفره از اقتصاددانان، سیاست ورزان و استراتژیست 
ها تهیه و تنظیم کرده بودند. واژه های دقیق، جمله بندی های حساب 
شــده، قالب روشــن و علمی و متن مملو از جهت گیری و پیغام بود. 
مانند هر سیاســت مدار حرفه ای دیگر در ســطح جهان، سخنرانی پر 
از آمــار و ارقام بــود زیرا دقت و تمرکز و فاصلــه گرفتن از ابهام تنها 
با آمار امکان پذیر اســت. نخســت وزیر چین بــر کار جمعی، رقابت 
مســالمت آمیز، گســترش حجم اقتصاد جهانی، ثبات سیاسی، نظام 
بازار و سرمایه داری، تداوم تماس و معاشرت میان قدرت های بزرگ، 
تأکید بر محوریت شــرکت ها، جلوگیری از سوءتفاهم، بازی برد-برد 
اقتصادی و سیاســی، اجماع سازی سیاســی و ژئوپلیتیک، ایدئولوژی 
زدایی از روابــط اقتصادی بین الملل و پذیرش یک سیســتم جهانی 
De- ســرمایه داری اقتصادی با تنوعات تمدنی تأکید نمود. او مفهوم

risking )ریسک زدایی( که غربی ها به جای De-coupling )جدایی 
ســازی اقتصاد از چین( اســتفاده می کنند را نادرست خطاب کرد و 
تنیده شدن نظام های اقتصادی را غیر قابل بازگشت تفسیر کرد. آقای 
Li چین را، موتور اقتصاد جهانی خواند و نرخ رشد اقتصادی این کشور 
را 4.6 که 2.5 درصد بالای متوســط جهانی اســت اعلام نمود. زبان 
بدن او سرشــار از اعتماد به نفس بــود. کلمات و جملات او را نیز می 

خبرها و نظرها
تهیه و تنظیم : سیامک ده بیگی

در داوس چین 2023 چه گذشت؟

توان معرف اجماع نظر میان حاکمان، دانشمندان، متخصصان و بخش 
خصوصی چین تفسیر کرد.

از جمله مباحث کانونی در طول کنفرانس، دیجیتالی شدن نظام های 
اقتصادی به ویژه اقتصاد آمریکا، چین، کره جنوبی و عربستان بود. در 
حــال حاضر، 40 درصد تولید ناخالص داخلــی چین از طریق اقتصاد 
دیجیتال اســت. با توجه به اینکه بخش خصوصی در عموم کشورها به 
جز روسیه، بلاروس، کره شمالی، ونزوئلا، کوبا و نیکاراگوئه، بر فعالیت 
های اقتصادی حاکم هســتند، به طور طبیعی در پی کاهش هزینه‌ها، 
اتوماســیون، و اتکا بر نرم افزارها در تمامی فرایندهای فعالیت و تولید 
اقتصادی هســتند. پخش زنده تبلیغــات و بازاریابی کالا و خدمات در 
چین بالغ بر 720 میلیارد دلار اســت و به تجــارت الکترونیک رونق 
 .)Livestreaming in E-Commerce( گســترده ای بخشیده است
از طرف دیگر، شــرکت کننــدگان در میزگردهایی پیرامون پول و ارز 
دیجیتال، به تحول در امــر بانکداری پرداختند و اثرات آن را بر رفتار 

مصرف کنندگان و نحوه زندگی آیندۀ آنها مورد بررسی قرار دادند.
از مباحــث کانونی دیگر کنفرانس، انتقال به انرژی های غیر فســیلی 
به ویــژه در اقتصادهای برتر جهان بود. اروپــا و آمریکا در این هدف 
پیشرو هستند و طیفی از مشوق های مالیاتی و بانکی برای تحقق این 
امر به صورت قانونی اختصاص داده اند. در ســال 2021، معادل 1.8 
تریلیون دلار کالاهای تولید شــده از انرژی‌های غیر فسیلی حاکی از 
تحرک جدی در این مســیر اســت. بزرگترین چالش در هدف »کربن 
صفر« Net Zero در صنعت حل و نقل و به ویژه در کشتیرانی است. 
چینی‌ها و اروپایی‌ها با سرمایه گذاری بر سوخت هیدروژنی، قدم‌های 
جدی در این مسیر برداشــته‌اند. سرمایه گذاری در انرژی خورشیدی 
و کاهش شــگفت انگیز هزینه‌های تولید انرژی خورشــیدی از جمله 
تحولات جدی صنعت و انرژی در دهه آینده اســت. حتی عربستان و 
دیگر کشــورهای عربی عضو اوپک در این راســتا برنامه های گسترده 
ای را آغاز کرده‌اند. رقابت شــدیدی نیز در میان شرکت‌های متوسط 
و بزرگ برای ســوق دادن کار و تولید به سوی انرژی های غیر فسیلی 

در جریان است.
حفاظت از محیط زیســت از جمله اقدامات اســتراتژیک کشــورهای 
ثروتمنــد و صاحب توان مالی برای حفظ موقعیت و موجودیت خود از 
یک طرف و زندگی معقول برای شــهروندان خود از طرف دیگر است. 
در هــر دقیقه به اندازه 27 زمیــن فوتبال، در جهان جنگل زدایی می 
شــود. آمریکا، چین، اروپا، ژاپن، اســترالیا و کره جنوبی از یک طرف 
و اندونزی، مالزی، برزیــل و آفریقای جنوبی از طرف دیگر، طرح‌های 
جامعــی برای حفاظت از محیط زیســت، نگهــداری از خاک و تداوم 
حفظ طبیعت )Sustainability of Nature( در دســت اجرا دارند. 

گســتردگی هوش مصنوعی به ویژه در آموزش و بهداشــت نیز بحث 
میزگردهای متعــددی را به خود اختصــاص داد. از جمله تکنولوژی 
های جدید، حس گرهای پوشیدنی )Wearable Sensors( هستند 
که به صورت عینک، دســتبند و پابند بوده و عموم شاخص های بدن 
انسان را به طور مرتب می‌سنجند. این پیشرفت هوش مصنوعی باعث 
می شــود که هر فردی در هر لحظه از وضعیت بهداشــت خود باخبر 
بوده و به تناســب آن تغذیه و ســامت جسم و روان خود را مدیریت 
کند. همچنین تحقیقات وســیعی برای بهره برداری از هوش مصنوعی 
برای تشخیص ســرطان در جریان است. در ســال 2050 حدود 60 
درصد جمعیت جهان در آســیا زندگی خواهند کرد که بالای 65 سال 
خواهند داشــت. این تحول، موضوع بهداشــت و سلامت را به یکی از 
جدی‌تریــن چالش های حکمرانی تبدیل خواهد کرد. هوش مصنوعی 
همین طور در آموزش رونق فراوانی داشــته و پیش بینی می شود تا 
ســال 2030 سالانه حدود 13.6 درصد رشــد کند و ماهیت آموزش، 
انتقــال Data و یادگیری را به طور بنیادین متحــول نماید. از دیگر 
مباحث قابل تأمل در میزگردها، روش تصمیم ســازی در عصر جدید 
اســت. با انبوه اطلاعات چگونه باید برخورد کرد؟ چگونه باید اطلاعات 
مهم از غیر مهم را تفکیک کــرد؟ چگونه باید اطلاعات مربوط به افق 
یابی و طراحی اســتراتژی را در نظر گرفــت؟ دنیای جدید اطلاعات، 
هــوش مصنوعی و اتصال )Connectivity( چــه نوع مغز و ذهنی را 

می طلبد؟
در عرصه ژئوپلیتیک بحث شــد که معنــای بازدارندگی دچار تحول 
مفهومی اساسی شده است. شش کشور جایگاه مهمی در میان قدرت 
هــای میانی پیدا کرده‌اند: برزیل، عربســتان، هنــد، آفریقای جنوبی، 
ترکیه و اندونزی. هر شــش کشــور هم با شــرق کار می کنند و هم 
با غرب. همۀ آنها با روســیه هم روابط حســنه ای را حفظ کرده‌اند و 
مبنای این سیاســت خارجی، حداکثرِ بهره بــرداری از امکانات همه 
قدرت های بزرگ اســت ضمن اینکه به این شــش کشور توان بازی 
گری، چانه زنی و فضاسازی می دهد )Hedging(. قدرت های بزرگ 
از حمله روســیه به اوکراین آموختند که کار نظامی مستقیم بسیار پر 
هزینه اســت و اقتصاد کشــورها را زیر و رو می کند و مانند روسیه از 
هرگونه بهره‌وری و ســرمایه گذاری محروم می‌کند. از این رو، نه تنها 
قدرت هــای بزرگ، بلکه قدرت های میانــی در پی »مزیت های غیر 
متقارن« )Asymmetric Advantages( هســتند که شامل فعالیت 
های ســایبری، جنگ اطلاعات، کور کردن شبکه های اطلاعاتی طرف 
مقابل، تضعیف و تخریب نامحســوس ساختار عمرانی دشمن، کمپین 
های اطلاعات غلط برای اختلال در ساختار تصمیم سازی طرف مقابل 
و به هم ریختن هرم کنترل و مدیریت در امنیت ملی کشورها می‌شود. 
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نمونۀ بارز این نوع عملیات، عملکرد غرب در رابطه با اوکراین و جنگ 
نامحسوس و متقابل آمریکا و چین نسبت به موضوع تایوان است. یکی 
از پرسش های کلیدی در راهروهای این اجلاس، این بود که آیا آمریکا 
و چین وارد جنگ تمام عیار بر سر تایوان خواهند شد که پاسخ قاطعِ 
اکثریتِ تحلیل گران به واســطۀ پی آمدهای بسیار ناگوار برای اقتصاد 
این دو کشــور، منفی بود. تقابل آمریکا و شوروی در دورۀ جنگ سرد، 
تقابل دو سیســتم بود. اما تقابل چین و آمریکا در داخل یک سیستم 
ســرمایه داری جهانی اســت و کلید موضوع این است: کدام یک می 
تواند به پس انداز و درآمد بیشــتر، نرخ رشــد بالاتر و فن آوری های 

پیشرفته تری نسبت به دیگری دست یابد؟
به مــوازات انبوه دانش و اطلاعات در این کنفرانس، یک پرســش در 
ذهن مشــاهده گر پدید می آید: کدام کشــورها می توانند در چنین 
فضای فن آوری، هوش مصنوعی، تولید و رقابت حضور داشته باشند؟ 
آن‌هایی که تــوان تولید ثروت دارند. با پایــان ایدئولوژی در جهان و 
فرصت رشــد برای همۀ کشورها در نظام بین المللی متکثر، جوامع به 
طرف دو قطبی شدن فقیر و ثروتمند حرکت می کنند. اجلاس داوس 
به وضوح نشــان می دهد جهان، جهانِ توانایی و ارتباط است. در این 
اجلاس کســی بر دیگری فخر نمی‌فروخت. همه با توان فکری یکدیگر 
ارتبــاط برقرار می‌کردنــد. دانش در محیطی که همــه توان فکری و 
خلاقیتی دارند، تبختــر و توهم و تخیل و خود بزرگ بینی را به صفر 
می‌رساند. اگر کشــوری به توانمندی بخش خصوصی و دانشمندان و 
نوآوران خود اتکا نکند، از قافله جهانی باز خواهد ماند. فقط در یک ماه 
May 2023 م در امارات، 445 میلیون دلار Startup شــکل گرفت. 

عربســتان تا سال 2030 معادل 2 تریلیون دلار در صندوق ملی خود، 
دارایی خواهد داشــت. چهار کشــور عربی حوزۀ خلیج فارس در چهار 
سال گذشته، 3 تریلیون دلار ذخایر صندوق ملی جمع کرده‌اند. امارات 
7 درصد یک شــرکت تولیدکننده خــودرو در چین را خریداری کرده 
است )Nio(. عربستان 8.7 درصد نرخ رشد اقتصادی دارد که رتبه اول 
جهان است. ایرباس با یک شرکت عربستانی 6.7 میلیارد دلار قرارداد 
بسته تا هلیکوپترهای نظامی وغیر نظامی تولید کند. قطر 10 میلیارد 
دلار در عراق سرمایه گذاری خواهد کرد. تجارت چین با عربستان که 
به 87 میلیارد دلار رســیده بیش از تجمیع تجــارت آمریکا و اروپا با 
این کشور است. عربستان یک شرکت جدید هواپیمایی برای گسترش 
توریســم تأسیس کرده است )Riyadh Air( که صدها هواپیمای نو از 
بوئینگ و ایرباس خریداری خواهد کرد. کشورهای عربی خلیج فارس 
در ســال 2022 معادل 100 میلیارد دلار اقتصاد دیجیتال داشــتند. 
32درصد تولید در چین برای صادرات اســت. تکنولوژی و تولید ثروت 
حــرف اول را در جهــان فعلی می زنند. بی دلیل نیســت که در یک 
سنجش افکار، 64 درصد، آمریکا را مهم‌ترین بازیگر جهانی، 17درصد 

اروپا، 13درصد چین و 6 درصد روسیه را تشخیص داده‌اند.
در این کنفرانــس داوس، اکثریت قاطع ســخنرانان از چین، آمریکا، 
انگلستان و ســنگاپور بودند؛ از کشورهایی که نهاد دولت برای کسانی 
کــه فکر می‌کنند، تحقیــق می‌کنند، دانــش و کالا تولید می‌کنند و 
بنابراین توان رقابت دارند جا باز می‌کند. شــراکت میان دولت، بخش 
خصوصی و افراد توانمند محقق و دانشــمند، کلید افزایش، بهره‌وری، 

کارآمدی، تولید درآمد و برتری در میان ملل است.

دکتر مسعود نیلی: تقریبا ناممکن است که یک اقتصاد بتواند سال‌های زیادی 
تورم ۵۰ درصدی را به صورت پایدار تحمل کند 

در هفته‌هــای اخیر، این موضوع در محافل رســمی و فضای مجازی 
مطرح شــده که رابطه نقدینگی و تورم در اقتصاد ایران به چه شــکل 
است؟ در این بین گروهی معتقدند که نقدینگی در اقتصاد ایران عامل 
افزایش نرخ تورم نیســت و نباید نگران رشد نقدینگی بود. برخی دیگر 
معتقدند که نقدینگی متغیر مهمی برای مهار تورم اســت و نمی‌توان 
در شرایطی که نقدینگی تا سطح ۴۰درصد رشد داشته است، صحبت 

از مهار تورم کرد. 
نکته کلیدی در صحبت‌های این اقتصاددان، تغییر »جنس تورم ایران« 
در ســال‌های اخیر اســت. او تاکید می‌کند که پس از سال‌۹۷، علائم 

تورم در اقتصاد تغییر کرده اســت و نمی‌توان جنس تورم را »مزمن« 
نام‌گذاری کرد. این »تورم در حال گذار« در یک دوراهی سرنوشت‌ساز 
است که یا به ســمت محدوده‌های بالاتر می‌رود یا می‌تواند با انتخاب 
مهم سیاستگذار و اتخاذ رویکرد مناسب، به محدوده پایین‌تر برگردد.

تورم در دوراهی سرنوشت
 در ســال‌های گذشته تورم‌های بالا یکی از مهم‌ترین معضلات اقتصاد 
ایران بوده اســت. با وجود آنکه در بســیاری از کشورهای دنیا مشکل 
تورم‌هــای بالا با اتکا به علم اقتصاد حل شــده اســت، اقتصاد ایران با 

این مشــکل دست‌و‌پنجه نرم می‌کند. مسعود نیلی، اقتصاددان و استاد 
اقتصاد دانشــگاه صنعتی شریف، در مصاحبه‌ای به بررسی این موضوع 
پرداخته و معتقد است که دیگر نمی‌توان گفت تورم فعلی ایران، تورم 
مزمن است. درواقع تورم مزمن تورمی است که اقتصاد بتواند در طول 
ســالیان متمادی با آن کنار بیاید و به فعالیت‌هــای خود ادامه دهد. 
این در حالی اســت که اقتصاد نمی‌تواند مثلا برای ۱۰ ســال با تورم 
۵۰درصدی به فعالیت خود ادامــه دهد. نیلی در این باره توضیح داد: 
»تقریبــا ناممکن اســت که یک اقتصاد بتواند ســال‌های زیادی تورم 
۵۰درصدی را به صورت پایدار تحمل کند. این تورم مزمن نیست بلکه 
تورم در حال گذار اســت؛ یعنی یا به سمت محدوده‌های بالاتر می‌رود 
یا باید به محدوده پایین‌تر برگردد. خوشــبختانه هنوز سیاستگذار حق 

انتخاب دارد.

سواری مجانی در تورم
 در ســال‌های گذشته عوامل مختلفی موجب شــده تورم‌های بالا به 
یکــی از ویژگی‌های اقتصــاد کلان ایران تبدیل شــود. از میان رفتن 
معضل تورم‌های بــالا با عمل کردن به توصیه‌هــای اقتصاد کلان در 
اغلب کشــورها موجب شده این پرسش به وجود بیاید که چرا معضل 
تورم در ایران حل نمی‌شــود؟ مســعود نیلی، اقتصاددان، معتقد است 
یکی از مهم‌ترین دلایل شــرایط فعلی تورم آن است که اجماع نظری 
میان اقتصاددانان و صاحب‌نظران در زمینه چگونگی کنترل تورم شکل 

نگرفته است.  
او در ایــن باره گفت: »در علم اقتصاد کلان این اتفاق‌نظر وجود دارد 
که عامل اصلی تورم، رشــد نقدینگی است. نقدینگی هم یک متغیر 
ســمت تقاضاســت. در اقتصاد ما همیشه این مســاله وجود دارد که 
بنگاه‌های اقتصادی حوزه تولید درخواســت نقدینگی دارند تا بتوانند 
تولیــد خود را افزایــش دهند. درواقع از سیاســتگذار می‌خواهند به 
آنها تســهیلات بدهد تا آنها هم در مقابل بــا افزایش تولید نیاز بازار 
را پاســخ دهند و قیمت‌ها از این طریق کنترل شــود.«نیلی در مورد 
این رابطه توضــح داد: »فرض کنید در یک اقتصــاد ۵۰هزار تومان 
پول و مابه‌ازای آن پنج عدد ســیب وجود دارد. یعنی قیمت هر سیب 
۱۰هزار تومان اســت. حالا اگر تعداد ســیب همان پنج عدد باشد و 
پول موجود به ۱۰۰هزار تومان افزایش یابد قیمت هر ســیب ۲۰هزار 
تومان می‌شــود. در واقع پول دو برابر شــده و قیمت‌ها هم دو برابر. 
این بدان معناســت که تورم متناســب با رشــد نقدینگی رشد کرده 
است.« بااین‌حال همچنان برخی از افراد به هدایت نقدینگی به سوی 
تولید اشــاره می‌کنند و معتقدند کــه افزایش نقدینگی و هدایت آن 
به ســوی تولید می‌تواند آبی بر آتش تورم باشــد؛ این در حالی است 

که سیاســتگذاری با چنین رویکردی آتش را شــعله‌‌ور‌تر می‌کند. با 
این وجود، اتخاذ تصمیماتی مبنی‌بر هدایت نقدینگی و تورمی که به 
بار می‌آورد به ضرر همه مردم نیســت. عده‌ای از افراد هستند که از 

شرایط فعلی و تورم‌های بالا منتفع می‌شوند.
 این اســتاد دانشگاه در این‌باره معتقد اســت: »توجیهاتی که هر روز 
دربــاره مســاله هدایت نقدینگی به ســمت تولید با فــرم و محتوای 
موردپســند و زیبایی به مردم ما خورانده می‌شود، از سمت ذی‌نفعان 
صورت می‌گیرد. من نمی‌خواهم بگویم که مسوولان خودشان ذی‌نفع 
هســتند اما پرواضح اســت که اگر کســی در وضعیت کنونی اقتصاد 

اوضاعش بهبود یابد، سوار بر تورم است. 
 راه دیگــری به غیر از تورم در وضعیت کنونی برای متمول و ثروتمند 
شــدن افراد وجود ندارد. برخی افراد ســوار بر تورم، کســانی هستند 
که زمانی پس‌انداز کوچکی داشــته و توانسته‌اند با خرید دارایی‌هایی 
همچــون خودرو، زمین یا مســکن ثروت خــود را افزایش دهند. این 
مــوارد پیامد سیاســت‌های مقابله با تورم هســتند.« بنابراین بدیهی 
است که نیروی پرتوانی در مسیر اصلاحات مبتنی بر کنترل نقدینگی 

سنگ‌اندازی کند.

تورم، دیگر مزمن نیست
 از آنجا که اقتصاد ایران در طول ســالیان متمادی با تورم دست‌وپنجه 
نرم کرده است، استفاده از ترکیب »تورم مزمن« برای توصیف شرایط 
فعلی متداول اســت. نیلی معتقد اســت تورم مزمن تورمی اســت که 
اقتصاد کشور بتواند طی چندین سال با آن کنار بیاید و به فعالیت‌های 
خــود ادامه دهد. برای مثــال تداوم تورم 20 درصدی در ســال‌های 

مختلف می‌تواند تورم مزمن باشد. 
این استاد دانشــگاه در توضیح این مساله گفت: »ما از سال 1351 به 
بعد تا ســال 1397 درگیر تورم مزمــن بودیم. معنای تورم مزمن این 
اســت که عوامل به‌وجودآورنده آن از استحکامی برخوردارند که با کار 
مقطعی و کوتاه‌مدت نمی‌توان آن را از بین برد، بلکه باید عوامل اصلی 
را اصلاح کرد. تورم مزمن عمدتا ناشی از کسری بودجه ساختاری است 

که اقتصاد ایران از سال 1345 با آن مواجه است.
 اما از سال 97 به بعد علائم تورم در اقتصاد ما تغییر کرده و نرخ تورم 
به ســطح حدود 50 درصد میل کرده است. من دیگر نمی‌توانم تورم 
در این محدوده را تورم مزمن بنامم، چون اگر اســم آن را تورم مزمن 
بگذاریم، یعنی کشور می‌تواند سال‌های سال با این نرخ کنار بیاید و با 
وجود فشــار تورم، فعالیت کند. اما چنین چیزی تقریبا ناممکن است 
که یک اقتصاد بتواند ســال‌های زیادی تورم 50درصدی را به صورت 
پایــدار تحمل کند. این تورم مزمن نیســت بلکه تــورم در حال گذار 
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عبدالناصر همتی: با مطالعه روند رشد و پیشرفت کشورهای مختلف 
جهــان از جمله ایران می‌تــوان عوامل موفقیت یا شکســت آنها را 
شناســایی کرد. به جرات می‌توان گفت داده‌های تجربی کافی برای 
ارزیابی و شــناخت دلایل رشد اقتصادی کشورها وجود دارد و قابل 
تحلیل است.بررســی‌ها نشان می‌دهد ۵عامل بیشــترین تاثیر را در 

رشد و توسعه کشورها داشته‌اند.

انسانی 1- منابع 
منابع انســانی یک ملت بسته به نحوه اســتفاده از آنها می‌تواند یک 

موهبت یا بلا باشــد. هر کشــوری که می‌خواهــد از نظر اقتصادی 
پیشــرفت کند باید اطمینان حاصل کند که شهروندانش به آموزش 
با کیفیت بالا با قیمت‌های مقرون به صرفه دسترســی دارند. اکنون 
متاسفانه در ایران به‌خاطر شــیوه نامناسب حکمرانی و ناامیدی که 
در بین نیروهای نخبه و متخصص نســبت به آینده شغلی و زندگی 
اجتماعی آنها دمیده می‌شــود، افراد آموزش‌دیــده زیادی خصوصا 
آنهایی که ســرمایه‌گذاری زیادی برای آنها شده است، برای زندگی 

بی‌دغدغه و برای آینده خود در تلاش برای ترک وطن هســتند.
 باید بپذیریم درکنار نیروی انسانی، سرمایه اجتماعی سنگ زیربنای 

همتی : این 5 عامل جلوی رشد اقتصادی ایران را گرفته است

اســت؛ یعنی یا به سمت محدوده‌های بالاتر می‌رود یا باید به محدوده 
پایین‌تر برگردد. خوشــبختانه هنوز سیاستگذار حق انتخاب دارد. اگر 
این گزاره من درســت باشد، درباره هزینه اشــتباه در این مقطع باید 
بسیار حســاس‌تر از گذشته بود، چون ممکن اســت تصمیم‌هایی که 
حتی با نیت خیر گرفته می‌شــود، تورم را بــه محدوده‌های به مراتب 

بالاتر از 50درصد برساند.«
 این اقتصاددان معتقد اســت وضعیت فعلی خطرناک است. او در این 
باره افزود: »اگر این حرف من درســت باشــد و تورم 50درصد، تورم 
مزمن نباشــد، بدین معناست که تا 10 سال دیگر تورم روی این عدد 
50درصــد پایدار نخواهد بود، چون تورم بالا در ذات خودش ناپایداری 
دارد و می‌تواند به سمت تورم‌های بالاتر میل کند یا اینکه سیاستگذار 
آن را به سطح پایین‌تری هدایت کند. متاسفانه عوامل اقتصاد سیاسی 
رشد نقدینگی در کشــور ما بسیار قدرتمندند و خطر آن بسیار جدی 

است.«

 برآیند همه ناترازی‌ها
 یکی از موضوعات قابل‌توجهی که در زمینه رشــد نقدینگی در ایران 
وجــود دارد، این اســت که دولت برای ســازماندهی نیازهای خود به 
جای اســتفاده از بودجه، به بانک‌ها فشار می‌آورد که در زمینه خاصی 
تسهیلات اعطا کنند. مسعود نیلی در این باره معتقد است: »نقدینگی 
در یک اقتصاد متعارف، متغیر تحت کنترل سیاســتگذاری است اما در 
اقتصــاد ما نقدینگی، برآیند همه ناترازی‌ها در اقتصاد اســت. ناترازی 
در بودجه یا حتی ناترازی در طبیعت هم به ســمت نقدینگی سرازیر 
می‌شود. به‌طوری که وقتی سیل یا زلزله می‌آید یا خشکسالی می‌شود، 
سیاســتگذار از بودجه دولت هزینه نمی‌کند، بلکه به بانک‌ها دســتور 

می‌دهد تسهیلات تکلیفی بدهند.
 کجای دنیا ایــن اتفاق می‌افتد که بانک تجاری بابت ســیل یا زلزله 
تســهیلات بدهد؟ قطعا اگر کســی در زلزله یا سیل آسیب دیده، باید 
کمــک دریافت کند اما این هزینه باید از منابع دولت پرداخت شــود 
نه اینکه از بانک‌ها بخواهند تســهیلات تکلیفی بدهند. بانک‌ها معجزه 
نمی‌کنند، آنها هم از بانک مرکزی برداشــت می‌کنند. دولت در کشور 

ما خودش منشأ همه ناترازی‌هاست.
 ما یک اقتصاد به شدت بی‌انضباط هستیم که تمام این بی‌انضباطی‌ها 
به رشــد نقدینگی تبدیل می‌شــود. این بی‌انضباطی‌هــا به قدری در 
اقتصاد ایران جا افتاده که اگر روزی اقتصاد ما بخواهد منضبط شــود، 
گذران امور جاری در کشور دچار اختلال می‌شود. درواقع وقتی اقتصاد 
از طریق بی‌انضباطی کار خــودش را انجام می‌دهد، انضباط پولی اگر 
برقرار شود، در نظام اقتصادی اختلال ایجاد می‌کند. مشکلات اقتصاد 
ما مشــکلات راهبردی اســت. اینکه به بانک مرکزی بگوییم چرا رشد 
نقدینگی زیاد است و باید آن را با سیاست‌هایش درست کند، برای حل 

معضل تورم کافی نیست.«
 

راهکار مهم کاهش تورم
 در این شــرایط، پرسشــی که وجود دارد این است که راهکار کاهش 
میزان تورم چیست؟ این استاد دانشگاه در این باره معتقد است: »برای 
اینکه تورم را مهار کرد، مهم‌ترین کار، اصلاح ســاختار بودجه اســت. 
بودجه هر ســال در نیمه دوم سال قبل نوشته و تعیین‌تکلیف می‌شود 
و به نوعی سرنوشت تورم در ســال آینده، سال قبل تعیین می‌شود و 
آن‌وقت ما تازه در ابتدای هر سال، به فکر مهار تورم می‌افتیم. بنابراین 

معلوم است که دنبال راه‌های ریشه‌ای نیستیم.«

توسعه اســت که به‌دلیل سیاست‌های نامناســب در سال‌های اخیر 
به‌شــدت تضعیف شده است و به‌شدت نیازمند تقویت آن هستیم.

منابع طبیعی  -۲
منابع طبیعی عامل مهمی برای رشد اقتصادی است و رشد اقتصادی 
را به میزان قابل توجهی آسان می‌کند. البته باید توجه شود به‌دلیل 
حکمرانی نامناســب اقتصادی در کشوری مثل ایران این وفور منابع 
ضمن اینکه تکیه‌گاه اصلی رشــد بوده اســت، ولی به خاطر نوسان 
درآمد ناشــی از صادرات آن یا به‌دلیل نوسان قیمت جهانی نفت یا 
تحریم‌های صادرات نفت نتوانســته است رشد پایداری را به ارمغان 

بیاورد.
داشتن بنادر مناسب برای تبدیل شدن به یک نقطه ترانزیت اصلی یا 
منابعی مانند ذخایر زغال سنگ، ذخایر سنگ آهن یا حتی زمین‌های 
قابل کشــت نیز می‌توانند تســهیل‌گر رشد باشــند.امروزه، ازآنجاکه 
انرژی بــه معنای واقعی کلمه جهان را کنترل می‌کند، هرگونه ذخایر 
ســوخت فسیلی یا ســایر منابع انرژی به‌شــدت باعث افزایش قدرت 

اقتصادی و حتی سیاسی و اثرگذاری هر کشوری می‌شود.

۳- زیرساخت
ســومین عامل، ســرمایه‌گذاری در پروژه‌های زیرساختی است. این 
پروژه‌هــا پس از شــروع به کار باعث ایجاد اشــتغال و رونق اقتصاد 
می‌شــوند و به‌دلیل خاصیت زیرســاختی آن، به معنای واقعی کلمه 
موجب رشــد سرمایه‌گذاری‌های مولد می‌شــوند و عملا هزینه خود 
را جبــران می‌کنند. زیرســاخت‌های حمل‌ونقل ریلــی، جاده‌ای و 
هوایــی، فرودگاه‌ها و بنــادر، برق، مخابرات، ارتباطــات و نظایر آن 
نقش بی‌بدیلی در توسعه ســرمایه‌گذاری‌های مولد و درنتیجه رشد 
اقتصادی دارند و همه این ســرمایه‌گذاری‌های زیرساختی، نیازمند 
جذب ســرمایه و تکنولوژی اســت که متاســفانه به‌دلیل تحریم‌ها، 

توسعه آن در کشورمان با کندی پیش می‌رود.
 چین اکنون یکی از کمترین هزینه‌های تولید در جهان را دارد و این 
با زیرساخت‌های در مقیاس بزرگش امکان‌پذیر شده است. برق ارزان 
در چین مزیت مهمی برای ســرمایه‌گذاری‌های مولد است. همچنین 
شــرکت‌های حمل‌ونقل چینی می‌توانند کالاها را در سراسر قاره‌ها با 
قیمــت ارزان حمل کنند. این امر چین را به بزرگ‌ترین صادرکننده و 

دومین اقتصاد بزرگ جهان تبدیل کرده است.

تکنولوژی  -۴
تکنولوژی یا همان فناوری همواره نقشــی اساسی در رشد اقتصادی 

داشته اســت. انقلاب صنعتی به‌دلیل پیشرفت‌های تکنولوژیک آغاز 
شد. بشر از آن زمان هرگز به عقب نگاه نکرده است. تنها کاربردهای 

فناوری در طول سال‌ها تغییر کرد.
از تولید تا خدمات و ســپس به رســانه‌های اجتماعی، فین‌تک‌ها و... 
فناوری همچنان باعث رشد اشــتغال و کسب‌وکار می‌شود. به همین 
دلیل اســت که کشورهایی که توانایی‌های تکنولوژیک ایجاد می‌کنند 
یا قابلیت جذب و انتقال تکنولوژی را داشــته‌اند، بســیار ســریع‌تر از 
ســایرین توسعه می‌یابند. تداوم تحریم‌های ظالمانه در سال‌های اخیر 
مانع انتقال تکنولوژی مناســب به کشــورمان شــده است و حتی در 
زمینه‌هایــی نظیر منابع طبیعی که مزیت جدی داریم، نتوانســته‌ایم 

به‌دلیل محدودیت ورود تکنولوژی، استفاده مناسبی کنیم.

۵- مقررات‌ زدایی
قوانین و مقررات اعمالی که موجب محدودیت تجارت و کســب‌وکار 
آزاد می‌شــوند، مانع رشد و پیشرفت هســتند. امروزه مشخص شده 
اســت که در طول تاریخ با بســط حمایت‌گرایــی در اقتصاد، قدرت 
اقتصادی به‌طور پیوســته رو به وخامت رفته اســت. مقررات‌زدایی، 
سهولت کســب‌وکار، حقوق مالکیت، آزادی رقابت اقتصادی، کاهش 
ادراک فســاد و رقابت‌پذیری جهانی هرکدام درجای خود می‌توانند 
عامل یا مانع رشــد و توســعه باشند و لذا در ســایه یک حکمرانی 
درســت این عوامل می‌توانند در خدمت رشد و توسعه کشور باشند؛ 
چیزی که متاســفانه به‌دلیل اقتصاد دولتی و نیمه‌دولتی سرشــار از 
رانت ناشــی از دخالــت در اقتصاد، مهم‌ترین مانــع ارزش افزوده و 

پیشرفت سریع کشورمان شده است.

آخر: نکته 
چرا کشــوری مثل کشور ما قادر به رشد سریع و پایدار نیست؟

همان‌طور که توضیح داده شــد عواملی که منجر به رشــد می‌شوند 
نســبتا ساده و مشــخص هســتند. بنابراین کشــور ما اگر بخواهد 
می‌تواند مســیر مشخصی را برای رشد ترســیم کند. باید نگاهی به 
گذشــته بیندازیم و ببینیم به چه علت نتوانســتیم عوامل پنج‌گانه 
رشــد را که در برخی از آنها مزیت جدی داشتیم و داریم به خدمت 
بگیریم؟ در ۱۸سال گذشته چه سیاست‌های اشتباهی داشتیم که با 
توســل به بسط نقدینگی و پولی کردن اقتصاد که تورم‌های دورقمی 
برای عمده ســال‌ها به ارمغان آورد، نتوانســتیم به هدف قدرت اول 
اقتصادی منطقه، در افق ۲۰ســاله۱۴۰۴، نزدیک شــویم و حتی از 

آن دور هم شدیم!
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دکتــر علینقی مشــایخی : مــاده۲ درباره هدف‌هــای برنامه، ماده۳ 
دربــاره تامین منابع برنامه و ماده۱۰۰ درباره سیاســت‌های خارجی 
اســت. با بررسی این سه ماده این سوال مطرح می‌شود که دولت چه 
کارهای متفاوت از دو سال گذشته قرار است انجام دهد تا یک جهش 

معجزه‌آسا در روند سرمایه‌گذاری و رشد اقتصادی رخ دهد؟
در ماده2 برنامه هفتم توسعه، هدف رشد اقتصادی طی برنامه 8درصد 
در ســال در نظر گرفته شده اســت که 8/ 2درصد از طریق افزایش 
بهره‌وری تامین خواهد شــد. هدف رشــد اقتصــادی در برنامه‌های 
پنجم و ششــم نیز 8درصد در سال تعیین شده بود؛ ولی آمارها نشان 
می‌دهد متوســط نرخ رشــد اقتصادی در دهه1390 نزدیک به صفر 
یا 2/ 0درصد در ســال بود. )گزارش مرکــز پژوهش‌های مجلس در 
خرداد1400( طبعا جهش در رشــد تولید، نیــاز به جهش در منابع 
برای سرمایه‌گذاری و بهبود فضای کسب‌وکار دارد. نیاز به این جهش 
در حالی است که براساس گزارش مرکز پژوهش‌های مجلس، تشکیل 
ســرمایه با قیمت ثابت از سال1390 در 10سال گذشته همواره روند 
نزولی داشــته و انباشت سرمایه در بخش نفت و گاز، صنعت و معدن، 
ســاختمان و ارتباطات نیز از ســال1391 به بعد منفی شده است. به 
علاوه شــاخص رقابت‌پذیری در ایران از رتبه88 در ســال2017 به 
رتبه99 در ســال2019 در بین 140کشور ســقوط کرده و ایران از 
نظر ثبات اقتصادی هم بین 140کشــور در ســال2019 رتبه134 را 
به دســت آورده اســت چه آنکه تورم در چند ســال اخیر بین 40 تا 

60درصد در سال بود.
همچنیــن طی ســال‌های 1397 تا 1400 به علت فضای نامناســب 
کســب‌وکار و مخاطرات اقتصادی و سیاسی، خروج سرمایه )براساس 
آمارهای خالص حساب سرمایه منتشرشده از سوی بانک مرکزی( به 
ترتیب 9935، 249، 6318 و 9333 میلیون دلار بوده است. به عبارت 
دیگر درحالی‌که کشور برای رشد اقتصادی تشنه سرمایه‌گذاری است، 
در ســال1400 حدود 3/ 9میلیارد دلار به جای ســرمایه‌گذاری در 
کشــور از کشور خارج شده است. با توجه به شرایط نامطلوب گذشته 
در روند سرمایه‌گذاری، فضای کســب‌وکار و خروج سرمایه از کشور، 
تامین منابع لازم برای رشــد جهش‌گونه کاری بزرگ و شاید نشدنی 

باشد.
در مــاده 3 قانون برنامه، وزارت امور اقتصادی مکلف شــده اســت با 
همکاری سایر دســتگاه‌ها منابع لازم را برای هدف رشد اقتصادی در 

ســال‌های برنامه تامین کند. مواردی که در برنامه ذکر شده است که 
مــورد توجه وزارت اقتصاد با همکاری ســازمان‌های دیگر قرار گیرد، 
شــامل بازار سرمایه، بانک‌ها، ســرمایه‌گذاری و تامین مالی خارجی، 
مولدسازی اموال و صندوق توســعه ملی است. درباره سرمایه‌گذاری 
خارجی و تامین مالی خارجی تاکید شده است که حداقل 10میلیارد 
یورو در ســال جذب شــود. این در حالی است که تحقق هدف جذب 
سرمایه مســتلزم ثبات اقتصادی، فضای کسب‌وکار مناسب و کاهش 
ریســک‌های سیاســی و اجتماعی و بالاخره داشــتن روابط خارجی 

مناسب با اقتصادهای پیشرفته است.
مــاده 100 برنامــه در جهت مبارزه با اســتکبار جهانی و اســتمرار 
سیاســت خارجی چند سال گذشته تکلیف شــده است )برای دیدن 
متن کامل به ماده100 مراجعه کنید(. در صورت ادامه سیاســت‌های 
خارجی ســال‌های گذشــته، به احتمــال زیاد تحریم‌هــا ادامه پیدا 
خواهد کرد و ایران در لیســت ســیاه FATF باقی می‌ماند و ارتباط 
سیســتم بانکی ایران با خارج از کشــور همچنان قطــع خواهد بود. 
ادامه تحریم‌ها و انزوای نظام بانکی ایران موجب محدودیت در فروش 
نفــت و دریافت پول آن می‌شــود. محدودیت درآمدهای نفتی از یک 
طــرف و حجم بزرگ و روبه افزایش دولت از طرف دیگر موجب ادامه 
کســری بودجه و تورم حداقل 40 تا 60درصدی می‌شود و در نتیجه 
ثبات اقتصادی که لازمه سرمایه‌گذاری و رشد اقتصادی است، فراهم 
نمی‌شود. استمرار تورم فشار بر گروه‌های کم‌درآمد را افزایش و امکان 

ناآرامی‌های سیاسی و اجتماعی را افزایش می‌دهد.
تحریم‌ها همچنین موجب عدم‌همکاری شــرکت‌ها و تامین‌کنندگان 
منابع مالی در کشــورهای بزرگ و صنعتی حتی از کشــورهایی نظیر 
چین می‌شــود که با ایران توافق‌نامه‌هایی را امضــا کرده‌اند. بانک‌ها، 
موسســات اعتبــاری و صنایــع بــزرگ و صاحب تکنولــوژی در هر 
کشــوری از جمله چین هم که باشــند با وجود تحریم‌ها از همکاری 
و ســرمایه‌گذاری در ایران اجتناب می‌کنند تــا بازارهای بزرگ خود 
را دچار مخاطــره نکنند. به علاوه در نتیجــه تحریم‌ها بازار صادرات 
ایران محدود شــده و برگشت پول صادرات و وارد کردن کالا به ایران 
پرهزینه خواهد شد. از سوی دیگر تحریم‌ها شرایطی را ایجاد می‌کنند 
که فضای سرمایه‌گذاری کشور نامطمئن شود و فرار سرمایه ادامه پیدا 
‌کند. کاهش ســرمایه‌گذاری و فرار ســرمایه مالی موجب عدم توسعه 
ظرفیت‌های زیربنایی و تولیدی و رکود می‌شــود و مهاجرت نیروهای 

نقد استاد مشهور اقتصاد به برنامه هفتم توسعه: نباید ناامید بود اما بلندپروازانه 
است

تحصیل‌کــرده را افزایــش می‌دهد. خروج نیروهــای تحصیل‌کرده و 
متخصص و کاهش ســرمایه‌گذاری و فرسودگی ظرفیت‌های زیربنایی 

و تولیدی نیز ســبب کاهش یا حداقل عدم رشد بهره‌وری می‌شود. 
بنابراین با توجه به کاهش سرمایه‌گذاری و بهره‌وری در دهه گذشته، 
خروج ســرمایه و مهاجرت زیاد نیروهای متخصص و تحصیل‌کرده در 
ســال‌های اخیر بعید است با سیاســت‌های خارجی مندرج در برنامه 
هفتــم بتوان منابع لازم برای تحقق هدف‌هــای برنامه را تجهیز کرد 
و ســرمایه‌گذاری را افزایــش داد؛ به‌ویژه اگر تنش‌هــای فرهنگی و 
اجتماعی یک‌ســال گذشــته نیز ادامه پیدا کند، شــرایط را سخت‌تر 

می‌کنــد. البته نباید ناامیــد و بدبین بود. می‌توان از دولت محترم که 
دو ســال است مسوولیت اداره کشــور را عهده‌دار است انتظار داشت 
که بیندیشــد و اعلام کند در 2 یا 6 سال آینده چه اقداماتی متفاوت 
از 2ســال گذشــته می‌خواهد انجام دهد تا روندها را تغییر دهد. در 
نهایت اگر اقدامات مشــخص و موثری از سوی سیاستگذاران طراحی 
و پیگیری نشود، هدف رشد اقتصادی 8درصد در برنامه هفتم توسعه 
ماننــد برنامه‌هــای قبلی هدفی خیالی خواهد بــود که فقط در زمان 
تنظیم و تصویب برنامه می‌توان با ذکر آن دلخوشــی موقتی به ‌دست 

آورد؛ ولی تحقق نخواهد یافت.

حقوق دولتی معادن از وضع موجود تا حد مطلوب

رییس مرکز پژوهش های مجلس در جلسه بررسی ظرفیت ها و چالش 
های بخش معدن با محوریت حقوق دولتی در این حوزه گفت: برخی بر 
ایــن باورند که میزان درآمد حاصل از حقوق دولتی معادن می تواند در 

سال تا حدود ۱۰۰ یا ۲۰۰ هزار میلیارد تومان نیز باشد. 
روابط عمومی مرکز پژوهش‌های مجلس شورای اسلامی، جلسه بررسی 
چالش‌های و ظرفیت‌های بخش معدن کشور با محوریت حقوق دولتی، 
با حضور نمایندگان دســتگاه‌های مختلف در مرکز پژوهش‌های مجلس 

برگزار شد.
بابک نگاهــداری، رییس مرکز پژوهش های مجلس در این جلســه با 
اشاره به اینکه ایران روی یکی از کمربندهای اصلی کوه‌زایی جهان قرار 
گرفته است، گفت:‌ وقوع فعالیت‌های کوه‌زایی باعث شده تا مواد معدنی 
ارزشــمندی با ذخیره احتمالی ۵۴ میلیارد تن در ایران شکل گیرد که 
با توجه به وجود این ذخایر، کشور ما جزو چند تأمین‌کننده مهم مس، 

سنگ‌آهن، سنگ‌های نما و تزئینی است.
در ضمــن با توجه به پراکندگی جغرافیایــی معادن و قرارگیری بخش 
عمده‌ای از آنها در مناطق محروم و کمتر توســعه‌یافته، می‌توان از آنها 
به‌عنوان ابزاری مناســب برای تحقق عدالــت اجتماعی و تمرکززدایی 
اســتفاده‌کرد. علاوه بر آن، ســرمایه‌گذاری‌های سنگینی نیز در صنایع 
وابسته مانند فولاد، سیمان، ذوب مس و روی در طول دهه‌های گذشته 
انجام شــده است که نقشی اساسی در تأمین نیازهای صنعت کشور ایفا 

می‌کنند.
 رییس مرکــز پژوهش‌های مجلس، با بیان اینکه معادن هر کشــوری 
جزء ثروت‌های ملی آن کشور محســوب می‌شود، توضیح داد: در اصل 
چهل‌وپنجم قانون اساســی ایران از معــادن به‌عنوان انفال و ثروت‌های 
عمومی یاد شده که در اختیار حکومت اسلامی است تا آن طبق مصالح 

عامه نسبت به آنها عمل کند. براساس قانون معادن ایران، افراد حقیقی 
و حقوقی که نســبت به انجام عملیات اکتشاف یا بهره‌برداری از معادن 
اقدام می‌کنند، اولاً مالک معدن یا محدوده اکتشــافی نیســتند و صرفاً 
مجوزی برای اکتشاف یا بهره‌برداری در مدت زمان معین برای آنها صادر 
می‌شــود. ثانیاً باید برمبنای آنچه در قانون و مقررات مربوطه مشخص 

شده است،‌ مبلغی را به دولت پرداخت کنند.
      ازجمله مهم‌ترین ردیف‌های درآمدی دولت در بودجه سالیانه کشور 
را میزان درآمد حاصل از حقوق دولتی و بهره‌ مالکانه معادن دانســت و 
عنوان کرد: نحوه تعیین و محاسبه حقوق دولتی در کشورهای مختلف 
جهان متفاوت اســت، اما دلیل وضــع آن یعنی پرداخت به مالک منابع 
معدنی در ازای بهره‌برداری از معدن، کمابیش یکســان است؛ به‌عبارت 
دیگر فلسفه اخذ حقوق دولتی از اشخاص حقیقی و حقوقی که به نوعی 
از منابع ملی مانند معادن بهره‌برداری می‌کنند این است که اولاً معادن 
ثروت‌های ملی یک کشور هستند که عموم جامعه باید از منافع آن سود 
ببرند، ثانیاً دولت باید برای توسعه معادن زیرساخت‌های مختلفی چون 
داده‌های زمین‌شناسی، جاده، ریل،‌ بنادر تجاری و منابع انرژی را فراهم 
ســازد، ثالثاً در اثر فعالیت‌های معدنی به محیط‌ زیست، منابع طبیعی و 

جوامع محلی آسیب‌هایی وارد می‌شود که باید جبران شوند.
نگاهداری در خصوص نســبت میزان اخذ حقوق دولتی با ظرفیت‌های 
معدنی کشور خاطرنشان کرد: ایران از نظر ذخایر معدنی، کشوری غنی 
محسوب می‌شــود؛ به طوری که با وجود داشتن یک درصد از جمعیت 
و مســاحت جهان، یک درصد از ذخایر معدنی جهان نیز در خود دارد. 
با این حال میزان پیش‌بینی دریافت حقوق دولتی از معادن کشــور در 
قانون بودجه ســال ۱۴۰۲ به ۴۸ هزار میلیارد تومان رسیده که نسبت 

بسیاری پایین از بودجه دولت است.
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وی با بیان اینکه تا سال ۱۳۹۷، میزان تحقق حقوق دولتی همواره کمتر 
از میزان پیش‌بینی ‌شده در قوانین بودجه سالیانه بوده است، گفت: این 
روند ســال‌های ۱۳۹۸، ۱۳۹۹ و ۱۴۰۰ روندی معکوس به‌خود گرفت 
که بیشتر ناشی از پرداخت بدهی‌های سازمان توسعه و نوسازی معادن 
و صنایع معدنی ایران بوده اســت؛ در سال ۱۴۰۱ مجدداً میزان تحقق 
از میزان پیش‌بینی شده کمتر شد؛ به‌نحوی که با حدود دریافت حدود 
۳۰ هزار میلیارد تومان تحت عنوان حقوق دولتی که ۱۳۰ هزار میلیارد 
ریال آن معوقه از سال‌های پیش بوده، اخذ شده است. در این بین برخی 
بــر این باورند که میزان این درآمد می‌تواند در ســال تا حدود ۱۰۰ یا 
۲۰۰ هزار میلیارد تومان نیز باشد. این موضوع از دو منظر اصلاح فرآیند 
دریافت حقوق دولتی و توســعه و تســهیل فضای کســب و کار بخش 

معدن،‌ قابل بررسی است.
رییس مرکز پژوهش‌های مجلس تصریح کرد: ســه عامل در محاســبه 
حقوق دولتی شــامل درصد حقوق دولتی و قیمت ماده معدنی و حجم 
ماده معدنی سر معدن، است که حاصل ضرب سه عامل یادشده حقوق 

دولتی را تعیین می‎کند.
وی با بیان اینکه موضوع واقعی کردن میزان برداشــت و قیمت فروش 
مواد معدنــی از موارد مهم در اخذ حقوق دولتی اســت، گفت: درحال 
حاضر این موارد به‌صورت خوداظهاری در محاسبه وزارت صنعت، معدن 
و تجارت وارد می‌شــود. از سوی دیگر برخی بر این باور هستند از آنجا 

که نسبت قابل توجهی از این درآمد از معادن بزرگ کشور اخذ می‌شود 
که حداقلی از نظارت و شفافیت در آن‌ها جاری است، نمی‌توان افزایش 
قابل توجهی در حقوق دولتی ناشــی از ایجاد شفافیت را انتظار داشت. 
از سوی دیگر بر خلاف دیدگاه درآمدی از بخش معدن و حقوق دولتی، 
باید توجه داشت که حقوق دولتی می‌تواند به عنوان ابزار سیاست‌گذاری 

در حوزه معدن جهت پیشبرد اهداف توسعه‌ای کشور نیز به کار رود.
نگاهــداری ادامه داد: با این حال این نســبت‌ها نــه در لایحه بودجه، 
جداول قانــون بودجه مصوب مجلس شــورای اســامی و نیز میزان 
تخصیص یافته ســازمان برنامه و بودجه رعایت نمی‌شود. از سوی دیگر 
سهم شهرستان‌ها نیز مصوب و پرداخت نمی‌شود، همین موضوع باعث 
شــده که مداخلات معارضین محلی از جمله مشکلات لاینحل بخش 

معدن باشد.
 رییس مرکز پژوهش‌های مجلس با بیان اینکه موضوع تبدیل ثروت‌های 
زیرزمینی و عواید حاصل از صنایع اســتخراجی به سرمایه‌های ماندگار 
و حفظ ســهم نسل‌های آتی را از آن مســئله‌های حائز اهمیت دانست 
وعنوان کرد: برخی بر این باور هســتند که بخشی از درآمدهای حاصل 
از حقــوق دولتــی، مانند درآمدهــای حاصل از فروش نفــت، باید به 
صندوق توســعه واریز شود. شبیه چنین ســاختاری در حال حاضر با 
توجــه به قانون معادن، تخصیــص ۵ درصد از حقوق دولتی به صندوق 
بیمه ســرمایه‌گذاری فعالیت‌های معدنی اســت. این در حالی است که 

برخی دیگر بر این هستند که بخش معدن، به‌واسطه غفلت‌هایی که در 
دهه‌های گذشــته به آن شده ‌است، برای توسعه نیازمند سرمایه‌گذاری 
در مواردی همچون ایجاد زیرســاخت‌ها، انجام اکتشافات پایه و ... است 
و در صورت عدم تحقق آن امکان بهره بردن پایدار کشــور از درآمدهای 

ناشی از استخراج مواد معدنی امکان‌پذیر نخواهد بود.
ســعید دهقان از خانه معدن ایران، در خصوص مســائل حوزه معدن و 
تاثیر حقوق دولتی روی آن، عنوان کرد: معدن کار به توسعه کار تشویق 
می‌شود اما اگر راندمان معدن بالا رود باید حقوق دولتی بیشتری را نیز 

پرداخت کند که این با به روزآمد کردن صنایع معدنی تطابق ندارد.
وی با بیان اینکه بخش زیادی از معادن کشــور کوچک هستند تصریح 
کرد: شاید یک درصد معادن دنیا را داشته باشیم اما از نظر تقسیم‌بندی 
ظرفیت استخراج و سایر عوامل دیگر قابل مقایسه با معادن دنیا نیستیم. 
خیلی از معادن ما اگر در کشورهای معدنی بزرگ باشند تعطیل خواهند 

شد.
دهقان با بیان اینکه در محاســبه حقوق دولتــی هزینه معدنکار لحاظ 
نمی‌شــود، خاطرنشــان کرد: در این زمینه قیمت فروش ماده معدنی 
محاســبه می‌شود. وی یکی از مســائل حوزه معدن را معارضان محلی 
دانســت و گفت: یکــی از دلایل این موضوع عدم تخصیص ســهم ۱۵ 

درصدی به شهرستان‌ها دانست.
دهقان بحث دیگر را زمان اعلام تغییرات حقوق دولتی دانست و یادآور 
شد: معدنکار براساس برنامه‌ریزی‌ها خود، جدول اقتصادی تهیه می‌کند 
امــا ناگهان وزارتخانه مربوط حقوق دولتی را افزایش می‌دهد که این بر 

بخش معدن به شدت تاثیرگذار است.  
ایــرج تاج‌الدین از کمیســیون معدن اتاق بازرگانــی، صنایع، معادن و 
کشــاورزی ایران نیز در این جلسه عنوان کرد: بحث غیرکارشناسی در 
کشــور راه افتاده و آن بحث معدن به جای نفت اســت در حالیکه این 
جایگزینی نمی‌توانــد صورت پذیرد. وی با بیــان اینکه معادن ما قابل 
قیاس با معادن دنیا نیستند، عنوان کرد: معادن ما اصولا سطحی هستند 

و در عمق کار نکرده‌ایم و برداشت‌ها بیشتر کم عیار هستند.
تاج‌الدین بــا بیان اینکه از بیش ۱۰ هزار معدن کشــور، ۴۰۰۰ معدن 
غیرفعال هســتند، گفت: همه جای دنیا اکتشاف با دولت‌هاست اما در 
ایران اکتشاف با معدن‌دار است و با حقوق دولتی، کار معدن توجیه‌پذیر 

نخواهد بود.
رضا جدیدی، مدیرکل دفتر برنامه‌ریزی و بودجه سازمان زمین شناسی 
و اکتشافات معدنی، در این جلسه با بیان اینکه ۷۵ درصد حقوق دولتی 
دریافتی مربوط به ۸ معدن بزرگ کشــور است، گفت: مشکل اینجاست 
که حقوق دولتی به عنوان منابع پایدار کشور در نظر گرفته می‌شود اما 
بررسی‌ها نشان می‌دهد سال‌های ذخیره معادن بزرگ کشور، سال‌های 

انتهایی اســت و بنابراین نباید انتظار منابع پایدار در این حوزه داشــته 
باشیم.

مدیرکل دفتر برنامه‌ریزی و بودجه ســازمان زمین شناسی و اکتشافات 
معدنــی، افزود: باید در خصوص منابع درآمــدی حقوق دولتی معادن، 

سازوکاری پیدا کنیم که این منابع پایدار باشد.
حمیدرضــا قنبری، مدیــرکل دفتر حفاظت و حمایت ســازمان منابع 
طبیعی و آبخیزداری کشور، در این جلسه با بیان اینکه بستر معادن در 
عرصه منابع طبیعی کشور است، گفت: با توجه به شرایط موجود کشور 
باعث می‌شــود در موضوع معادن نگاه زیست محیطی و منابع طبیعی 

داشته باشیم.
وی موضوع مهم در بخش معدن را روش اکتشاف و بهره‌برداری دانست 
و تصریح کرد: نسبت به تخریب گسترده منابع طبیعی حاصل از کارهای 
معدن، میزان حقوق دولتی مکتســبه که باید صرف جبران این موضوع 

شود بسیار کم است.
مدیــرکل دفتر حفاظت و حمایت ســازمان منابع طبیعی و آبخیزداری 
کشــور، بیان اینکه معادن کشــور پایداری ندارند را نادرســت دانست، 
خاطرنشان کرد: پیشنهاد ما در بخش حقوق دولتی رسیدن از ۱۲ درصد 

به ۲۵ درصد در هر بخش است.
محسن فتح‌اللهی، از اندیشــکده معدن و صنایع معدنی شریف، در این 
جلسه با اشــاره به نگاه درآمد محور به موضوع حقوق دولتی در بخش 
معدن، عنوان کرد: اخذ، محاســبه و تخصیــص حقوق دولتی هر کدام 

چالش‌هایی دارند که باید به صورت کارشناسی مورد توجه قرار گیرند.
فتح‌اللهی در خصوص تخصیص حقوق دولتی، افزود: اگر نتوانیم تخصیص 
حقوق دولتی را درســت انجام دهیم، عدم توازن در زنجیره فعالیت‌های 
معدنی رخ می‌دهد که باید به گونه‌ای مدیریت شود تا کمترین اثرات را 

روی معادن کشور برجا بگذارد.
ســهراب ناصر مستوفی، مدیر امور توسعه فنی نظام مهندسی معدن در 
این نشســت، گفت: از سال ۹۸ بنا بر رای شورای عالی معادن، سازمان 
نظام مهندسی متولی محاســبه حقوق دولتی بود. وی حقوق دولتی را 
هزینه مســتقلی دانست که به معدن وارد می‌شود و عنوان کرد: افزایش 
حقوق دولتی در ســال‌های اخیر باعث شــده تا عیار و حد معدن پایین 

بیاید و ذخایر معادن زیادی به باطله تبدیل شوند.
مدیر امور توســعه فنی نظام مهندســی معدن، تصریح کــرد: یکی از 
مشــکلاتی که داریم این اســت که بالغ بر ۱۲ هزار پروانه بهره‌برداری 
معدن داریم که تنها ۶۰۰۰ مورد از آنها فعال هســتند که با فعالسازی 

این تعداد میزان درآمد از حقوق دولتی افزایش پیدا می‌کند.
رضا محتشمی‌پور، معاون معادن و فرآوری مواد وزارت صنعت، معدن و 
تجارت، در این جلسه با بیان اینکه در صنعت فولاد حجم زیادی ظرفیت 
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هشدار دبیرکل سازمان ملل متحد: زمین به نقطه جوش خود رسیده است

به گفته دبیرکل ســازمان ملل این تازه آغاز کار است، زمین به نقطه 
جوش خود رسیده اســت. دوران »گرمایش جهانی« به پایان رسیده 
و »جوشــش جهانی« آغاز شده اســت.پس از اینکه دانشمندان اعلام 
کردنــد احتمالا ژوئیــه ۲۰۲۳ گرم‌ترین ماه در تاریخ زمین باشــد، 
آنتونیو گوترش، دبیرکل سازمان ملل متحد گفت این تازه اول دوران 

به جوش آمدن جهان است.
 گوترش این داده‌‌ها را فاجعه‌ای برای کل سیاره زمین خواند و گفت: 
»نیازی نیست برای دانســتن این موضوع تا پایان ماه منتظر بمانیم. 
ژوئیه ۲۰۲۳ رکورد را در جهان خواهد شکست«.دبیرکل سازمان ملل 
متحد تاکید کرد هنوز هم می‌توان جلوی گرم‌تر شدن زمین را گرفت 

و برای این کار به »کاهش انتشــار گازهای گلخانه‌ای« نیاز داریم.
 ســازمان جهانی هواشناســی »دبلیو.ام‌.او« و سرویس تغییرات آب و 
هوایــی کوپرنیک اتحادیه اروپا چند روز پیش در بیانیه‌ای مشــترک 
اعــام کردند کــه »به احتمال زیــاد« در ژوئیــه ۲۰۲۳، ماه جاری 
میلادی، رکورد گرما شکسته خواهد شد.آتش سوزی‌ها در یونان یکی 
از پیامدهــای گرمای ماه ژوئیه بود. در پی آتش‌ســوزی‌های جنگلی 

جزیره رودس یونان هزاران گردشگر مجبور به فرار شدند. 
در این ماه گرما در سراســر جنوب غربی آمریکا نیز به شدت افزایش 
یافت. دمای هوا در یکی از شهرســتان‌های شــمال غربی چین نیز تا 
۵۲.۲ درجه ســانتیگراد بالا رفت و رکورد ملی این کشور را شکست.

هرچند سازمان جهانی هواشناسی تا ماه اوت داده‌های به دست آمده 
را اعلام نخواهد کرد اما گزارشــی که از سوی دانشگاه لایپزیگ آلمان 
منتشر شد نشان می‌دهد که  ژوئیه ۲۰۲۳ رکورد جهانی را می‌شکند.
طبق داده‌های اتحادیه اروپا پیش‌بینی می‌شود میانگین دمای جهانی 
در این ماه حداقل ۰.۲ درجه ســانتیگراد گرمتر از ژوئیه چهار ســال 
پیش باشــد.  ژوئیه ۲۰۱۹ به عنوان گرمتریــن رکورد گرما در ۱۷۴ 

ساله گذشته ثبت شده است.

 »دبلیو.ام‌.او« تایید کرد ســه هفتــه اول جولای گرم‌ترین هفته ثبت 
شده جهان بود.مایکل مان، دانشمند آب و هوا در دانشگاه پنسیلوانیا، 
می‌گوید تا اواسط  ژوئیه مشخص بود که گرمای در این ماه بی‌سابقه 
خواهد بود. ســیاره زمیــن »تا زمانی که ما ســوخت‌های فســیلی 

می‌سوزانیم همچنان به گرم شدن ادامه می‌دهد.«
به طور معمول با در نظر گرفتن زمســتان در نیمکره جنوبی، میانگین 
دمای جهانی برای ماه  ژوئیه حدود ۱۶ درجه ســانتیگراد اســت. اما  
ژوئیه امســال دمای کره زمین به حدود ۱۷ درجه سانتیگراد افزایش 

یافت.
 کارســتن هاستاین یکی از محققان دانشگاه لایپزیگ می‌گوید »برای 
پیدا کردن شرایط مشابهی مانند  ژوئیه امسال در سیاره زمین ممکن 
است مجبور باشیم هزاران یا ده‌ها هزار سال به عقب برگردیم. سوابق 
اقلیمی اولیه نشــان می‌دهند که زمین در ۱۲۰ هزار سال گذشته به 

این اندازه گرم نبوده است«.
سیاره جوشان

 دره مرگ در ایالت کالیفرنیا در ایالات متحده شــاهد گرم‌ترین شــب 
ثبت‌شــده جهان در این ماه بود. همچنیــن بخش‌هایی از جنگل‌های 
کانادا همین ماه در آتش ســوخت. کشــورهای فرانسه، اسپانیا، آلمان 
و لهســتان گرمای بی‌سابقه‌ای را تجربه کردند.این موج گرما همچنین 
امتداد خطوط ساحلی از فلوریدا تا استرالیا را نیز تحت تاثیر قرار داد و 

نگرانی‌ها را در مورد مرگ صخره‌های مرجانی را افزایش داد.
 قطب جنوب که یکی از سردترین مکان‌های روی زمین است نیز تحت 
تاثیر این گرمــا قرار گرفت. دمای دریاها در حال حاضر در زمســتان 
نیمکره جنوبی به پایین ترین ســطح خود رسیده است. از سوی دیگر 
بارندگی و ســیل بی‌سابقه کره جنوبی، ژاپن، هند و پاکستان را زیر آب 
برده است.دانشــمندان از سال ۲۰۱۶ به این سو پیش‌بینی کرده بودند 

سال ۲۰۲۳ یا ۲۰۲۴ گرم‌ترین سال زمین خواهد بود.

جهت اســتفاده داریم، گفت: افزایش تولید در شرایط وجود ظرفیت بلا 
استفاده، اقتصاد متفاوتی دارد؛ یعنی برای واحد تولیدی منطقی است که 
مــواد اولیه را با قیمت بالاتری تامین کند ولی اجازه ندهد که ظرفیتش 
خالی بماند. در چند سال گذشته رشد زیادی در دریافت حقوقی دولتی 
داشــتیم که یکی مربوط به‌ سال‌های ۹۸ و ۹۹ می‌شود که پایه حقوق 

دولتی تغییر پیدا کرد و به درصدی از ارزش ماده معدنی تبدیل شد.
معــاون معادن و فرآوری مواد وزارت صنعــت، معدن و تجارت، تصریح 
کرد: با اقداماتی در حوزه‌ ســامانه‌ها، میــزان پرداخت یا عدم پرداخت 
حقوق دولتی از ســوی معادن برای ســتاد فراهم شــد که براساس آن 
مشخص شــد برخی معادن پرداخت‌های درستی نداشتند که مجموع 

این اقدامات باعث جهش در پرداخت حقوق دولتی شد.
پرداخت کننده اصلی حقوق دولتی را معادن دولتی برشمرد و گفت: در 
بخش معادن دولتی چه این حقوق دولتی را بگیریم و چه نگیریم تفاوتی 

معنی‌داری در درآمدهای دولت ایجاد نمی‌شود.
معاون معادن و فرآوری مواد وزارت صنعت، معدن و تجارت، عنوان کرد: 
اینکه بیان می‌شود حفاری عمیق در کشور نداریم، گزاره اشتباهی است 

چرا که در این زمینه دستاوردهای خوبی داشته‌ایم.
داریوش اسماعیلی، از صندوق توسعه ملی، در این نشست عبارت معدن 
به جای نفت را کاملا کارشناســی دانست و گفت:‌ ساختار زمین‌شناسی 
ما نشــان می‌دهد که روی کمربند کوه‌زایی آلپ-هیمالیا قرار گرفته‌ایم 

که یکی از مزایای آن پتانسیل کانه‌زایی آن است.
وی با بیان اینکه قانون‌های خوبی در کشور در حوزه معدن داریم، افزود: 
همان نقشــه راه معدنی که نوشتیم نشان می‌دهد بخش معدن می‌تواند 

مشکل‌گشا باشد.
اســماعیلی با بیان اینکه معادن بزرگی در اختیار دولت‌ها بوده اســت، 
خاطرنشــان کرد: برخــی معادن کوچک مقیــاس در بخش‌های کمتر 

توسعه ایجاد شده‌اند.
مجید عطایی‌پور، از دانشــگاه صنعتی امیر کبیر، در این جلســه با بیان 
اینکه معادن در کشور جزء انفال هستند، گفت: در بسیاری از کشورهای 

دنیا به مانند ایران حقوق دولتی اخذ می‌شود.
عطایی‌پور، در ادامه، خاطرنشان کرد: اگر می‌خواهیم به توسعه صنعتی 

برسیم باید بخش معدن را در کشور فعال کنیم.
زینت گلی، معاون اداره‌کل سیاستگذاری وزارت امور اقتصادی و دارایی، 
در این جلســه با بیان اینکه، با اشاره به بند »ن« تبصره ۷ قانون بودجه 
۱۴۰۲، گفت: شیوه حقوق دولتی که الان وجود دارد که براساس ارزش 
سنگ معدنی حقوق دولتی دریافت می‌شود، صحیح نیست و عیارسنگ 
معدن، نرخ باطله برداری، میزان ســرمایه‌گذاری و هزینه اســتخراج و 
فرآوری و مواردی از این دســت می‌تواند به عنوان عوامل موثر بر حقوق 

دولتی درنظر گرفته شود.
معاون اداره‌کل سیاســتگذاری وزارت امور اقتصــادی و دارایی، با بیان 
اینکه حقوق دولتی باید به صورت شــفاف و براساس معیارهای درست 
بررسی شــود، افزود: نگاه ما به حقوق دولتی معادن، اقدامی عادلانه در 

این زمینه است.
مرتضی خالصی، معاون امور اقتصاد کلان سازمان برنامه و بودجه کشور، 
در این جلســه با بیان اینکه متاسفانه اطلاعات به روز و قابل اتکایی در 
بحث معادن نداریم، گفت: در طول سال‌های اخیر تلاش شده تا با ایجاد 
سامانه‌هایی این مشکل برطرف و اقتصاد معدن بررسی شود و به حقوق 

دولتی رسیدگی شود.
ســال‌ها حقوق دولتی براساس نرخ ثابت بود و پس از آن به درصدی از 

ارزش ماده معدنی تبدیل شد.
معاون امور اقتصاد کلان ســازمان برنامه و بودجه کشور، یادآور شد: تا 
اطلاعات در خصوص معادن به درســتی فراهم نشود نمی‌توان تعیین و 

برآورد درستی از حقوق دولتی داشت.
محمد ماهیدشــتی رییس گروه دفتر مدلسازی وزارت امور اقتصادی و 
دارایی، در این جلســه با بیان اینکه نــرخ در بخش معدن باید تابعی از 
قیمت باشــد، گفت: یعنی اگر در سالی قیمت سنگ معدن افزایش پیدا 

کند، نرخ هم باید افزایش پیدا کند.
اعلام کردن نرخ در ابتدای دوره و قبل از واقعی شــدن اطلاعات قیمتی 

در بخش معدن می‌تواند از نظر اقتصادی غیر واقعی باشد.
رییس گروه دفتر مدلسازی وزارت امور اقتصادی و دارایی، تصریح کرد: 
اگر درآمدهای معدن در همان بخش هزینه شود، نمی‌توانیم نرخ حقوق 

دولتی را کم بگذاریم که معادن خودشان برای معدن هزینه کنند.
علیرضا گرشاسبی مدیرکل برنامه‌ریزی و پایش وزارت صنعت، معدن و 
تجارت، نیز در این جلسه با بیان اینکه انتظار از حقوق دولتی می‌بایست 
متناســب با الزامات و بسترهای آن باشد، گفت: دو نکته با این موضوع 
برجسته می‌شود نخست اینکه آیا باید نگاه توسعه‌ای به این مقوله داشته 
باشیم؟‌ و دوم اینکه اگر بخواهیم به این موضوع به شکل توسعه‌ای نگاه 

کنیم باید زیرساخت‌های لازم را فراهم کنیم.
کیهان گوهرین، از خانه معدن ایران، در این جلســه یکی از بزرگترین 
مشــکلات بخش معدن را عدم وجــود اطلاعات کافــی در این زمینه 
دانســت و تصریح کرد: بدون اطلاعات به صورت دقیق نمی‌توان درباره 
حقوق دولتــی صحبت کرد. بخش خصوصی در حوزه معادن کوچک با 

هزینه‌های پیش رو، مشکلات زیادی دارند.
در پایان این نشســت مقرر شــد تا با تشــکیل کارگروهــی در مرکز 
پژوهش‌های مجلس، مشــکلات بخش معدن بــه ویژه در حوزه حقوق 

دولتی و زمینه‌های رفع آنها بررسی شود.
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