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Abstract: 

While the mining industry significantly contributes to countries' economic development, it also 

adversely affects human health and the environment. However, digital technologies such as artificial 

intelligence, the Internet of Things, robotics, and drones have demonstrated considerable potential to 

mitigate these challenges through mine digitalization. This study aims to identify the socio-technical 

challenges and obstacles in transitioning to digitalized mines in Iran and to propose policy solutions 

to address these challenges. Using the Multi-Level Perspective (MLP) framework, this research 

develops a theoretical model to analyze factors influencing the socio-technical transition toward mine 

digitalization. Through expert opinions in focus groups and thematic analysis, transition challenges 

were identified at three levels—landscape, socio-technical regime, and niche—with corresponding 

policy solutions proposed for each level .  At the landscape level, two main challenges were identified: 

the lack of economic and productivity imperatives and the absence of environmental and human 

requirements. To address these, programs such as targeted financial facilities and energy subsidies 

were proposed. At the socio-technical regime level, challenges included policy and legal barriers, 

insufficient management support for change, socio-cultural challenges, and technological and 

infrastructural shortcomings. Twelve solutions were proposed, such as establishing a single window 

for technology licensing, developing a digital transformation center, implementing training programs 

for managers and staff, and supporting pilot projects in digitalization. At the niche level, a weak 

innovation ecosystem and difficulties in the mining sector innovation were identified. Solutions 

included institutional and infrastructural development (through innovation centers and technology 

consortia) and facilitating collaboration and knowledge transfer (by supporting university-industry 

joint projects). 

 
Keywords:  Socio-technical transition, Smart mine, Multi-level perspective, 

Digital transformation, Digitalization 
DOI: (10.22034/jmi.2026.555301.3255)

 
1 Email: m_nesari@atu.ac.ir 
2 Corresponding author: Email: Mostafa.safdary@ut.ac.ir 
3 Email: k_fartash@sbu.ac.ir 

mailto:m_nesari@atu.ac.ir
mailto:Mostafa.safdary@ut.ac.ir
mailto:k_fartash@sbu.ac.ir


7 

 

 

 
(  71 یاپی)پ 1شماره   20دوره 

 1405بهار  

 ؛ی فن-  یمعادن به مثابه گذار اجتماع  یهوشمندساز
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 28تا  7( صفحات 1405/ 03/ 01: رشی پذ خی تار 1404/ 08/ 02: افتی در خی )تارینوع مقاله: پژوهش

دانشگاه   محمد نثاری حسابداری،  و  مدیریت  دانشکده  فناوری،  مدیریت  تهران،  دکتری،  طباطبائی،  علامه 

 ایران.

دانشیار، گروه مدیریت صنعتی و فناوری، دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشکدگان فارابی،     1مصطفی صفدری رنجبر

 دانشگاه تهران، قم، ایران.  

 دانشیار، پژوهشکده مطالعات بنیادین علم و فناوری، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران. کیارش فرتاش 

 چکیده
  رات یتأث  فراوانی به توسعه اقتصادی کشورها می نمایند، از جهت دیگرکمک    اگرچه از یک جهت صنایع معدنی 

 نترنت یا  ،ی مانند هوش مصنوع  تالیج ید  یها ی  حال، فناور  نید. با اندار  ستیز  طی و مح   ها  بر سلامت انسان  ی نیزنامطلوب 
اند.   عادن نشان دادهم یهوشمندساز قیها از طر چالش نیکاهش ا یبرا ی قابل توجه لیو پهبادها، پتانس کیربات اء،یاش

  ی و ارائه راهکارها   رانیمعادن در ا  یگذار به هوشمندساز  ی فن-ی موانع اجتماعچالش ها و    یی ن پژوهش با هدف شناسایا
با  یبرا  ی استیس است.    چالش  نیا  مواجهه  شده  انجام  رو   نیاها  از  استفاده  با  چندسطح  چشم  کردیپژوهش  ی انداز 

(MLP)،  معادن توسعه داده   یهوشمندساز   ی فن-ی عوامل مؤثر در گذار اجتماع   لیتحل  ی برا  یچارچوب نظر  کی
گذار در  نیا ی ها مضمون، چالش لیو روش تحل ی کانون ی ها از نظرات خبرگان در گروه ی ریگ است. سپس، با بهره
ده است. در هر سطح ارائه ش  یمتناسب برا  ی استیس  یو راهکارها  یی و کنام شناسا  ی فن-ی اجتماع   میسه سطح فرانما، رژ 

شد    یی شناسا  ی و انسانیط یمح   ستیزنبود الزامات  و    ی و بهره وریاقتصادنبود الزامات    ی سطح فرانما، دو چالش اصل
برا برنامه  یکه  آنها،  با  اعطا  یی ها  مقابله  و    لاتیتسه  یمانند  رژدیگرد  شنهادیپ  یانرژ  ارانهیهدفمند  سطح  در   م ی. 
و   ی اجتماع-ی فرهنگچالش های  ،  کاستی در حمایت مدیریت از تغییر  ،و قانونی   ی استیس  یها  ، چالشی فن-ی اجتماع

فناورانه،   یپنجره واحد صدور مجوزها جادیقرار گرفت و دوازده راهکار از جمله ا   ی مورد بررسو زیرساختی فناورانه 
د تحول  مرکز  مد  یها  برنامه  تال،یج یتوسعه  حما  رانیآموزش  و  کارکنان،  پروژه  تیو  زمینه  ها  از  در  آزمایشی  ی 

و   ییشناسا  دشواری نوآوری در بخش معدنو    ، زیست بوم نوآوری ضعیفارائه شد. در سطح کنام  هوشمندسازی
نهاد   یی راهکارها توسعه  ز  یمانند  طر  ی رساختی و  نوآور  جادیا  قی)از  کنسرس  یمراکز  تسه  ی ها  ومیو  و    ل یفناورانه( 

 شد.    شنهادیمشترک دانشگاه و صنعت( پ یها از پروژه تیو انتقال دانش )با حما یهمکار
، رویکرد چشم انداز چند سطحی، تحول دیجیتال،  معدن هوشمندفنی،    -گذار اجتماعی    واژگان کلیدی:

  هوشمندسازی 
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 مقدمه  -1

معدن است.    ی جهان  د یتول  یهمچنان کانون اصل  ع،یصنا  نی تر  یمیاز قد  یکیبه عنوان    صنایع معدنی

در اواخر این صنعت  است. توسعه فعال    یاز مواد خام معدن  یبردارو بهره  یشامل استخراج، فرآور   1کاری 

در    و در ادامه و  در دوره ساخت و ساز گسترده کارخانه ها آغاز شد  نوزدهم وقرن    ل یاوا  و   هجدهمقرن  

 شرفت یپ  ی برا  یماد  ی ربنایز  یمواد معدن  (.2021،  2)کالنوف و کوکوشکین گرفت    عتسر  ستم،یقرن ب

  شرفت یو پ  یمل  تیامن  یبرا  یو منابع راهبردی ضرور  دیتول  نیتام  رهینقطه شروع زنج  ،یتمدن بشر

  ن یدهد که ا  ینشان م کاری معدن ی خیتار لی و تحل  هیتجز. (2024، 3)لیو و همکاران ند  هست یاقتصاد

  ینهادها تیدارد. حساس ستیز طیبر سلامت انسان و مح یخطرناک است و اثرات نامطلوب ار یحرفه بس

 ت یاز فعال   ی ناش  ی ها  بیآس  یبال   زانینشان دهنده م  ی و الزام دولت ها به نظارت و قانون گذار  یمدن

 ؛زیست شناختیو    ییایمیش  ،یکیخطرات مکان  ، یجهان  دگاهی د  ازاست.    ان یبه سلامت معدنچ  یمعدن  ی ها

  ی دهای تهد  یبر کارگران؛ خطر سقوط از ارتفاع؛ و خطرات روان  یکیزیشار فف  ؛یاز منابع انرژ   یخطرات ناش

 .(2024)معزی نصب و سلمانی،  هستند یمعدن یها  تیدر فعال یاصل

  ی را برا  یا  دوارکنندهیام  لیپتانسو هوشمند سازی معادن    تالیجید  یها   یفناور  رشیپذاز سوی دیگر  

  یدو دهه گذشته، اجرا  ی ط.  صنایع معدنی نشان داده است  مشکلات اشاره شده دراز    یکاهش برخ

بخش مانند    نیا   یدیعملکرد کل  یهادر حوزه  یتوجهقابل  یها شرفتی منجر به پ  شرفتهیپ  یها یفناور 

، 4ناوا و انویلا -)شمیاپوندا  شده است  یور و بهره  یدار یپا  ، یریفراگ  ،ییکارا   ، یسودآور  ،یمنیسلامت و ا 

  یآوربا جمع  توانندیم  نیبدون سرنش  ی ماهایو هواپ ا یاش  نترنتیا  ،یهوش مصنوع(. به عنوان مثال  2024

  فایا  رانهی شگیاقدامات پ  یدر هشدار خطر به کارگران و اجرا   ی و پردازش هوشمند اطلاعات، نقش مؤثر

ا بر  ربات  ییها  یفناور   ن، یکنند. علاوه    ن یگزی توانند جا   یخودران م  ه ینقل  لی پهپادها و وسا   ک، یمانند 

انسان تلفات و جراحات  و  و سلمانی،    را کاهش دهند  یانسان در مناطق خطرناک شوند  )معزی نصب 

2024). 

گذار به سمت هوشمند   یبرا   ی ا  ندهیا فشار فزابدین ترتیب دولت ها و مدیران شرکت های معدنی ب

و   دسازی  یبه    تال یجیتحول  ها  راهبردی   ت یاولو  کعنوان  فرصت  از  استقبال  توسط   ی و  شده  ارائه 

مواجه    یتالیجید اندشدن  در حالشده  پذیرفته شده استکه    ی.  د  این موضوع  در   یتالیجیکه  شدن 

شرکت ها و تعامل    تیماه  رییتغ  یبرا  یادیز  لی خواهد بود که پتانس  ی محرکه ا   یرو یصنایع معدنی ن

موضوع وجود   ن یاز ا  ی رسد درک درست  ی ارزش دارد، به نظر م  رهیدر هر مرحله از زنج  نفعانیآنها با ذ

)لزارنکو و  و صنایع معدنی همگام با سایر صنایع به سمت هوشمندسازی معادن حرکت نکرده اند    ندارد

 
1 Mining 
2 Kalenov and Kukushkin 
3 Liu et al 
4 Shimaponda-Nawa and Nwaila 
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سایی موانع موجود در مسیر گذار به  . لذا برای جبران این موضوع لزم است ضمن شنا(2021همکاران،  

سمت معادن هوشمند، سیاست های مناسبی جهت رفع این موانع از سوی دولتها اعمال گردد. در کشور 

ای که در صنایع معدنی بخصوص از بعد ایمنی و  ما نیز در چند سال اخیر با توجه به مشکلات عدیده

ضرورت اعمال سیاست های مناسب و    (،1401)فرزامی و همکاران،  زیست محیطی مشاهده شده است  

هوشمندانه برای توسعه معادن هوشمند و دیجیتال وجود دارد. لذا در این پژوهش با استفاده از چارچوب  

گذار از معادن سنتی به معادن هوشمند در ایران مورد بررسی و مطالعه قرار   1چشم انداز چند سطحی

پیش روی این گذار شناسایی و سیاست هایی برای عبور از  می گیرد  و از این رهگذر چالش های اصلی 

 این چالش ها ارائه می گردد.  

ساختار این مقاله بدین شرح می باشد: در بخش مبانی نظری پژوهش به بررسی مفهوم گذار اجتماعی  

انداز چند سطحی، چالش های گذار در مسیر هوشمندسازی معادن و پیشینه    - فنی، رویکرد چشم 

اهیم پرداخت. در بخش روش پژوهش، روش شناسی مورد استفاده برای انجام پژوهش توضیح  پژوهش خو

داده خواهد شد. سپس در بخش بعدی به تجزیه و تحلیل یافته های پژوهش خواهیم پرداخت. در این  

فنی هوشمند سازی    -بخش با استفاده از یافته های پژوهش شکست های پیش روی گذار اجتماعی  

ران را شناسایی و راهکارهای سیاستی مناسب جهت کاهش و یا رفع هریک ارائه می گردند.  معادن در ای

 در انتها نیز جمع بندی و دللت های سیاستی ومدیریتی ارائه خواهد شد.   

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش -2

 فنی  -گذار اجتماعی - 1-2

ی تحقق کارکردهای اجتماعی هستند که شیوهای  فنی در واقع تغییرات فناورانه  - گذارهای اجتماعی  

(. کارکردهای مختلف جوامع 2001،  2کنند )راتمنز و همکاران مثل حمل و نقل و ارتباطات را متحول می

توانند رژیم حاکم بر کارکردهای  های فناورانه میانسانی با کمک فناوری صورت می پذیرند و نوآوری

ته ضروری است که تغییر چنین رژیمی فقط دربرگیرنده تغییرات  دهند. ذکر این نکاجتماعی را تغییر  

ها و  های صنعتی زیرساختفناورانه نیست بلکه تغییر در عناصری چون اقدامات کاربران، مقررات، شبکه

فنی می توان به گذار    -های ملموس تاریخی گذار اجتماعی  معانی نمادین را در پی دارد. از جمله مثال

های  های بادبانی به کشتیقل از اسب و حیوانات مشابه به اتومبیل و یا گذار از کشتیدر صنعت حمل و ن

اند،  که با تغییرات وسیع در ابعاد مختلف زیرساختی، اجتماعی، مقرراتی و موارد دیگر همراه بوده بخار

پیچیده هستند    بر و بسیارفنی معمول فرایندهایی زمان  - (. گذارهای اجتماعی  2005،  3اشاره نمود )گیلز 

 
1 Multi-Level Perspective (MLP) 
2 Rotmans et al 
3 Geels 
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فنی در مقابل تغییرات بنیادین    -که علت آن مقاومت رژیمهای موجود و از قبل شکل گرفته اجتماعی  

 .  (2010، 1)ریون و همکاران است 
 

 چشم انداز چندسطحی   -2-2

گذار  مدیریت  رویکرد  نظیر  متعددی  رویکردهای  از  فنی  اجتماعی  گذارهای  مطالعه  رویکرد 2جهت   ،

استفاده می شود. در این میان رویکرد چشم   و رویکرد چشم انداز چند سطحی  3ی کنام مدیریت راهبرد

انداز چند سطحی از مقبولیت و کاربرد بیشتری در بین پژوهشگران این حوزه برخوردار گردیده است. 

، که  گیرد ی در نظر می  متقابل تحولت  ریثااز ت   ی ناش  یرخطیغ  ی ندهای فرآ  مثابهرا به    گذار  این رویکرد،

فنی رخ   –اجتماعی  چشم انداز  (  3و    فنی  -اجتماعی    یها  میرژ(  2،  4( کنام ها 1  یلیدر سه سطح تحل

و محافظت شده از    محدود  یها   بخش  کنام  (.2019،  6؛ ال بیلالی2019،  5)کیم و همکاران می دهند  

  بات یترک   ای  یسازمان  ماتی، تنظن ی، قواندی جد  یها  یها )فناور  یکه تازگییکند، جا  یم  فیجامعه را توص

چشم انداز چند  در چارچوب    یدیمفهوم کل  کفنی ی   -اجتماعی    میشوند. رژ  یم  شیو آزما  جادیآنها( ا

  ن ییگذار را تع  یندها یسرعت و جهت فرآ  تیدر نها   میرژ  (.2014،  7فوئنفشیلینگ و تروفر ) تاس  سطحی

  .(2018، 8و همکاران  ون ولی) کند یم

ها،    استی ، علوم، سی فناور  ی )فرع  یها   میرژ  ا ی  م یپنج بعد رژ  معمول  انداز چند سطحیچشم    اتیادب

خود   ر یو خط س ن یمجموعه قوان ک یکه هر  معرفی می نماید را ( کاربر و بازار می و رژ  یاجتماع  یفرهنگ

 ی فرع  یها  م یرژاین که یدر حال (.2019، 9گاش و شات ؛ 2004، 2002،  گیلز) دارند  ن یقوان  نی ا یرا برا 

 -در نهایت چشم انداز اجتماعی  (.2011)گیلز،  تکامل می یابند  خاص خود را دارند، اما با هم    ییایپو

فنی را تحت تاثیر قرار داده و  -فنی اشاره به توسعه های مفهومی گسترده تری دارد که رژیم اجتماعی 

فرای آن بازیگران یک رژیم می توانند تاثیر اندکی داشته باشند یا حتی تاثیر نداشته باشند. تغییرات  

)به  آهسته  تغییرات  روندهای  شامل  انداز  جغرافیایی    چشم  ایدئولوژیک،  تاریخی،  تغییر  مثال  عنوان 

.  رویکرد (2018)گیلز،  های خارجی )مانند جنگ، بحران های خارجی( می باشند    سیاسی( و شوک 

  شه یاست، که رفنی    -اجتماعی      گذارهایدرک    یغالب برا   یچارچوب نظر   ک ی  چشم انداز چند سطحی 

در    ژهی به و   این رویکرددارد.    هم تکاملی ش ها در مورد  و پژوه  ینوآور  ی ها  ستمی، سیدر اقتصاد تکامل

 
1 Raven et al 
2 Transition Management (TM)  
3 Strategic Niche Management (SNM) 
4 Niches 
5 Kim et al 
6 El Bilali 
7 Fuenfschiling and Truffer 
8 Van Welie et al 
9 Ghosh and Schot 
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  دیمف  ار ی تازه واردان بس  نیو روابط ب  یخ یتار  یدر گذارها   نفعانیذ  یندگیدرک نما  یبرا   ی چارچوب  ارائه

  ی دگی چیها و پ  یی ایپو  ری تفس  یبرا   دی مف  ی روش  فنی   - اجتماعی  چشم انداز گذار  (.  2018)گیلز،    است

 . (2019، 1)کانیتز   کند یفراهم م  یداریپا گذارهایدر  ل یدخ فنی  -اجتماعی   یها

 

 پیشینه پژوهش: هوشمندسازی معادن  -3-2

فنی به سمت معادن هوشمند مطالعات اندکی صورت پذیرفته است. در   -در حوزه گذارهای اجتماعی  

 ادامه به برخی از معتبرترین این مطالعات و نتایج حاصل از هریک اشاره می شود.  

  ی هایدرک نقش فناوربه    ی ریتفس  یمطالعه مورد  کردیرو   کی   ( با استفاده از2024)2گابریک و نیدو

  یفن  -یمدل اجتماعایشان با کمک  .  پرداختندبه ظاهر متناقض در معدن    ی داریدر اهداف پا  تالیجید

متخصصان  با    قیو پنج مصاحبه عم  ستیب  ،ل یتحل  تیهدا  ی برا  یبه عنوان چارچوب  یاطلاعات  ی هاستمیس

 - یبر اجتماع  یمبتن  ی موضوع  ل یتحل  ی هاافتهی.  انجام داده اندپراکنده در سطح جهان   تال یجید  ی فناور 

با    یاقتصاد  جی و نتا  یفناورالزامات محدود    نی تعادل ب  جادیرا که متخصصان در ا  ییهابستانبده  ،یفن

و اقتصاد به   ی فراتر از فناور  ل یتحل نی . اکندیتر با آن مواجه هستند، برجسته مگسترده یدار یاهداف پا

  کدر کار ایشان ی.  رودیم  یو فناور  یط یمحستیز  ،یانسان  ،یهماهنگ از تعاملات اجتماع  دگاهید  کی

  تالیج ید  ی هایفناور  نهیبه  ی راو اج  ی ارائه شده است تا به متخصصان در طراح  یبصر   ی نقشه موضوع

  یداری پا  یبندتیحال اولو  نیسازمان ملل متحد و در ع  داریهمزمان به اهداف توسعه پا  یدگیرس  یبرا

از رو   نیز  انیوکار کمک کند. در پا کسب   ی برا  یشنهادیپ  یفن  -یاجتماع  یهادگاهید  کردیبا استفاده 

برا  یرها یمس  تال، یجید  ی داریپا را  آمسئول  یاطلاعات  ی هاستمیپژوهش ها س  ی ممکن  در  در   ندهینه 

 می دهند.پژوهشگران قرار  اریاخت

ازدینا  و  خود    الف(2023)3ژیرونکین  پژوهش  در  شرا  ی ا مشاهدهنیز  از  و    ندها یفرآ  ط،یچندجانبه 

. این دو محقق  دندهیارائه م  5.0در پلتفرم معدن    یو تحول آت  4.0به معدن    یگذار فعل  یها یژگیو 

و چشم برا   یاندازهاهسته  را  رباتانسان  ینیگزیجا  یآن  با  مصنوع  یها ها  و هوش  برجسته    یهمکار 

پرداخته و نتیجه    5.0گذار به معدن  یاصل   یهاتیمحدود پژوهشگران به بررسی ن،ی. علاوه بر ادنکنیم

و    یاجتماع  ،یستیز  طیمحدر مسائل    ی گذار هیکه غلبه بر آنها با توسعه معدن سبز و سرما   می گیرند

است.  کمرانیح ژیرونکین  مرتبط  و  تا    ب( 2023)  ژیرونکینا  نمودند  تلاش  دیگر  پژوهشی    ی مروردر 

  یهسته و مرزهاداده و    ارائه  4.0صنعت   یهایانتشار فناور  انیدر جر  یمعدن   عیچندجانبه بر تحول صنا

  یاهستمیس  ینیگز یجا  یدها ی ها و تهدفرصتنمایند. ایشان همچنین  را برجسته    4.0گسترش معدن  

 
1 Canitez 
2 Gabryk and Naidoo 
3 Zhironkin and Ezdina 



 ای گذار و راهکارهای سیاستیفنی؛ چالش ه -هوشمندسازی معادن به مثابه گذار اجتماعی  

12 

در کار    ن، ی . علاوه بر ابرجسته نمودندرا    یکیز یف  - یبری سا  ی هاستمیها در معدن با سو انسان  یکیزیف

  ی تالی جیخاص د  ی دهایبا تهد  5.0به معدن    4.0تحول معدن    یو اجتماع  ی اقتصاد  ،ی فناور  یها افق  ایشان 

 شدن کامل مورد بحث قرار گرفته است. 

  صنایع   و   معادن  در  فناورانه  نیاز  رفع  راهکارهای   و   بررسی چالش ها ( نیز به  1401فرزامی وهمکاران )

در که  نمایند  می  عنوان  تحقیق  این  در  محققین  اند.  پرداخته  ایران  در   صنعت   حاضر،  حال  معدنی 

وری پایینی دارند، هزینه  به دلیل مسائل ناشی از نیاز فناورانه، بهره  کشور  معدنی  صنایع   و  معدنکاری

بار زیست محیطی که   است و راهکارهای کاهش مخاطرات نیروی انسانی و آثار زیانعملیاتی آنها بال

  فرایندی فناوری های  در حوزه های نوین قابل اجتناب هستند، در دسترس نمی باشند. برخی با فناوری

 وضعیت   و  نیست  دسترس   در  قبول،   قابل  طور به  و استحصال«   استخراج  »اکتشاف،   روز به  فناوری های   نیز،

  روش های   و   تجهیزات  به واسطه قدیمی بودن  مثال،  طوربه.  است  ناخوشایندتر  مراتبتجهیزات به  در

مخاطرات   ها آلینده    مسئله   فرایندها،   در  نامناسب محیطی  و  انسانی   و   فعالیت   و   شده  بیشتر   زیست 

ارائه خلاصه و جمع به   1جدول . است  گرفته قرار   الشعاعتحت معدنی عناصر  از  ای در مجموعه اقتصادی

 بندی از پیشینه پژوهش پرداخته است. 
 

 جمع بندی پیشینه پژوهش : 1جدول 

 نتایج  سال انتشار  نویسنده ردیف 

1 
گابریک و  

 نیدو 
2024 

برجسته سازی ملاحظات زیست محیطی در کنار تمرکز بر جنبه های 

فنی برای ارتقای اهداف زیست محیطی و انسانی معدنکاری    –اجتماعی  

 دیجیتال امری ضروری است.  

2 
ژیرونکین و  

 ازدینا 
2023 

  ی را برا   یاسابقه ی ب  یهافرصت 5.0و    4.0  یمعدنکار   یفناور  یهاپلتفرم 

  ی طیمحست یز  یهاب یکار، کاهش آس  یروین  یمنیو ا  یور بهره   شیافزا

  ر ی پذانعطاف   تیریمد  ،یستیتنوع ز  یای و اح  یمعدنکار  یهادر خوشه 

 کال، به همراه دارند.   یبازارها   تیها، بسته به وضعشرکت 

  ی تالیجیمانند د  ییندهایبا فرآ  4.0به    3.0  یگذار از معدنکار   ندیفرآ

معرف و  ژئوفناور  یکیزیف -یبر یسا  یهاستمیس  یشدن    ی سنت  یبه 

  ، ی معدنکار   یهاشرکت   تیریبه مد  نی( و همچنینیرزمیو ز  ی)سطح

 .  شودی م  یگرواسطه 

3 
ژیرونکینا و  

 ژیرونکین 
2023 

م ن  یفناور   تفرمپل  رودی انتظار  ب  مهیدر  قرن  اصول    کمیو    ستیدوم 

آن را به    یورو بهره   آوردهرا به معدن    یمحور عتیو طب  یمحور انسان 

 دهند.   شیافزا  ید یتول  عیسطح صنا

4 
فرزامی و  

 همکاران
1401 

به دلیل مسائل ناشی از نیاز    کشور  معدنی  صنایع  و  معدنکاری  صنعت

بهره  و  فناورانه،  است  بال  آنها  عملیاتی  هزینه  دارند،  پایینی  وری 

زیان آثار  و  انسانی  نیروی  مخاطرات  کاهش  زیست راهکارهای  بار 
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 نتایج  سال انتشار  نویسنده ردیف 

های نوین قابل اجتناب هستند، در دسترس محیطی که برخی با فناوری 

باشند. حوزه  نمی  های  در  هایفناور  نیز،  فرایندی  فناوری    روز به   ی 

  نیست   دسترس  در  قبول،  قابل  طوربه   و استحصال«  استخراج  »اکتشاف،

 . است  ناخوشایندتر  مراتبتجهیزات به  در  وضعیت  و

 

نشان می فوق  بندی مطالعات  و  جمع  اقتصادی  آثار  و  فناوری  تحقیقات موجود عموما نقش  دهد که 

هایی  اند و چنانچه چالشسازی صنایع معدنی مورد بررسی قرار دادهاجتماعی آن را در مسیر هوشمند

توجه به ابعاد   اند، از بعدی فنی و فناوری مورد توجه قرار گرفته اند. لذا کوتاهی درنیز شناسایی شده

با   مواجه  سیاستی  ابزارهای  و  معدنی  صنایع  هوشمندسازی  وسیاسی  اقتصادی  فرهنگی،  اجتماعی، 

های موجود در هریک از این ابعاد مشهود می باشد. از طرفی توجه اندکی نیز به نقش فضاهای  چالش

خواهند گذاشت، معطوف  سازی صنایع معدنی تاثیر  نوآورانه و عوامل موجود در سطح کلان که بر هوشمند

فنی تلاش دارد خلا موجود   –شده است. لذا پژوهش پیش رو با استفاده از ادبیات گذارهای اجتماعی  

 در زمینه های مورد اشاره را پر نماید.  

  شناسیروش -3

پژوهش پیش رو از حیث جهت گیری، کاربردی می باشد و پژوهشگر از حیث هستی شناسی از پارادایم  

  تحلیل  و   آوریپژوهش از نظر رویکرد کیفی می باشد زیرا بر جمعتفسیری استفاده نموده است. همچنین  

  شامل  پژوهش  نوع  این.  کند  درک  را  تجربیات   و   ها دیدگاه  مفاهیم،  تا  دارد   تمرکز  عددی  غیر  هایداده 

  ابزاری  عنوان   به   پژوهشگر   که   ایده  این  با  است،  افراد  مشارکت  و  مصاحبه  مشاهده،   مانند   هاییفعالیت

راهبرد مورد   .یابد  تکامل   خود   پیشرفت  حین   در   مطالعه  تا   دهدمی  اجازه  و   کند می  عمل  پژوهش   برای 

کیفی است که برای پژوهشگران ابزاری  استفاده نیز موردکاوی می باشد. مورد کاوی یک روش شناسی  

آورد تا پدیده را در بستر خودش مورد مطالعه قرار دهند و وقتی درست و به جا به کار گرفته  فراهم می

 و جک  )باکستر  ها و حتی شیوه دست بردن در پدیده کاربرد داردشود برای توسعه نظریه، ارزیابی برنامه
1 ،2008  .) 

شایان ذکر فنی هوشمند سازی معادن در ایران می باشد.    –عه گذار اجتماعی  در این پژوهش مورد مطال

و موضوع هوشمندسازی و گذار به    گیرداست این مطالعه تمامی گونه های معادن در ایران را در بر می

داده های این پژوهش کیفی می باشند که  .  معادن هوشمند را به طور کلی مورد مطالعه قرار داده است

آوری آنها نیز از ابزارهایی چون مطالعه ادبیات موضوع )شامل کتب، مقالت علمی پژوهشی،  جهت گرد

گزارش های سیاستی( و اظهارات خبرگان در گروه کانونی استفاده شده است. جهت تشکیل گروه کانونی 

 
1 Baxter and Jack 
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در    از نمونه گیری به روش گلوله برفی استفاده شده است. علت استفاده از روش گلوله برفی دشواری

نفر از خبرگان    6شناسایی و دسترسی به خبرگان حوزه مورد مطالعه می باشد. در جلسه ای که با حضور

 ( به عنوان گروه کانونی برگزار گردید، بر اساس پروتکل مصاحبه که با استفاده از ادبیات موضوع2)جدول

خبرگان گردآوری و پس از تبدیل  از قبل تهیه شده، نظرات  (  2020؛ لین و سواکول،  2017فیگنباوم،  )

در    به متن با استفاده از روش تحلیل مضمون مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته اند. لزم به ذکر است،

این گروه کانونی ضمن تشریح آخرین روندهای توسعه معادن هوشمند در سطح جهان و ایران، گذار  

حی به این گونه گذارها جهت خبرگان  فنی و به طور خاص رویکرد چشم انداز چند سط  -اجتماعی  

نفر به واسطه رسیدن به اشباع نظری در جلسه گروه کانونی و   6تشریح گردید. همچنین انتخاب تعداد 

داده دادهتحلیل  تحلیل  از  محقیق پس  باشد.  می  گروه  این  از  گردآوری شده  کانونی،  های  گروه  های 

گروه به اشتراک گذاشته و از اشباع نظری مطمئن   اطلاعات را با برخی دیگر از خبرگان خارج از این 

 گردیدند.   

یین   توسط  شده  معرفی  های  آزمون  به  توجه  با  نیز  پژوهش  روایی  و  پایایی  به  رسیدن  جهت 

(،گردآوری داده ها از منابع مختلف از جمله نظرات خبرگان، اطلاعات مندرج در اسناد و مدارک  2009)

ر سازه فراهم گردد. برای نیل به اعتبار درونی پژوهش، یافته ها با  صورت پذیرفت تا بدین ترتیب اعتبا

بررسی  برای  ترین  متداول  چارچوب  این  گرفتند.  قرار  مقایسه  مورد  سطحی  چند  رویکرد  چارچوب 

فنی می باشد که از اعتبار بالیی بین اندیشمندان حوزه گذار برخوردار است. جهت    - گذارهای اجتماعی  

ی نیز توصیف کامل محیط، شرایط و آزمودنی های پژوهش و روش های به کار رفته  تامین اعتبار بیرون

برای جمع آوری و تحلیل داده ها انجام پذیرفت. در نهایت برای رسیدن به پایایی نیز پروتکل پژوهش  

 و بانک اطلاعاتی از اظهارات خبرگان تهیه گردیده است.  
 نی : ویژگی های خبرگان حاضر در گروه کانو 2جدول  

 / تخصص  سمت سابقه کار )سال(  مدرک تحصیلی  ردیف 

 عامل شرکت فعال در حوزه هوشمند سازی مدیر   25 لیسانس  1

 رئیس مرکز یادگیری و آموزش نهاد فعال در حوزه معدن  20 دکتری  2

 18 دکتری  3
مشاور حوزه تحول دیجیتال و هوشمند سازی صنایع و  

 معادن 

 30 دکتری  4
تحول دیجیتال و هوش مصنوعی،  مشاور و مدرس  

 مدیرعامل شرکت توسعه فناوری 

 کارشناس مرکز ایمیدرو   15 فوق لیسانس  5

 18 دکتری  6
مسئول کمیته آموزش و فرهنگ سازی حوزه تحول  

 دیجیتال
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 هايافتهتحلیل داده و  -4

 نگاهی به وضعیت معادن در ايران  -1-4

تریلیون دلر منابع معدنی اعم از نفت، گاز، ذغال    27.3داشتن  طبق آخرین گزارشات جهانی، ایران با  

سنگ، سنگ آهن، کروم، مس و ... در جایگاه پنجم جهان و پس از کشورهای روسیه، ایالت متحده 

درصد از منابع معدنی دنیا به ارزش   7آمریکا، عربستان و کانادا قرار گرفته است. ایران با داشتن بالغ بر  

ی از کشورهای مستعد در این عرصه است. اکثر منابع طبیعی و معادن ایران در کلاس  میلیارد یک  100

جهانی قرار دارند. از این معادن می توان به معدن مس سرچشمه، معدن سنگ آهن سنگان، معدن روی  

میلیارد تن    37مراغه، معدن گل گهر سیرجان و معدن روی انگوران اشاره نمود.کشور ایران با دارا بودن  

قدرت    15نوع ماده معدنی غیر نفتی در بین    68میلیارد تن ذخایر بالقوه و حدود    57ذخایر کشف شده و  

معدن در حال بهره برداری    6025، تعداد  1400معدنی جهان قرار گرفته است. طبق آمارها تا پایان سال  

استان های کرمان، یزد  در ایران وجود دارد. بیشترین ارزش تولید معدنی در کشور، به ترتیب مربوط به 

و آذربایجان شرقی می باشد. در عین حال سه استان خراسان رضوی، فارس و سمنان نیز بیشترین تعداد 

معادن کشور را دارند. طبق آخرین آمارهای بانک مرکزی، ارزش افزوده بخش استخراج معدن به قیمت 

مثبتی داشته است. بیشترین    رشد  1400و    1397، در یک دهه اخیر، بجز سالهای  1395ثابت سال  

درصد بوده   34و حدود    1394ارزش افزوده استخراج معدن در سال های مورد بررسی مربوط به سال  

هزار میلیارد    15.6و حدود    1399است. بیشترین میزان ارزش افزوده استخراج معدن مربوط به سال  

 (. 1401یران، تومان برآورده شده است)نگاهی به وضعیت بخش های عمده اقتصاد ا

 

و نرخ رشد آن )بانک مرکزی جمهوری اسلامی  1395: ارزش افزوده استخراج معدن به قیمت ثابت سال 1شکل 

 درصد(   –)هزار میلیارد تومان  ایران(
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این درحالی است است که علی رغم بهره مندی از منابع طبیعی معدنی فراوان، ایران نتوانسته سهم  

معدن را در تولید ناخالص داخلی افزایش دهد. سهم ارزش افزوده بخش معدن از تولید ناخالص داخلی،  

 1400و    1399درصد طی سال های    1.1طبق آمارهای بانک مرکزی بسیار پایین و حداکثر در سطح  

قرار داشته است. همچنین طبق آخرین گزارش مرکز آمار ایران و بر اساس سرشماری صورت گرفته از  

هزار نفر در بخش معدن کشور مشغول به کار هستندکه    130، در مجموع  1400معادن کشور در سال  

جموع معدن اصلی کشور نیز در م  10درصد افزایش یافته است.    8.3نسبت به سال گذشته این نسبت  

ارزش کل تولیدات معادن کشور در سال    90حدود   اند.  از شاغالن این بخش را تشکیل داده  درصد 

درصدی    84.1هزار میلیارد تومان برآورد شده است که نسب به سال قبل رشد    275نیز حدود    1400

اموا ارزش  در  ایجاد شده  تغییرات  در بخش معدن که شامل  در بحث سرمایه گذاری  ل  داشته است. 

سرمایه ای )ارزش خرید یا تحصیل و هزینه تعمیرات اساسی پس از کسر ارزش فروش یا انتقال اموال  

 43.6هزار میلیارد تومان بوده که نسبت به سال قبل از آن    7.8، معادل  1400سرمایه ای( است در سال  

اسه به  درصد رشد داشته است. در بین فعالیت های مختلف سنگ آهن، زغال سنگ خشک و شن و م

)نگاهی به  هزار میلیارد تومان، بیشترین ارزش سرمایه گذاری را داشته اند    0.8و    1.1،  2.5ترتیب با  

 (. 1401وضعیت بخش های عمده اقتصاد ایران، 

 به معادن هوشمند  شناسایی چالش های گذار -4-2

تحلیل مضمون جهت تحلیل و تفسیر اطلاعات از روش تحلیل مضمون استفاده گردید. در این پژوهش  

است. در این روش بر اساس یک رویه مشخص و    1استرلینگ   – بکار گرفته شده بر مبنای روش آتراید  

که شامل مضامین عالی دربرگیرنده   2در سه سطح نقشه ای از کل مضامین ارائه می شود. مضامین فراگیر

قرار می گیرد. مضامین سازمان  اصول حاکم بر متن به عنوان یک کل است و در کانون شبکه مضامین  

  4که شامل مضامین حاصل از ترکیب و تلخیص مضامین پایه می باشند و در نهایت مضامین پایه  3دهنده

 فراگیر پایه، مضامین  (.2001استرلینگ،    –)آتراید  که شامل کدها و نکات کلیدی موجود در متن است  

 .تاس داده شده نشان 3جدول شماره  در سازمان دهنده و 
 

 

 

 
1 Atride  Stirling 
2 Global 
3 Organizing 
4 Basic  
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 سازمان دهنده و فراگیر پایه، : شناسایی و استخراج مضامین 3جدول 

 مضامین پایه   نمونه کدها  
مضامین سازمان  

 دهنده 
 مضامین فراگیر 

  محیطی  و  اجتماعی  آثار

   و  شود  نمی  دیده  صنایع

  احساس  زمینه  این  در  صنایع

 . کنند  نمی  مسئولیت

 آثار  به  توجه  کوتاهی در  

  انسانی  و  محیطی  زیست

 صنایع

کمبود الزامات زیست  

 محیطی و انسانی

چالش های  

 سطح فرانما 

  مقوله  به  ما  کشور  در  متاسفانه

  نمی  جدی  توجه  وری  بهره

  در  بخصوص  مسئله   این.  شود

  مالی  گردش  که  معدن  بخش

  می  دیده  شدت  به  است  بال

 . شود

  بهره  مسئله  به  توجه  ضعف

 صنایع   در  وری

اقتصادی  کمبود الزامات  

 و بهره وری 

  و  بندی  کاستی در اولویت

منابع مورد نیاز    تخصیص

فرآیند هوشمند سازی توسط  

  و  گذاری  کاستی اولویت دولت دیده می شود. 

  های  برنامه  بندی  سطح

 دولت   توسط  سازی  هوشمند

چالش های سیاستی و  

 قانونی 

چالش های  

سطح رژیم  

 فنی  -اجتماعی  

های  برتامه بندی    ضعف طبقه

تحول دیجیتال در لیه 

شرکت    برای  هم  سیاستی

  شرکت های  هم  و  بزرگ  های

 کوچک مشهود است. 

  و  کافی نبوده  موجود  مقررات

  با  حتی  قوانین  این  از  برخی

 . دارند  ضدیت  یکدیگر

  کفایت  و  جامعیت  ضعف

 موجود   قوانین

  های  بسته  معدن  حوزه  در

  سازی  هوشمند  برای  سیاستی

  مالیاتی  معافیت  و  یارانه  نظیر

 . ندارد   وجود

  در  را  بازیگران  همه  ما  قوانین

  جمعی  منافع  و  گیرند  برنمی

 . شود  نمی  لحاظ
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 مضامین پایه   نمونه کدها  
مضامین سازمان  

 دهنده 
 مضامین فراگیر 

  در  را  بازیگران  همه  ما  قوانین

  جمعی  منافع  و  گیرند  برنمی

 . شود  نمی  لحاظ

  در  درآمدها  حجم  به  توجه  با

  مقوله  به  زیادی  توجه  معادن،

 . شود  نمی  وری  بهره

  بهره  مقوله  به  توجه  کمبود

 معادن   در  وری

کاستی در حمایت  

مدیریت ارشد به دلیل  

عدم ضرورت و فوریت  

 تغییر

در    معادن  مالکیت  و  مدیریت

معادن تفکیک نشده اند. به  

  قدرت  باید  اعتقاد من مدیریت

  خصوص  در  گیری  تصمیم

  را  دیجیتال  تحول  های  پروژه

 . باشد  داشته

  از  مدیریت  تفکیک  کاستی در

  شرکت های  در  مالکیت

 معدنی 

  پروژه  از  بیشتر  ارشد  مدیران

  ظرفیت  و  تولید  افزایش  های

  پروژه  تا  کنند  می  حمایت

 . سازی  هوشمند  های

  ارشد  مدیران  حمایت  ضعف

  و  سازی  هوشمند  از  سازمان

 دیجیتال   تحول

هزینه های تحول دیجیتال،  

منافع اقتصادی و آورده این  

برای صاحبان  هزینه ها  

 . صنعت مشخص نمی باشند

  فایده  -  هزینه  نبودن  شفاف

  سازی  هوشمند  های  پروژه

 صنایع   برای

فرهنگ پذیرش تغییر در  

بخش معدن به واسطه درک  

پایین افراد از مزایای   

 هوشمند سازی پایین است. 

  پذیرش  فرهنگ  ضعف در  

 تغییر

چالش های فرهنگی و  

 اجتماعی 

پراکندگی معادن  ما به واسطه  

با فرهنگ های مختلفی  

سروکار داریم که مانع  

 هوشمند سازی می شوند. 

  در  فرهنگی  های  تفاوت  وجود

 کشور   معدنی  نواحی

هوشمندسازی باعث شفاف  

سازی می شود و این مسئله  

برای برخی از مدیران و  

 کارکنان خوشایند نیست. 

  به  سازی  شفاف  از  نگرانی

 سازی   هوشمند  واسطه
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 مضامین پایه   نمونه کدها  
مضامین سازمان  

 دهنده 
 مضامین فراگیر 

نیروی انسانی این بخش با  

فناوری های دیجیتال و هوش  

مصنوعی عجین نیست و  نیاز  

به آموزش جدی در این  

 زمینه دارند. 

  در  انسانی  نیروی  پایین  درک

  نسبت  سازمان  مختلف  سطوح

  تحول  و  سازی  هوشمند  به

 دیجیتال

به واسطه تصویری که معدن  

از خود نشان داده است به  

ایمنی، زیست  واسطه مسائل  

محیطی و رفاهی، نخبگان  

علاقه ای به حضور در این  

 بخش ندارند. 

 به  نخبگان  کمبود تمایل

 معدن   بخش  در  حضور

از معادن هنوز    %98در  

بسیاری از فرآیندها به صورت  

دستی انجام می شود و ما  

بلوغ دیجیتال بسیار پایینی  

 در این بخش داریم.

بلوغ پایین دیجیتال در بخش  

 معدن 

عقب افتادگی فناورانه و  

 ضعف زیرساخت ها 

معلوم نیست آیا سیستم های  

موجود با فناوری های جدید  

یکپارچه می شوند یا خیر و  

این مسئله باید مورد توجه  

 جدی قرار گیرد. 

توجه به یکپارچه    ضعف در

سازی سیستم های جدید با  

 سیستم های موجود 

ما هنوز فناوری های دیجیتال  

را به خوبی درک نکرده ایم و  

نمی دانیم این فناوری ها در  

کجای کار به ما کمک می  

 کنند.

وجود آشنایی عمیق با    کمبود

فناوری های دیجیتال و  

 هوشمند در سطوح مختلف

پوشش ارتباطی مثلا فیبر  

و    5نوری و شبکه های نسل  

در سطح معادن وجود    6

 ندارد. 

  وجود زیرساخت  ضعف در

های فناورانه مناسب نظیر  

اینترنت با پهنای باند بال و  

 فیبر نوری در مناطق معدنی 
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 مضامین پایه   نمونه کدها  
مضامین سازمان  

 دهنده 
 مضامین فراگیر 

عت دو و ما همچنان در صن

صنعت سه قفل شده ایم و 

فاصله زیادی با روش های  

موجود در سطح بین المللی  

 داریم.

افزایش فاصله بخش معدن با  

Best Practice    های

 موجود در جهان 

ما هنوز در معادن داده های  

درستی نداریم و حتی توسعه  

نیز به زحمت   ERPیک  

 اتفاق می افتد. 

و    رقمس سازیسطح پایین  

در بخش    دیجیتالی سازی

 معدن 

اکثر فناوران ما حتی یکبار  

هم  وارد معدن نشده اند و  

راهکارهایی که ارائه می دهند  

رویایی و غیر قابل دسترس  

 می باشند. 

درک پایین فناوران از  

مشکلات  واقعی بخش معدن  

 و ارائه راه کارهای ناکارآمد 

  بخش  مدیران  درک  سطح

  و  سازی  هوشمند  از  معدن

 . است  اندک  دارد  که  منافعی
دانش پایین مدیران و  

کارکنان صنعت نسبت به 

هوشمند سازی و مزایا و  

 منافع آن 
  را  لزم  دانش  ما  انسانی  نیروی

  این  در  دانش  اشتراک  و  ندارد

 . افتد  نمی  اتفاق  حوزه

  دانش  شرکت های  تعداد

 کم  معدن  بخش  در  بنیان

  مجبور   آنها  از  بسیار  و  است

 . .هستند  حوزه  این  ترک  به

  کافی نبودن تعداد شرکت

های دانش بنیان و نوپا در  

 بخش معدن 

ضعف در زیست بوم  

 نوآوری معدن 

چالش های  

 سطح کنام 

  با  تواند  می  نوآوری  اکوسیستم

  این  بازیگران  بزرگترین  حضور

  هوشمند  و  توسعه  به  حوزه

  جدی  کمک  معادن  سازی

 . نماید

وجود زیست بوم    کاستی در

نوآوری متمرکز بر بخش  

 معدن 
  از  متشکل  کنسرسیوم

در    خصوصی  و  دولتی  بازیگران

صنعت وجود ندارد و بازیگران  



 1405بهار    ( 71  یاپی)پ   1شماره     20دوره    فصلنامه علمی بهبود مدیریت: 

21 

 مضامین پایه   نمونه کدها  
مضامین سازمان  

 دهنده 
 مضامین فراگیر 

به صورت پراکنده فعالیت  

 نمایند. می

ورود فناوری به بخش معدن  

به سادگی رخ نمی دهد و  

استارت آپ ها در این زمینه  

 چالش دارند. 

فناوری به بخش  تفاوت ورود  

 معدن نسبت به سایر حوزه ها 
های نوآوری در    دشواری

 بخش معدن 
ایجاد ارتباط شرکت های نوپا  

با شرکت های معدنی سخت  

 و دشوار می باشد. 

وجود یک نظام  ضعف در  

مدیریت نوآوری درون زا در  

 بخش معدن 

 راهکارهای سیاستی برای مواجهه با چالش های گذار  -4-3

فنی هوشمند سازی بخش معدن در   - گذشته پژوهش چالش های پیش روی گذار اجتماعیدر بخش  

فنی و کنام شناسایی گردیدند. در    -ایران در سه محور اصلی چالش های سطوح فرانما، رژیم اجتماعی

این بخش جهت هر سطح و به فراخور چالش موجود در آن پیشنهادات سیاستی مناسب جهت رفع و یا  

 ش ها ارائه می گردد.کاهش این چال

    

 راهکارهای سیاستی در سطح فرانما  -1-3-4

در این سطح تحلیل و با توجه به اظهارات خبرگان چنین بر می آید که عوامل اصلی رایج در سطح  

فنی به سمت هوشمندسازی را فراهم کرده و از این   –فرانما که فشار لزم جهت حرکت رژیم اجتماعی  

پنجره فرصتهای   اثر گذار  رهگذر  نمایند، در کشور ما وجود  فراهم می  فناورانه  برای تغییرات  لزم را 

؛ 2021)کالنوف و کوکوشکین،  ندارند. به عنوان مثال در حالیکه در سطح بین المللی و ادبیات موضوع  

 به مسئله بهره وری به عنوان یکی از عوامل اصلی حرکت به سمت معادن (  2024ناوا و انویلا،  -شمیاپوندا

هوشمند اشاره شده است، به گفته کارشناس محترم مرکز ایمیدرو حاضر در گروه کانونی، در کشور ما  

به واسطه گردش بالی مالی معادن اصلی و بزرگ کشور، توجه زیادی به این مقوله نمی شود و سیاست  

ر احساس  گذاران و مدیران این حوزه هنوز فشاری را جهت حرکت به سمت هوشمند سازی از این منظ

نمی کنند. همچنین در بعد ایمنی نیز علی رغم وقوع حوادث دلخراش در بخش معدن در چند سال  

برداری از توانایی فناوری های دیجیتال در جلوگیری از این حوادث، اقدام موثری در  اخیر و امکان بهره

اثرات منفی صنایع معد به  عامل بعدی یعنی توجه  بر روی محیط این راستا صورت نگرفته است.  نی 

ازدینا،   و  )ژیرونکین  موضوع  این  روی  گسترده  تاکیدات  به  توجه  با  نیز  و  2023زیست  کالنوف  ؛ 
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( همچنان در کشور ما مورد بی مهری قرار گرفته و بر اساس نظر خبرگان بازیگران   2021کوکوشکین، 

هر ترتیب با توجه به    این صنعت توجه به امر محافظت از محیط زیست را جدی تلقی نمی نمایند.  به 

چالش های مطرح شده در سطح فرانما می توان سیاست های و برنامه های ذیل را جهت رفع و یا کاهش  

 این موانع پیشنهاد داد.  

 الف.کمبود الزامات زیست محیطی و انسانی

و مسئله محور: − از   اعطای تسهیلات هدفمند  استفاده  به  اقدام صنایع  این سیاست در صورت  در 

فناوری های دیجیتال و هوشمند سازی با محوریت کاهش آلیندگی زیست محیطی، تسهیلات و  

کمک های دولتی نظیر وام های توسعه ای با بهره کم، ضمانتنامه های با اعتبار زمانی بیشتر وکارمزد 

عافیت های مالیاتی به ایشان تعلق می گیرد. البته اجرای  کمتر از عرف، تعرفه های گمرکی کمتر و م

 چنین سیاستی نیازمند نظارت موثر و سختگیرانه جهت راستی آزمایی صنعت دارد.  

 ب. کمبود الزامات اقتصادی و بهره وری 

اگرچه در اسناد بال دستی از جمله قانون برنامه پنجساله هفتم پیشرفت    اعطای هدفمند یارانه انرژی:  −

هوری اسلامی ایران نیز توجه ویژه ای به هوشمند سازی و تحول دیجیتال در صنایع شده است، جم

و  ایران  در صنایع  وری همچنان  بهره  بحث  گردید  اشاره  نظرات خبرگان  در  که  همانطور  لیکن 

بخصوص بخش معدن مغفول است. برنامه اعطای هدفمند یارانه انرژی در صورت افزایش بهره وری 

توجه به افزایش قیمت های انرژی و ناترازی های اخیر می تواند کمک شایانی به توجه صنایع با  

صنایع به مقوله بهره وری نماید. به عنوان مثال سهمیه سوخت خودروهای فعال در معادن را می 

 توان بر اساس افزایش سطح بهره وری در هر معدن و به صورت هوشمند کم یا زیاد نمود.   

 

 فنی   –های سیاستی در سطح رژيم اجتماعی راهکار -2-3-4

  –پژوهشگران این سطح را مهمترین سطح در رویکرد چشم اندازچند سطحی به گذارهای اجتماعی  

فنی می دانند و معتقدند گذار و مسیر آن به واسطه تاثیرات متقابل این سطح با سایر سطوح فرانما و  

کنام تعیین می گردد. مطالعه یافته های حاصل از بیانات خبرگان در جلسه گروه کانونی حاوی نکات  

 ذیل می باشد.  

ت بندی شده نمی باشد و  در سطح سیاست گذاری فرآیند هوشمند سازی به صورت متمرکز و اولوی

سیاستگذار در این زمینه برنامه های سیاستی خود را به صورت کلی و مبهم ارائه نموده است. این در  

در کشور ما  "حالی است که بنا به اظهار نظر رئیس مرکز یادگیری و آموزش نهاد فعال در حوزه معدن  

فنی متفاوت مواجه هستیم که نیازمند با تعدادی از معادن بزرگ و کوچک و ظرفیت های اقتصادی و  

. همچنین خبرگان  گروه کانونی معتقدند قوانین موجود "به برنامه ها و سیاست ها خاص خود می باشند
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از نظر تناسب با نیاز صنعت، جامعیت و فراگیری ذی نفعان دارای جامعیت و کفاین کافی نمی باشند.  

 ل گیری و انجام می باشد.  البته در این زمینه اقدامات خوبی در حال شک

از طرفی در سطح رژیم و به طور خاص زیر رژیم بازار و کاربر، هنوز محرک های اقتصادی نظیر نیاز به  

بهبود بهره وری و اثربخشی عملیات معادن به حدی نیست که این صنایع را به سمت هوشمند سازی  

وانند جریان هوشمند سازی را توسعه سوق دهند. خبرگان معتقدند که در معادن اصلی کشور که می ت 

و راهبری نمایند، گردش مالی به حدی بال است که مقوله بهره وری چندان مورد توجه نمی باشد. یکی 

دیگر از بحث های جدی در این زیر رژیم ضعف در تفکیک بحث مدیریت از مالکیت معادن است. بر 

از آنجاییکه بسیاری از مالکان    "ل دیجیتال  اساس نظر مسئول کمیته آموزش و فرهنگ سازی حوزه تحو

معادن از مزایا  و منافع هوشمند سازی و تحول دیجیتال نا آگاه هستند، بنابراین اقدامی نیز در این  

. این در حالی است که به باور خبرگان چنانچه مالکیت و مدیریت معادن از هم  "راستا صورت نمی دهند

ان واگذار شود، کمک شایانی به هوشمند سازی معادن صورت  تفکیک و قدرت تصمیم گیری به مدیر

خواهد گرفت. هچنین با توجه به اینکه مالکیت معادن اصول بیشتر به دنبال منابع اقتصادی و کسب 

درآمد بیشتر با حداقل ها می باشند، گرایش در معادن بیشتر به سمت و سوی سرمایه گذاری در پروژه  

باشد تا هوشمند سازی. البته این مسئله به باور اعضای پنل خود می   های افزایش ظرفیت تولید می

فایده پروژه های هوشمند سازی در بخش معدن   -تواند معلول ضعف آگاهی از منافع مالی و هزینه  

باشد. خبرگان معتقدند که آگاهی از میزان سرمایه گذاری و منافع آن و تعیین دوره بازگشت سرمایه و  

فایده پروژه های هوشمند سازی می تواند کمک شایانی به رفع    –ه و تحلیل هزینه  در یک کلام تجزی

 این مشکل نماید.   

در بعد فرهنگی نیز بخش معدن کشور دچار چالش های جدی از جمله کمبود تمایل به تغییر به واسطه  

رفی با توجه به  ناآگاهی نسبت به مزایای هوشمند سازی و نگاه تجملی به این پروژه ها می باشد. از ط 

اینکه پراکندگی معادن در سطح کشور بال می باشد، هر گونه اقدام فرهنگی بدون توجه به تفاوت های  

فرهنگی هر منطقه می تواند خود به چالش دیگری تبدیل شود. از دیگر مسائل این حوزه می توان به  

دیجیتال اشاره نمود. در نهایت با  کمبود تمایل افراد به شفاف سازی به واسطه استفاده از فناوری های  

توجه به بعد مسافت معادن نسبت و حضور این صنایع در مناطق فاقد امکانات کافی و همچنین ماهیت  

فعالیت در معدن که می تواند از لحاظ ایمنی و سلامتی شغلی چالش برانگیز باشد، بسیاری از نخبگان  

دعا این است که انتخاب رشته های تحصیلی مرتبط تمایلی به حضور در این صنعت ندارند. شاهد این م

 با این حوزه در دانشگاه های کشور عموما در اولیت های پایین دانشجویان می باشد.  

فنی، چالش های    –در عین حال داده های گردآوری شده نشان می دهند که در سطح رژیم اجتماعی  

ر خبرگان در سطح صنعت بلوغ دیجیتال بسیار  فناورانه نقش بسیار زیاد و مهمی بازی می کنند. به باو 

 4.0پایین می باشد و صنایع معدنی کشور همچنان آمادگی بسیار پایینی برای ورود به عصر صنعت  

دارند. همچنین به واسطه پیچیدگی فناوری های دیجیتال و سرعت تغییرات آنها، بسیاری از بازیگران  
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داشته و از مسائلی که می توانند به کمک این فناوری  این صنعت درک صحیحی از فناوری های موجود ن

از منظر ظرفیت و   ناکافی  و  نامناسب  ندارند. در چالشی دیگر، زیرساختهای  نمایند، آگاهی  های حل 

دسترسی نیز مورد توجه می باشند. بسیاری از فناوری های دیجیتال از جمله تجزیه و تحلیل کلان داده 

و پراکنده در سطح کشور می باشند. این چالش زمانی حادتر خواهد شد  ها نیازمند زیرساخت های قوی  

و استفاده از  فناوری هایی نظیر    1که بدانیم ما همچنان در بحث هوشمند سازی در سطح رقمی سازی

که مقدمه تحول دیجیتال می باشند، همچنان در سطح پایینی   2سیستم های برنامه ریزی منابع سازمانی

الش های فناورانه، آشنایی ناکافی فناوران و افراد نوآور با مشکلات بخش معدن که خود می باشیم. در چ

می تواند به واسطه عدم تمایل ایشان به حضور در معادن دورافتاده و ناایمن و یا انجام مشاغل خطرناک  

اده صحیح  باشد، باعث شده است که از ظرفیت فناوری های دیجیتال که می نوانند گره گشا باشند، استف

فنی می توان سیاست ها و برنامه های    – نشود. با توجه به موارد مطرح شده در سطح رژیم اجتماعی  

 ذیل را جهت رفع و یا کاهش این موانع بسته به نوع چالش پیشنهاد داد.

 الف. چالش های سیاستی و قانونی 

در این برنامه    هوشمند سازی معادن:برنامه ایجاد پنجره واحد صدور مجوز و مجوزهای فناورانه برای   −

از  در سامانه  تعریف شده  اولویت  اساس  بر  تحول دیجیتال  و  اقدامات هوشمند سازی  مجوزهای 

بودجه های تخصیص یافته بهره مند می شوند. در این برنامه می توان کلیه برنامه ها را به بودجه 

و سپس بر اساس اولویت بندی و سطح  مرتبط و اولویت بندی شده در برنامه بودجه سالنه مرتبط 

 بندی پیش فرض اقدام به تایید و تخصیص اعتبارات به برنامه ها نمود. 

در این برنامه بسته به   برای فناوری های نو در معدن: 3برنامه اجرای طرح های پایلوت تنظیم گری  −

تولی تنظیم گیری  نوع فناوری و کاربرد آن، تنظیم گری خاص و همه جانبه توسط نهاد مرکزی و م

 و هماهنگی )مرکز تحول دیجیتال صنایع معدنی( صورت می پذیرد. 

برنامه ریزی و قانون گذاری متمرکز: در این برنامه   برنامه توسعه مرکز تحول دیجیتال صنایع معدنی: −

یک مرکز تحول دیجیتال صنایع معدنی با حضور کلیه ذی نفعان از جمله بخش صنعت، نهادهای 

نمایندگان وزارتخانه های مرتبط نظیر وزارت  قانون گذا و تنظیم گر،  ، ICTر   ... و  نیرو  ، وزارت 

نمایندگان نهادهای مردم نهاد، سازمان محیط زیست شکل خواهد گرفت. در این نهاد هر یک از 

اقدامات سیاست  و مرکز کلیه  در هیات مدیره خواهند داشت  نمایند  اشاره شده یک  نفعان  ذی 

ه ریزی اجرا، نظارت و پایش، تنظیم گری، آموزش و توانمندسازی را به طور متمرکز  گذاری و برنام

 و با در نظر گرفتن نیاز و منافع کلیه ذی نفعان انجام میدهد.  

 ب. کاستی در حمایت مدیریت ارشد به دلیل نبود ضرورت و فوریت برای تغییر 

 
1 Digitization 
2 Enterprize Resource Planning (ERP) 
3 Regulatory Sandbox 
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زینه های فناوری های نو در معادن  برنامه حمایت مالی از پروژه های پایلوت برای کاهش ریسک ه −
این برنامه ضمن شفاف شدن ریسک های هزینه های    با شرط همکاری صنعت و شرکت های فناور: 

سرمایه گذاری در طرح های هوشمند سازی، این ریسک ها را کاهش داده و از طرفی شرکت های 

   فناور و دانش بنیان را نیز امیدوار به حضور در بخش معدن می نماید.

این برنامه سبب می شود دولت محصولت   برنامه خرید دولتی مبتنی بر نوآوری و افزایش بهره وری:  −

صنایع معدنی را به شرط استفاده از نوآوری های فناورانه و افزایش بهره وری خریداری نماید که  

بدین ترتیب علاوه بر بازارسازی و افزایش سود آوری برای صنایع هدف، این صنایع را تشویق به  

ال در معادن به عنوان راه حل مشکلات مرتبط  استفاده از راه کارهای هوشمند سازی و تحول دیجیت

با بهره وری می نماید. البته در این برنامه باید سازوکار پایش و اندازه گیری افزایش بهره وری در 

بخش معدن به طور مشخص و قابل اندازه گیری تعریف شود و از سویی نهاد نظارتی جهت رصد و  

 کنترل اقدامات تشکیل گردد.  

این برنامه با هدف آموزش هوشمند سازی و   و توانمند سازی مدیران بخش معدن: برنامه آموزش   −

تحول دیجیتال به مدیران و ارتقای سطح دانش مدیریتی و فنی ایشان در قبال مزایا و چالش های  

فناوری های دیجیتال و نحوه کمک آنها به رفع مسائل و مشکلات معدن در سطح ملی برگزار می 

شگاه های توانمند سازی، دوره های برون مرزی و بازدید از نمونه های موفق بین  شود. برگزاری نمای

 المللی می تواند به اثربخشی چنین برنامه هایی کمک نماید.  

 اجتماعی   -پ. چالش های فرهنگی  

معادن: − در  دیجیتال  فرهنگ  توسعه  فرهنگی،    برنامه  های  آموزش  ترکیب  جهت  برنامه  این  از 

گیزه دهی برای پذیرش فناوری در سازمان های معدنی و در سطوح مختلف کوچینگ تغییر، و ان

 استفاده می شود.  

این برنامه می تواند نقش مهمی در جهت ورود جامعه محلی، کارگران، و    برنامه مشارکت جامعه:  −

ایجاد حس مالکیت استفاده می شود.   برای  فرآیند تصمیم گیری هوشمند سازی  اتحادیه ها در 

ب می توان از این برنامه در راستای کاهش مقاومت در برابر تغییر در سطوح مختلف بهره بدین ترتی

 جست. 

این برنامه با  تولید برنامه های آموزش تخصصی همراه با   برنامه آموزش مدیران و کارکنان معادن: −

توان  ارائه گواهی نامه برای نیروی کار معادن جهت تغییر ذهنیت و فرهنگ عجین می باشد و می  

 نقش بسزایی در پذیرش فناوری و نوآوری های دیجیتال در معادن بازی نماید.  

این برنامه می تواند با ارائه تسهیلات   برنامه حمایت مالی از نخبگان جهت حضور در بخش معدن: −

مالی به نخبگان جهت تامین مسکن و امکانات زندگی در شهرهای همجوار معادن و ارائه تسهیلات  
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یانی که به تحصیلات مرتبط با این صنعت مشغول می شوند و حمایت مالی به شرط  به دانشجو

 تعهد خدمت از این عزیزان، می تواند جهت تشویق نخبگان به فعالیت در بخش معدن کمک نماید. 

 ت. عقب ماندگی فناورانه و ضعف زیرساخت ها 

پایلوت قراردادن معادن اصلی کشور   در این برنامه با  در معادن: 1برنامه توسعه آزمایشگاه های زنده −

اقدام به تست فناوری های هوشمند در این معادن جهت شناسایی ریسک ها، هزینه ها، اقدامات 

اصلاحی مورد نیاز، آموزش پرسنل می گردد. بدین ترتیب سایر معادن کشور نیز می توانند ضمن  

ابی مناسبی از میزان هزینه کرد و آشنایی با کارکردهای فناوری مورد نظر، بدون صرف هزینه ارزی

 سودآوری این فناوری ها داشته باشند.    

از برنامه جهت تسهیل ورود فناوری به معادن و    برنامه توسعه پلتفرم های باز و مسابقات نوآوری:  −

حل مشکلات صنعت استفاده می شود. برگزاری مسابقات نوآوری می تواند نقش بسزایی در حضور  

تحصیلکرده در این صنعت و انگیزش ایشان گردد. همچنین امکان استفاده از راه   نخبگان و جوانان

 حل نوآورانه با هزینه های کمتر از نمونه های خارجی را نیز فراهم می نماید.  

 

 راهکارهای سیاستی در سطح کنام  -3-3-4

در این سطح که اصول نوآوری ها و فناوری ها جدید توسعه یافته و حفاظت می شوند تا در نهایت با  

فنی منتقل شوند، به نظر خبرگان یکی از    –استفاده از فرصتهای ایجاد شده به سطح رژیم اجتماعی  

و قدرت    چالش های اساسی در سطح کنام کمبود وجود شرکت های دانش بنیان و نوآفرین در این بخش

فنی حاکم می باشد. البته به گفته کارشناس    –پایین این شرکتها برای ورود به سطح رژیم اجتماعی  

)ایمیدرو( طرح    سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران در حال حاضر  "مرکز ایمیدرو  

واند فضای مناسب توسعه زیست بوم نوآوری صنایع معدنی را در دست مطالعه و اقدام دارد که می ت

. در عین حال در سطح صنعت نیز نگاه جدی  "جهت حمایت از شرکت های دانش بنیان و نوآفرین باشد

به نوآوری وجود ندارد و شرکت های معدنی عموما فاقد نظام نوآوری موثر جهت توسعه نوآوری می  

ی ها و نوآوری به سطح  باشند. یک چالش مهم و اثر گذار دیگر در سطح کنام تفاوت نحوه ورود فناور 

فنی در مقایسه با سایر صنایع می باشد. علل این چالش را می توان در سطح رژیم و    – رژیم اجتماعی  

چالش های مرتبط با این سطح جستجو نمود. به نظر خبرگان شرکت نوآور و دانش بنیان به واسطه قفل  

مسیر نفوذ نوآوری های خود به این  شدگی شدید صنعت در رژیم سنتی فعلی، با موانع بسیار جدی در 

سطخ مواجه می باشند. لذا با توجه به موارد مطرح شده می توان برنامه های سیاستی پیشنهادی را ذیل  

 هر یک از چالش ها عنوان نمود.  

 
1 Living Lab 
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 الف. ضعف در زیست بوم نوآوری بخش معدن 

( ایجاد مراکز  1از جمله در این برنامه سیاستی اقداماتی  سیاست های توسعه نهادی و زیر ساختی: −

( حمایت از ایجاد شتاب دهنده ها و  2در نزدیکی نواحی معدنی مهم،    1نوآوری تخصصی معدنی 

مراکز رشد تخصصی در حوزه معدن با تمرکز بر فناوری های حفاری، فرآوری، ایمنی، پایداری و  

سی، حفاری و بهره ( ایجاد سامانه ملی اشتراک گذاری داده ها معدنی )زمین شنا3محیط زیست،  

برداری( برای استفاده شرکت های نوآفرین در مدل سازی و توسعه الگوریتم های هوش مصنوعی 

( ایجاد و توسعه کنسرسیوم های فناورانه بین شرکت های معدنی، دانشگاه ها و شرکت های 4،  

 دانش بنیان. 

 ب. دشواری نوآوری در بخش معدن

اورانه و انتقال دانش: در این بخش برنامه های سیاستی سیاست های تسهیل نوآوری، همکاری فن −
( حمایت از پروژه های مشترک توسعه فناوری و نمونه سازی با تاکید بر انتقال  1با اقداماتی از قبیل  

( ایجاد بسترهای دیجیتال برای اتصال تقاضای فناوری از سوی شرکت 2دانش از دانشگاه به صنعت،  
نوآفرین   های معدنی به عرضه کنندگان  و  بنیان  برگزاری نمایشگاه ها و رویدادهای  3،  2دانش   )

( 4تخصصی فناوری معدن برای معرفی دستاوردهای شرکت های نوآفرین و ایجاد شبکه سازی،  
( اعطای امتیازات  5برای محصولت یا خدمات نوآورانه تایید شده،    "نوآوری معدنی"ایجاد نشان ملی  

شرکت هایی که از فناوری های بومی دانش بنیان استفاده می نمایند، پیاده در مناقصات معدنی به  
 سازی و اجرا می شود. 

چالش ها و راهکارهای گذار به معادن هوشمند در سطح چشم انداز، رژیم و کنام را نمایش    2شکل  

 دهد.یم
 

 
1 Mining Innovation Hubs 
2 Matching Platforms 
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 گیریبحث و نتیجه  -5

این پژوهش تلاش کرده است با بهره گیری از چارچوب نظری دیدگاه چندسطحی به شناسایی چالش  

موانع پیش روی گذار به معادن هوشمند در ایران بپردازد و متناسب با چالش های شناسایی شده ها و  

به ارائه راهکارهای سیاستی در سطوح مختلف اقدام نماید. یافته های پژوهش نشان می دهد که عبور 

است.   از چالش های شناسایی شده در این پژوهش نیازمند توجه همزمان به ابعاد فناوری و اجتماعی

همانگونه که در ابتدای این مقاله بیان گردید اغلب تحقیقات انجام شده بیشتر روی بعد فناوری تاکید  

ورزیده اند. ادعای این مقاله این است که بعد اجتماعی می تواند در بسیاری از موارد از بعد فناوری نیز  

ا تحت الشعاع قرار دهد. به  از اهمیت بیشتری داشته باشد و تلاش های صورت گرفته در آن سطح ر

عنوان نمونه می توان به مقاومت های صورت گرفته در مقابل هوشمندسازی به دلیل افزایش شفافیت  

در فرآیندها و فعالیت ها اشاره نمود که باعث برانگیختن مقاومت ها و سنگ اندازی ها از سوی برخی  

ل و تضاد است. به عنوان نمونه دیگر می توان  افراد شده است که افزایش شفافیت با منافع آنها در تقاب

به عدم ارتقای راندمان در اثر کاربرد فناوری های نو، به دلیل بی توجهی به روابط انسانی و تعاملات  

 اجتماعی در زمان طراحی و توسعه فناوری ها اشاره نمود.

اساس، این  برنامه گرددتوصیه می بر  ارائهکه  بهم شده،  های سیاستی  رویکردهای  زمان  کارگیریِ  به  ا 

هنگ  فر توسعه   هدف، که  هاییموقعیت  در نمونه، برای . درآیند اجرا ، به مرحله پذیرش اجتماعی فناوری 

انسانی و  جوامع محلیجلب مشارکت   در معادن، دیجیتال نیروی  از  است، می آموزش  از ترکیبی  توان 

اهداف محقق    این   تعاملی بهره جست تا-فرهنگی و مشارکتی-اجتماعیفردی،  -شناختیرویکردهای روان

 :شوند

فناوری − پذیرش  فناوری :ترغیب  کارگیری  به  برای  افراد  در  انگیزه  پایه  ایجاد  بر  و   درکها  مزایا 

 .هاآن سودمندی

اجتماعی − اعتماد  اعتمادسازیشفاف طریق  از  اجتماعییه  سرماتوسعه   :تقویت  و  به   سازی  نسبت 

 .گذارانها و سیاستنهادها، شرکت

نفع، به منظور های ذیرانی گروهو به حاشیه تبعیض، نابرابری پیشگیری از یت:تحقق عدالت و شمول −

 .عدالت و فراگیری اجتماعی برقراری

اعمال شفافیت  از طریقو انسان محور  محور  های اخلاقتشویق به نوآوری:  ترویج نوآوری مسئولنه −

 فناوری )از طراحی تا کاربرد فناوری(  توسعهدر چرخه  پاسخگویی  سازوکارهایو 
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جمعی پیرامون توسعه و   وگو و تبادل نظرفضاهای گفت ایجاد و تقویت :گسترش گفتمان اجتماعی −

 .هاکاربرد فناوری

از ابزارهای سیاستی با محوریتبعلاوه،   و بازاری  هنگامی که  اقتصادی  مالی، های  مانند حمایت)  ابعاد 

پیچیدگی،   همچون  معیارهایی   است  لزم  شود،می  استفاده(  افزایش خریدهای دولتی و تحریک تقاضا

مشاهده سازگاری،  نسبی،  فناوریمزیت  آزمون  قابلیت  و  با،  هاپذیری  اقتصادی همراه  اثر   و  منافع 

های ساختاری،  چارچوبتوسعه   در مقابل، زمانی که هدف،  .ها، در کانون توجه قرار گیرندآن ایشبکه

شوند، باید  است و ابزارهای سیاستی متناسب با این عرصه به کار گرفته می گذاریگری و قانونتنظیم

جمله از  گرفت؛  نظر  در  را  جدی  صنایع  :ملاحظاتی  دیگر  در  حمایتی  قوانین  و  پیش،  تدوین  بینی 

در  های احتمالیمقاومت ی مواجهه باآمادگی برا ، و  ها با سایر بخش های منافعتضادها و تعارض مدیریت

 .  برابر تغییر

 در نهایت دللت های سیاستی و مدیریتی یافته های این پژوهش بدین شرح می باشند:  

اول، فشار ناشی از سطح فرانما در کشور ما برای وقوع گذار می تواند توسط نیاز مبرم به حفظ   −

تامین شو معادن  در  ایمنی  افزایش سطح  و  زیست  با  محیط  در کشور  که  کرد  فراموش  نباید  د. 

و   هستیم  مواجه  معادن  ایمنی  سطح  بودن  پایین  واسطه  به  ای  عدیده  مشکلات  و  ها  ابرچالش 

 هوشمند سازی معادن می تواند کمک فراوانی به رفع این دغدغه ها نماید.  

پارچه دوم، برنامه و سیاست های پیشنهادی در این پژوهش نیازمند به هماهنگی و مدیریت یک −

دارند که توسعه یک کمیته مرکزی ذیل بالترین مقام اجرایی کشور می گردد. زیرا، گذار به معادن 

فنی است که سیاست ها و برنامه های مرتبط با آن باید فراتر از یک  -هوشمند یک گذار اجتماعی

فرابخشی و اصطلاحا  دنبال گردد  وزارتخانه  یا  و هم    1بخش  نیازمند همکاری، هماهنگی  و  است 

افزایی بخش های مختلف و وزارتخانه های مختلف نظیر وزارت صنعت، معدن و تجارت، وزارت 

 ارتباطات و فناوری اطلاعات، وزارت علوم، تحقیقات و فناوری و ... می باشد. 

 – ژیم اجتماعی  سوم، کشور ایران یک کشور در حال توسعه با منابع عظیم معدنی می باشد که ر −

فنی حاکم بر آن دچار پدیده قفل شدگی می باشد. نگاهی به شرایط معادن کشور بخصوص معادن 

کوچک نشان دهنده سطح بالی مدیریت سنتی در این معادن می باشد. لذا جهت حرکت به سمت  

 هوشمند سازی نیاز به یک اقدام جمعی و مسنجم جهت غلبه بر این شرایط می باشد. 

گذار به سمت معادن هوشمند در کشور ما در مراحل آغازین خود می باشد و مسیرهای    چهارم،   −

پیش روی آن همچنان مبهم و نیازمند بررسی است. این مسیرها بر اساس نحوه تعاملات سطوح 

 
1 Cross-sectoral 
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فنی و کنام تغییر می نماید. لذا پایش این تعاملات در راستای هدایت گذار    –فرانما، رژیم اجتماعی  

 صحیح از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد.  در مسیر 

پنجم، مطالعه و بررسی دقیق تجارب موفق در زمینه تحول دیجیتال و هوشمندسازی معادن در  −

کشورهای توسعه یافته )نظیر استرالیا( و در حال توسعه )نظیر شیلی( می تواند درس آموخته های  

  داشته باشد.ارزشمندی برای سیاستگذاران و مدیران صنایع معدنی 
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