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این گره تنها به دست بخش خصوصی واقعی باز میشود                                                                                 5         
محمدرضابهرامن

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.

لایحهجدیدتجارتگرهایازاقتصادایرانبازنخواهدکرد
باFATFحتیاگرتحریمهمرفعنشودمبادلاتباچینوروسیهآسانترمیشود

بدونهوشمصنوعی،توسعهدشوارمیشود
گزارشمرکزپژوهشهاازدلیلقطعبرق؛گازوگازوئیلنداریم

طراحیمدلمشارکتعمومی-خصوصیبرایرفعناترازیانرژی
نگرانیصنایعازسرایتقطعیبرق/خطرافت۳۰درصدیتولید

کند و کاو در قابلیت هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 
برای کاربرد در اکتشاف مواد معدنی                                                                                                                                           19

گزارش ویژه

خبرها و نظرها                                                                     42

فصلنـامه سنگ و معـدن 
رسانه بخش خصوصی معادن و صنایع ایران

شمــاره 65، پاییز 1403

محیط زیست
نقش و اهمیت بخش خصوصی در توسعه پایدار                                                                         9

علیخطیبی   
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مســئلهاصلی،فوریوحیاتیکشور،ســرمایهگذاریوتولید
استوموتورپیشرانسرمایهگذاری،بخشخصوصیخلاقو
کارآفرینکشوراستکهمتأسفانهدرسالهایاخیربهواسطۀ
اعِمــالتحریمهاوخودتحریمهایداخلــیمانندقیمتگذاری
دستوریوابلاغبخشنامههاودســتورالعملهایبازدارندهبه
محاقمیرود.عبورازتنگناهاومشکلاتکنونیوآتیِاقتصادی
درهمــهحوزه-هــایصنعتومعدنواســتارتآپهانیازبه
جلبوجذبسرمایههایبزرگ،اعمازداخلیوخارجیدارد.
بازگرداندنصلحوثباتپایداردرفضایکسبوکارکشوردر

تحققاینامر،اهمیتقطعیوتعیینکنندهدارد.

بــهعنوانمثال،بودجهدولتدرســالآینــدهحدود6۰۰تا
7۰۰هزارمیلیاردتومانکسریداردواینیکیازابعادابَرَبحران
ناترازیاســتکهدرهمۀبخشهــاوحوزههایزیربناییمثل
بنزین،آب،برق،گازو...گســترشیافتهاست.کشوردرحال

حاضراحتیاجبهتصمیمهایبزرگدارد.دلبستنبهمُسکّنها
وراهحلهایموردیوموقتی،نهتنهامشکلیراحلنمیکند،
بلکــهدربلندمدتنتیجهعکسمیدهد.مانندتزریقیارانهکه
درحالحاضرموجبکسری2۰۰هزارمیلیاردتومانیدربودجه
پیشنهادیدولتدرسال14۰۳شدهاست.ویاتأمینکسری
بودجهازمحلاستقراضبهازایهر1۰هزارمیلیاردتومان،یک
ونیــمتادودرصدبرنرختورممیافزاید.بنابراینیگانهراهحل
غلبهبراینمعضل،ایجادتمرکزاقتصادیواشــتغالزاییپایدار
ازطریقجلبوجذبســرمایههایبزرگاســتواینکاری
نیســتکهازعهدهدولتبرآید.اینگِرهفقطبهدســتبخش
خصوصیواقعیبازمیشــود.بازگرداندناعتمادوانگیزۀبخش
خصوصــیصنعتیومعدنیدرطیکردناینمســیرصعبو
دشــواربسیارمهماست.مشکلاتپیچیده،راهحلسریعوآنی
ندارند.غلبهبرناترازیهافقطیکراهداردوآنسرمایهگذاری
بلندمدتاستکهصدالبتهنیازمندمحیطایمنباثباتپایدار

است.

منظــورازجلبوجذبســرمایهگذاریبلندمدتفقطتأمین
منابــعمالــیپروژههانیســت،بلکهازآنمهمتــر،تکنولوژی
پیشــرفتهاستکهکلیدتوسعهاست.مثلًادردنیایکنونیکه
درآنحلقــهرقابتهرلحظهتنگترمیشــود.بدونتوجهبه
هوشمصنوعی،تحققهرگونهتوسعهدشواروبلکهغیرممکن
میشود.هوشمصنوعی،آیندۀسرمایهگذاریهایمدرناست.
اینفناوریپیشرفتهدرتمامعرصههاومراحلسرمایهگذاری
صنعتــیومعدنی،ازجملهپیجوییواکتشــافوشناســایی
ذخایــرکانیوفرآوریپیشــرفتهمحصــولاتنهاییباارزش

این گره تنها به دست 
واقعی  خصوصی  بخش 

باز میشود
بهرامن محمدرضا 

   عبور از تنگناها و مشــکلات کنونی 
حوزه-های  همه  در  اقتصــادی  آتیِ  و 
به  نیاز  استارت آپ ها  و  معدن  و  صنعت 

جلب و جذب سرمایه های بزرگ دارد.
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افزودۀبالادرحالحاضربهطرزحیرتآوریپیشرفتمیکند.
ایناتفاقیاستکهمیافتدوتوقفناپذیراست.

بســیاریازعملیاتوخدماتیکهامــروزبهصورتفیزیکیو
ســنتیانجاممیشــود،جایخودرابهماشینهایخودرانو
خودآگاههوشمصنوعیمی-دهند؛پدیدهایبیســابقهکهبنا
برپیشبینیهایموثقومعتبردرچهارســالآیندهروندهای
ســرمایهگذاریوتولیدرابهکلیدگرگونمیســازدوجهان
رادرآســتانهتحولیعمیقدرزندگیبشــرقرارمیدهد.نیاز
بــهتغییرنگاههــاورویکردهابهویژهدرامورسیاســتگزاری
وبرنامهریــزیاقتصادکلانکشــورداریــمواهمیتاینامر،
امروزبیشازهرزماندیگراحســاسمیشــود.بخشمعدن
بــهعنوانیکمزیتبرجســتهاقتصادیبــرایجلبوجذب
ســرمایهگذاری،بهویژهسرمایهگذاریمستقیمخارجی،ازاین
حیث،اهمیتومســئولیتچندبرابریدارد.رشــدوگسترش
بنگاههایدانشبنیانواســتارآپهادرایــنحوزهزیربناییبا
هدفتبدیلمزیتنســبیبهمزیترقابتی،یکنیازحیاتیو
یکالزامتعیینکنندهاست.بایدبتوانیمازاینفرصت،صحیح

وبهموقع،حداکثراستفادهراببریم.

     کشــور در حال حاضــر احتیاج به 
به  بســتن  دل  دارد.  بزرگ  تصمیم های 
مُسکّن ها و راه حل های موردی و موقتی، 
نه تنها مشکلی را حل نمی کند، بلکه در 

بلندمدت نتیجه عکس می دهد.

    در دنیای کنونی که در آن حلقه رقابت 
هر لحظه تنگ تر می شود. بدون توجه به 
هوش مصنوعی، تحقق هر گونه توســعه 

دشوار و بلکه غیرممکن می شود.
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پایدار  و اهمیت بخش خصوصی در توسعه  نقش 

محیط
زیست

علی خطیبی 
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دردنیــایامروز،توجهبهتوســعهپایداربهعنــوانیکیاز
اصلیترینرویکردهایمدیریتمنابعوحفظمحیطزیســت،

ضروریاست.

توســعهپایداربهمعنایبرآوردهکــردننیازهایحالبدون
بــهخطرانداختنتوانایینســلهایآیندهدربرآوردهکردن
نیازهایخوداســت.اینمفهومشــاملتعادلمیانتوسعه
اقتصادی،حفظمحیطزیســتوعدالتاجتماعیمیباشــد.
شعر"دگرانکاشتندماخوردیمومابکاریمدگرانبخورند"
بهنوعیبهاینایدهاشــارهداردکهاگردرفرآیندتوســعه،
بهسهاصلتوســعهپایدارتوجهنشودوفقطبهبهرهبرداری
کوتاهمدتتوجهشــود،نســلهایآیندهممکناستازاین

منابــعبیبهرهبمانندواینچرخهناپایداریادامهیابد.

صنایــعمعدنیباوجودنقشمهــمخوددرتأمینمواداولیه
وتوســعهاقتصادی،بهدلیلتاثیراتزیســتمحیطیخود،
نیازمندرویکردهایپایدارهســتند.براساسگزارشبراتلند
)Brundtland(توســعهپایدارتوســعهایاســتکهضمن
برطرفســاختننیازهایامروز،امکانبهرهمندینسلهای

آیندهبهمنظورتامیننیازهایشــانرافراهممیکند.
اقتصاد،اجتماعومحیطزیستپایههایاصلیتوسعهپایدار
راتشکیلمیدهندوبهعبارتیتعادلاینسهپایهبهمعنای

برقراریتوســعهپایداردرهرجامعهایمیباشد)شکل1(.

اقتصادی رشد 
رشــداقتصادیبهمعنــایافزایشتولیــدناخالصداخلی
وبهبودوضعیتاقتصادیکشــوراســتوبــهعواملیمانند
نوآوری،ســرمایهگذاریوکارآفرینیوابستهاست.اینرشد
اشــتغالودرآمدراافزایــشوفقرراکاهــشمیدهد.در
کشورهایتوســعهیافته،بخشخصوصینقشکلیدیدارد،
امادرایرانســهماینبخشکماســتونیــازبهاصلاحات
ســاختاریوکاهشمداخلاتدولتیبرایرشدپایداروجود
داردبــههمیندلیــلحمایتازبخشخصوصــیوتقویت

اقتصادیضروریاست. زیرساختهای

اجتماعی عدالت 
توسعهپایداربهمعنایایجادفرصتهایبرابربرایدسترسی
بهمنابع،خدماتبهداشتیوآموزشیاست.عدالتاجتماعی
برکاهشنابرابریهاوتبعیضهاتاکیدداردومشارکتفعال
افراددرتصمیمگیریهاراضروریمیســازد.توانمندسازیو
آموزشافرادبرایخودکفاییوحفظمحیطزیســتاهمیت
دارد.بهبودســلامتورفاهاجتماعیازاهدافاصلیتوسعه
پایداراســتوبدونمشارکتجامعه،دستیابیبهایناهداف

نیست. ممکن

محیط زیست و توسعه پایدار
اینبخششــاملحفاظــتومدیریتمنابــعطبیعیبرای
نسلهایآیندهاست.کاهشآلودگیواستفادهازانرژیهای
تجدیدپذیربســیارمهماســت.حفظتنوعزیســتیوترویج

کشــاورزیپایدارنیزازاصولمهمتوسعهپایدارهستند.

اهداف توسعه پایدار و سند 2030 سازمان ملل
شــاملهفدههدفاصلیاســتکهتمامیکشورهایعضو
سازمانمللازســال2۰15تا2۰۳۰بایدبرایدستیابیبه
آنهادرســطوحملی،منطقهایوبینالمللیهمکاریکنند.

ایناهدافعبارتنداز:

ریشــهکنکردنفقــر،پایــاندادنبهگرســنگی،تضمین
زندگیســالموارتقایرفاه،فراهمکردنآموزشباکیفیت،
دســتیابیبهبرابریجنســیتی،اطمینانازدسترسیبهآب
تمیزوسیســتمتخلیهفاضلاب،دسترســیبهانرژیمقرون

بهصرفــهوپاک،ترویجرشــداقتصادیپایدارواشــتغال،
ایجادزیرســاختهایانعطافپذیــروترویجنوآوری،کاهش
نابرابریها،ایجادشــهرهاوجوامعپایدار،پیرویازالگوهای
مصرفوتولیــدپایدار،اقدامبرایمقابلــهباتغییراتآبو
هوایی،حفاظتازمنابعدریایــی،مدیریتپایدارجنگلهاو
حفاظتازتنوعزیســتی،ترویججوامــععادلانهوصلحآمیز،

تقویتمشــارکتجهانیبرایتوسعهپایدار)جدول1(.

آژانسهایتخصصــیبینالمللیموظفندراهبردهایخودرا
براساسایناهدافتنظیمکنند.

ایران در شاخص های توسعه پایدار
ایرانباکسبامتیاز69/1از1۰۰،دررتبه86ازمیان166
کشــورجهانقرارگرفتهاســت.اینرتبهبندینشاندهنده
نیازبهتلاشهایبیشــتربرایبهبوددرشاخصهای17گانه

پایداراست. توسعه

بهطــورویژه،ایــراندربرخــیازشــاخصهامانندمحیط
زیســتومدیریتمنابعآبیعملکردضعیفیداشــتهورتبه
پایینــیرابهخوداختصاصدادهاســت.اینوضعیتحاکی

ازضرورتبرنامهریزیوسرمایهگذاریجدیتردرحوزههای
زیســتمحیطیومدیریتپایــدارمنابعطبیعــیبهمنظور

رسیدنبهاهدافتوسعهپایدارجهانیاست.

ضرورت توسعه پایدار در صنعت معدن
توســعهپایداردراینصنعتبــهمعنایبهرهبرداریبهینهاز
منابعمعدنی،کاهشضایعاتوبهبودایمنیکارگراناســت.
اینمطالباصولوراهکارهــایعملیبرایارتقایپایداری
دربخــشمعدنراتحلیــلمیکند.ایرانبــامنابعمعدنی
فراوان،بــهعنوانیکیازپنجکشــوربرترجهانشــناخته
میشــود،امابهدلیلفقداناســتراتژیجامعتوسعهپایدار
باچالشهایاجتماعیوزیســتمحیطیمواجهاست.بیانیه
میلوس)2۰۰۳(براهمیتاســتفادهپایــدارازموادمعدنی
تأکیدداردتانیازهایآیندهتأمینشــود.جامعهمعدنیباید
ازتوانمندیهایعلمیوفنیخودبرایمشــارکتدرتوسعه

کند. بهرهبرداری پایدار

سرمایه گذاری خارجی در جهان 
درزمینهتوســعهاقتصادیکهیکیازاصولتوســعهپایدار
اســت،افزایشجریانسرمایهگذاریمستقیمخارجیجهانی

جدول 1 - مقایسه امتیازی ایران، منطقه منا و جهان از نظر اهداف توسعه پایدار 

شکل 1 - مدل سه ستونی پایداری 

توسعه پایدار
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درســال2۰2۳بهمیزان1/۳7تریلیوندلارنشــاندهنده
رشدکلیسرمایهگذاریدرمقیاسجهانیاست.بااینحال،
کاهشســرمایهگذاریدربرخیازکشــورهایتوسعهیافته
ماننــدفرانســهواتحادیــهاروپانشــانمیدهدکــهتوزیع
ســرمایهگذاریبهصورتمتوازننیســتوبرخیکشــورها
همچنانبــاچالشهایــیدرجذبســرمایهخارجیروبرو
هستند.اینوضعیتبرلزومایجادبسترهایمناسباقتصادی
وسیاســتگذاریهایپایدارجهتتشــویقســرمایهگذاری
خارجیتأکیدداردتاتوســعهاقتصادیدرســطحجهانیبا

باشد. بیشتریهمراه پایداری

و صنایع  معادن  بخش  در  پایدار  توســعه  شاخص های 
معدنی

اینشــاخصهابهاهمیتفلزاتومــوادمعدنیبرایبهبود

زندگیبشــروتوسعهاقتصادیاشــارهدارند،امافعالیتهای
معدنیمشکلاتزیســتمحیطیواجتماعیایجادمیکنند.
کاهشعیارموادمعدنــیوافزایشباطلهتولیدیهزینههای
تولیــدوحفــظمحیطزیســتراافزایشمیدهــد.ازنظر
اقتصادی،فعالیتهایمعدنیدرآمد،رشداقتصادی،اشتغال
وتوســعهزیرســاختهاراافزایشمیدهندوبر11هدفاز
17هدفاصلیتوســعهپایدارتأثیرمیگذارند.در)شکل۳(
چرخــهمعدنــکاریپایدارکهمبتنیبر5اصلاســتآورده

شدهاست.

اقتصادی استانداردهای 
فعالیتهــایمعدنیازطریــقنظاممالیاتــیودرآمدزایی
واشــتغالزاییمســتقیموغیرمســتقیممیتوانندبهرشد
اقتصــادیجوامعکمککننــد.ســرمایهگذاریدرزنجیره

فعالیتهایمعدنیبــهتولیددرآمدوپرداختحقوقدولتی
منجرمیشــود.همچنیــن،اســتفادهازظرفیتهاینیروی
انســانیمحلیمیتواندمهارتودانشجوامعبومیراارتقا

بخشد.

زیست محیطی استانداردهای 
نظاممدیریتمحیطزیســتبایدبهعنوانفرهنگمدیریتی
دربخــشمعدنوصنایــعمعدنیموردتوجــهقرارگیردو
الزاماتزیســتمحیطیرابرایفرآیندهاوتجهیزاتمشخص
کند.ایننظامشــاملشناساییجنبههایفعالیتهایمعدنی
نیازمنــدکنتــرل،طراحــیفرآیندهابرایتأمیــنالزامات،

پایشمســتمرعواملواجرایراهبردهابرایارتقاءالزامات
است. زیستمحیطی

اجتماعی استانداردهای 
تحقیقیدرســال2۰۰2بررویبیشاز4۰شرکتمعدنی
نشــاندادکهایجــادمنافــعبلندمدتبــرایجوامعتحت
تأثیــرفعالیتهایمعدنیازاهمیتبالاییبرخورداراســت.
مســئولیتاجتماعیبایدبهعنوانفرهنــگدرفعالیتهای
معدنینهادینهشــودوارتباطبهینهباجوامعمحلیوایفای
مسئولیتهایاجتماعیبرایکاهشآثارمنفیضروریاست.

شکل 2- جریان سرمایه گذاری خارجی در برخی از کشورها

شکل 4- سهم بخش خصوصی و دولتی از اشتغال در ایرانشکل 3 - چرخه معدنکاری پایدار
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ایمنی استانداردهای 
فعالیــتدربخشمعدنوصنایعمعدنــیپیچیدهوپرخطر
اســتونیازبهسیستمهایمدیریتریســکدارد.تضمین
ایمنــیوســلامتموجبرضایــتازکســبوکاروکاهش
هزینههامیشــود.اهدافســازمانشــاملتوســعهرویکرد
ارتقایایمنی،شناساییسیستمهایایمنی استراتژیکبرای
ومدیریتمؤثرریسکهستند.همچنین،حسابرسیوپایش

فعالیتهایمرتبطبامدیریتریســکاهمیتدارد.

بهره وری استانداردهای 
فعالیتهــایمعدنیبایددارایبهرهوریقابلقبولباشــند
وهمــکاریمیــانمدیــران،مهندســان،زمینشناســانو
متالورژِیستهابرایبهینهســازیضروریاست.بهرهبرداری
غیرکارشناســیازبخشهایپرعیــارمیتواندبهروشهای
ناپایدارمنجرشــود،بنابرایناســتخراجمعادنبایدبراساس
توســعهپایداروبرنامههایبلندمدتانجامشودتاعمرمعدن

افزایشیابدومنافعبلندمدتنمایانشود.

چرخه عمر فعالیت های معدنی
درهــرکدامازبــازههايطولعمرفعالیــتهايمعدنيو
صنایعمرتبطبهآنآثارمختلفيازمنظراقتصادي،زیســت
محیطيواجتماعيایجادميشــود.عمدهآثارفعالیتهاي
معدنيدرطولعمریکمعدنازاکتشــافتاتعطیليمعدن
وپسازآندرشــکل5نشاندادهشــدهاست.چرخهعمر
فعالیتهايمعدنينشــانمیدهدکهدرهرکدامازمراحل
آنتوجهبهشــاخصهايتوســعهپایدارضرورياست،زیرا
هرمرحلهچندنســلازجوامعبشــريراتحــتتأثیرخود
قرارميدهد.اکتشافمعادن،شناسایي،پيجویي،اکتشاف
مقدماتيوتفضیليعموماًبازههاي1تا1۰ســالهرابهخود
اختصــاصميدهند.1تا5ســالصــرفطراحيواجراي
واحدهايفرآوريوصنایعمعدنيمیشــود.بســتهبهنوع
فعالیتمعدنــيوذخیرهمعادناز2تا1۰۰ســالفعالیت

معدنيصورتمــيگیرد.تعطیليمعدنوواحدهايمربوطه
واتمــامقراردادهابازه1تا5ســالهرادربرميگیرد.پساز
تعطیلــيمعدننیزآثــارفعالیتمعدنيبــراقتصاد،محیط
زیســتوجوامعمحليتایکدههیابهصورتدائميوجود

خواهدداشت.

نقش بخش خصوصی در توسعه پایدار
بخشخصوصیدرکشــورهایتوســعهیافتهنقشحیاتیدر
اقتصــادواشــتغالدارد،درحالیکهدرایرانســهمبخش
خصوصــیحــدود2۰درصــدازGDPاســتکــهپایینتر
ازمیانگیــنجهانیاســت.اینوضعیتبهتســلطدولتبر
بخشهایکلیدیومداخلاتدولتیمربوطمیشــود)شکل
5(.بهبــودوضعیــتنیازمنداصلاحاتسیاســیواقتصادی
اســت.بخشخصوصیبیشاز9۰درصداشــتغالجهانرا
تأمیــنمیکندوفعالشــدنآنارزشافزودهوفرصتهای
توســعهراایجادمیکند،درحالیکهسهمآنازاشتغالدر

ایرانکمتراز15درصداست)شکل4(.

مصارف عمومی دولت و گسترش بخش دولتی
مقایســههزینههایجاریدولتایرانوبودجهعمومیطی
پنجســالاخیــرمنتهیبه14۰۳نشــانمیدهدکهبخش
دولتیدرحالگســترشیافتناســت.ازطرفیباگسترش
بخــشدولتیبخــشخصوصینادیــدهگرفتهمیشــودو
درنتیجــهنقشآندرتوســعهاقتصادیایــرانروزبهروز

کمرنگترخواهدشد.

هوشمندسازی معادن یکی از راهکارهای توسعه پایدار 
در بخش معدن

مدرنکاریمدرنیاهوشــمندبهاســتفادهازفناوریهای
پیشــرفتهورویکردهایدادهمحوربرایبهبودکارایی،محیط
زیســت،ایمنیوپایداریعملیاتمعدنکاریاشارهداردکه
شــاملادغامفناوریهایپیشــرفته،بهمنظوربهینهســازی
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عملیاتسنتیمعدنکاریمیشود.بااستفادهازمعدنکاری
مدرنهزینههادرتمامبخشهایتمامبخشهایمعدنکاری
ازاستخراج،اکتشــافتافرآوریکاهشیافتهوراهبردهایی
ایمــنوپاک،برایبهحداقلرســاندنمخاطراتعملیاتیو

ایجادخواهدشد. زیستمحیطی،

ازجملهدلایلیکهمنجربهگســترشمعدنکاریهوشــمند
وپراهمیــتشــدنکاربردهــایآندرمعادنشدهاســت،
عبارتنداز:افزایشتولیدبااســتفادهازتجهیزاتهوشــمند،
کاهــشهزینهها،کاهشآلایندگیهایمعدنکاریباحرکت
بهســمتمعدنکاریســبزبهمنظورتولیدباضایعاتصفر،
مدیریتپســماندوباطله،صرفهجوییدرمصرفمنابعآب
-بــرق-گاز-نفتومشــتقاتآن،کاهــشتولیدگازهای
گلخانــهای،حفــظحیاتوحــشودیگرمــواردبهصورت
کلیبرایحرکتبهســمتتوســعهپایــداردربخشمعدن

میشوند: پیشنهاد زیر راهکارهای

•هوشمندسازیمعدنکاری
•خصوصیسازیباواگذاریبهاشخاصوشرکتهایدارای

اهلیت و صلاحیت
•مشــوقهایمالیاتــیوحقــوقدولتیمعادنبــهعنوان
راهکارهــایمؤثربرایکاهشآســیبهایفرایندمعدنکاری

بهمحیطزیستومنابعآب

شکل 5- سهم بخش خصوصی از اقتصاد کشورها
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گزارش ویژه

کند و کاو در قابلیــت هوش مصنوعی و یادگیری 
ماشــین برای کاربرد در اکتشاف مواد معدنی

دانش و فناوری پیشرفته هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در آستانه تحولی همه جانبه و عمیق در 
زندگی بشر قرار گرفته است و تاثیرات بنیادین آن در تمامی عرصه ها و از جمله معدنکاری به ویژه 
اکتشاف، که یک بخش بسیار مهم و کلیدی است، محسوس است. به قول اندیشمند نامی، وضعیت 
کنونی را می توان به روزگاری تشــبیه کرد که در آن خودرو اختراع شده بود اما دست اندرکاران 

برنامه ریزی و سیاست گذاری نگران اسب ها بودند.
در ادامه گزارشی دیگر از سلسله گزارشات فصلنامه سنگ و معدن را می خوانید که در شماره های 
اخیر پی گرفته ایم و امیدواریم با همکاری محققان و کارشناسان علاقه مند به جست و جوی آخرین 
دستاوردهای هوش مصنوعی و یادگیری ماشــین در فرایندهای معدنی، از پی جویی و اکتشاف تا 
استخراج و فراوری، در شماره های آتی دنبال کنیم. به قول حافظ بزرگ : دور چون با عاشقان افتد 

تسلسل بایدش.
بار دیگر از تمامی اندیشــمندان معدنی استدعا داریم ما را در طی این مسیر همراهی و مساعدت 

فرمایند.
گزارش این شماره آخرین نتایج تحقیقات میدانی معتبر در این زمینه را بررسی می کند و قابلیت ها 

و محدودیت های هر کدام را با نگاهی نافذ می کاود.
                                                                                                                     غلامحسین فرشادی
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چکیده:
اکتشاف مواد معدنی فرایندی پیچیده و چالش انگیز است و باید حجم بزرگی از داده ها را تحلیل کرد 
تا بتوان تصمیم های آگاهانه گرفت. روش های سنتی اکتشاف مواد معدنی وقت گیر و پرهزینه اند و 
 ،)ML( و یادگیری ماشین )AI( غالباً نرخ موفقیت آن ها نیز پایین است. اما پیدایش هوش مصنوعی

فرصتی برای ایجاد تحول در صنعت معدنکاری پدید آورده است.
 این مقاله آخرین کاربردهای هوش مصنوعی و یادگیری ماشــین را در اکتشاف مواد معدنی مورد 
بررســی قرار داده، قابلیت ها و محدودیت های هر یک از این روش ها را ســنجیده و فواید بالقوه 
و مشکلات اســتفاده از آن ها را ارزیابی می کند. در این بررســی روشن می شود که فنون هوش 
مصنوعی و یادگیری ماشین می توانند بازده و نرخ موفقیت پروژه های معدنی را به طور چشمگیری 
افزایش دهند. در اکتشاف مواد معدنی از الگوریتم های گوناگون هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، 
مانند شــبکه های عصبی، درخت های تصمیم گیری1، و جنگل های تصادفی2 استفاده می شود. این 
فنون در شناسایی الگوها و روابط همبســتگی موجود در انبوهی از داده ها به ما کمک می کنند و 

وقت و هزینة صرف شده برای اکتشاف را کاهش می دهند. 
در این بررسی، محدودیت های بالقوه ای مانند نیاز به داده های با کیفیت، قابل تفسیر نبودن نتایج، و 
ملاحظات اخلاقی که هنگام استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین باید آن ها را رعایت کرد، 
معرفی می شوند. یافته های این بررسی نتایج مهمی برای صنعت معدنکاری دارد. کاربرد فنون هوش 
مصنوعی و یادگیری ماشین در اکتشاف مواد معدنی می تواند به افزایش سودآوری، کاهش هزینه ها، 
و بهبود اثرات زیســت محیطی و اجتماعی معدنکاری منجر شود. در این بررسی توصیه هایی برای 
تحقیق و توســعة آتی فنون هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در حوزة اکتشاف مواد معدنی ارائه 
می شــود. نتیجه این که، توانایی بالقوة هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در اکتشاف مواد معدنی 
بسیار بالاســت و کاربرد این فنون می تواند به تغییر الگوها و روش ها در صنعت معدنکاری منتهی 

شود.

1درختتصمیمگیرییاDecision Tree،یکالگوریتمیادگیرینظارتشــدهوغیرپارامتریکاســتکــهبرایانجامکارهایطبقهبندیو
رگرســیوناستفادهمیشود.درختتصمیمگیرییکمدلسلســلهمراتبیاستکهبهعنوانیکپشتیبانبرایتصمیمگیری،تصمیمهاونتایج

بالقوهآنهارابهتصویرمیکشدکهمیتواندشاملرویدادهایشانسی،هزینههایمنابعوکاربردهاباشد.

2جنگلتصادفییا)Random forest(یکالگوریتمیادگیریتحتنظارتاســتکهبهطورکلیازآنبرایمســائلطبقهبندیاستفادهمی
شــود.الگوریتمدرختتصادفیروینمونههایداده،درختانتصمیممیســازدوســپسازهرکدامازآنهاپیشبینیمیگیردودرنهایتبه

واسطهرایگیری،بهترینراهحلراانتخابمیکند.اینیکروشگروهیاستکهازیکدرختتصمیمگیریمجزابهتراست.

اکتشــافیکیازفعالیتهایحساسوتعیینکنندهدرصنعت
معدنکاریاســت.،زیرابهشناســاییموقعیــتوحجمبالقوۀ
نهشــتههایمعدنیکمکمیکند.بهطورسنتی،اکتشافمواد
معدنیبااستفادهازفنونمختلفزمینشناختی،ژئوشیمیاییو
ژئوفیزیکیانجاممیشود.اماکاربرداینروشهاغالباًوقتگیرو
پرهزینهاســتوگاهیاینروشهادقتمحدودیدارند.هوش
مصنوعیویادگیریماشــینرویکردبدیلیبرایاکتشافمواد
معدنــیعرضهمیکنندکهبراینمحدودیتهاغلبهمیکند.از
هوشمصنوعیویادگیریماشــینمیتوانبرایپردازشانبوه
دادهها،بهمنظورشناســاییالگوهاوآنومالیهاییاستفادهکرد
کهمیتوانندنشانۀحضورموادمعدنیباشند.فنونیادشدهاین
قابلیترادارندکههزینهووقتلازمبرایاکتشــافراکاهش

دهندودرعینحالدقتاینعملیاترابالاببرند.

درسالهایاخیر،کاربردهوشمصنوعیویادگیریماشیندر
اکتشــافموادمعدنیتوجهفراوانیرابهخودجلبکردهاست.
بررســیهایمختلفنشــاندادهاندکهفنونهوشمصنوعیو
یادگیــریماشــینمیتوانند،باتجمیعچندیندســتهدادهو
اســتخراجاطلاعاتارزشمندازآنها،عملیاتاکتشافرابهبود
بخشــند.اینفنونمیتوانندبهبهینهسازیبرنامههایحفاری
اکتشــافینیزکمککنندوازاینطریقفرایندشناساییمواد
معدنــیراتقویتکننــد.بهعلاوه،ازفنونهــوشمصنوعیو
یادگیریماشــینمیتواندرمراحلمختلفاکتشاف،ازجمله
تعییــناهداف،پیجویی،وبرآوردذخیرۀمعدنینیزاســتفاده

1- مقدمه
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کرد.اماهنوزبایددربارۀشــرایطابداعالگوریتمهاومدلهای
نوبهمنظورافزایشدقتوبازدهیاینفنوندراکتشــافمواد

معدنی،کندوکاوبیشتریکرد.

قابلیتامیدوارکنندههوشمصنوعیویادگیریماشــیندر
اکتشافموادمعدنی،هنوزباچندینخلأوچالشهمراهاست
کهبایدبهآنهاپرداخت.روشهایســنتیمورداستفادهدر
اکتشافموادمعدنیوقتگیروپرهزینهاندوغالباًنرخموفقیت
پایینیدارند.پیچیدگیســاختارهایزمینشــناختیوبالا

بودنمیزاندادههاییکهبایدتحلیلشــوند،زمینشناســان
رابــهچالشمیکشــندتابرایتصمیمگیــریآگاهانهوقت
زیــادیصرفکنند.اماباظهورهــوشمصنوعیویادگیری
ماشــین،تواناییبالقوهبرایایجادتحولدراکتشــافمواد
معدنیوافزایشبازدهونــرخموفقیتپروژههایمعدنکاری

وجوددارد.

اهــدافایــنپژوهــشعبارتانــدازتحقیقدربــارۀآخرین
کاربردهــایهوشمصنوعیویادگیریماشــیندراکتشــاف
موادمعدنی؛ارزیابــیکارآییومحدودیتهایهوشمصنوعی
ویادگیریماشــیندراکتشــافموادمعدنی؛شناساییمزایاو
مشکلاتبالقوۀکاربردفنونهوشمصنوعیویادگیریماشین
دراکتشاف؛وارائۀتوصیههاییبرایبرنامههایتحقیقوتوسعۀ
آیندهرویفنونهوشمصنوعیویادگیریماشــیندرحوزۀ

اکتشافموادمعدنی.

هــدفاینمقالۀپژوهشــیکنــدوکاودرقابلیتهایهوش
مصنوعیویادگیریماشــینوقابلیتآنهادرمتحولکردن
صنعتمعدنکاریاست.روشهایسنتیاکتشافموادمعدنی
وقتگیــروپرهزینهاندوغالباًنرخموفقیتپایینیدارند.ظهور
هوشمصنوعیویادگیریماشــینفرصتیبرایافزایشبازده
ونرخموفقیتپروژههایمعدنکاریدراختیارمامیگذاردکه

تأثیرچشمگیریدرسودآوریاینصنعتخواهدداشت.

اینبررســی،باتحقیــقدربارۀجدیدتریــنکاربردهایهوش
مصنوعیویادگیریماشــیندراکتشافموادمعدنی،درابداع
وتوســعۀفناوریهاینوینیکهمیتواننــدکارآییپروژههای
معدنــکاریرابهبودبخشــند،ســهمدارد.ارزیابــیکارآییو
محدودیتهایاینفنونبهزمینشناســانامکانمیدهدتادر
موردامکانپذیریاستفادهازهوشمصنوعیویادگیریماشین

دراکتشافموادمعدنی،آگاهانهتصمیمبگیرند.

شناساییمزایاومعایببالقوۀفنونهوشمصنوعیویادگیری
ماشیندراکتشافموادمعدنیبرایشرکتهایمعدنیاهمیت
حیاتــیداردتابتواننددربارۀبهکارگیریاینفناوریهاآگاهانه
تصمیمگیــریکننــد.توصیههایارائهشــدهبــرایتحقیقو
توســعۀآتیدرموردفنونهوشمصنوعیویادگیریماشین
دراکتشــافموادمعدنی،نقشــۀراهیبرایابداعفناوریهای

پیشرفتهتروکارآمددراختیارمیگذارد.

     فنــون هوش مصنوعــی و یادگیری 
ماشین می توانند، با تجمیع چندین دسته 
داده و اســتخراج اطلاعات ارزشمند از 
آن ها، عملیات اکتشاف را بهبود بخشند. 

    از فنون هــوش مصنوعی و یادگیری 
مختلف  مراحــل  در  می توان  ماشــین 
اکتشاف، ازجمله تعیین اهداف، پی جویی، 
و برآورد ذخیرة معدنی نیز استفاده کرد. 

     روش های ســنتی مورد استفاده در 
اکتشاف مواد معدنی وقتگیر و پرهزینه اند 

و غالباً نرخ موفقیت پایینی دارند.   

    هدف این مقالة پژوهشــی کند و کاو 
در قابلیت های هوش مصنوعی و یادگیری 
متحول کردن  در  آن ها  قابلیت  و  ماشین 

صنعت معدنکاری است.



27

14
03

ز  
یی

پا
 / 

65
ه 

ار
شم

26

14
03

   
یز

ای
 پ

/ 6
5 

ره
ما

ش

27

14
03

ز  
یی

پا
 / 

65
ه 

ار
شم

26

14
03

   
یز

ای
 پ

/ 6
5 

ره
ما

ش

کردنصنعتمعدنکاریبرجستهمیسازدوتحقیقبیشتربرای
بهفعلدرآوردناینتواناییبالقوهراضروریمیسازد.

فنون و الگوریتم های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 
در اکتشاف مواد معدنی

فنونهوشمصنوعیویادگیریماشینبهصورتموفقیتآمیزی
دراکتشــافموادمعدنــی،بهمنظورشناســاییوتعیینمحل
نهشــتههایمعدنیبــهکاررفتهاند.یکیازفنــونپرطرفدار
شــبکههایعصبیاســتکهمیتواندیادگیریرابااســتفاده
ازدادههایگذشــتهانجامدهدوبهتشــخیصالگوهابپردازد
وســپسبراســاسدادههایجدیدپیشبینیکند.ال-آنیو
همکاران)2۰19(ازشــبکههایعصبیبرایپیشبینیحضور
کانیســازیمــسدرنواحیخاص،براســاسدادههایزمین
شناختیوژئوفیزیکیاســتفادهکردنددراینبررسیمشخص
شــدکهمدلشــبکۀعصبیدقتبالاییداردوعملکردآناز
سایرمدلهاییادگیریماشینبهتراست.ازماشینهایبردار
پشــتیبانی)SVM(نیزدراکتشــافموادمعدنیاستفادهشده

2. مرور نوشتارهای علمی

هوشمصنوعیویادگیریماشــیناینقابلیترادارندکهدر
انواعحوزهها،شاملسلامت،مالی،وحملونقلتحولایجاد
کنند.درحوزۀاکتشــافموادمعدنــی،فنونهوشمصنوعی
ویادگیریماشــیندرجهتافزایــشدقتوبازدهروشهای
اکتشافکاربردروزافزونیدارند.مثلًاازالگوریتمهاییادگیری
ماشــینمیتوانبرایتحلیــلدادههایمکانیوشناســایی
محوطههاییاســتفادهکردکــهاحتمالبیشــتریازحضور
نهشــتههایمعدنیدرخــوددارند.بهعلاوه،ازسیســتمهای
هوشمصنوعــیمیتوانبــرایتحلیلدادههــایحاصلاز
عملیــاتحفاریاکتشــافیوپیشبینیوجودموادمعدنیدر

نواحیاطرافاستفادهکرد.

هنوزدربکارگیریفنونهوشمصنوعیویادگیریماشیندر
اکتشــافموادمعدنیمشکلاتفراوانیوجودداردکهازجمله
میتوانبهنبودمجموعهدادههایمناسب،قابلتفسیرنبودن
وشــفافنبودنمدلهــایهوشمصنوعــی،وتخصصفنی
محــدودافرادحرفهایاینحوزهاشــارهکرد.اماپژوهشهای
اخیر،باابــداعالگوریتمهاوابزارهایجدیــدیکهمیتوانند
دقتوشفافیتمدلهایهوشمصنوعیویادگیریماشینرا
بهبودبخشــند،همچنینبادسترسپذیریمجموعهدادههای
جامعتــربرایمقاصدآمــوزشواعتبارســنجی،دررفعاین
مشکلاتپیشرفتداشــتهاند.بهطورکلی،هوشمصنوعیو
یادگیریماشیندراکتشــافموادمعدنیقابلیتهایفراوانی
دارندوبرایتحققکاملفوایدآنهابایدتحقیقاتبیشــتری
انجــامداد.درشــکل1،نمایشگرافیکیوانــواعیادگیری

ماشیننشاندادهشدهاست.

تاریخچة مختصر و سیر تکامل کاربرد هوش مصنوعی و 
یادگیری  ماشین در اکتشاف مواد معدنی

درســالهایاخیر،کاربردهوشمصنوعیویادگیریماشیندر
اکتشــافموادمعدنیتوجهبسیاریراجلبکردهاستکهدلیل
آنتوانایــیبالقوۀاینفنونبــرایافزایشدقتوبازدهعملیات
شناســاییواستخراجاســت.تاریخچۀمختصرهوشمصنوعی
ویادگیریماشــیندراکتشــافموادمعدنینشانمیدهدکه
تلاشهایاولیهرویابداعسیســتمهایخبرۀمبتنیبرقاعده،
برایشناســاییموادمعدنیوتفســیرنتایجمتمرکزبودهاست.
امانبوددادههایمناســبوناتوانیازیادگیریبرمبنایتجربه،
اینسیســتمهارامحدودکردهبود.باپیشــرفتقدرتپردازش
کامپیوترهاودســترسپذیریمجموعهدادههایبزرگ،کاربرد
فنونیادگیریماشــیندراکتشافموادمعدنیشتاببیشتری
یافتهاســت.پژوهشهایاخیررویابداعالگوریتمهاییادگیری
ماشینبهمنظورشناساییکانســارهاوآنومالیهایموجوددر
دادههایزمینشــناختی،شاملماشــینهایبردارپشتیبانی۳
)SVM(،شبکههایعصبیمصنوعی)ANN(،درختهایتصمیم
گیری،وجنگلهایتصادفیاست.اینروشهانتایجنویدبخشی
رادرشناســاییموادمعدنــیوپیشبینیمــکانومقداراین
مــواددراختیارمیگذارندودرنتیجهبــرایصنعتمعدنکاری
بســیارمغتنماند.بهعلاوه،باابداعفنونیادگیریعمیق،مانند
شبکههایعصبیکانولوشنالیاپیچشی)CNN(4وشبکههای
عصبیبازگشــتی)RNN(5،تحلیلهــایپیچیدهتردادههای
زمینشــناختیممکنشدهاست.مثلًاژِنگوهمکاران)2۰2۰(
دربررسیاخیرخودشبکههایعصبیپیچشیرادرموردنقشه
برداریتودههایمعدنیبااســتفادهازدادههایسنجشازدور
فراطیفیبهکاربردهاندوبهدقتیبالاتراز9۰درصدرسیدهاند.به
طورکلی،تاریخچۀمختصروتوسعۀهوشمصنوعیویادگیری
ماشین،دراکتشافموادمعدنی،قابلیتاینفنونرابرایمتحول

یادگیری ماشین

یادگیری نظارت شده یادگیری نظارت نشده

سازی دسته بندیرگرسیون)برگشت(خوشه 

ماشین های 
بردار پشتیبانی

تحلیل مبیّن

بیِز ساده

نزدیک ترین همسایه

رگرســیون خطــی 
خطی  )مــدل   GLM

تعمیم یافته(

روش های مجموعه ای

GPR )رادار نافــذ در 
زمین(،  SVR )ماشین 

بردار پشتیبانی(

شبکه های عصبی

درخت های 
تصمیم گیری

 ،K میانگین های
میانگین وارهای 
C میانگین های ،K

مخلوط گاوسی

سلسله مراتبی

مدل مارکوف مخفی

شبکه های عصبی

۳ماشــینهایبردارپشــتیبانی)support vector machines(الگوریتمهایقدرتمندومنعطفیادگیریماشینتحتنظارتهستندکه
عموماًازآنهادرمســائلطبقهبندیاســتفادهمیشود.درمقایسهباسایرالگوریتمهاییادگیریماشین،SVMهاروشمنحصربهفردخودرا

برایپیادهسازیدارند.اخیرا،اینالگوریتمهابهدلیلقابلیتآنهادرادارهکردنچندینمتغیرپیوستهوقطعیبسیارمحبوبشدهاند.

4شــبکههایعصبیکانولوشــنالیاپیچشی)convolutional neural networks(یکیازبهترینانواعشبکههایعصبیبرایحلمسائل
حوزهیبیناییماشــین،ازقبیلشناســاییتصاویر)Image Detection(،طبقهبندیتصاویر)Image Classification(،تشــخیصچهره

)Face Recognition(وغیرههستند.

5شبکههایعصبیبازگشتی)recurrent neural networks(نوعیشبکهعصبیهستندکهقادربهپردازشدادههایمتوالیماننددادههای
سریزمانی،متنوگفتارهستند.

شکل 1 انواع یادگیری ماشین به تفصیل 

     ایــن بررســی، با تحقیــق دربارة 
و  جدیدترین کاربردهای هوش مصنوعی 
یادگیری ماشین در اکتشاف مواد معدنی، 
نوینی که  فناوری های  و توسعة  ابداع  در 
می توانند کارآیی پروژه های معدنکاری را 

بهبود بخشند. 

     در حوزة اکتشــاف مواد معدنی، فنون 
هوش مصنوعی و یادگیری ماشــین در 
بــازده روش های  و  افزایش دقت  جهت 

اکتشاف کاربرد روزافزونی دارند. 
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است.غلامیوهمکاران)2۰18(ازماشینبردارپشتیبانیبرای
شناسایینواحیبااحتمالبالایکانیسازیطلادرناحیهایاز
ایراناستفادهکردند.دراینبررسیازدادههایزمینشناختی،
ژئوشیمیایی،وژئوفیزیکیبهعنوانپارامترهایورودیاستفاده
شدومشخصشدکهمدلماشینبردارپشتیبانیدرپیشبینی
نواحیکانیسازیطلا،ازدقتبالاییبرخورداراست.یکیدیگر
ازالگوریتمهاییادگیریماشینکهدراکتشافموادمعدنیبه
کاررفته،جنگلهایتصادفیاســت.لیوهمکاران)2۰21(از
جنگلهایتصادفیبرایپیشبینیتوزیعمکانیکانســارهای
مس-طــلایتیــپIOCGدرناحیهایازاســترالیااســتفاده
کردند.دراینبررســیازدادههایزمینشناختی،ژئوفیزیکیو
ژئوشیمیاییبهعنوانپارامترهایورودیاستفادهشدومشخص
IOCGگردیدکهمدلجنگلتصادفیدرپیشبینیکانسارهای
دقتبالاییدارد.بهطورکلی،اینبررسیهاقابلیتفنونهوش
مصنوعیویادگیریماشــینرادراکتشافموادمعدنینشان
میدهندوتوانایــیآنهارادرافزایشدقتوبازدهفرایندهای

اکتشافراروشنمیکنند.

چند موردپژوهــی در مورد کاربرد هــوش مصنوعی و 
یادگیری ماشین در اکتشاف مواد معدنی

درسالهایاخیر،چندینموردپژوهیکاربردموفقیتآمیزفنون
هوشماشــینیویادگیریماشــینرادراکتشافموادمعدنی
نشــاندادهاند.مثلًاقربانیوهمــکاران)2۰21(مجموعهایاز

مدلهاییادگیریماشینرابرایشناسایینهشتههایمعدنی
بالقوهدریکیازکانســارهایمس-طــلایایرانبهکاربردند.
ایــنمدلهابااســتفادهازدادههایگوناگونزمینشــناختی،
ژئوشــیمیایی،وژئوفیزیکــیآموزشدیدهونتایحبهدســت
آمــدهحاکیازدقتبالادرپیشبینیمحلکانســارهابود.به
همینترتیــب،لیوهمکاران)2۰18(یکــیازالگوریتمهای
یادگیریعمیقبهنامشــبکۀعصبیپیچشــی)CNN(رابرای
تفسیردادههایمغناطیسیهوابرُددریکپروژۀاکتشافطلادر
چینبهکاربردند.شبکۀعصبیپیچشیبابکارگیریمجموعۀ
بزرگیازدادههایمغناطیسیواطلاعاتزمینشناختیآموزش
دیدهونتایجحاصلازآننشــاندادکهاینالگوریتممیتواند
خصوصیاتزمینشــناختیمربوطبهکانیسازیطلارابادقت

شناساییکند.

دربررســیدیگری،ژائووهمکاران)2۰19(ازالگوریتمماشین
بردارپشــتیبانی)SVM(برایشناســایینهشــتههایمعدنی
بالقوهدرذخایرمسپورفیریدرچیناســتفادهکردند.ماشین
بردارپشــتیبانیبابکارگیریمجموعهدادههایزمینشناختی،
ژئوشــیمیایی،وژئوفیزیکیآموزشدیدهونتایجحاصلازآن
نشــاندادکهاینالگوریتممیتواندمحلنهشــتههارابادقت
پیشبینــیکند.یووهمکاران)2۰2۰(ازیکیازالگوریتمهای
یادگیریماشــینبهنامالگوریتمکلونیزنبورعســلمصنوعی
)ABC(6برایبهینهسازیبرنامۀحفاریاکتشافیدریکپروژۀ

اکتشــافطلادرچیناســتفادهکردند.اینالگوریتمبراساس
مجموعــهایازدادههایزمینشــناختیوژئوفیزیکیآموزش
دیــدهبودونتایجحاکیازآنبودکهبرنامۀحفاریاکتشــافی
بهینهســازیشــدهمیتواندهزینههایاکتشــافرابهمیزان
چشــمگیریکاهشدهدو،درعینحال،درجۀبالاییازدقت
همداشــتهباشد.ســرانجاماینکه،لیووهمکاران)2۰21(از
یــکالگوریتمیادگیریعمیقبهنامحافظۀکوتاهمدتطولانی
)LSTM(7بــرایپیشبینیعیاروضخامترگۀزغالســنگ
درچیناســتفادهکردند.اینالگوریتمبااســتفادهازمجموعه
دادههایزمینشناختیوژئوفیزیکیآموزشدیدهبودونتایجبه
دستآمدهنشاندادکهالگوریتمیادشدهمیتواندمشخصههای
رگههــایزغالرابادقــتپیشبینیکند؛ایــنپیشبینیبه
بهینهسازیفرایندمعدنکاریکمکمیکند.اینموردپژوهیها
قابلیتفنونهوشمصنوعیویادگیریماشــیندراکتشــاف

6اینالگوریتمیکیازبهترینالگوریتمهاییادگیریماشــیناســتکهتاکنونارائهشدهاست.ازاینجهتکهدارایانعطافبالاییدربدست
آوردنتوابعمختلف،چهتوابعهموارباشیببسیارکموچهتوابعباناهمواریهایزیادوشیبتند.دراینالگوریتمازاساسوروندزندگیزنبور

عسلالهامگرفتهشدهتانقاطبهینهتوابعیافتشوند.
7شــبکهعصبیحافظهکوتاهمدتطولانی)Long-Short Term Memory(نوعیخاصازشبکههایعصبیبازگشتیمحسوبمیشودکه
مشــکلحافظهبلندمدتشــبکههایعصبیبازگشتیراحلمیکند.شبکهLSTMسازوکارهاییداخلیبهاسمگیت)Gate(دارد.اینگیتها
جریاناطلاعاتراکنترلمیکنند؛همینطورمشــخصمیکنندچهدادههاییدرتوالیمهمهستندوبایدهمچنانحفظبشوندوچهدادههایی

بایدحذفبشوند؛بهاینشکل،شبکهاطلاعاتمهمرادرطولزنجیرهتوالیعبورمیدهدتاخروجیمدنظربدستآید.

     از سیستم های هوش مصنوعی می توان 
عملیات  از  حاصل  داده های  تحلیل  برای 
حفاری اکتشافی و پیش بینی وجود مواد 

معدنی در نواحی اطراف استفاده کرد.
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3- روششناسی

تحقیق در مورد جدیدترین کاربردها
برایجمعآوریدادههــادربارۀوضعیتجدیدترینکاربردها،
یکبررسیجامعنوشتارهایعلمیانجامشد.اینمرورشامل
شناســاییمقالههایداوریشدهتوسطکارشناسان،مقالههای
ارائهشدهدرکنفرانسها،وگزارشهایمربوطبهکاربردهوش
مصنوعیویادگیریماشــیندراکتشــافموادمعدنیاست.
نوشــتارهایعلمیبهگونهایروشمندمرورشــدندتابتوان
جدیدترینکاربردهــایهوشمصنوعیویادگیریماشــین
دراکتشــافموادمعدنیراتحلیلکــرد.یافتههایحاصلاز
مرورنوشتارهادستهبندیوجمعبندیشدهاندوانواعفنونو
الگوریتمهایمورداستفاده،منابعدادۀمورداستفاده،ونتایج

بهدستآمدهراشاملمیشوند.

ارزیابی کارآیی و محدودیت ها
ارزیابــیکارآیــیومحدودیتهــایفنونهــوشمصنوعیو
یادگیریماشــیندراکتشــافمــوادمعدنیدراینبررســی
پژوهشــیتحلیلشد.برایرســیدنبهاینهدف،چندمورد
پژوهــیوپروژهکهاینفنونرادراکتشــافمــوادمعدنیبه
کارگرفتهاند،شناساییخواهندشد.کارآییاینفنونبراساس
تواناییآنهابرایافزایشدقتشناســاییموادمعدنی،کاهش
زمانوهزینۀاکتشاف،وافزایشنرخموفقیتپروژههایمعدنی
ارزیابیشد.محدودیتهاومشکلاتمرتبطبابهکارگیریاین
فنون،شــاملکیفیتدادهها،دسترسپذیریدادهها،ونیازهای

محاسباتینیزتحلیلشد.

شناسایی فواید و مشکلات بالقوه
هدفاینبررسیپژوهشیشناســاییفوایدبالقوهومشکلات
مرتبطبااســتفادهازفنونهوشمصنوعیویادگیریماشین
دراکتشــافموادمعدنیاست.برایرســیدنبهاینهدفبا
خبرگانحوزۀاکتشــافموادمعدنیمصاحبهشــد.مقصوداز
اینمصاحبههاشناســاییدیدگاهخبــرگاندرموردفوایدو
مشــکلاتبالقوۀبهکارگیریاینفنوناست.سپسدادههای
مصاحبهتحلیلگردیدتافوایدومشکلاتیراکهبیشازهمه

معدنیرانشــانمیدهندوپیشبینیهایدقیقوبهینهسازی
برنامههایاکتشــافراممکنمیســازند؛درنتیجههزینههای
اکتشافکاهشواحتمالکشفذخایرمعدنیافزایشمییابد.

رشــدحوزۀشناساییهوشــمندموادمعدنیدرپاراگرافهای
آغازیناینبخشبررســیشد.بررســیواژههایکلیدیرایج
درایــنحوزهبانگاهیبــهتاریخچهاینحــوزهبهدنبالآن
ارائهگردید.شــکل1مسیررشــدموضوعیدرحوزۀشناسایی
هوشمندموادمعدنیرانشانمیدهدونمایشدهندۀپیشرفت

موضوعیباگذشتزماناست.

جامعۀدانشگاهیباتوجهدرخوراعتناییبهاینپیشنهادپوولی
وهمکاراننشــاندادکهمیتوانازپودرمادۀمعدنیخالصبا
ترکیبشیمیاییمعلومبهعنواناستانداردیبرایکالیبرهکردن
تجهیزاتآشکارســازیبرایشناســاییموادمعدنیناشناخته
استفادهکرد.پوولیوهمکارانازپیشگامانشناساییهوشمند
موادمعدنیبهشــمارمیروند.اما،مانندسال2۰۰6،فقط1۰
درصد)21مقالهمنتشرشــده(ازکلنوشتارهایثبتشدهبه
شناساییموادمعدنیاختصاصداشــتند.قبلازسال2۰۰6،
اکثرتحقیقاترویمبانیالگوریتمهایشناساییموادمعدنیبه
خواصرنگیاینمواد،وشناساییدقیقآنهابرایکشفمادۀ
معدنیدرسنگهایاکتشــافنشده،اختصاصداشت.ازسال
2۰۰7،بهاســتفادهازدادههایطیفسنجیپراشپرتوایکس

برایشناساییدقیقموادمعدنیبیشترتوجهشدهاست.

پسازسال2۰12،تحقیقاتدانشگاهیصرفشناساییمواد
معدنیبااســتفادهازسنجشازدورفراطیفی،وتصویرپردازی
موادمعدنیشــدهاســتوتمرکزرویبافتاینموادافزایش
یافتهاســت.باتوجهبهاینکهجمعآورینمونههاسادهاست
وپایگاههایدادهبرایبررســیهایآینــده،جامعوقابلاتکا
هســتند،انواعموادمعدنی،مثلکلســیتوفلدســپارتوجه
فراوانیرابهخودجلبکردهاند.آشکارســازیهوشــمندمواد
معدنیبراســاسیادگیریعمیق،رشــدوگسترشیافتهواز
ســال2۰17بهحــوزۀمهمیازمطالعاتدانشــگاهیتبدیل
شــدهاســت.ضمنتمرکزبرانواعمتنوعتریازکانههابرای
شناســاییموادمعدنی،پژوهشــگرانفعالانهبهتحقیقروی
روشهایمختلفشناســاییموادمعدنی،ازقبیلسنجشاز
دوروبررسیبامیکروسکوپالکترونیروبشیرویآوردهاند.

اکتشافهیدروکربنهاعملیاتیدشواروخطرناکاست.حفاری
واســتخراجمنابعهیدروکربن)نفتوگاز(بهشناساییدقیق
چشــماندازهایزیرسطحیبســتگیدارد.درابتدا،روشاصلی
تعیینمحلهایحفاریبراســاسنقشــهبرداریزیرسطحی
بهدادههایلرزهایدوبعُــدیمحدودبود.احتمالموفقیتاین
عملیاتبســیارپاییــنودرحدود1به7بــود.افزایشمقدار
دادههایجمعآوریشــدهطیزمانبــهپیدایشمجوعههای
بزرگدادهمنتهیشــدکــهدرحافظههــایترابایتیذخیره
میشــدند.بهمنظورافزایشنسبتسیگنالبهنویزدرمراحل
جمعآوریوپردازشدادهها،باتکاملیافتنفناوریهایگرفتن
دادههایلرزهایودادههایچاه،برایپردازشوتفسیرآنهااز
رویکردهاییادگیریماشیناستفادهشد.بهاینترتیبتحلیل
دادههایلرزهایدر۳،2،و4بعُد،بااستفادهازچندینفنقابل
اعتمادودادههایپاکامکانپذیرشد.بااستفادهازاینروشها،
مفسرانتوانستندنقشههایحجمیزیرسطحیراتهیهوآنها
رابادادههایچاهترکیبکنندتانقشــههاینوسان،تخلخل،و
اشباع،بانقشهبرداریدقیقازافقهایزیرسطحیحاصلشود.
ســپسازفنونوارونهسازیبرایدرکپارامترهایدادۀحاصل

ازمدلهایزیرسطحیاستفادهشد.

روشهاییادگیریماشــینخصوصیاتمبتنیبرافقوپنجره،
مانندهمچســبی،نقشــههایلبه،تجزیۀطیفی،ونقشــههای
برجســتگیرابراییافتننقاطبهینهتولیدکردند.برداشــتی
عمیقترازامکاناتزیرســطحی،بانقشــهبرداریساختارهای
پیچیدۀگســلی،درکچندضلعیهایگســله،ونقشهبرداری
رخســارههابااســتفادهازمقطعزنیمخططممکنشد.کمک
گرفتنازالگوریتمهاییادگیریماشینبرایتبدیلسرنخهای
اکتشافیبهسرنخهایقابلحفاری،نرخموفقیتراافزایشداده

وبه1به۳رساندهاست.

برایدرکجابجاییهیدروکربنهاپسازانجامعملیاتحفاری،
ازدادههایلرزهنگاری4بعدییالرزهنگاریتکراریاستفادهشد.
اندازهوحجمهیدروکربنهایپیجوییشــدۀهدف،بااستفاده
ازروشهایاکتشافیوشــبکههایعصبیمصنوعی،بهسرعت
بهبودیافت.ازروشهاییمانندروششبیهســازیمونتکارلوو
برنامهریزیتکاملیبرایبرآوردگســترۀتصادفیهیدروکربنها
درزیرســطحوتصمیمگیریدرموردمقادیرقابلاستخراجآنها
استفادهمیشود.بهطورخلاصه،یادگیریماشینروشاکتشاف

واستخراجمنابعهیدروکربندرجهانراتغییردادهاست.

     برای جمع آوری داده ها دربارة وضعیت 
جامع  بررسی  یک  کاربردها،  جدیدترین 
نوشــتارهای علمی انجام شد. این مرور 
مقاله های داوری شده  شامل شناســایی 
شده  ارائه  مقاله های  کارشناسان،  توسط 
در کنفرانس هــا، و گزارش های مربوط به 
کاربرد هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 

در اکتشاف مواد معدنی است. 

    هدف این بررسی پژوهشی شناسایی 
فواید بالقوه و مشکلات مرتبط با استفاده 
از فنون هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 

در اکتشاف مواد معدنی است. 
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کردهاند،جدیدترینوضعیت،وروندهاینوظهوردراســتدلال
کاویها،شاملفنون،کاربردها،وچالشهارابررسیمیکند.

ایــنمقالهنشــانمیدهدکهدرســالهایاخیراســتدلال
کاویتوجــهبســیاریرابهخودجلبکردهاســتوجمعرو
بهافزایشــیدرحالتحقیقرویفنونشناســایی،استخراجو
تحلیلاســتدلالهادرهرمتناند.کاربردهایاینفنشــامل
درکمباحثههایسیاسی،تحلیلگفتوشنودهادررسانههای
اجتماعی،وارزیابیکیفیتمقالههایعلمیاســت.نویسندگان
توصیــهمیکنندکــهتحقیقاتآیندهرویابداعآندســتهاز
رویکردهــایدورگه)هیبرید(متمرکزشــودکهدرآنهافنون
مختلفپردازشزبانطبیعی،یادگیریماشــین،ومنطقباهم
ترکیبمیشــوند.بهعلاوه،هنگامابداعوکاربردفنوناستدلال
کاویبایدملاحظاتاخلاقیرا،ازجنبۀحفظحریمخصوصی،

شفافیتوانصاف،نیزدرنظرگرفت.

مقالۀحجتشیرمردوهمکارانکهدرسال2۰21منتشرشد،به
ارزیابیپیشرفتهایجاریدراستفادهازیادگیریماشینبرای
تفســیردادههایحاصلازسنجشازدوردرعملیاتپیجویی
موادمعدنــیمیپردازد.دراینپژوهــشچندروشیادگیری
ماشــین،ماننددرختهایتصمیمگیری،جنگلهایتصادفی،
ماشینهایبردارپشتیبانیوشبکههایعصبیمصنوعیمعرفی
میشوندکهمیتوانبااستفادهازآنهادادههایسنجشازدور
راتحلیلکرد.بحثدیگریهمدربارۀامکانیادگیریعمیقو

یادگیریانتقالیمطرحشدهاست.
نویسندگانمقالهبراهمیتانتخابخصیصهها،نیازبهدادههای
آموزشیباکیفیت،ودشــواریهایارزیابیمدلهاییادگیری
ماشینتأکیدمیکنند.آنها،برایافزایشدقتوتفسیرپذیری

یافتهها،انجامبررســیهایآتیباتمرکزرویساختمدلهای
دورگــهایراتوصیهمیکنندکهشــاملیادگیریماشــینبا
اســتفادهازروشهایدیگــر،ازقبیلدانشزمینشناســیو
مدلســازیفیزیکیاســت.بعلاوهنویســندگانمقالهتلاش

بهآنهااشــارهمیشــودوباکاربرداینفنــوندرارتباطاند،
شناساییشوند.

ارائة توصیه برای برنامه های آیندة تحقیق و توسعه
بــرمبنــاییافتههایحاصــلازمــرورنوشــتارهایعلمی،
موردپژوهیها،ومصاحبهباخبرگان،حوزههایتحقیقوتوسعۀ
آتیبررویاینفنون،بهمنظورکاربرددراکتشافموادمعدنی
شناســاییخواهدشد.سپستوصیههاییدرموردراههایغلبه
برمشــکلاتمرتبطباکاربرداینفنون،ونحوۀاستفادۀهرچه
بیشترازفوایدآنها،بهپژوهشــگرانومجریانارائهمیگردد.
اینتوصیههابرتحلیلمرورنوشتارهایعلمی،موردپژوهیها،و

مصاحبهباخبرگاندرطولدورانتحقیقمبتنیاست.

4. نتایج و بحث

تحقیق در بارة وضعیت کنونی کاربردهای مدرن
درجدول1خلاصهایازچهارمقالۀپژوهشیمختلفارائهشده
کهتحقیــقدرموردآخرینوضعیتکاربردهوشمصنوعیدر
معدنکاریراتوضیحمیدهند.دراولینمقاله،الکلدهوهمکاران

)2۰22(مــروریبروضعیتفعلیاکتشــافموادمعدنیانجام
دادهاند.دراینمقالهکاربردفناوریهایپیشرفتهورویکردهای
بینرشتهایبهشناساییکانسارهایجدیدبهشیوهایمسئولانه
ازجنبۀاجتماعیوزیســتمحیطیبرجستهسازیشدهاست.
نویســندگانادامۀتحقیقوتوســعۀفناوریهایپیشــرفتهو
رویکردهایبینرشــتهایرابرایافزایشنرخموفقیتعملیات
اکتشافوتضمینتوسعۀپایدارمنابعمعدنیراتوصیهمیکنند.

همکاریبینصنعت،دانشگاه،ودولتنیزپیشنهادمیشود.
مقالۀپژوهشیکهصوریوحســینی)2۰18(منتشرکردهاند
بروضعیتحاضربررســیرویکردهاینوینآشکارسازیبدافزار
بااســتفادهازفنوناستخراجدادهتمرکزکردهاست.اینمقاله
نشانمیدهدکهفنوناستخراجدادهمیتوانندازطریقتحلیل
ویژگیهاییمانندتماسهایسیستمی،ترافیکشبکه،ورفتار
فایل،بدافزارهاراآشکارسازیودستهبندیکنند.اگرچههنگام
کاربامجموعههایبســیاربزرگداده،مشکلاتسروکارپیدا
کردنبابدافزارهایچندریختوتکاملیابنده،وبهبوددقتو

کاراییآشکارسازی،بهقوتخودباقیمیمانند.

مقالۀپژوهشــیانتقــادیکهلیپیوتورونی)2۰21(منتشــر

    نویســندگان ادامة تحقیق و توسعة 
فناوری هــای پیشــرفته و رویکردهای 
بین رشته ای را برای افزایش نرخ موفقیت 
عملیات اکتشاف و تضمین توسعة پایدار 
منابع معدنی را توصیه می کنند. همکاری 
بین صنعت، دانشگاه، و دولت نیز پیشنهاد 

می شود.

    هنگام ابداع و کاربرد فنون اســتدلال 
از جنبة  را،  اخلاقی  باید ملاحظات  کاوی 
حفظ حریم خصوصی، شفافیت و انصاف، 

نیز در نظر گرفت. 

   مقالة حجت شــیرمرد و همکاران که 
در سال 2021 منتشر شــد،  به ارزیابی 
از  اســتفاده  در  جاری  پیشــرفت های 
یادگیری ماشــین برای تفسیر داده های 
حاصــل از ســنجش از دور در عملیات 

پی جویی مواد معدنی می پردازد.

عنوان هدف فن مورد استفاده مدل مورد استفاده نتایج و یافته ها کارهای آینده )توصیه ها(

یادگیری ماشین در 
سنجش از دور برای 
اکتشاف مواد معدنی

مرور کاربرد یادگیری 
ماشین در سنجش از 

دور برای اکتشاف مواد 
معدنی

مرور نوشتارهای علمی N/A فنون یادگیری ماشین در 
اکتشاف مواد معدنی با 

استفاده از داده های سنجش 
از دور با موفقیت به کار 

گرفته شده اند.این مرور به 
جمع بندی جدیدترین وضعیت 

رویکردها و کارآیی آن ها 
می پردازد.

پژوهش بیشتر برای ارتقای 
عملکرد مدل های یادگیری 

ماشین و تحقیق دربارة قابلیت 
کاربرد آن ها در محیط های 

زمین شناختی مختلف ضروری 
است
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عنوان هدف فن مورد استفاده مدل مورد استفاده نتایج و یافته ها کارهای آینده )توصیه ها(

شناسایی و نقشه 
برداری مواد معدنی با 
استفاده از یادگیری 

ماشین بر اساس 
مجموعه دادة 
AVIRIS-NG

ارزیابی عملکرد فنون 
یادگیری ماشین برای 
شناسایی و نگاشت 

مواد معدنی

الگوریتم های یادگیری 
ماشین، مانند جنگل 
تصادفی، ماشین های 

بردار پشتیبانی، و 
شبکه های عصبی

جنگل تصادفی، 
ماشین های 

بردار پشتیبانی، 
شبکه های عصبی

همة مدل ها به دقت 
دسته بندی بالایی، بین 

91.3درصد و 99.3درصد 
دست یافتند.

کار بیشتر برای محک زدن این 
مدل ها با مجموعه داده هایی 
با تغییرات بیشتر، افزایش 
تعداد دسته ها، و کند و کاو 

در خصیصه های مختلف فنون 
استخراج، به منظور ارتقای 

عملکرد مدل.
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نقشه برداری مناطق 
امیدبخش معدنی با 
استفاده از یادگیری 

ماشین

ارزیابی عملکرد 
الگوریتم های 

یادگیری ماشین در 
نقشه برداری مناطق 

امیدبخش معدنی

الگوریتم های یادگیری 
ماشین نظارت شده و 

نظارت نشده

درخت رگرسیون 
 ،)BRT( تقویت شده

خوشه سازی 
میانگین های K، و 
تحلیل جزءِ اصلی 

)PCA(

مدل BRT بالاترین دقت 
را در نقشه برداری مناطق 

امیدبخش معدنی نشان داد و 
در رتبة بعدی RF قرار گرفت. 

روش های یادگیری ماشین 
نظارت نشده )خوشه سازی 
میانگین های K و PCA(، در 
مقایسه با یادگیری نظارت 
شده، نتایج ضعیف تری را 

نشان دادند

بررسی های بیشتر برای 
ترکیب کردن مجموعه های 

چندگانة داده، مانند داده های 
ژئوفیزیکی، زمین شناختی، 
و ژئوشیمیایی، برای نقشه 
برداری مناطق امیدبخش 

معدنی با استفاده از 
الگوریتم های یادگیری ماشین. 
هم چنین مقایسة عملکرد سایر 
الگوریتم های یادگیری ماشین، 
مانند شبکة عصبی مصنوعی 

)ANN(، با  مدل های مورد 
استفاده در این بررسی توصیه 

می شود.

ک
ران

گ

20
19

شناسایی آنومالی 
ژئوشیمیایی 
چندمتغیره

تشخیص آنومالی های 
ژئوشیمیایی برای 

اکتشاف مواد معدنی 
با استفاده از ترکیبی 
از یادگیری عمیق و 

ماشین بردار پشتیبانی 
)SVM( کلاس یک 

 SVM یادگیری عمیق و
کلاس یک

روش پیشنهادی 
موفق به شناخت 

عالی شد.

نویسندگان آزمون بیشتر و 
بهینه سازی روش  پیشنهادی 

روی مجموعه  داده های 
مختلف و محیط های 

زمین شناختی متفاوت را 
توصیه می کنند.

نویسندگان مقاله پژوهش 
بیشتر برای کاربرد روش های 

یادگیری ماشین در سایر 
حوزه های اکتشاف و ارتقای 
دقت مدل های دسته بندی 

مواد معدنی را توصیه می کنند. 
به علاوه، نیاز به همکاری بین 
کانی شناسان و متخصصان 
یادگیری ماشین برای ابداع 

مدل های دقیق تر دسته بندی 
مواد معدنی را مطرح می کنند.
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دسته بندی مواد 
معدنی با استفاده از 
روش های یادگیری 

ماشین

تحقیق دربارة عملکرد 
روش های یادگیری 

ماشین در دسته بندی 
مواد معدنی بر اساس 
مشخصه های طیفی 

آن ها

الگوریتم های یادگیری 
ماشین )نزدیک ترین 

همسایة K، جنگل های 
تصادفی، ماشین های 

بردار پشتیبانی(

N/A

در این بررسی معلوم شد که 
هر سه روش یادگیری ماشین 

در دسته بندی مواد معدنی 
براساس مشخصه های طیفی، 
با استفاده از ماشین های بردار 
پشتیبانی، بهترین عملکرد را 

نتیجه می دهند.

نویسندگان مقاله پژوهش 
بیشتر برای پی ریزی مدل های 

یادگیری ماشین، مخصوص 
صنعت معدنکاری، و پرداختن 
به چالش های مرتبط با کیفیت 

و دسترس پذیری داده ها را 
توصیه می کنند. به علاوه، نیاز 
به همکاری بین شرکت های 

معدنی و متخصصان یادگیری 
ماشین برای تسهیل انتقال 
فناوری را مطرح می کنند.

ان
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20
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عنوان هدف فن مورد استفاده مدل مورد استفاده نتایج و یافته ها کارهای آینده )توصیه ها(

آشتایی با فناوری 
یادگیری ماشین در 

صنعت معدنکاری

شناسایی کاربردهای 
بالقوة یادگیری ماشین 
در صنعت معدنکاری و 
ارزیابی امکان پذیری 

آن ها

مرور نوشتارهای علمی، 
تحلیل موردپژوهی

N/A

در این بررسی چندین کاربرد 
بالقوة یادگیری ماشین در 
صنعت معدنکاری، شامل 
شناسایی مواد معدنی، 
جدایش مواد معدنی، و 
طراحی معدن شناسایی 

شد. نویسندگان مقاله روی 
مشکلات مرتبط با استفاده 
از یادگیری ماشین، مانند 
نیاز به داده های با کیفیت 

و دسترس پذیری نیز تأکید 
کردند

بررسی های بیشتر برای 
ترکیب کردن مجموعه های 

چندگانة داده، مانند داده های 
ژئوفیزیکی، زمین شناختی، 
و ژئوشیمیایی، برای نقشه 
برداری مناطق امیدبخش 

معدنی با استفاده از 
الگوریتم های یادگیری ماشین. 
هم چنین مقایسة عملکرد سایر 
الگوریتم های یادگیری ماشین، 
مانند شبکة عصبی مصنوعی 

)ANN(، با  مدل های مورد 
استفاده در این بررسی توصیه 

می شود.
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مدل سازی 
پیش بینی کنندة 

قابلیت پی جویی مواد 
معدنی با استفاده از 
روش های یادگیری 
ماشین و یادگیری 

عمیق

پی ریزی مدل 
پیش بینی کننده 

برای تعیین مناطق 
امیدبخش معدنی با 
استفاده از روش های 
یادگیری ماشین و 
یادگیری عمیق در 
استان جیانگ شی 

جنوبی در چین

جنگل تصادفی، شبکة 
عصبی مصنوعی

جنگل تصادفی 
، شبکة عصبی 

مصنوعی

این بررسی کارآیی روش های 
یادگیری ماشین و یادگیری 
عمیق در پیش بینی قابلیت 

پی جویی مواد معدنی را 
نشان داد. این مدل توانست 
ناحیه هایی با پتانسیل بالای 

مواد معدنی را در استان 
جیانگ شی جنوبی شناسایی 
کند و قابلیت کاربرد آن ها 
در اکتشاف مواد معدنی را 

نشان دهد.

نویسندگان مقاله نیاز به 
پژوهش بیشتر برای افزایش 
دقت و اعتمادپذیری مدل 

پیش بینی را مطرح می کنند. 
به علاوه، بر اهمیت تجمیع 
داده های زمین شناختی و 

ژئوفیزیکی برای پیش بینی 
دقیق تر، تأکید می کنند.
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هوش مصنوعی و 
یادگیری ماشین در 
اکتشاف مواد معدنی

مرور قابلیت ها و 
محدودیت های هوش 
مصنوعی و یادگیری 
ماشین در اکتشاف 

مواد معدنی

مرور روشمند نوشتارهای 
علمی

N/A

در این مرور، مزایای بالقوة 
هوش مصنوعی و یادگیری 
ماشین در اکتشاف، شامل 

شناسایی سریع تر و دقیق تر 
نهشته های معدنی، و 

افزایش درک زمین شناختی 
شرح داده شده است. اما 

نویسندگان هشدار می دهند 
که هوش مصنوعی و مدل های 
یادگیری ماشین کاملًا مطمئن 

و عاری از لغزش نیستند و 
به اعتبارسنجی و تفسیر 

محتاطانه نیاز دارند. آن ها بر 
اهمیت دانش تخصصی و فهم 

زمین شناختی برای کاربرد 
هوش مصنوعی و یادگیری 
ماشین در اکتشاف مواد 

معدنی تأکید می کنند.

نویسندگان مقاله، پژوهش 
بیشتر برای ابداع مدل های 

دقیق تر و قوی تر برای اکتشاف 
مواد معدنی را توصیه می کنند. 

به علاوه بر نیاز به همکاری 
بین رشته ای و تجمیع دانش 
تخصصی برای پی ریزی و 

کاربرد این مدل ها تأکید دارند.
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عنوان هدف فن مورد استفاده مدل مورد استفاده نتایج و یافته ها کارهای آینده )توصیه ها(

یادگیری ماشین در 
استفاده از داده های 
کانی شناختی، در 

معدنکاری و صنایع 
مواد معدنی

مرور کاربرد یادگیری 
ماشین در به کارگیری 
داده های کانی شناختی 
در معدنکاری و صنایع 

مواد معدنی

مرور روشمند نوشتارهای 
علمی

N/A

در این مرور انواع کاربردهای 
یادگیری ماشین در معدنکاری 

و صنایع مواد معدنی، 
شامل تعیین مشخصه های 
کانه، شناسایی کانی ها، و 

بهینه سازی فرایند شناسایی 
شد. در این بررسی بر توانایی 
بالقوة یادگیری ماشین برای 
افزایش بازده و سودآوری 
عملیات معدنکاری تأکید 

می شود.

 نویسندگان مقاله، نیاز به 
پژوهش بیشتر برای پی ریزی 

مدل های دقیق تر و قوی تر 
یادگیری ماشین را، که بتوانند 

با داده های کانی شناختی 
پیچیده و متنوع کار کنند، 
مطرح می نمایند. در این 
مرور، بر اهمیت کیفیت و 

استانداردسازی داده ها برای 
به کارگیری مؤثر یادگیری 

ماشین در معدنکاری و صنایع 
مواد معدنی تأکید می شود.
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یادگیری عمیق برای 
جداسازی و تشخیص 
خودکار دانه های مواد 

معدنی

ابداع روشی مبتنی بر 
یادگیری عمیق برای 
جداسازی و تشخیص 
خودکار دانه های مواد 

معدنی

شبکه های عصبی 
)CNN( پیچشی

CNN  یک مدل
با استفاده از 

مجموعه داده ای از 
تصویرهای دانه های 
مواد معدنی آموزش 
داده شد تا بتواند 

دانه های مواد 
معدنی را به طور 

خودکار جداسازی 
کند و تشخیص 

دهد.

در این بررسی توانایی 
بالقوة یادگیری عمیق در 

خودکارسازی کارهایی مانند 
جداسازی و تشخیص دانه های 

مواد معدنی مطرح می شود. 
این خودکارسازی می تواند 

زمان و هزینة اکتشاف 
مواد معدنی را کاهش دهد. 
نویسندگان، پژوهش بیشتر 

به منظور ارتقای عملکرد 
مدل های یادگیری عمیق 

و کند و کاو در قابلیت 
کاربرد آن ها در محیط های 

زمین شناختی گوناگون را نیز 
توصیه می کنند.

N/A20
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یادگیری ماشین در 
معدنکاری: اکتشاف، 
بهره برداری، احیاء 
و بازسازی اراضی 

معدنی

مرور کاربرد یادگیری 
ماشین در صنعت 
معدنکاری برای 

اکتشاف، بهره برداری، 
و احیاء و بازسازی 

اراضی معدنی 

مرور روشمند نوشتارهای 
علمی .N/A

یادگیری ماشین در صنایع 
معدنکاری کاربرد گسترده ای 
دارد و از جمله در شناسایی 
مواد معدنی، فراوری مواد 

معدنی، و ارزیابی تأثیر 
زیست محیطی از آن استفاده 
می شود. در این مرور، کارآیی 
و محدودیت های رویکردهای 
موجود یادگیری ماشین در 
معدنکاری روشن شده است.

به منظور پی ریزی مدل های 
جدید یادگیری ماشین که 

بتوانند با داده های معدنکاری 
پیچیده و متنوع کار کنند، به 

پژوهش های بیشتری نیاز است. 
در این مقاله نیاز به همکاری 
بین رشته ای  برای تضمین 

استفادة کارآمد از یادگیری 
ماشین در صنعت معدنکاری 

مطرح شده است..
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آخرین پیشرفت ها در 
اکتشاف مواد معدنی

ارائة نمایی کلی از 
وضعیت جاری اکتشاف 

مواد معدنی
مرور نوشتارهای علمی N/A

آخرین پیشرفت ها در 
اکتشاف مواد معدنی 

عبارت اند از استفاده از 
فناوری های پیشرفته و 
رویکردهای بین رشته ای 

برای شناسایی ذخایر 
معدنی جدید، به شیوه ای 

مسئولانه از جنبة اجتماعی و 
زیست محیطی.

تدوام تحقیق و توسعة 
فناوری های پیشرفته و 
رویکردهای بین رشته ای 

به منظور افزایش نرخ موفقیت 
عملیات اکتشاف و تضمین 

مصرف منابع با رعایت اصول 
توسعة پایدار. همکاری بین 

صنعت، دانشگاه، و دولت.
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یادگیری ماشین برای 
نقشه برداری عوارض 

زمین شناسی، به 
منظور اکتشاف مواد 
معدنی در استرالیای 

غربی

کند و کاو در قابلیت 
یادگیری ماشین برای 
نقشه برداری عوارض 

زمین شناسی به 
منظور اکتشاف مواد 
معدنی در استرالیای 

غربی

الگوریتم های جنگل 
تصاذفی و ماشین بردار 

پشتیبانی

از مدل های جنگل 
تصادفی و ماشین 
بردار پشتیبانی، 
برای تهیه نقشه 

های سنگ شناسی، 
دگرسانی استفاده 

شد.

برای افزایش دقت و درستی 
مدل های یادگیری ماشین 
در اکتشاف مواد معدنی به 
پژوهش های بیشتری نیاز 

است. در این بررسی نیاز به 
استفاده از منابع دادة بیشتر، 
مانند داده های ژئوفیزیکی، 
برای افزایش دقت مدل های 
یادگیری ماشین مطرح شده 

است.

N/A
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بررسی آخرین 
پیشرفت ها در 
رویکردهای 

آشکارسازی بدافزارها

بررسی آخرین 
پیشرفت ها در 

آشکارسازی بدافزارها 
با استفاده از فنون 
استخراج داده و 

شناسایی قوت و ضعف 
رویکردهای مختلف

مرور نوشتارهای علمی N/A

این بررسی آشکار ساخت که 
فنون استخراج داده می توانند 

با تحلیل خصیصه هایی 
مانند تماس های سیستمی، 

ترافیک شبکه، و رفتار فایل، 
بدافزارها را آشکارسازی و 
دسته بندی کنند. اما در کار 
با مجموعه های بزرگ داده، 

کار با بدافزارهای چندریختی 
و تکامل یابنده، و افزایش 
دقت و بازده آشکارسازی، 

مشکلاتی باقی می ماند..

پژوهش های آتی باید روی 
ابداع رویکردهای دورگه ای 

متمرکز شود که فنون مختلف 
استخراج داده را با هم تلفیق 
می کنند و اطلاعات زمینه ای 
را به کار می گیرند. به علاوه، 
استانداردسازی مجموعه های 

داده و معیارهای ارزیابی 
ضروری است تا مقایسه و 
سنجش روش های مختف 

تسهیل شود.

ده
سن

وی
ن

ال
ـــ

سـ

نی
سی

 ح
ی و

ور
ص

20
18

استدلال کاوی

ابررسی آخرین 
پیشرفت ها و روندهای 

در حال ظهور در 
استدلال کاوی، شامل 

فنون، کاربردها، و 
چالش ها

مرور نوشتارهای علمی N/A

این بررسی نشان داد که 
استدلال کاوی در سال های 

اخیر توجه بسیاری را به 
خود جلب کرده است و 
بخش همواره بزرگ تری 
از پژوهش روی فنون 

شناسایی، استخراج و تحلیل 
استدلال های متن را به خود 

اختصاص می دهد. کاربردهای 
استدلال کاوی عبارت اند 
از فهم مباحثات سیاسی، 
تحلیل گفت و شنودها در 

رسانه های جمعی، و ارزیابی  
کیفیت مقاله های علمی. 

چالش های استدلال کاوی 
مشتمل بر سر و کار داشتن 

با زبان های قلمرو- ویژه، 
کار با استدلال های ضمنی، 

و پرداختن به ارُیبی و ذهنی 
بودگی می باشند.

پژوهش آتی باید روی ابداع 
رویکردهای دورگه ای متمرکز 

باشد که فنون مختلف ، 
مانند پردازش زبان طبیعی، 

یادگیری ماشین و منطق را با 
هم تلفیق می کنند. به علاوه 

استانداردسازی مجموعه های 
داده و معیارهای ارزیابی 
ضروری است تا مقایسه و 
سنجش روش های مختلف 

تسهیل  شود. گذشته از آن، 
باید روی نحوة استفاده از 

استدلال کاوی برای پشتیبانی 
از فرایندهای تصمیم گیری 

در قلمروهای مختلف، 
مانند حقوق، پزشکی، و 

سیاست گذاری تحقیق شود. 
سرانجام، هنگام ابداع و کاربرد 
فنون استخراج داده، ملاحظات 
اخلاقی را، مخصوصاً از جنبة 
حریم خصوصی، شفافیت، و 

انصاف، باید در نظر گرفت.
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یادگیری ماشین در 
پردازش داده های 

سنجش از دور برای 
اکتشاف مواد معدنی

مرور پیشرفت های 
اخیر در کاربرد 
یادگیری ماشین 

به  منظور پردازش 
داده های سنجش از 
دور، برای اکتشاف 

مواد معدنی و 
روشن سازی قابلیت ها 

و چالش های این 
رویکرد.

مرور نوشتارهای علمی N/A

چندین فن یادگیری ماشین 
شناسایی می شود که می توان 

به صورتی کارآمد برای 
پردازش داده های سنجش از 

دور، از آن ها استفاده کرد. این 
فنون عبارت اند از درخت های 
تصمیم ، جنگل های تصادفی، 
ماشین های بردار پشتیبانی، 

و شبکه های عصبی مصنوعی. 
قابلیت یادگیری عمیق 
نیز شرح داده می شود. 

نویسندگان مقاله بر نیاز 
به داده های آموزش دیده 
با کیفیت، اهمیت  انتخاب 
خصیصه ها، و چالش های 
تفسیر مدل های یادگیری 

ماشین تأکید می کنند.

نویسندگان مقاله توصیه 
می کنند که پژوهش آتی 

بر ابداع مدل های دورگه ای 
متمرکز شود که یادگیری 
ماشین را با سایر فنون، 

مانند دانش زمین شناختی 
و مدل سازی فیزیکی تلفیق 

می کنند تا دقت و تفسیرپذیری 
نتایج بهبود یابد. آن ها تلاش  

بیشتر برای پرداختن به 
چالش های دسترس پذیری 
داده ها، کیفیت داده ها، و 

تجمیع داده ها در سنجش از 
دور به منظور اکتشاف مواد 

معدنی را نیز خواستار می شوند.
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روزافزونبرایحلمشــکلاتمربوطبهتجمیعدادهها،کیفیت
دادهها،ودسترسپذیریدادههایسنجشازدوربرایاکتشاف

موادمعدنیتوصیهمیکنند.

ارزیابی کارآیی و محدودیت ها 
منظورازارزیابــیکارآییومحدودیتهاییادگیریماشــین
دراکتشــافموادمعدنی،فرایندسنجشعملکردالگوریتمهای
یادگیریماشیندراکتشافموادمعدنی،ارزیابیدقتآنها،و

شناساییمحدودیتهایآنهاست.اینفرایندشاملمحکزدن
الگوریتمهابادادههایجهانواقعی،مقایســۀایننتایجبانتایج
حاصلازروشهایســنتی،وارزیابیتواناییآنهابرایمقابله
باعدمقطعیتوتغییرپذیریاســت.فرایندارزیابیمیتواندبه
شــرکتهایاکتشــافموادمعدنیکمککندتابفهمندکدام
فنونیادگیریماشینبهترازبقیهپاسخگوینیازهایآنهاست
وحوزههاییراشناســاییکنندکهبهتحقیقوتوسعۀبیشتری
نیازدارند.محدودیتهایالگوریتمهاییادگیریماشین،مانند
نیازبهمقدارفراوانیدادۀباکیفیتوخطربیشبرازشرانیزباید
درنظرگرفــتودرفرایندارزیابیبهآنهاپرداخت.یافتههای

بررسیهایقبلینیزدراینجاتشریحمیشود.

واسکونســلوسوهمــکاران)2۰19(رویارزیابــیعملکــرد
الگوریتمهاییادگیریماشیندرنقشهبرداریمناطقامیدبخش
معدنیتمرکزکردند.دراینبررسیازمجموعهدادهایاستفاده
شــدکهازیکناحیۀاستخراجطلادربرزیلبهدستآمدهبود
ونتایجحاصلازبهکارگیــریالگوریتمهایمختلفیادگیری
ماشین،شاملدرختهایتصمیمگیری،جنگلهایتصادفی،
وماشینبردارپشتیبانیمقایسهشدند.نویسندگاندریافتندکه
جنگلهایتصادفیدقیقترینپیشبینیهارابهدستمیدهند
وماشینهایبردارپشــتیبانیودرختهایتصمیمگیریدر
رتبههایبعدیقرارمیگیرند.دراینبررســیاهمیتانتخاب
خصیصههایورودیمناســبوتوانایییادگیریماشینبرای

بهبودنقشهبرداریمناطقامیدبخشمعدنینیزروشنشد.
ژووهمکاران)2۰19(کارآیییادگیریماشــیندرپیشبینی
موقعیتنهشــتههایمعدنیبااستفادهازدادههایژئوشیمیایی
راارزیابیمیکنند.دراینبررســیازمجموعهدادهایاستفاده
شدکهازکانسارمسیدرچینبهدستآمدهبودونتایححاصل
ازالگوریتمهایمختلفیادگیریماشــین،شــاملجنگلهای
تصادفی،تقویتگرادیان،وشبکههایعصبیباهممقایسهشد.
نویســندگانمقالهدریافتندکهجنگلهایتصادفیدقیقترین
پیشبینیهــاراارائهمیدهندوپــسازآنتقویتگرادیانو
شبکههایعصبیدررتبههایبعدیقراردارند.دراینبررسی،
اهمیــتانتخــابخصیصههاوتوانایییادگیریماشــینبرای

افزایشدقتپیشبینیذخایرروشنشد.
لــیوهمــکاران)2۰2۰(محدودیتهــاییادگیریماشــین
دراکتشــافمــوادمعدنیراارزیابیکردند.دراینبررســیاز
مجموعهدادههایحاصلازیککانســارطلادرچیناستفاده
شــدونتایجحاصلازالگوریتمهایمختلفیادگیریماشین،

شاملماشینهایبردارپشــتیبانی،درختهایتصمیمگیری،
وجنگلهایتصادفیمقایســهشدند.نویســندگاناینمقاله
دریافتندکهیادگیریماشــینمیتواندپیشبینیهایدقیقی
ازنهشــتههایمعدنیارائهدهد،امااینپیشبینیهاراممکن
اســتکیفیتوکمیتدادههایورودیمحــدودکند.دراین
بررســیبرتواناییاینروشبرایبیشبرازشتأکیدشــدودر
موردرعایتاحتیاطهنگامتفســیرمدلهاییادگیریماشین

هشداردادهشد.

شناسایی فواید و مشکلات بالقوه
شناســاییفوایدومشکلاتبالقوۀیادگیریماشیندراکتشاف
موادمعدنیدربهکارگیریمؤثراینفناوریبســیارمهماست.
ازجنبۀفواید،یادگیریماشــینمیتواندکانسارهاراسریعترو
دقیقترشناساییکند،هزینههایاکتشافراکاهشدهد،وباعث
افزایشنرخموفقیتشــود.بهعلاوه،یادگیریماشینمیتواند
بهشناسایینواحیبیشتریبرایاکتشافواولویتبندیاهداف
اکتشافکمککند.امابعضیازمشکلاتآنعبارتاندازنیازبه
دادههایباکیفیت،احتمالپیدایشالگوریتمهایدارایارُیبی،
ودشواریتفسیرنتایج.گذشتهازآن،تجمیعیادگیریماشین
باعملیاتاکتشــافیجاریوپذیرشآنازســویطرفهای
ذینفعنیزممکناستچالشانگیزباشد.یافتههایبررسیقبلی

     نویسندگان مقـــاله تلاش روزافزون 
برای حل مشــکلات مربــوط به تجمیع 
داده ها، کیفیت داده ها، و دسترس پذیری 
داده های ســنجش از دور برای اکتشاف 

مواد معدنی توصیه می کنند.

     شناســایی فواید و مشــکلات بالقوة 
یادگیری ماشین در اکتشاف مواد معدنی 
در به کارگیری مؤثر این فناوری  بســیار 

مهم است. 

    یادگیری ماشین می تواند به شناسایی 
و  اکتشــاف  بــرای  بیشــتری  نواحی 

اولویت بندی اهداف اکتشاف کمک کند

      فرایند ارزیابی می تواند به شرکت های 
اکتشاف مواد معدنی کمک کند تا بفهمند 
کدام فنون یادگیری ماشین بهتر از بقیه 
پاسخگوی نیازهای آن هاست و حوزه هایی 
را شناسایی کنند که به تحقیق و توسعة 

بیشتری نیاز دارند. 
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دراینجاشرحدادهشدند.


شــیرمردوهمــکاران)2۰21(درمقالۀ»ارزیابــیکارآییو
محدودیتهاییادگیریماشــیندراکتشافموادمعدنی«به
ارزیابیکارآییومحدودیتهاییادگیریماشــیندراکتشاف
معدنیبهمرورمقالاتپژوهشــیپرداختهاند.مرورنوشتارهای
علمییادگیریماشینمیتواندبااستفادهازدادههایسنجشاز
دور،دادههایزمینشناختی،وسایرمنابعاطلاعاتی،نهشتههای
معدنیراشناســاییودســتهبندیکند.امــامحدودیتهای
آنعبارتانــدازنیازبهدادههایباکیفیــت،قابلیتارُیبیپیدا
کردنوبیشبرازش،ودشــواریتفســیرمدلهایپیچیده.در
پژوهشهایآتیبایدرویبهبودکیفیتدادهها،ابداعمدلهای
دورگهایکهیادگیریماشــینراباسایرفنونتلفیقمیکنند،
وپیریزیمدلهایشــفافتروتفسیرپذیرتریادگیریماشین

تمرکزکرد.

شــیونگوهمــکاران)2۰21(درمقالۀ»شناســایینواحی
کانیسازیشــدهبراساسمدلهاییادگیریماشین«،برای
ابداعمدلهاییادگیریماشــین،بهمنظورشناســایینواحی
کانیسازیشدهازدادههایزمینشناختیودادههایسنجش
ازدوراســتفادهکردند.مشخصشدکهمدلهایماشینهای
بردارپشــتیبانی)SVM(وجنگلتصادفی)RF(درشناسایی
نواحیکانیسازیشدهبااســتفادهازدادههایزمینشناختی

ودادههــایســنجشازدورکارآمدترنــد.نویســندگاناین
مقاله،پژوهشبیشــتربرایافزایشدقتمدلها،ازطریقبه
کارگیریاطلاعاتزمینشناختیتفصیلیوسایرمنابعدادهرا
توصیهمیکنند.بهعلاوه،نویسندگاننیازبهکاوشدرقابلیت
فنونیادگیریعمیقبرایاکتشــافموادمعدنیرانیزمطرح

میکنند.

چِنگوهمکاران)2۰2۰(برایبررســیهمهجانبۀروشهای
یادگیریماشــینکهدراکتشافموادمعدنیبهکارمیروند،
بررســیجامعیرویفنونیادگیریماشــینانجامدادندکه
برایمرورنوشــتارهایعلمیدردسترسنیست.ماشینهای
بردارپشــتیبانی،شــبکههایعصبیمصنوعــی،درختهای
تصمیمگیری،وجنگلهایتصادفیچندموردازرویکردهای
یادگیریماشــیناندکــهبهصورتمؤثریدراکتشــافمواد
معدنــی،برایتعیینموقعیتذخایــرمعدنی،پیشبینیعیار
موادمعدنی،ومدلسازیدادههایژئوفیزیکیازآنهااستفاده
میشــود.اماضرورتدراختیارداشــتندادههــایباکیفیت،
امکانبروزارُیبــیوبیشبرازش،وپیچیدگیدرکمدلهااز
موانعسرراهاست.برایافزایشدقتوتفسیرپذیرییافتهها،
پژوهــشآتیبایدبــرایجادمدلهایدورگــهایتمرکزکند
کهشــاملیادگیریماشــینباروشهایدیگر،ماننددانش
زمینشــناختیومدلسازیفیزیکیاست.گذشتهازآن،باید
برایحلمشــکلاتمربوطبهتجمیعدادهها،کیفیتتجمیع
دادهها،ودســترسپذیریدادههادراکتشافموادمعدنینیز

کاربیشتریانجامداد.

رحمانیوهمکاران)2۰2۰(درمقالۀ»یادگیریماشــینبرای
اکتشــافموادمعدنی:مروریروشــمند«بهمرورنوشتارهای
علمیدرارتباطبایادگیریماشــینبرایاکتشافموادمعدنی
میپردازند.مرورایننوشــتارهانتایجنویدبخشیبرایاکتشاف
موادمعدنیدرکاربردهایمختلف،شاملشناسایینهشتههای
معدنــی،پیشبینیعیارموادوپردازشدادههایســنجشاز
دوررانشاندادهاست.نویسندگانبراهمیتکیفیتدادههای
آموزشــی،انتخابخصیصهها،وتفســیرپذیریمدلهاتأکید
کردند.چالشهاعبارتاندازنیازبهپایگاههایدادۀاســتاندارد
شدۀبیشتر،احتمالارُیبیوبیشبرازش،ودشواریبهکارگیری
دانشزمینشناســیدرمدلها.تحقیقاتآیندهبایدرویابداع
مدلهایشفافتروتفســیرپذیریادگیریماشین،بهکارگیری
دانــشزمینشناســیدرمدلها،وحلمشــکلاتمربوطبه

دســترسپذیریوکیفیتدادههادراکتشــافمــوادمعدنی
متمرکزشود.بهعلاوه،برایشــناختقابلیتیادگیریعمیق
وفنونیادگیریانتقالیدراکتشــافبایدپژوهشهایبیشتری

انجامداد.

ارائة توصیه هایی برای برنامه های تحقیق و توسعة آینده
براساسبررسیهایپژوهشیکهتااینجاارائهشد،چندتوصیه

برایبرنامههایتحقیقوتوسعۀآتیارائهمیگردد.

1.اجــرایبرنامههــایمطالعاتیباتمرکزرویشناســایی
الگوریتمهــای بــرای کارآمدتریــنخصیصههــایورودی
یادگیریماشــیندرپیجوییواکتشــافموادمعدنی.در
اینمطالعاتمیتوانرویقابلیتاســتفادهازانواعمختلف
منابعداده،مانندزمینشناســی،ژئوشیمیایی،وسنجشاز
دورکندوکاوکردتادقتوتفســیرپذیریمدلهاافزایش

یابد.

2.ابداعمدلهایدورگهایکهیادگیریماشینرابافنوندیگر،
ماننددانشزمینشناســیومدلسازیفیزیکیتلفیقکنندتا
دقتوتفســیرپذیرینتایجبیشترشود.اینکارمیتواندشامل
کندوکاورویقابلیتفنونیادگیریعمیقویادگیریانتقالی

دراکتشافموادمعدنیباشد.

۳.تلاشبرایعبورازچالشهایدسترسپذیریدادهها،کیفیت
دادهها،وتجمیعدادههادراکتشافموادمعدنی.تحقیقاتآتی
بایدرویپیریزیپایگاههایدادهومعیارهایارزیابیاستاندارد
شــدهمتمرکزشودتامقایســهومحکزدنروشهایمختلف

تسهیلگردد.

4.پیریزیمدلهایشفافتروتفسیرپذیرتریادگیریماشین
کهدرآنهاازاطلاعاتزمینهایودانشزمینشناسیاستفاده
شــود.اینعملمیتواندشــاملکنــدوکاودرقابلیتفنون
توضیحپذیــرهوشمصنوعی،مانندمدلهایمبتنیبرقاعدهو

درختهایتصمیمگیریباشد.

5.همکاریبینصنعت،دانشــگاهودولت،بهمنظورافزایش

نرخموفقیتاکتشــافوتضمیناســتفادۀپایــدارازمنابع
معدنــی.اینهمــکاریمیتواندشــاملابــداعرویکردهای
بینرشــتهایباشــدکهدرآنهافناوریهایپیشرفته،مانند
یادگیریماشــینوروباتیک،باروشهایســنتیمعدنکاری

شوند. تلفیق

5. نتیجه گیری

درایــنمقالۀمــروری،بــرقابلیتعظیمهــوشمصنوعیو
یادگیریماشین،درمتحولکردنصنعتاکتشافموادمعدنی
تأکیدشــد.اکنونمیدانیمکهاینفناوریهامیتوانندکارایی
راافزایــش،وهزینههاراکاهشدهندونرخموفقیتپروژههای
اکتشــافرابالاببرند.اماشــناختچالشهاییمانندکیفیتو
تفسیرپذیریدادهها،همچنینملاحظاتاخلاقیکهباپذیرش
اینفنونهمراهاند،ضــرورتدارد.بهکارگیریاینفنونبرای
صنعتمعدنکاریپیامدهایبزرگدارد،زیراهوشمصنوعیو
یادگیریماشــینظرفیتتغییررویکردمابهعملیاتاکتشاف
رادارنــد.درتوصیههاییکهبرایبرنامههایتحقیقوتوســعۀ
آتیارائهشــده،برنیازبههمکاری،نوآوری،وتجمیعپیوســتۀ
رشتههایمختلف،بهمنظورکســباطمینانازاجرایکارآمد
عملیاتاکتشــافورعایتاصولتوسعۀپایدار،کهدرآنهااز
قابلیتکاملهوشمصنوعیویادگیریماشــیناستفادهشده

باشد،تأکیدشدهاست.

نویسندگان: سوبوج حسن، ســادمان بین شفیق، لوبنا 
خاتون

    در این مطالعات می توان روی قابلیت 
اســتفاده از انواع مختلف منابع داده، 
و  ژئوشیمیایی،  زمین شناســی،  مانند 
ســنجش از دور کند و کاو کرد تا دقت 

یابد. افزایش  مدل ها  تفسیرپذیری  و 

    همــکاری بین صنعت، دانشــگاه و 
دولت، به منظــور افزایش نرخ موفقیت 
از  پایدار  اســتفادة  و تضمین  اکتشاف 
می تواند  همــکاری  این  معدنی.  منابع 
شــامل ابداع رویکردهای بین رشته ای 

باشد

      اکنــون می دانیم کــه این فناوری ها 
می توانند کارایــی را افزایش، و هزینه ها 
را کاهش دهند و نرخ موفقیت پروژه های 

اکتشاف را بالا ببرند. 

     به کارگیـــری این فنون برای صنعت 
پیامدهای بــزرگ دارد، زیرا  معدنکاری 
هوش مصنوعی و یادگیری ماشین ظرفیت 
تغییر رویکرد ما به عملیات اکتشــاف را 

دارند.
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خبرها و نظرها
تهیه و تنظیم : سیامک ده بیگی

لایحه جدید تجارت گره ای از اقتصاد ایران باز نخواهد کرد

قانونتجارتایرانباعمری1۰۰ســالهبهمرحلهایرسیدکه
دیگــربانیازهایروزکشــوروحتیدنیامتناســبنبود.برای
هماهنگکردنقانونبانیازهــایروز،قانونگذارازاوایلدهه

8۰اصلاحقانونتجارتراآغازکرد.
قانونتجــارتبایددرهماهنگیباحقــوقبینالملل،رویهها،
عرفهاوکنوانســیونهایتجاریوبادیدگاهیتوســعهگرایانه
تدوینشود.جایشگفتیاستکهچرامجلسشورایاسلامی
درفرایندبررســیلایحه،نظراتکارشناســانهتجاروبازرگانان
فعالکهبامعضــلاتوگرههایکورقانــونومقرراتمرتبط

درگیربودند،راجویانشدهاست.
قانونتجارتایرانباعمری1۰۰ســالهبهمرحلهایرسیدکه
دیگــربانیازهایروزکشــوروحتیدنیامتناســبنبود.برای
هماهنگکردنقانونبانیازهایروز،قانونگذارازاوایلدهه8۰
اصلاحقانونتجارتراآغازکرد؛اماتصویبآنتوســطمجلس
شورایاســلامیوارسالشبهشــوراینگهبانتافروردینماه
14۰۳طولکشــید،چراکهدراینمســیری2دههایفرازو
نشــیبهایبســیاریاتفاقافتاد.بااینکهبرایتصویبلایحه
جدیدتجــارتزمانیطولانیاختصاصپیــداکرداماکارهای
کارشناسیکهتوســطمتخصصیناینحوزهانجامشدهاست،
نشانمیدهداینلایحهایراداتیداردکهمیتواندعرصهتجارت

رازمینگیرکند.

فلسفهایجادقانونتجارت
محمودجامساز،کارشــناساقتصادیدرگفتگوباایسنادرباره
قانونتجارتگفت:»ازپیششــرطهایفعالیتتجاریبایدبه
امنیتســرمایه،صیانتازحقوقمالکیتوحمایتازدولتها
ازفعالانتجاریواقتصــادیازطریقتدوینقوانینومقررات
کارااشــارهکردتاتسهیلتجارتاعمازداخلیوخارجیاتفاق
بیفتد.ازایــنرو،قوانینتجارتدرکشــورهایمختلفبانگاه
انتظامبخشیوتسهیلتجارتاعمازداخلیوخارجیوبانگاه

توسعهگراتدوینمیشوند«.
اینکارشناساقتصادیازاولینقانونتجارتایرانگفت:»اولین
قانونتجارتکشــورمادراردیبهشتسال1۳11تصویبشد.
در9بابو6۰۰مادهبارعایتتواترمنطقیهرباب،انواعدفاتر
تجــاریکهتاجررامکلفبهثبتکلیــهمعاملاتتجاریخود
مینماید،انواعشــرکتهایتجاری،تأسیسشرکتها،تعیین
حداقلسرمایهشــرکتها،اسنادتجاریوورشکستگی،تصفیه
امورشــرکت،دلالیوحقالعمــلکاریرادرچهارچوبنظام

حقوقیتجارتتوضیحدادهاست«.


اصلاحقانونتجارتازکجاآغازشد؟
جامسازاصلاحقانونتجارتراتوضیحداد:»باهدفمتناسبسازی
قانونتجــارتبانیازروز،لایحهاصلاحقســمتتصفیهوامور
ورشکســتگیقانونتجارتدر1۳18تصویــبوابلاغگردید.

پسازآننیزلایحهاصلاحقســمتیازمــوادقانونتجارتدر
1۳47ازتصویبمجلسینشورایملیوسناگذشت.اینقانون
و2اصلاحیهآنطیدههاسالتابهامروزبرروابطتجاریکشور
اعمازداخلــیوخارجیحاکمیتدارند.البتهباتغییروتحول
درتجارتواقتصــاد،نیازبهاصلاحیهقانوندرخصوصحکو
اصلاحبرخیموادوتدوینموادجدیدمتناسببانیازروزتجار
وبازرگانانشدیداًاحســاسمیشد.«بههمینسبب،درنیمه
اولدهه8۰لایحهجدیدتجارتتدوینشداماپساز2۰سال
بااعمالتغییراتیبنیادیندرفروردینماهســالجاریمشتمل
بــر1۳4۳مــادهودر5کتابازتصویبمجلسگذشــتکه
موردانتقادبسیاریازحقوقدانان،اقتصاددانانوصاحبنظران
ذیربــطبهویژهاتاقبازرگانیصنایعومعادنایرانکهبهعنوان
پارلمــانبخشخصوصیومهمتریننهادصاحبنظردرتدوین

قانونتجارتاست،قرارگرفت.«
بررسیموردبهموردلایحهجدیدتجارتتوسطکارشناسان

جامســازنظرخواهینکردنازفعالاناقتصادیرابهعنوانیک
چالشمطــرحکردوادامــهداد:»ازآنجاییکهتجارتخارجی
یکیازمهمترینعواملپیشرفتوتوسعهاقتصادیکشورهاست،
قانــونتجارتبایــددرهماهنگیباحقــوقبینالملل،رویهها،
عرفهاوکنوانســیونهایتجاریوبادیدگاهیتوســعهگرایانه
تدوینشــود.جایشگفتیاستکهچرامجلسشورایاسلامی
درفرایندبررسیلایحه،نظراتکارشناسانهتجاروبازرگانانفعال
درتجارتخارجیباتجاربارزشــمندیکهطیسالهاتجربهو
ممارســتاندوختهوبامعضلاتوگرههایکورقانونومقررات
مرتبطدرگیربودندراجویانشــدهاست؛البتهازآنجاییکهاین
لایحهبنابرایــراداتواردهبهآندرشــوراینگهبانبهمجلس
بازگرداندهشدهاست،فرصتیرابرایکسبنظراتصاحبنظران

فراهمآوردهکهلازماستمورداعتناءمجلسقرارگیرد«.
»لذاضروریاســتاتاقبازرگانیوصنایــعومعادنایراننیز
ازلاکانفعالــیخــودمبنیبرانتقادازعدماستفســارنظرات
کارشناســیاتاقبیرونآیدواکنونکهلایحهجدیدتجارتدر
دســترسهمگاناســت،تاتصمیمنهاییاتخاذنشدهاستآن
راموردبهموردبررســیونظراتاصلاحیوراهگشایخودرا
بهمجلسشورایاســلامیورونوشتآنرابهشوراینگهبان

ارسالدارد«.


قانونبایدمختصروجامعباشدتابتوانآنرااصلاحکرد
جامســازیکقانونخوبرامختصروجامعدانســت:»یکیاز
ویژگیهــاییکقانــونخوبوکارا،اختصــارودرعینحال

جامعیتآناســت.کشــورمایکیازپرترافیکترینکشورها
درقوانیــنودســتورالعملهایموضوعهاســت.کثرتقوانین
بیانگرســازوکارحقوقیمنســجمنیســت،بلکهانبوهقوانینو
تداخلمفهومیبرخیازمواددریکدیگرمشمولینآنرادچار
ســردرگمیکردهاستوهمچنیناسبابصدورآراءمتفاوتو
بعضاًمتناقصوناســازگاردریکدعویمشابهتوسطقضاترا

فراهممیکند.«
اینکارشناساقتصادیدرخصوصقابلاجرابودنقانونگفت:
»متأسفانهبســیاریازقوانینلازمالاجرا،بهدلیلعدمتجانس
بافرهنگجامعهقابلاجرانیســتندیــابرخیدرزمینهاجرابا
مشکلروبهرومیشــوند.بهطورمثالمشخصاًباتعیینکمیت
میزانجرائموخســاراتکهدریکاقتصادتورمیسالبهسال
ازارزشآنکاســتهمیشود،موجباتخسرانذینفعرافراهم
میسازند.ازاینمنظرقانونبایددقیق،موجز،مؤثروقابلاجرا
تدوینشود.قانونتجارتنیزمشــمولهمینقاعدهاست.در
غیراینصورتبازرگانانبرایفرارازتنگناهایقانونی،راههای

دیگریرابرمیگزینند.«
»ازطرفــیبایدپذیرفتکهاینلایحهاصــلاحبرخیازمواد
قانوننیست،بلکهقانونجدیدیرابنیادکردهکهاصولاًالزامی
درآننبودهاستوحکیااصلاحبرخیازموادومتناسبسازی
آنهابانیازهایروزوافزودنموادیکهبهسببتحولاتجهانی
تجارتبهطورمثالدرزمینهتجــارتالکترونیکیاهماهنگی
باعرفها،کمیســیونهاوکنوانســیونهایبینالمللیمرتبط
باتجارتکهقبلًاوجودنداشــته،کفایتمیکردهاســت؛زیرا
مشــمولینقانونتجارتطیدههاسالبااجرایاینقانونخو
گرفتهوآشناشدندوتغییراتبهینهدرآنراخواستاربودند.«


اجرایآزمایشیلایحهجدیدتجارت

جامســازدرپایانگفت:»بههمریختــنوتدوینقانونیجدید
قطعاًدراجرامثلهرقانونجدیدیمشکلاتیرابههمراهخواهد
داشــتکهلازماســتحتیپسازرفعایراداتواردهتوســط
صاحبنظرانحقوقی،اقتصادی،بازرگانی،مالیوبانکی،درزمینه
تواترمنطقیموضوعات،قراردادهابهویژهقراردادهایخصوصی
ولحاظماده1۰قانونمدنی،موادراجعبهســرمایهگذاریدر
راســتایاطمینانبخشیبهســرمایهگذارانازامنیتسرمایه،
هماهنگــیبارویههاوعرفهــایبینالملی،رعایتاصولکلی
کنوانسیونهاومفادکمیسیونهایبینالمللیمرتبطوایرادات
دیگریکهدررسانههانیزمنعکسشدند،یکبازهزمانیاجرای

آزمایشیبرایآنپیشبینیشود.«
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درحــالحاضر،روابطبانکــیبینالمللیمابهطورکاملقطع
است.کشورهایدوستیاکشورهاییکهاکنونباآنهاروابط
داریم،درصورتیکهازســویFATFمشــکلیوجودنداشته
باشــد،میتوانندبرخیمبادلاتبینالمللیماراتسویهکنند.

بســیاریازکشــورهاازجملهروسیه،ســوریه،لبنانوعراق
درشــرایطکنونیباچالشتحریمروبهروهســتند؛اماسعی
دارندازورودبهتلهلیســتســیاهFATFخودداریکنندتا
بتواننــددرجریــانتجارتبینالمللیباقــیبمانند.حدود5
ســالازورودایرانبهلیستسیاهFATFمیگذردوباوجود
تحریم،اقتصادضررقابلتوجهیثبتکردهاست.برایخروجاز
لیستسیاهاینسازماندونگاهوجوددارد،یکیمعتقداست؛
بدونحلتحریمآمریکا،اینموضوعبیفایدهاست،امابرخی
معتقدند؛ماندندرلیســتسیاه،همبرشدتتحریمهاافزوده

واثرگذاریتحریمهاراپررنگترازقبلکردهاست.
درماههایگذشــته،همزمانباآغازبــهکاردولتچهاردهم،
FATFتلاشبــرایرفعتحریمهاوخروجازلیســتســیاه
مجدداآغازشدهاست.بهگفتهعبدالناصرهمتی،وزیراقتصاد،
زمانیکهمادرحالمبارزهباپولشــوییهســتیمومقرراترا
اجرامیکنیم،درســتنیســتبهدلیلماندندرلیستسیاه

FATFبااتهامپولشوییمواجهشویم.
FATFدرســالهایگذشتهتحریمهاوحضوردرلیستسیاه
ازموانعاصلیبرسرراهتجارتوبهدنبالآنتوسعهاقتصادی
بودهاند،اگرچهاین2مانعدرظاهرمشــابهبهنظرمیرســند،
اماتفاوتهایاساســیدارندوحلهرکدامنیازمندراهبردی
FATFجداگانهاســت.بهصورتکلیحضوردرلیســتسیاه
باعثمیشودبســیاریازبانکهایخارجیحتیبدونوجود
تحریمهایبینالمللی،ریســکهمکاریباایرانرابالابدانند.
تحریمهاباعثقطعدسترسیایرانبهسیستمبانکیبینالمللی
FATFشدهاســت.اینتحریمها،حتیاگرایرانازلیستسیاه
خارجشــود،همچنــانمحدودیتهایشــدیدیبرمبادلات
بانکیاعمالمیکند.بهگفتهولیاللهســیف،رئیسکلاسبق
بانکمرکزی،خروجازلیســتســیاهFATFحتیدرصورت
تداومتحریمهااینامکانرافراهممیکندکههمســایگانما
مانندعراقبتوانندبدهیخودرابهصورترسمیتسویهکنند.

درحالحاضرکارشناسانمعتقدند؛ازبینبردنهرکدامازاین
موانعبهراهکارهایجداگانهاینیازداردوودولتنیزبهدنبال

رفعاینموانعاست.

دومانعبزرگتعاملاتمالی
اگرچهتحریمهاوحضوردرلیستســیاهFATFهردوموانع
مهمیبرسرراهاقتصادایرانهستند،اماتفاوتهایبنیادینی
میــانایندووجــوددارد.میتوانگفــت؛تحریمهایبانکی
ابزارهاییسیاســیواقتصادیهســتندکهتوسطکشورهایا
ســازمانهایبینالمللیبرایاعمالفشــاربریککشوروضع

میشوند.
اینتحریمهامعمولاباهدفمحدودکردندسترســیکشــور
هدفبهمنابعمالیوتجاریاعمالمیشــوندوتاثیرمستقیم
وفوریبراقتصاددارند.برایمثال،قطعدسترســیایرانبه
شبکهسوئیفت،مسدودســازیداراییهاوممنوعیتهمکاری
بــابانکهایبینالمللــی،ازپیامدهایمســتقیمتحریمهای
بانکیهســتند.رفعتحریمهانیزوابســتهبهتغییراتسیاسی
ودیپلماتیکاســتومعمولابهتوافقهــایبینالمللیمانند

برجامنیازدارد.
درمقابلFATF)گروهویــژهاقداممالی(یکنهادبینالمللی
اســتکهباارائــهتوصیههایی،ازکشــورهامیخواهدقوانین
ومقرراتیبرایمبارزهباپولشــوییوتامینمالیتروریســم
تصویبواجــراکنند.حضوردرلیستســیاهFATFبهاین
معناستکهیککشوربهدلیلنبودشفافیتمالیوعدمرعایت

استانداردهایجهانی،پرریسکشناختهمیشود.
اینموضوعباعثمیشــودبانکهاوموسساتمالیخارجی،
حتیدرغیابتحریمها،تمایلیبههمکاریباآنکشورنداشته
باشــند.تفاوتمهمدیگرایناســتکهرفعموانعFATFبه
اقداماتداخلیکشوربستگیدارد.اصلاحقوانین،شفافسازی
تراکنشهایمالیواجرایاســتانداردهایبینالمللیمیتواند
بهخروجازلیســتســیاهFATFمنجرشــود،امــادرمورد
تحریمها،کشورهدفمعمولانمیتواندبهتنهاییآنهارارفع
کندواینمســالهبهمذاکراتوتغییراتدرسیاستخارجی

وابستهاست.

تلاشبرایتسهیلمبادلاتمالی
درماههایگذشــتهدولتچهاردهمدرتلاشبودهتادرمسیر
رفعتحریمهاوخروجازلیستســیاهFATFگامبردارد.برای
FATFمثالعبدالناصرهمتیدربارهحضوردرلیســتسیاه
گفت:»زمانیکهمادرحالمبارزهباپولشوییهستیمومقررات
رااجرامیکنیم،درســتنیستبهدلیلماندندرلیستسیاه
FATFبااتهامپولشوییمواجهشویم.«اودراینبارهادامهداد:
»حضوردرلیســتســیاهافایتیاف،بهتحریمهایآمریکا
مشــروعیتمیدهد؛ماچرابایدبهاینتحریمهامشــروعیت

بدهیم؟«
خروجازلیستسیاهFATFمیتواندسیگنالیمثبتبهجامعه
جهانیارسالکندکهایرانمایلبهاصلاحاتاقتصادیاست.
حتیکشــورهاییمانندروســیهوونزوئلاکهتحتتحریمهای
شــدیدقراردارند،تلاشمیکنندتاازورودبهلیســتسیاه
FATFجلوگیریکنند.دلیلاینامرروشــناســت؛ورودبه
لیستســیاهنهتنهاتعاملاتبانکیراسختترمیکند،بلکه
پیامدهایبلندمدتیبراعتمادجهانیبهنظاممالیآنکشــور
دارد،بااینحالبایدتوجهکرد؛حلمســالهFATFیکپروسه

طولانیمدتاست.
ازتصویــبقوانیــنداخلــیگرفتهتــااجرایدقیــقآنهاو
جلباعتمادجامعــهبینالمللی،نیازمندزمــان،منابعواراده
سیاســیاست،بااینحالشواهدنشانمیدهد؛دولتایراناز
FATFمدتهاپیش،بخشــیازاقداماتلازمبرایرفعموانع

راآغازکردهاست.

هزینهحضوردرلیستسیاه
میتوانگفت؛درحالحاضــرمواجههایرانباFATFیکیاز
مســائلکلیدیدرسیاستگذاریاقتصادیودیپلماتیککشور
است.عدمهمکاریباایننهادبینالمللی،کشوررادروضعیتی
قرارمیدهدکــههزینههایاقتصادیوتجــاریقابلتوجهی
بهدنبــالدارد.بانکهاوتجارخارجیبهدلیلریســکبالای
همکاریباایران،مجبوربهاتخاذتدابیرســختگیرانهوافزایش
هزینههــاهســتند.ایناقدامــاتنهتنهاتجــارتخارجیرا
دشــوارترمیکند،بلکهباعثمیشــودتجــارایرانیاطلاعات

بیشتریدربارهمنشأاموالومالکانواقعیارائهدهند.
علاوهبراین،قرارگرفتندرلیســتســیاهFATF،دسترسی
ایرانبهنظــاممالیجهانیرامحدودتــرمیکندوبهانزوای
بیشــترکشــوردامنمیزند.برایجلوگیریازاینپیامدهاو
کاهشفشــارهایسیاســی،رویکردتعاملفعالودیپلماتیک

ضروریبهنظرمیرســد.یکیازراهکارهایموثر،اســتفادهاز
روابطایرانباکشــورهاییمانندچینوروسیهاستکهنقش
پررنگــیدرFATFدارند.همکاریبااینکشــورهامیتواند
فشــارهایسیاســیعلیهایرانراکاهشدهدوجایگاهکشور
راارتقــادهد.پسازخروجآمریــکاازبرجامبرخیازفعالان
درعرصهسیاســتایرانبرافزایشسطحتجارتباکشورهای
شــرقیتاکیدکردهاند؛ایندرحالیاستکهحضوردرلیست
ســیاهFATFموجبشــدهتاتاملاتمالیایرانباکشورهایی
مانندچینوروسیهنیزباچالشهایچشمگیریمواجهشود.

یکگاممثبتواثرگذار
ولیاللهســیف،رئیسکلاســبقبانکمرکــزی،درخصوص
وضعیتروابطبانکیبینالمللــیایرانگفت:»درحالحاضر،
روابطبانکیبینالمللیمابهطورکاملقطعاســت.کشورهای
دوستیاکشورهاییکهاکنونباآنهاروابطداریم،درصورتیکه
ازسویFATFمشکلیوجودنداشتهباشد،میتوانندبرخیاز
مبادلاتبینالمللیماراتســویهکنند.بااینحال،اینراهحل
کاملنیســتونمیتواندمشــکلرابهطــورکاملحلکند.
هرچنداینیکگاممثبتمحســوبمیشــودکهآثارمثبتی
بههمراهدارد.برایعادیســازیارتباطاتبانکیمادرسطح
بینالمللی،نیازمندچنداقداماساســیهســتیم.یکیازاین
اقدامات،رعایتاســتانداردهایگزارشــگریمالیودیگری،

استانداردهایحاکمیتشرکتیدربانکهاست.
ایــناقداماتبایدبــهتدریجوگامبهگاماجراشــوند.حتی
اگرتمامتحریمهابرداشــتهشود،بدوناجرایایناصلاحات،
مشــکلاتبانکــیهمچنانپابرجــاخواهندبــود.«اودرباره
وضعیتمبادلاتایراندرصورتخروجایرانازلیســتسیاه
FATFبــدونرفعتحریمهــایبینالمللــیتوضیحداد:»در
اینصورت،مبادلاتماباکشــورهاییمانندچینوروســیهیا
کشــورهایمشابهآنهاآسانترخواهدشــد،همچنینروابطبا
کشورهایهمســایهنیزمیتواندبهبودیابد.البتهکشورهایی
کــهازتحریمهایآمریکاتبعیتمیکننــد،حتیپسازرفع
تحریمهاممکناســتتغییریدررفتارشانباماایجادنکنند،
امامثلادرموردعراق،اگرروابطفعالیداشــتهباشیم،امکان
تسویهمبادلاتمانفراهمخواهدشد.این،تفاوتهاییاستکه

دراینشرایطایجادمیشود.«

درمسیرکاهشهزینهمبادلاتتجاری
درچنینشرایطیمیتوانگفت؛تقویتنظاماقتصادیداخلی

ولی الله سیف: با FATF حتی اگر تحریم هم رفع نشود مبادلات با چین و روسیه 
آسان تر می شود  
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تحقیقاتنشانمیدهدادغامهوشمصنوعیباسایرفناوری
هاماننداینترنتاشیا،نویدبخشافزایشبهرهوریوتحولات
صنعــترامیدهد.درحالیکههوشمصنوعیممکناســت
منجربهجابجاییشــغلیشود،پتانسیلارتقایخدماتحرفه
ایوایجادفرصتهایشغلیجدیدرانیزدارد.بنابراینمی
تــواننتیجهگیریکردکههوشمصنوعیمحرکقدرتمندی
برایتوسعهاقتصادیواجتماعیاست.درهایحوزهآموزشی
بایــدبهرویدگرگونیهابازوبدینتوجهداشــتهباشــدکه
هوشمصنوعیچگونهرویسیاست،نیازهایفناوریوکمک

بهآموزگاراناثرخواهدگذاشت.
جلــدنخســتکتاباینترنتــی»تأثیراتچتجــیپیتیو
هــوشمصنوعیبــرجامعهما«اثــر»ادواردوکاســتل«و
بــاترجمهبینیاز)داریــوش(بهصورتمجانــیدراختیار
مخاطبفارســیزباندرایرانقرارگرفتهاســت.اینکتاب،
ومجموعــهآگاهیهاییکهازآنبهدســتمــیآید،می
توانددرتوســعهشــخصیتیوجمعیکشــور،دارایاهمیت
باشــد.دراینکتاببهویژهنویســنده،هوشمصنوعیرادر
پنــجحوزهپنجحوزهاجتماعیکهازهــوشمصنوعیمتأثر
خواهنــدبودشــامل1-هنروآفرینشدرونمایه:انســاندر
برابرماشــین2-سامانهآموزشــی:یادگیریدرزمانۀهوش
مصنوعی۳-سامانۀســلامت:تشــخیصهاوپزشکیِشخصی
ســازیشــده4-فرآوری:زنجیرۀتأمیــنوپیشبینیو5-
نقشروانشناســیدرزمانۀهوشمصنوعیراموردبررســی

قراردادهاست.
براســاساینگزارشتحقیقاتنشــانمیدهدادغامهوش
مصنوعیباســایرفناوریهاماننداینترنتاشــیا،نویدبخش
افزایــشبهرهوریوتحولاتصنعترامــیدهد.درحالیکه
هوشمصنوعیممکناســتمنجربهجابجاییشــغلیشود،
پتانســیلارتقایخدماتحرفهایوایجادفرصتهایشغلی

جدیــدرانیزدارد.بنابراینمیتــواننتیجهگیریکردکه
هــوشمصنوعیمحرکقدرتمندیبرایتوســعهاقتصادیو
اجتماعیاســت.پیشبینیمیشودتاسال2۰۳۰اقتصاددنیا
بــاکمکواســتفادهازهوشمصنوعیبهرشــد2۰تریلیون
دلاریبرسد.درخاورمیانهنیزرشد۳2۰میلیارددلاریبرای
اقتصادمنطقهپیشبینیشدهاست.درصورترشدقابلقبول
فناوریهوشمصنوعیدرایران،شــاخصرشدناخالصملی
ورشــدبهرهورینیرویکارشاهدیکروندصعودیمناسبی

خواهدبود.
مطالعهاینکتاببرایدانشــجویان،خانوادهها،اســتادان
رشــتههایمختلفدانشــگاهیومعلمانماقبلدانشگاهی،
مدیــران،ودیگرکارشناســانحوزهمختلــفصنفیازاین
جهتتوصیهمیشــودکهاطلاعاتآنمــیتواندمنتهیبه
ایجــادقدرتگفتوگودراقشــارمختلــفوجبرانعقب
افتادگیهایبخشــیازجامعهدربرابــربخشدیگرجامعه
شــود.اینکتابمیتواندکمکشایانیبهبحثهایدرون
سازمانی،خانواده،دانشگاه،وخارجازآنکرده،تصویرآدمی
رانسبتبهتوسعه،پیشرفت،ویادگیریوبهکارگیریدانش
درحوزهشخصی،آموزشــی،سلامت،فرآوریوروانشناختی

دهد. تغییر
براســاساینگزارشنویســندهدربخشآموزشمیگوید:
»آمیــزشِهوشمصنوعــیباآمــوزشیکــیازمهمترین
دســتاورهایفناورانهدرحوزهآموزشاســت.برجستهترین
فنــاوریتاکنونیدراینحوزهانتشــارِچتجــیپیتیبود.
اینابزاردرمیــانآموزشدهندگانایــننگرانیرابوجود
آوردهکهدانشآموزانازایــنابزاربرایتقلبدرتکالیفو
امتحاناتسوءاستفادهمیکنند.همینباعثشدکهاستفاده
ازچتجیپیتیدربرخیازکشــورهایجهانممنوعشود.
بااینوجود،مزایایاســتفادهازهوشمصنوعیبرایکمک

بهدانشآموزاندریادگیری،بســیاربیشتراززیانهایآن
اســت.درواقع،هوشمصنوعیمیتوانــدبهدانشآموزان
کمککندتامهارتهایاندیشــهانتقادیخودرابســطو
دانــشِخودرافراترازکلاسهایدرسِســنتیگســترش

دهند.«
اودرادامــهمیگوید:»نظریۀخودمختاریِادوارددســیو
ریچاردرایانمیگویدکهانسانهاذاتاًبهسوییادگرفتن
ســوقدادهمیشــوند،حالمیخواهــدازراههایمیانبُر
باشــد،خواهباکمکفناوری.هــوشمصنوعیمیتواندبه
عنوانِیکمنبعاضافیبرایراســتیآزماییوآسانسازیِ
یادگیریبهکارگرفتهشــود.ازدانشــگاهاسترالیایجنوبی
افــزونبراین،پروفســورجــورجزیمنس،بــهعنوانیک
کارشــناسبینالمللیدرحوزههوشمصنوعیوآموزش،
پیشــنهادمیکندکهآموزگارانبــرایدرکبهترظرفیت
هایخود،الزماســتبــاچتباتهایهــوشمصنوعی
دســتبهآزمایشوکاوشبزنند.چــتجیپیتیمیتواند
بهآموزگارانکمــککندتابرنامهریزیکنند،ایدههاینو
بیافرینند،دروسهفتگیخودراســازماندهیکنندتابرای
ارتباطگیریوتبادلنظربادانشآموزانبهاندازهبســنده

باشند.« داشته زمان
اوادامــهمــیدهد:»درهایحوزهآموزشــیبایــدبهروی
دگرگونیهابازباشــدوبدینتوجهداشــتهباشدکههوش
مصنوعیچگونهرویسیاســت،نیازهایفناوریوکمکبه
آموزگاراناثرخواهدگذاشــت.ازآنجــاکهنوآوریهادر

تدریــسهرروزظریفتروپیچیدهترمیشــوند،بایســته
اســتکهمُدلهایآموزشــیوارزشــیابینیزهمگامباآن
پیــشبروند.مدلهایارزیابیســنتیکــهفقطفرآوردهرا
زیرذرهبینقرارمــیدهندولیبهفرآیندیادگیریاعتنایی
ندارند،درآیندۀمبتنیبرهوشمصنوعیســهمبهســزایی

داشت.« نخواهند

مطالبیکهدرجلدنخستودرسهبخش،خوانندگان،مطالعه
خواهندکردبهشرحزیراست:

*بخشیکخاستگاههوشمصنوعی:
-زمانهاینوینبرایاینفناوری

*بخشدوهوشمصنوعیدرآینده
-تراانسانگرایی

-هوشفراگیرمصنوعی
فناورانه -تکینگی

-نظریهپساکمبودییاپساکاری
*بخشســهپنجحوزهاجتماعیکــهازهوشمصنوعیمتأثر

خواهندبود
1-هنروآفرینشدرونمایه:انساندربرابرماشین

2-سامانهآموزشی:یادگیریدرزمانۀهوشمصنوعی
۳-سامانۀسلامت:تشخیصهاوپزشکیِشخصیسازیشده

4-فراوری:زنجیرۀتأمینوپیشبینی
5-نقشروانشناسیدرزمانۀهوشمصنوعی

 بدون هوش مصنوعی، توسعه دشوار می شود

باتدوینواجرایقوانینشــفافوموثــردرزمینهمبارزهبا
پولشوییوتامینمالیتروریسم،نشاندهندهعزمجدیایران
دررعایتاســتانداردهایبینالمللیخواهدبود.علاوهبراین،
اســتفادهازظرفیتهایحقوقیمانندحقشــرط،میتوانددر
تصویــبلوایحمرتبطباFATFکمککنندهباشــد؛رویکردی
کهایراندرپذیرشکنوانســیونهایینظیــرمریدانیزاتخاذ

کردهاســت.درمجموع،رویکردیمبتنیبرتعاملواصلاحات
داخلــی،علاوهبرکاهــشهزینههایتجــاریوبهبودروابط
اقتصادیبادیگرکشــورها،میتواندشفافیتاقتصادیداخلی
راافزایــشدهدوجایگاهایرانرادرنظاممالیجهانیتقویت
کند.اینتصمیمیکانتخابراهبردیاستکهمیتواندمسیر

توسعهاقتصادیکشورراتسهیلکند.
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مصرفســوختمایعدرنیروگاههایحرارتــیافزایشیافته
ودرحالحاضرذخایــرگازوئیلونفتکــورهنیروگاههادر6
ماههاول14۰۳نســبتبهمدتمشابهسالقبلکاهشپیدا
کردهوافزایشناترازیگازوعدمامکانتأمینســوختمایع
جایگزین،چالشهاییرابرایتأمینبرقدرزمستانبهوجود

آوردهاست.«
مرکزپژوهشهایمجلسدرگزارشیعلتتصمیمدولتبرای
قطعیبرقراکاهــشذخایرگازوئیلونفتکورهنیروگاههاو

افزایشناترازیگازاعلامکرد.
بــهگزارشفارس،دفترمطالعاتانــرژی،صنعتومعدناین
مرکزدرگزارشــیباعنوان»بررسیلایحهبودجهسال14۰4
کلکشــور)1۰(:تبصره»۳«نفتوروابطمالیآنبادولت«
آوردهاســتکهلایحهبودجهســال14۰4دروضعیتیتوسط
دولتتدوینمیشــودکهکشورباناترازیهایروبهگسترش
درتمامــیحاملهایانرژیازجملهگازطبیعی،برقوبنزین
روبهرواســت.درســال14۰1میزانناترازیگازطبیعیدر
اوجمصرفبه۳15میلیونمترمکعبدرروزرســیدواگرچه
بهواســطهافزایشدمادرسال14۰2اینعددبهحدود28۰
میلیــونمترمکعبدرروزکاهشیافــت،اماهمچنانچالش

ناترازیگازطبیعیدرکلســالبهویژهماههایســردوجود
دارد.

اینگزارشادامهمیدهدکهازسویدیگرمصرفسوختمایع
درنیروگاههــایحرارتیافزایشیافتــهودرحالحاضرذخایر
گازوئیــلونفتکورهنیروگاههادر6ماههاول14۰۳نســبت
بهمدتمشابهســالقبلکاهشپیداکردهوافزایشناترازی
گازوعدمامکانتأمینسوختمایعجایگزین،چالشهاییرا

برایتأمینبرقدرزمستانبهوجودآوردهاست.
اینگزارشبیانمیکندکهدرحوزهتأمینبنزیننیزکسری
وجودداردوبیتوجهیبهسیاستهایمدیریتمصرف،منجر
بهاجبــاربــهوارداتوخریدمحصولاتمرتبــطازواحدهای
داخلیشدهاســت.ازاینروانتظارمیرودتدوینلایحهبودجه
واحکامآنمتناســبباوضعیتناتــرازیانرژیوچالشهای
آنبــودهوراهکارهاییبرایمدیریتوکاهشناترازیدرآن
مدنظــرقرارگرفتهباشــد.همچنینباتوجهبــهاینکهبرنامه
هفتمپیشــرفتدرسالجاریبهتصویبرسیدهاست،انتظار
میرودبودجهبهعنوانبرشییکسالهازقانونبرنامههفتمدر
راستایتکالیفوتحققاهدافکمّیبرنامههفتمتدوینشود.
دراینگزارشآمدهاســتکهتبصره»۳«لایحهبودجهسال

14۰4با12بندبهصورتاختصاصیبهنفتوروابطمالیآن
بادولــتمیپردازد.همچنیندربخــشهفتملایحه،جدول
مفروضاتمنابعومصارفعمومیدولتدرسال14۰4لحاظ
شدهکهبخشعمدهایازآنمرتبطباحوزهنفتوگازاست.
نکتــهقابلتوجهدربارهلایحهبودجه14۰4،یکپارچهســازی
تمامــیمنابعتحتعنوانبودجهعمومیبودهوبهاینترتیب
منابعخارجازســقفبودجهمانندمنابعحســابهدفمندی
یارانههانیزبرایاولینبارطیســالیاناخیربهسرجمعمنابع
عمومیبودجهافزودهشــدهودیگرتبصــرهوجدولمنابع-
مصارفیبرایحســابهدفمندییارانههاکهعمدتاًمتشکلاز
منابعحاصلازفــروشفراوردههاینفتیوفروشداخلیگاز

طبیعیبوددرلایحهبودجهدرنظرگرفتهنشــدهاست.
اینگزارشتوضیــحمیدهدکهازمجموعحدود21۰7هزار
میلیــاردتوماندرآمدهاینفتیدیدهشــدهدرلایحهبودجه
کهســهم۳5درصدیازکلمنابععمومیبودجهدارد،حدود
5۰9هــزارمیلیاردتومانبهعنوانســهمدولتازدرآمدهای
حاصلازصــادراتنفتخام،میعاناتگازیوگازطبیعیدیده
شدهاســتکهبااحتسابســهماستقراضشــدهازصندوق
توسعهملی،اینسهمبه44درصدومجموعاًبهحدود1۰5۰
هزارمیلیاردتومانمیرسد،امااگرلایحهبودجهمانندقوانین
بودجهســالیاناخیراستانداردشود،ســهمدرآمدهاینفتی
دولتازبودجهعمومیمعــادل15درصدخواهدبودکهاین

رقمدرسالگذشته2۳درصدبودهاست.


ایــنگزارشبیــانمیکندکهباتوجهبهمیــزانتولیدفعلی
نفتخام،بــرآوردهدفتولیــد۳75۰هزاربشــکهنفتخام
محــلتردیدبــودهومتعاقبآنتحققصــادراتنفتخامو
میعاناتگازیدرنظرگرفتهشــدهمجموعــاًبهمیزان185۰
هزاربشــکهدرروزکهســهمدولت125۰هزاربشکهدرروز
اســتنیزدورازانتظارخواهدبود.اینگزارشادامهمیدهد
کهعلاوهبروضعیتتولیدنفتکشور،بابررسیپیشبینیهااز
بازارنفتبرایســالآتی،احتمالکاهشمیزانصادراتنفت
ایراننیزوجوددارد.پیشبینیمیشــودسناریوهایکمینه،
بیشــینهوقیمتمحتملنفتصادراتیایرانبرایســالبعد
بهترتیــببرابر75،5۳و6۳دلاردرهربشــکهبودهومیزان
صــادراتکمترازحجمدرنظرگرفتهشــدهدرلایحهبودجه

باشد.
اینگزارشمطرحمیکندکهدرســناریومحتملدرآمدهای
دولتازصــادراتنفتخام،میعانــاتگازیوخالصصادرات

گازطبیعی)باقیمتهربشــکهنفــتمعادل6۳دلارمطابق
لایحهبودجــهومیزانصادرات1.1میلیونبشــکهدرروزو
صادراتگازمطابــقفرضیاتلایحهبودجه(معادل459هزار
میلیاردتومانتخمینزدهمیشــودودرســناریوهایکمینه
وبیشــینهاینرقمبهترتیببرابــر۳7۰و696هزارمیلیارد
تومانخواهدبود.دراینگزارشآمدهاســتکهباوجوداینکه
افزایشیکپارچگیوجامعیتســندبودجهباتجمیعاعتبارات
هدفمندیازنقاطقوتلایحهبودجهمحسوبمیشودودرآن
بــهبخشقابلتوجهیازتکالیفبرنامههفتمکهبرارقامکلان
بودجهتأثیرگذاراســتتوجهشــده،اماتکالیفبرنامههفتم
جهترفعناترازیروبهگســترشانرژیبهطورکاملپوشش

دادهنشدهاست.
اینگزارشادامهمیدهدکهازجملهاینمواردعدمتخصیص
منابــع/مصارفوردیــفدرآمدی/هزینهایبرایحســاب
بهینهســازیمصرفانرژیبهعنوانیکیازبازوهایاصلیبازار
بهینهسازیمصرفانرژیجهتپیشبردطرحهایبهینهسازی
درکشــوراســت.همچنینجهترفعناترازیانرژیازسمت
افزایشتولید،دربرنامههفتمپیشرفتحسابسرمایهگذاری
نفتوگازبهمنظورتأمینمالیاینطرحهاایجادشدهاســت،
امــادرلایحهارائهشــدهنهتنهابهمنابــع/مصارفوردیف
درآمدی/هزینهایبرایاینحســابپرداختهنشده،بلکهاز
متنلایحهچنینبرداشــتینیزقابلانجاماستکهمنابعاین
حســابصرفاًازمحلافزایشتولیدبیشاز۳75۰هزاربشکه
درروزنفتخــاموصادراتبیشاز16میلیاردمترمکعبگاز

طبیعیخواهدبود.
ایــنگزارشبیــانمیکندکــهنبودلحاظردیــفاعتبارات
درنظرگرفتهشــدهبــرایدوطرحبزرگذخیرهســازیگاز
طبیعیومیترینگمطرحشــدهدربرنامــههفتمنیزازنقاط
ضعفلایحهازمنظربخشانرژیاســتکهشــاملاینموارد
میشــود؛عدمتخصیصمنابع/مصــارفوردیفدرآمدی/
هزینــهایبرایحســاببهینهســازیمصرفانــرژی،عدم
تخصیــصمنابع/مصارفوردیفدرآمــدی/هزینهایبرای
حسابســرمایهگذارینفتوگاز،عدمتوجهبهمردمیسازی
بهینهســازیمصرفانرژیباصدورگواهیصرفهجویی،عدم
تعیینمنابعلازمبرایپروژههایمشخصشدهدربرنامههفتم
ازجملهذخیرهسازیوسامانهجامعمدیریتهوشمندانرژی،
تعیینسهمعلیالحساب14.5درصدبرایشرکتملینفتو
گازوعدماشارهبهماده)15(قانونبرنامههفتممبنیبرنحوه

سهمبریاینشرکتهاازفروشنفتوگاز.

گزارش مرکز پژوهش ها از دلیل قطع برق؛ گاز و گازوئیل نداریم
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طراحی مدل مشارکت عمومی - خصوصی برای رفع ناترازی انرژی 

ســیدمجتبیتقوینژادکارشناسصنعتفولاداظهارداشت
باتوجهبهعدمالنفعحدود6میلیارددلاریصنایعازناترازی
انرژی،بهنظرمیرســددریکوفاقملی،بتوانپروژهعظیم
ترغیبشــرکتهایبزرگصنعتیبرایتامینبرقازطریق

سرمایهگذاریدرنیروگاههایخورشیدیراکلیدزد.
برقنداریم؛چرا؟چونگازنداریم!بگذاریدمسالهرااینگونه
ببینیــم،هزینهســرمایهگذاریدرتیپرایــجنیروگاههای
ســیکلترکیبیوبرقخورشیدیباکمیاغماضتقریبابرابر
است؛حدود5۰۰تا55۰هزاردلاربهازایهرمگاوات.البته
باحداقلچهارتفاوتاساســیشــاملمدتاحداث،هزینه
بهرهبرداریوهزینهزیرســاختبهعنوانمزیتهاینیروگاه
خورشــیدیوضریبظرفیت4برابریبهعنوانتنهابرتری

ترکیبی. نیروگاهسیکل توجه قابل
اماچراســودایضریــبظرفیتبالاترنیروگاههایســیکل
ترکیبی،نبایدمارابهســرمایهگذاریدرآنهاوسوســهکند؟
ســادهومختصر؛چونگازنداریــم،آبهمکمداریم!تولید
هــرمگاواتبــرقدرنیروگاهســیکلترکیبــی،دربهترین
حالــت۳۰۰لیترآبنیــازدارد،درحالیکــهبرایهمین
میزانتولیدبرقخورشــیدی،حداکثر1۰۰لیترآبمصرف
میشــود؛ناگفتهپیداســتکهباتوجهبهوضعیتمنابعآبی
کشور،چارهایجزسوقبهســمتکاهشحداکثریمصرف

آبنیست.
ازســویدیگر،رفعناترازیبیشاز۳۰۰میلیونمترمکعبی
گازدرکشور،نیازبهحداقل1۰۰میلیارددلارسرمایهگذاری
دارد.آیاکشورتواناینحجمکلانسرمایهگذاریدرصنعت
گازرادارد؟جــوابصریح؟خیر!کلبودجهســال14۰4،
تقریبامعادلســرمایهموردنیازبرایتوســعهمیادینگازی
وخطــوطانتقالبــرایرفعناترازیگازاســت.پسبحران
ناتــرازیگازدرآینــدهاینزدیکنهتنهاحلنخواهدشــد،
بلکهاحتمــالاروزافزونهمخواهدبــود.راهجایگزینیعنی
نیروگاههایخورشــیدیبرایحفظوضعیتفعلینیازکشور،
البتهدرشــرایطاقلیمیایرانمیتواندموردتوجهباشد.اما
متاســفانهبایدبگویــم،دولتســرمایهگذاریدراینزمینه
رانمیتوانــدعهدهدارشــود.رفع18هزارمــگاواتناترازی

برق،نیازبهحداقل1۰میلیارددلارســرمایهگذاریدارد؛از
ســرمایهگذاریخارجیکهخبرینیست،وضعیتدرآمدهای

دولتهممشخصاست.
اخیرابرخیمدیرانســابقومتخصصــانحوزههایانرژی،
محیطزیســتوکشــاورزیایدهتبدیلمزارعکشاورزیدر
دشــتهایبحرانیبهمزارعخورشــیدیرامطرحکردندکه
البتهدرکنارنقدهایجدیکهبهاینپیشــنهادواردبودهو
نیازبهطرحبحثجداگانهایدارد،بااینوجودهمچنانقابل
توجهوجذاباســت؛هرچند،نیازبهمشارکتفرادستگاهی
ازجانــبدولتواقنــاعبخشزیادیازجامعهکشــاورزی
کشــورودرمجموععزمملیوحاکمیتــیدارد.البتهامید
دارمکهموردتوجهوعنایتدستگاههایذیربطقراربگیرد،
لیکندرحدوددودههگذشتهاجرایطرحموفقیرادرتراز

اینطرحپیشنهادیسراغندارم.
پیشــنهاددیگریدرکنارآنطرحبهذهننگارندهمیرسدو
آناینکهباتوجهبهعدمالنفعحدود6میلیارددلاریصنایع
ازناترازیانرژی،بهنظرمیرســددریــکوفاقملی،بتوان
پروژهعظیمترغیبشــرکتهایبــزرگصنعتیبرایتامین
برقازطریقســرمایهگذاریدرنیروگاههایخورشــیدیرا

کلیدزد.
شــایانذکراســت،قانونجهشتولیددانشبنیان،صنایعبا
مصــرفبالاترازیکمــگاواتراملزمکردهکــهحداقل5
درصــدازمصرفبرقخودراتاپایانســال14۰6،ازطریق
نیروگاههــایتجدیدپذیــرتامینکنند.بــهدلایلمختلفاز
جملهعدمایفایتعهداتبانکهاجهتارائهتســهیلاتبرای
احداثنیروگاههایتجدیدپذیروراههایدورزدناینقانون
برایرفعتعهدشــرکتها،قانونمذکورتاکنونناموفقبوده

است.
نتیجهبحثپیشگفتهاینکهماناگزیرازتوســعهوگسترش
نیروگاههــایتجدیدپذیروجبرانکســرینگرانکنندهبرق
ازطریقاحداثنیروگاههایخورشــیدیهستیم.همانگونه
کهاشــارهشــداینکارازعهــدهدولتومنابــعدولتیبر
نخواهدآمد؛لذاپیشــنهادمیشــوددولتمحترمباتفویض
اختیاراتکاملبهشــورایعالیانرژیوالزاماینشــورابه

تدوینروشهایاعطایمشــوقهابهصنایعدرازایساخت
نیــروگاهتجدیدپذیــر،دراســرعوقتلایحهجامعتوســعه
ســاختنیروگاههایتجدیدپذیرتوسطشرکتهایخصوصی

وخصولتــیراتهیهوبهمجلستقدیمکند.
درتدوینایــنلایحه،تنظیمگــریوزارتنیروباهمکاری
وزارتصمت،وزارتنفت،ســازمانمحیطزیســت،سازمان
امورمالیاتیوالبتهاخذنظرومشــارکتجدیصنایعبزرگ
ضروریاست.البتهروشناســتکهالزامشرکتهایبزرگ
برایاینمهم،بهشــکلبخشنامهایودستوریعملینبوده

وبایدمیاندولتواینشرکتهاتوافقجامعیشکلبگیرد.
درهمیــنرابطــه،درگفتوگویــیکــهبابرخــیمدیران
شــرکتهایمعدنیوفولادیداشــتم،درازایکاهشبهره
مالکانــه،تضمینتخصیصبرقبهتولیددرزماناوجمصرف،
معافیتهــایمالیاتی،صادراتیوگمرکیودرمجموعایجاد
شــرایطیکهانتفاعصنایعازســرمایهگذاریدراینحوزهرا
تضمینکنــد،زمینهبرایطراحیمدلمشــارکتعمومی-
خصوصیدرایجادنیروگاههایخورشیدیفراهمخواهدشد.

نگرانی صنایع از سرایت قطعی برق/ خطر افت 30 درصدی تولید 

براســاسقانونصنایعنبایددراولویتقطعیباشندوتلاش
دولتدرمجموعهوزارتصمتهمایناســتکهقانوناجرا
شــودبهویژهکهبخشتولیدامســالبهقدرکافیازقطعی
برقآســیبدیدهودرهمینحالبهنظرمیرســدکشوربا

ناترازی۳۰درصدیگازنیزروبهرواست.
دبیرکلخانهصمــتایرانگفت:صنایعایننگرانیرادارند
کهقطعیبــرقخانواربهتولیدنیزســرایتیابــدبنابراین
تولیدکنندگانحتیاگرقرارباشــدبــهمراجعقضاییطرح

دعواکنندبرتامینانرژیپافشــاریدارند.
آرمانخالقی،دبیرکلجدیدخانهصمتایراندرگفتوگوبا
خبرنگارایلنابهتاکیدمدیرعاملشــهرکهایصنعتیمبنی
برتســرینیافتنقطعیبرقخانواربهصنایعاشــارهکردو
گفت:درنشســتاخیریکــهباآقایانصــاری،مدیرعامل
ســازمانصنایعکوچکوشهرکهایصنعتیداشتیمایشان
درامتدادفرمایشــاتدیگرمقامــاتدولتیاظهارکردندکه
قطعــیبرقخانواربــهدلیلکاهشمازوتســازینبایدبه
صنایعســرایتپیداکندوکمبودبرقعلاوهبرتابســتاندر
زمســتانهمگریبانگیرتولیدنشــودبااینحالصنایعاین

نگرانیرادارندکهباپیامدهایکمبودبرقروبهروشــوند.
براســاسقانونصنایعنبایددراولویتقطعیباشندوتلاش
دولتدرمجموعهوزارتصمتهمایناســتکهقانوناجرا
شــودبهویژهکهبخشتولیدامســالبهقدرکافیازقطعی
برقآســیبدیدهودرهمینحالبهنظرمیرســدکشوربا

ناتــرازی۳۰درصدیگازنیزروبهرواســتوچنانچهقطعی
گازهمباافزایشســرمابهمشــکلقطعیبرقاضافهشــود
تولیــددرماههایپیشروبیــشاز۳۰درصدافتخواهد
داشت.بنابراینتولیدکنندگانحتیاگرقرارباشدبهمراجع

قضاییطرحدعواکنندبرتامینانرژیپافشــاریدارند.
دبیــرکلخانهصمــتایرانخاطرنشــانکــرد:مدیرعامل
شــهرکهایصنعتــیهمچنینبرایکمکبــهتامینبرق
صنایعاعــلامآمادگیکردهاندوازتلاشبرایپیشنیازهای
اینامرماننــدتامینزمینبرایایجادمزارعخورشــیدی،
تامیــنمالیاینپــروژهواتصــالبرقآنبهبرقشــبکه
ســخنگفتندهمچنیــنپیشــنهادکردندصنایعمســتقر
درشــهرکهایصنعتــیباتوجهبهکمبــودیکهبرایهر
یکازشــهرکهامتصوراســتدرقالبکنسرسیومهاییبه

اقدامکنند. برق تولید سرمایهگذاریدر
درنهایــتبخشخصوصیبهدلیــلکمبودکنونیچارهای
ندارندجــزاینکهبااتخاذرویکردخودتامینشــدنبااین
چالــشمقابلهکنند،ایــنچالشبرآمــدهازکمکاریهای
ســالهایگذشــتهودفعســرمایهگذاریهاازتولیدانرژی
اســتودرهمینحالدربودجهکشورنیزمنابعکافیبرای
افزایشتولیدبرقوگازدیدهنشــدهویــاراهکارهاییارائه
نشــدهکهمشوقجذبســرمایهبهتولیدانرژیباشدضمن
اینکهافزایــشتولیدبایدهمزمانبااعِمالراهکارهاییبرای

بهینهســازیمصرفدربخشهایخانگیوصنعتیباشد.
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Editorial   
The Most Important Demand from the Next Government: Centralization 
of Mining Affairs through a Single Window

Haven’t Acknowledged our Country

     
Discussion
Why Are We in Short of Deep Exploration?
 

Special Case
Copper: Environmental-Friendly and Attractive for Architectural 
Design and Modern Art
Diverse Application of Copper in Architecture and Art
A Perspective of the Copious Reserves of Copper in Iran

From the Specialized Committees of Iran Mine House
Behavioral Analysis of Giant Mining Companies in Confrontation 
with Covid-19 Pandemic
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