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  چکیده

مستمر  یوربر رشد بهره یستیبا بخش نیا داریتوسعه پا ،ایکارخانهصنعت  توسعه اهمگام ب مقدمه:

محصول  دیتول ،ایبخش کارخانهباشد. در استوار  ییو بهبود کارا کیتکنولوژ شرفتیپنظر ها از نقطهبنگاه

باشد  و مایع دجام یپسماندها ،، فاضلابهای آلایندهبد، مانند گاز اینامطلوب  محصولات همراه با تواندمی

 مقاله نیاهدف  .شوددار منجر تورش یفن راتییو تغ یوربه بهره ممکن استها گرفتن آن دهیو ناد

  باشد.های ایران میاستان ایصنایع کارخانه زیستیمحیط ییو کارا یوربهره رییتغ یابیارز

شود. در مرحله می بهره گرفتهای یابی به هدف مقاله از یک رویکرد دو مرحلهبرای دست ها:مواد و روش

لیونبرگر با لحاظ محصولات نامطلوب فاضلاب و پسماند  -کوئیستی مالمجهان یوربهرهنخست، شاخص 

شود. در بخش تکنولوژیک تجزیه میگیری و سپس به دو جزء تغییر کارایی فنی و پیشرفت صنعتی، اندازه

برآورد  Probitو  Tobit ،Logitهای گیری از مدلهرهزیستی با بوری محیطهای رشد بهرهدوم اثر پیشران

نفر کارکن و بیشتر در  01صنعتی  هایهای این مقاله از گزارشات طرح آمارگیری از کارگاهگردد. دادهمی

 است.  استخراج شده 0034تا  0038دوره 

 یوربهره تغییرات یعامل اصلتکنولوژیک  شرفتیپدارد های بخش نخست بیان مییافته نتایج:

زیستی با وری محیطبهره رییتغ چنین متوسطهم است.های ایران ای استانصنایع کارخانه زیستیمحیط

دوره مورد مطالعه از مرز  رد های ایرانای استانهای کارخانهدهد بنگاهمی همراه بوده که نشانکاهش 

 در دوره مورد بررسی، نشان داد ستیزطیبا مح یسازگار اریهستند. مع ترعقبجهانی  موجود یفناور

)افزایش  استان زرد 00کنار کاهش تولیدات نامطلوب( و  )افزایش تولیدات مطلوب در استان سبز ده

های زرد هستند. های بزرگ هم در زمره استاناند که استانهمزمان تولیدات مطلوب و نامطلوب( بوده

 U شکلزیستی بهمحیط یورو رشد بهره انهدرآمد سر نیرابطه بنتایج بخش دوم حاکی از آن است 

زیستی ی محیطوررشد بهره منجر به افزایش اشتغالبه  هینسبت سرما شیافزاچنین هم باشد.میمعکوس 

 زیستی خواهد شد. وری محیطای سبب کاهش بهرهبری صنایع کارخانهاما رشد شدت انرژی ،شده

از طریق ارزیابی عملکرد توانند ای میصنایع کارخانه زیستی،محیطوری بهرهبهبود  در راستای بحث:

و  ها و ضایعات منابع اقتصادی در فرآیند تولیدپسماندگذاری قیمتفرآیندهای های اقتصادی، بنگاه

پذیری وری، سود، رقابتبهره یارتقا به، یزیستکاهش آلودگی و اثرات مخرب محیط برایتلاش  همچنین

 ی ازمشخص سطحازای های تولید بهکاهش مصرف نهادهمک نمایند. لذا با کو بهبود کیفیت زندگی بشر 

جهانی  پذیری محصولات در سطح ملی وهای تولید، کیفیت و رقابتتولید و یا ارائه خدمات، کاهش هزینه

از  یبرخ توانیمنظر به نتایج مقاله،  .خواهد بود سبز رشد اقتصادینتیجه آن بهبود یابد که ارتقا می

 fathabadi.mehdi@iau.ac.ir* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول: 
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 مقدمه
چارچوبی است که ( EID) نعتیص -زیستیمحیطتوسعه 

ضمن حداقل کردن تأثیر خود بر تواند تحت آن صنعت می

ف توسعه اهدا ترین. از مهمزیست، توسعه یابدمحیط

زیست، بهبود چشمگیر و مداوم صنعتی سازگار با محیط

-Cohen)است  زیستیمحیطدر کارایی اقتصادی و 

Rosenthal & Musnikow, 2003 .) با گسترش صنعت

 دینعت باص نیتر او سالم دارتریتوسعه پا ،ای ایرانکارخانه

از نظر هم  در سطح بنگاه یوربر تداوم رشد بهره یمبتن

باشد. در اکثر  ییو هم بهبود کارا کیتکنولوژ شرفتیپ

مطلوب  محصولات دیتول ،صنعتی دیتول یندهایفرآ

 اینامطلوب  محصولاتو انتشار  دیبا تول شهیهم تواندمی

 ی، فاضلاب و پسماندهاهای آلایندهبد، مانند گاز محصولات

ها منجر به گرفتن آن دهیهمراه باشد و ناد و مایع جامد

 یبرا ن،یبنابرا .شودیم 0دارتورش یفن راتییو تغ یوربهره

 محصولاتتر، تر و مناسبجامع یوربهره گیریاندازه

و  یابیدر چارچوب ارز دیبد با محصولات اینامطلوب 

  .(Zhu & He, 2022)شود  لحاظ یوررشد بهرهمحاسبه 

 یورشاخص بهره( و MPI) کوئیستوری مالمص بهرهشاخ

وری عنوان شاخص بهره( که از آن بهLPI) لیونبرگر

، از جمله دشو( نیز یاد میMLPI) کوئیست و لیونبرگرمالم

ی رشد ریگاندازه یبرامتداول  یوربهره هایشاخص

طیو مح یجا که انرژاز آنباشند. ( میTFP) وری کلبهره

 یرشد اقتصاد یرا برا "سخت"یی هاتیمحدود ستیز

 یمحصولات جانب یکه اثرات منف یتا زمان ،آورندفراهم می

 هایشاخصطور کامل در به ستیزطیمح یمضر برا

رشد  تیفیک توانینم ،نگردد وارد متداول یوربهره

                                                           
Biased Technical Changes.  0 

 ,.Wang et al) نمود یابیارز شکل دقیقبهرا  یاقتصاد

 توسطکه ( DDF) دارجهت فاصله. بر اساس توابع (2019

Chambers ( و0330) و همکاران Chung و همکاران 

ی ورشاخص بهره تغییراتی در ،شده شنهادیپ (0330)

( اعمال نمودند که برای MLPI) کوئیست و لیونبرگرمالم

سبز  یوررشد بهره ازیستی یمحیط یورمحاسبه رشد بهره

 & Chen) باشدمی مناسبنامطلوب  محصولات لحاظبا 

Golley, 2014 .) 

 اتاز مجموعه امکان مستخرج MLPIحال، شاخص  نیبا ا

همراه کاذب  یفن ونیممکن است با مشکلات رگرس دیتول

-مقطع یهاDDF یریگهنگام اندازه نیو همچن بوده

 یزیربرنامه عدم امکانو بودن  ایرهیردایغمشکل با  زمان،

ف ضع نیغلبه بر ا یبرا (.Oh, 2010)مواجه شود  یخط

 یجهان یورشاخص بهرهMLPI، Oh (2101 )شاخص 

(GMLPI) شاخص  یبرا ینیگزیعنوان جارا بهMLPI  با

 شنهادیپ یجهان یو مفهوم مجموعه فناور هاDDFادغام 

 یبرا یاطور گستردهبه GMLPI ر،یاخ یهاکرد. در سال

و  یانرژ یهاتیتحت محدود یوررشد بهره یریگاندازه

 Anandaو  Hampfاست. دهاستفاده ش ستیزطیمح

 یاگلخانه یگازهاشامل انتشار  GMLPIشاخص ( 2102)

به  ایاسترال یدر بخش آب شهر یوربهره یابیارز یرا برا

طور قابل که شاخص متداول به افتندیکار بردند و در

کرده  برآورداز حد  شیرا ب یوررشد بهره یتوجه

Zhang  (2100 )و  Yangو  Feng (2102)و   Wangاست.

 یوررشد بهره لیو تحل هیتجز یبرا GMLPIاز شاخص 

تا  2110و  2100تا  2110 یهادوره یط نیاستان چ 01

 دهدمی نتایج این مطالعات نشان استفاده کردند. 2108

را  یصعود ریمس نیدر چ زیستیمحیطکل  یوربهره

 GMLPIشاخص  (2102)و همکاران  Fan کند.یدنبال م

یی که در هایتر و فناورپاک یهایو توسعه فناور کارگیریهب، نخستکرد.  شنهادیرا پ یاستیس یهایهتوص

های استان داریو توسعه پا زیستیمحیط یوررشد بهره یعوامل اصل ،کنندمی ییجوصرفه یانرژ مصرف

جا که زیستی و از آنیطمح یورو رشد بهره درآمد سرانهرابطه با توجه به ، دومهستند.  ندهیدر آ ایران

کنند، زیستی دست و پنجه نرم میبا مشکلات محیط های بزرگ مانند تهران و اصفهانتمامی استان تقریباً

با  هایدر استاناست.  یضرور هادر سایر استان یتمرکز صنعت افزایش یبرا ییهااستیتوسعه سلذا 

تراکم  ی برکنترل مناسب لازم است، خوزستانو  اصفهان، تهراناز حد مانند  شیب یاقتصاد یهاتیفعال

بزرگ که  یشهرها یهایماریب ریو سا یآلودگانتشار از ها انجام شود تا در این استان تیو جمع عیصنا

  ی شود.ریجلوگ ،کنندیم دیرا تهد داریتوسعه پا
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 دیاکسیعملکرد انتشار د هیو تجز یریگاندازه یرا برا

دوره  یط یدر شانگها یصنعت ربخشیز 02 در کربن

از Shen  (2100 )و Wang. به کار بردند 2100تا  0338

با  نیچ یصنعت یورمحاسبه بهره یبرا GMLPIشاخص 

 یرخطیرابطه غ یو بررس یطیدر نظر گرفتن عوامل مح

 زیستیمحیط یورو بهره زیستیمحیطمقررات  نیب

 استفاده کردند. 

وری گیری بهرهدنبال اندازهدر ایران نیز مقالات مختلفی به

( 2120)و همکاران  Haqiqatpisheاند. زیست بودهمحیط

وری و کارایی گیری بهرههای اندازهبه ارزیابی روش

پرداخته و در نهایت نشان دادند بهتر است هنگام برآورد 

وری در نظر در محاسبه بهره وری، تولیدات نامطلوببهره

گیری شود. وری بهتر اندازهگرفته شوند تا روند بهره

Abedi  کوئیستاز شاخص مالم (2103)و همکاران-

وری سبز در ایران استفاده لیونبرگر برای محاسبه بهره

وری سبز در ایران صعودی بوده کرده و دریافتند روند بهره

گیری از توابع بهرهبا ( 2103)و همکاران  Parsaاست. 

زیستی ایران را برآورد و وری محیطای هذلولی، بهرهفاصله

یافته است. نشان دادند که این شاخص در ایران کاهش

Masheyekhi  به این نتیجه رسیدند  (2120)و همکاران

گذاری خارجی اثر منفی بر فناوری اثر مثبت و سرمایه

و   Homaian وری سبز در ایران دارند.بهره

Aqapoursabaqi (2104 ) با استفاده از شاخص

کوئیست و توابع فاصله دریافتند در بخش کشاورزی مالم

وری معمولی است. وری سبز بیشتر از رشد بهرهرشد بهره

وری علاوه بر این تعدادی دیگر از مقالات به برآورد بهره

  Isazadehو  Sofimajidpourاند.صنعتی مبادرت ورزیده

ریافتند پیشرفت تکنولوژیکی و اثرات مقیاس اثر د( 2100)

مثبت و کارایی تخصیصی و کارایی فنی اثر منفی بر بهره

و   Mahmodzadeوری کل عوامل صنعتی دارند.

Fathabadi (2100 ) نشان دادند پیشرفت تکنولوژیک تنها

وری کل صنعتی بوده است. عامل پیشران بهره

Sofimajidpour  وFathabadi (2104)  نشان دادند

وری کل پیشرفت تکنولوژیک عامل اصلی رشد بهره

دریافتند  (2103) و همکاران Dashtiصنعتی است. 

کل  وریبهرهتغییرات تکنولوژی عامل اصلی تغییرات 

با استفاده از شاخص Fathabadi (2100 )باشد. می

وری کل کوئیست به این نتیجه رسید رشد بهرهمالم

که علت آن پسرفت کارایی فنی  صنعت بیمه منفی بوده

بوده است. با مرور مقالات مرتبط به این نکته مهم 

وری در بخش رسیم که مطالعاتی به ارزیابی بهرهمی

زیستی نبوده یک از جنبه محیطاند، هیچصنعت پرداخته

وری کل صنعت است. لذا نوآوری این مقاله ارزیابی بهره

زیستی و محیطای با در نظر گرفتن مسائل کارخانه

 کندیاشاره مOh (2101 )تولیدات نامطلوب است. 

ضعف نقاط  یدارا کوئیستمالمشاخص  یهندس نیانگیم

این  و نبوده یارهیداترین آن این است مهماست که 

دار مقطع زمان توابع فاصله جهت یریگدر اندازهموضوع 

 ی. براشودیم یخط یزیربرنامهدر  ناپذیریسبب امکان

یم فیرا تعر یجهان یفناور کی ت،یمحدود نیبر ا غلبه

  Lovellو   Pastor ،یجهان یمجموعه فناوربراساس شود. 

 کوئیستمالم یجهان یوررشد بهره شاخص( 2112)

(GMI را ) شاخص معرفی کردند. اما درGMI محصولات 

. شوددر نظر گرفته نمی ینامطلوب، مانند انتشار آلودگ

Fukuyama  وWeber (2113)، Färe وGrosskopf 

 دیبا ( بیان داشتند2102) و همکاران  Arabiو (2101)

بر مجموعه  SBM کاز ی یجهان دارتابع فاصله جهت کی

وری امکان برآورد بهره شود تا فیتعر PG یجهان یفناور

وجود نامطلوب  زیستی با توجه به محصولاتکل محیط

ی باشد. بنابراین استفاده از شاخص جهانداشته

جای شاخص متداول ه( بGMLPI) لیونبرگر -کوئیستمالم

 وری محیطتواند در برآورد بهره( میMPI) کوئیستمالم

 زیستی مفید باشد.

 زیستیمحیط یوربهرهبه موضوع  له مهم عدم توجهأمس

ای ایران چه در سطح بنگاه و چه در در صنعت کارخانه

ن جهت زیستی از آوری محیطبهره. سطح استان است

 ندیدر طول فرآها، مناطق و کشورها اهمیت دارد که بنگاه

 انتشارو  یدر مصرف انرژ یادیشدن سهم ز یصنعت

 ی، فاضلاب و پسماندهای جامد و مایعاگلخانه یگازها

اکسید کربن بخش صنعت در ایران روند انتشار دی دارند.

ای که گونهصعودی بوده است به کاملاً  0031-34در دوره 

به  0038در سال اکسید کربن دیمیلیون تن  0/30 از

)ترازنامه  رسیده است 0034میلیون تن در سال  008

(. در مقابل فاضلاب صنعتی ایران از 0033انرژی ایران، 

میلیون  000به  0038میلیون مترمکعب در سال  020

یافته که علت اصلی آن کاهش 0034مترمکعب در سال 
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تان مهم خوزستان، تهران و کاهش فاضلاب صنعتی سه اس

عنوان مثال، فاضلاب صنعتی استان اصفهان بوده است. به

)سهم  0038میلیون مترمکعب در سال  41خوزستان از 

میلیون  24درصدی از کل فاضلاب صنعتی( به  08

درصدی از کل  22)سهم  0034مترمکعب در سال 

یافته است. از سوی دیگر، وضعیت فاضلاب صنعتی( کاهش

های جامد و مایع متفاوت بوده است. مقدار پسماند اندپسم

 ثابت مانده و سالانه حدود 0034تا  0038مایع در دوره 

 میلیون مترمکعب پسماند مایع صنعتی تولید شده نه

میلیون تن در سال  00است. اما پسماند جامد صنعتی از 

افزایش یافته 0034میلیون تن در سال  04به  0038

های پسماند جامد صنعتی نقش استان است. در تولید

 شمالی، زنجان، سمنان و یزد قابل توجه استخراسان

 یگرفتن اثرات منف دهیناد(. 0811)مرکز آمار ایران، 

ممکن است منجر به  ستیزطیمح یمضر برا تولیدات

 جهیو در نتشده  2"دارتورش یوربهره" محاسبه و برآورد

 ،این مقاله هدف .شود نهیبه ریغ یهااستیس منتج به

رشد  هیمحاسبه و تجز یبرا GMLPIاستفاده از شاخص 

ای با در نظر گرفتن بخش کارخانه زیستیمحیط یوربهره

 00محصولات نامطلوب فاضلاب و پسماند جامد و مایع در 

 باشد. ایران می استان

 

 هامواد و روش
 شناسی روش

 یورو بهره ییکارا یکناپارامتر یریگاندازه نحوه، جانیدر ا

. گرددتشریح مینامطلوب  محصولاتبا در نظر گرفتن 

با  TFP رییو تغ یفن کارایی برآورد منظور ابتدا نحوه بدین

شود. می دار توضیح دادهتوابع فاصله جهت استفاده از

 شود.ها پرداخته میسپس به معرفی داده

 لیونبرگر جهانی-کوئیستوری مالمشاخص بهره

(GML) 

در نظر بگیرید.  Tاستان را در دوره  Kشروع، تعداد برای 

های تولید و ، مجموعه نهادهtدر دوره زمانی  kبرای استان 

مفروض است که  صورت محصولات به

 H،   محصول مطلوب Mتواند فناوری تولید می

، نهاده  Nوسیله به  محصول نامطلوب 

                                                           
Biased Productivity.  2 

شکل زیر بهتوان یمرا  یمجموعه فناور نتولید نماید. ای

 :نشان داد

(0)  
 و همکاران Chung، نامطلوب محصولات بیترک یبرا

شکل زیر رادیال را به (DDF) دارتابع فاصله جهت (0330)

 .تعریف نمودند

(2)  

صفر است که جهت  ریبردار غ کی که 

را  دیو مرز تول () هانقطه داده نیبفاصله  یریگاندازه

را نشان رادیال هایDDFنیز مقدار   کند.یمشخص م

توان یمعنوان وزن، بهمختلف  یهاg میبا تنظ .دهدیم

 یرا در جهت خاص دیو مرز تول بنگاه تولیدی نیفاصله ب

 محصولاتدنبال بهها DDFعبارت دیگر به کرد. فیتعر

 خواهند بود نامطلوب کمترمحصولات  بیشتر وطلوب م

(Fare et al., 2007بنابراین .) وری بهره شاخص

توسط  رادیال معرفی شده (ML) کوئیست لیونبرگرمالم

Chung صورت زیر خواهد بودبه (0330) و همکاران. 

(0)  

 
مقاطع یا  زیستیمحیط یوربهره MLکه در آن شاخص 

 یریگاندازه t + 1و  t یزمان یهارهدو نیرا ب هابنگاه

دهنده باشد، نشان کیاز  تربزرگ MLمقدار  اگرکند. یم

 مقطع یا بنگاه مورد نظر زیستیمحیط یوربهره بهبود

 سمت محصولاتبه یدیتول تیفعال بیانگر آن است و بوده

 کرده است. حرکتکمتر  یآلودگ تشارو ان شتریمطلوب ب

به معنی باشد،  کیاز تر کوچک MLمقدار در مقابل اگر 

 تیفعال و این یعنی است زیستیمحیط یوربهره کاهش

و  کمترمطلوب  ی مقطع یا بنگاه در جهت محصولاتدیتول

طور که در مقدمه همان است. بوده بیشتر یآلودگ تشاران

 یهندس نیانگیم کندیم بیانOh (2101 )بیان شد 

 نبودن یاهریدادلیل بهضعف است که  یدارا MLشاخص 

 یزیربرنامههای مقطع زمان در DDF یریگاندازه امکان و

به یجهان یفناور ،رفع این مشکل ی. براوجود ندارد یخط

شود. یم فیتعر صورت 

  Lovellو  Pastor،یجهان یمجموعه فناوراین براساس 
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 کوئیستمالم یجهان یورشاخص رشد بهره( 2112)

(GMرا به )معرفی نمودند ریز شکل. 
 

(8) 

 
 

نامطلوب، مانند این است که تولیدات  GMشاخص  مشکل

با توجه به رویکرد . ردیگیرا در نظر نم یانتشار آلودگ

Fukuyama و Weber (2113) ،Färe وGrosskopf 

تابع فاصله (، 2102) و همکاران Arabiو ( 2101)

 یجهان یبر مجموعه فناور SBM کاز ی یجهان دارجهت

PG رد ریصورت زنامطلوب را به محصولات شود تا فیتعر 

  ؛ردیبر گ

(2) 

  

 صورتبه GMLشاخص  ،Oh (2101) براساس پیشنهاد

 .شودیم انیبزیر 

(0) 

 
 
 زیستیمحیط یوربهره یریگاندازه یبرا GML شاخص از

 و t یهادوره نیب یجهان دیتول اتامکان مجموعه بر اساس

t + 1 کیتر از بزرگ شاخصمقدار  اگر. شودیاستفاده م 

زیستی رخ داده است و بنگاه محیط یوربهره شیباشد، افزا

سمت مرز فناوری جهانی حرکت یا مقطع مورد نظر به

باشد،  کیاز  کمتر شاخصمقدار کرده است. در مقابل اگر 

وجود دارد. با توجه به  زیستیمحیط یوربهره کاهش در

Oh (2101 ) وLovell (2112 )و   Pastorمطالعات

 .گرددیم هیبه دو جزء تجز GMLشاخص 

(0) 

 
 

 

 
 

 
و  s یدر دوره زمان زیستیمحیط یفن ییکارا که 

 یدو دوره زمان نیب زیستیکارایی محیط رییتغ 

بنگاه یا موجب آن که به دهدیمرا نشان ریفراگ بوده و اثر

به اند؛شده ترکینزد یوربهره یابه مرزه مقطع مورد نظر

، بهبود از یک استتر آن بزرگ مقدار یکه وقت یطور

 مقدار یوقتو در مقابل  جود داردزیستی ومحیط ییکارا

زیستی محیط ییکارا تخریب، از یک است ترکوچکآن 

 نیدهنده شکاف بهترنشان  شاخصرخ داده است. 

در  یجهان یو مرز فناور ودموج یمرز فناور نیعملکرد ب

از  است. در جهت  sمشاهده دوره  شعاعامتداد 

در دو دوره،  زیستیمحیط یفن رییرو، در محاسبه تغ نیا

عملکرد در  نیشکاف بهتر رییدهنده تغنشان 

چگونه مرز  داردبیان میدو دوره است، که  نیطول هم

در جهت  یجهان یفناورسمت مرز به موجود یفناور

حرکت کمتر  یتر و انتشار آلودگمطلوب محصولات

باشد  کیتر از بزرگ مقدار  بنابراین اگرکند. می

زیستی بوده و اگر مقدار محیط یفن شرفتیدهنده پنشان

 یفن شرفتیپ یک باشد نشان از کاهشتر کوچکآن 

 .زیستی داردمحیط

 محدود های با متغیر وابستهمدل

 یوربهرهبا توجه به اینکه متغیر وابسته یعنی 

، است "متغیر وابسته محدود"از نوع  زیستیمحیط

 یوربهره هایاثرات پیشران تخمین یبرابنابراین 

)لاجیت و  های تخمین دوتایی، از روشزیستیمحیط

 نیدر ا .استاستفاده شده "تابیت"پرابیت( و روش 

ن است تنها دو مقدار داشتهوابسته ممک ریها، متغمدل

را نشان دادیرو کیکه وقوع  مجازی ریمتغ ک)یباشد 

در این حالت . (باشد نهیدو گز نیب یانتخاب ای دهدیم

الزامات تصریح مدل که  ای خواهد بودگونهتصریح مدل به

فرض  دوتایی در آن لحاظ شود.وابسته  یرهایمتغ برای

سازی مدل ریرت زصوبه کیاحتمال مشاهده مقدار  دیکن

  (؛Wooldrige, 2015) شودمی

(4) 

  
 کیاست که  صعودی بوده اکیداًو  وستهیتابع پ کی که 

این مدل را . گیرددر بر میرا  کیاز صفر تا  یمقدار واقع

نوع دو صورت خطی و یا غیرخطی برآورد نمود. توان بهمی

، مدل تنخسوجود دارد.  تصریح مدل نیادر  ریتفس

مطرح پنهان  یرهایمتغ تصریح با هدفاغلب  دوتایی

نشده وجود پنهان مشاهده ریمتغ کی دی. فرض کنشودمی

 .در ارتباط است  با یصورت خطکه به ()دارد 
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(3) 
 

خواهد بود. البته صفر  عددآستانه مقدار ، وضعیت نیدر ا

 باشد، مدل وجود داشتهتا زمانی که عرض از مبداء در 

صورت  در این. چندان لزومی نداردانتخاب مقدار آستانه 

 .صورت زیر خواهد بودمدل به

(01) 

  
برای این تابع، است.  یتجمع عیتابع توز که در آن 

استاندارد(،  نرمال) تیباپر تصریحشامل  متداول یهامدل

 باشندمی (حدی)مقدار  تبیما( و گکی)لجست تیلاج

(Wooldrige, 2015.) 

 هاداده

های های کارگاهدادهها، در دسترس بودن داده توجه بهبا 

 0034تا  0038در دوره ایران استان  00ای کارخانه

و  یورود یرهایمتغ اتیبه جزئ 0 . جدولآوری شدجمع

 یوربهره یریاندازه گ یمورد استفاده برا یخروج

پردازد. یم GMLاخص با استفاده از ش زیستیمحیط

های نتایج آمارگیری از ویژگیزیستی از های محیطداده

و  نفر کارکن و بیشتر 01های صنعتی زیستی کارگاهمحیط

 01های صنعتی نتایج آمارگیری از کارگاهها از سایر داده

آمار  2 جدولاست. در استخراج شده نفر کارکن و بیشتر

متوسط است.  شده ارائهرا  تحقیق یرهایمتغ یفیتوص

های صنعتی و پسماند مایع در کارگاه سطح انتشار فاضلاب

استان است که  هزار مترمکعب 2/8120 های ایراناستان

)سهم  0038در سال  هزار مترمکعب 40002خوزستان با 

درصدی( با اختلاف بسیار زیاد در صدر تولید فاضلاب  02

خوزستان در سهم استان  .و پسماند مایع صنعتی قرار دارد

درصد بوده  8/3از ارزش افزوده صنعتی کل  0038سال 

و پسماند مایع با  فاضلاباست. در مقابل کمترین تولید 

به استان ایلام تعلق  0034هزار مترمکعب در سال  00

دارد. سهم استان تهران از ارزش افزوده صنعتی در سال 

درصد بوده و در مقابل سهم آن از  8/02حدود  0034

باشد. درصد می 0/8لاب و پسماند مایع در این سال فاض

های ایران در ای استانارزش انرژی مصرفی صنایع کارخانه

میلیارد ریال  2020متوسط سالانه  0034تا  0038دوره 

چنین متوسط ارزش برق و آب مصرفی بوده است. هم

 042و  2200ترتیب ای نیز بهتوسط صنایع کارخانه

 اشد.بمیلیارد ریال می

ای به وضعیت تولیدات نامطلوب صنایع کارخانه 0 جدول

را  0034و  0038های ایران در دو سال تفکیک استان

 0034دهد. فاضلاب تولیدی صنایع در سال مینشان

هزار متر مکعب بوده است. استان  020124حدود 

 0/00هزار مترمکعب و سهم  41000خوزستان با تولید 

داشته  0038ید فاضلاب سال درصدی نقش عمده در تول

است. بعد از استان خوزستان، دو استان تهران و مرکزی 

اند که داشته 0038بیشترین فاضلاب تولیدی را در سال 

هزار مترمکعب فاضلاب تولید  2018و  4281ترتیب به

هزار  20340به لطف کاهش  0034اند. در سال نموده

صنعتی کل مترمکعبی فاضلاب استان خوزستان، فاضلاب 

 یافته است. هزار متر مکعب کاهش  002240کشور نیز به 

ای ایران در سال انتشار پسماند جامد صنایع کارخانه سطح

عمده آن بهاست که بوده هزار تن  00102حدود  0038

درصد(، کرمان  0/21اصفهان ) یهااستانتوسط ترتیب 

 است. درصد( تولید شده 1/02) درصد( و خوزستان 8/04)

تن افزایش  هزار 00284به  0034پسماند جامد در سال 

است. در این میان هرچند سهم استان اصفهان، یافته

درصد  0/0و  0/02، 4/01ترتیب به خوزستان به کرمان و

شمالی، هایی مانند خراسانیافته، اما سهم استانکاهش

شدت افزایش یافتهزنجان، سمنان، کردستان و یزد به

 است. 

ای ایران از انتشار پسماند مایع صنایع کارخانه مقدار

هزار  4402به  0038هزار مترمکعب در سال  4038

است. در سال افزایش یافته 0034مترمکعب در سال 

درصدی(، فارس  2/08های اصفهان )سهم استان 0038

درصدی( و  3/00درصدی(، خوزستان )سهم  02)سهم 

را در تولید  درصدی( بیشترین نقش 3/3اردبیل )سهم 

اند. در سال پسماند مایع صنعتی کل کشور ایفا کرده

درصدی( و  2/2های اردبیل )سهم سهم استان 0034

درصدی( کاهش قابل توجهی داشته  4/2فارس )سهم 

های مانند آذربایجان غربی )سهم است. در مقابل استان

درصدی(،  0/04شمالی )سهم درصدی(، خراسان 0/00

درصدی(  22درصدی(، کرمان )سهم  2/24زنجان )سهم 

درصدی( بیشترین سهم در افزایش  2/00و یزد )سهم 

 اند.بوده 0034تولید پسماند مایع در سال 



 0412 بهار، 97شماره  ،8دوره              محیط زیست و توسعه فرابخشیمجله  پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار

 

64 

 هاگیری آنهمتغیرهای نهاده و محصول و نحوه انداز -۱جدول 

ها و نهاده

 محصول
 گیرینحوه اندازه شاخص

 (، میلیون ریال0031)ثابت  عدیل شده با شاخص قیمت تولیدکننده بخش صنعتت (y) ارزش افزوده صنعتی استان محصول مطلوب

محصولات 

 نامطلوب

 صنعتی برحسب مترمکعب مایعپسماند صنعتی مقدار پساب و  (ww) فاضلاب و پسماند صنعتی استان

 تنرا برحسب  هامقدار پسماند صنعتی جامد تولید شده در کارگاه (sw) پسماند صنعتی جامد استان

 

 

 هانهاده

 (، میلیون ریال0031)ثابت  محاسبه با روش موجودی دائمی (k) موجودی سرمایه صنعتی استان

 نفر کارکن و بیشتر، نفر 01های صنعتی تعداد افراد شاغل در کارگاه (L) اشتغال صنعتی استان

 نفر کارکن و بیشتر، میلیون ریال 01های صنعتی ارزش سوخت مصرفی در کارگاه (Energy) مصرف انرژی صنعتی استان

 مصرف برق صنعتی استان

(Electricity) 
 نفر کارکن و بیشتر، میلیون ریال 01های صنعتی ارزش برق مصرفی در کارگاه

 نفر کارکن و بیشتر، میلیون ریال 01های صنعتی ارزش آب مصرفی در کارگاه (Water) مصرف آب صنعتی استان

عوامل پیشران 

وری بهره

 زیستیمحیط

 نسبت تولید ناخالص داخلی استان به جمعیت استان، میلیون ریال درآمد سرانه استان

 ساختار فراوانی عوامل تولید
نفر کارکن و بیشتر،  01های صنعتی نسبت موجودی سرمایه به اشتغال کارگاه

 میلیون ریال

 بریشدت انرژی
نفر کارکن و  01های صنعتی اهنسبت ارزش سوخت مصرفی به ارزش افزوده کارگ

 بیشتر، میلیون ریال
 کارکن و بیشتر، مرکز آمار ایران و سالنامه آماری کشور نفر 01های صنعتی منبع: طرح آمارگیری از کارگاه

 

 ها و محصولاتآمار توصیفی نهاده -۲جدول 

 مشاهدات کمترین بیشترین انحراف استاندارد میانگین متغیرها

  صنعتی استانارزش افزوده 

 )میلیون ریال(

200843 020112 0080803 2240 022 

 فاضلاب و پسماند مایع صنعتی استان

 )مترمکعب(

8120204 02120014 40002130 02020 022 

 022 0001 2000123 020382 800103 )تن( پسماند صنعتی جامد استان

  موجودی سرمایه صنعتی استان

 )میلیون ریال(

400038 0102432 2200834 04040 022 

 022 2420 802000 04403 20033 )نفر( اشتغال صنعتی استان

  مصرف انرژی صنعتی استان

 )میلیون ریال(

2020814 8004430 28220200 01030 022 

 022 20332 21112300 0142224 2200001 )میلیون ریال( مصرف برق صنعتی استان

 022 20 2420228 380800 042002 )میلیون ریال( مصرف آب صنعتی استان

 منبع: مرکز آمار ایران و محاسبات نویسنده
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 های ایرانای به تفکیک استانوضعیت تولیدات نامطلوب صنایع کارخانه -۳جدول 
  

 

 

 

 

 

 استان

 پسماند مایع )هزار مترمکعب(  پسماند جامد )هزار تن(  فاضلاب )هزار مترمکعب( 

 0038 0034  0038 0034  0038 0034 

 سهم مقدار سهم مقدار  سهم مقدار سهم مقدار  سهم مقدار سهم مقدار 

 - 4402 - 4080  - 00284 - 00102  - 002240 - 020124  کل کشور

 0/8 002 4/2 280  0/2 002 0/2 082  0/0 0840 8/2 2334  آذربایجان شرقی

 0/00 0122 0/1 83  4/2 0122 8/2 010  4/1 303 0/0 2044  آذربایجان غربی

 2/2 034 3/3 420  0/0 034 0/0 221  2/1 220 2/1 282  اردبیل
 0/20 0440 2/08 0223  4/01 0440 0/21 2000  2/2 0030 2/0 8002  اصفهان

 0/0 020 0/2 200  3/1 020 0/0 080  0/1 001 2/1 022  البرز

 2/1 03 10/1 0  0/1 03 2/1 01  0/1 00 0/1 42  ایلام

 0/0 000 0/8 003  0/1 000 0/1 42  0/0 0382 1/0 0282  بوشهر

 8/2 202 0/2 840  2/0 202 2/8 230  3/0 8810 2/0 4281  تهران

 2/1 00 0/0 248  0/1 00 2/1 21  2/1 212 0/1 041  یچهار محال و بختیار
 0/1 20 2/0 012  0/1 20 0/1 80  2/1 032 0/1 038  جنوبیخراسان

 4/2 220 4/2 204  8/0 220 0/0 212  2/0 0333 1/2 2200  یرضوخراسان

 0/04 0020 0/1 20  8/3 0020 0/1 88  0/0 0240 0/0 0328  شمالیخراسان

 0/02 0080 3/00 0124  0/0 0080 1/02 0200  0/20 24020 0/00 41000  خوزستان

 2/24 2200 1/0 44  8/08 2200 0/0 404  0/0 0824 2/1 220  زنجان

 8/0 001 0/1 22  4/0 001 4/1 012  2/1 220 0/1 020  سمنان

 0/2 211 2/1 02  0/0 211 2/1 20  0/1 022 2/1 023  سیستان و بلوچستان
 4/2 221 1/02 0108  8/0 221 0/8 000  3/0 2080 0/0 0000  فارس

 0/0 238 0/0 000  0/0 238 2/2 021  0/0 0200 8/0 0410  قزوین

 1/0 30 2/1 82  2/1 30 0/0 088  0/1 000 0/1 822  قم

 2/0 000 1/0 40  4/0 000 2/1 01  0/1 024 0/1 03  کردستان

 1/22 2221 0/8 002  0/02 2221 8/04 2032  2/0 0230 8/2 2308  کرمان

 4/1 02 0/1 20  8/1 02 0/1 08  2/0 0000 3/1 0042  کرمانشاه
 10/1 0 2/1 03  18/1 0 0/1 4  18/1 81 0/1 40  کهگیلویه و بویراحمد

 2/8 000 0/0 32  0/2 000 2/0 820  2/1 200 0/1 000  گلستان

 0/0 080 0/2 202  4/1 080 3/1 002  2/1 202 2/1 088  گیلان

 0/0 000 2/0 012  0/1 000 1/2 200  0/1 240 0/1 000  لرستان

 8/8 044 3/0 008  2/2 044 2/0 030  3/0 8801 2/0 0280  مازندران

 2/2 800 1/0 200  0/2 800 0/2 080  2/0 0241 2/8 2018  مرکزی
 4/0 000 2/1 03  3/1 000 1/0 000  4/0 0302 2/0 0422  هرمزگان

 4/0 002 0/0 30  3/1 002 1/0 000  8/1 814 0/1 430  همدان

 2/00 0802 0/2 048  0/4 0802 8/0 004  2/1 200 2/1 211  یزد
 منبع: مرکز آمار ایران و محاسبات نویسنده
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 نتایج 
 8 در جدول: زیستیوری محیطگیری رشد بهرهاندازه

 00های صنعتی زیستی کارگاهمحیط یوررشد بهره متوسط

در  زیستیمحیط یور. رشد بهرهاست استان ایران ارائه شده

 یدارا استان 00ای که گونه؛ بهمتفاوت است استان 00این 

که  یدر حال ،هستندزیستی محیط یوربهره ینرخ رشد منف

 وری محیطبهرهنرخ رشد مثبت  یدارا گرید استان 08

کردستان، اردبیل، البرز،  های، که استانهستندزیستی 

اند. در این زمینه بودهبرتر  استان 0سمنان، کرمانشاه و یزد 

متداول،  یورو بهره زیستیمحیط یوربهتر بهره سهیمقا یبرا

 لازم به ذکر است(. 8)جدول  گردیدمحاسبه  GMشاخص 

، پسماند )فاضلاب ستیزطیمح یمضر برا یسه محصول جانب

 شوند.یلحاظ نم GMشاخص  یریگاندازه در( جامدو مایع 

نشان داده شده، رشد  8آخر جدول  سطرهمان طور که در 

محاسبه شده توسط شاخص  زیستیمحیط یوربهره یکل

GML محاسبه شده توسط  متداول وریبهره رشد از مترک

از حد  شیب یمعنابه نیاOh (2101 )است که  GMشاخص 

حذف مصرف  لیدلمتداول به یورنرخ رشد بهرهکردن برآورد 

است. از  ستیزطیمح یمضر برا یجانب صولاتو مح یانرژ

شده توسط  یریگاندازه زیستیمحیط یورنظر، رشد بهره نیا

توسعه  مطالعاتدر  یورمحاسبه بهره یبرا GMLشاخص 

 (. نتایجOh, 2010)تر است مناسب ایمنطقه داریپا

 اریبس مختلف هایاستان در GM و GML یهاشاخص

  GMبراساس نتایج شاخصعنوان مثال، متفاوت است. به

کهگیلویه و ی، زنجان، چهار محال و بختیارهای استان

وری دارند؛ در د بهرهو گلستان حکایت از بهبو بویراحمد

وری در این نشان از کاهش بهره GML حالی نتایج شاخص

رضوی مانند البرز، خراسان، هااستان یبرخ ها دارد. دراستان

، و شمالی، کرمانشاه، گیلان، لرستان، هرمزگان، همدان و یزد

و  زیستیمحیط یوررشد بهره یهاشاخص نیشکاف ب

وری کل به تجزیه رشد بهرههای یافته است. زیناچ متداول

ارائه شده  8جدول تغییر کارایی و تغییر تکنولوژیکی در 

و تغییر  ییکارا رییدهد نرخ تغیم نشان جی. نتااست

طور قابل به GMو  GML یهاشاخص نیبتکنولوژیک 

تکنولوژیک  رییشاخص تغ ،یطور کلمتفاوت است. به یتوجه

 رییص تغاز شاخ استان 04در  (BPCزیستی )محیط

. استان کمتر است 00بیشتر و در  (TC) تکنولوژیکی متداول

 استان 21در  زیستیمحیط کارایی رییشاخص تغ چنینهم

 استان بیشتر 00یی متداول و در کارا رییکمتر از شاخص تغ

 اضافه شدناز  هاتفاوت نیا ( بیان داشت2101) Ohاست. 

حصولات )م ستیزطیمح یمضر برا یمحصولات جانب

 یوررشد بهره شود.یم یناش GMLدر شاخص  نامطلوب(

زیستی ناشی از تغییرات تکنولوژیک بوده در حالی که محیط

در دوره است.  کارایی رییاز تغ ثرأوری معمولی مترشد بهره

سمت به تواندیم موجود یمرز فناورمورد بررسی، در مجموع 

 و انتشار ترمطلوب محصولاتدر جهت  یجهان یمرز فناور

 کارایی محیط رییتغ متوسط زیرا ؛کند حرکت کمتر یآلودگ

زیستی محیط ییکاهش کارابیانگر است که  333/1زیستی 

 های ایرانای استانهای کارخانهعبارت دیگر، بنگاهبه. است

هستند.  ترعقب موجود یدوره مورد مطالعه از مرز فناور رد

آن را در  یو اجزا تیزیسمحیط یوربهره کرنلتراکم  0شکل 

ی در سال وربهره رآمدگی. دهدمینشان 0034و  0032سال 

نمای "که اینو  آمدهتر نییپا 0032در مقایسه با  0034

 استبا یک تراکم احتمال بالا حوالی صفر واقع شده 0"هاداده

 یوردهد بهرهیمنشان عیمسطح شدن توز نی. ا)شکل الف(

در طول  های ایرانای استانانهصنایع کارخدر  زیستیمحیط

ب(  شکل)رفتار تغییر کارایی است. افتهی شیزمان افزا

 از حکایت که است وریبهره رشد نمایش داده شده، مشابه

های صنعتی در زیستی کارگاه کارایی محیط افزایش

تغییرات تکنولوژیک  )ج( شکلدر های ایران دارد. استان

 نمای" شودمی ملاحظه ت.اس شدهدادهنشان  زیستیمحیط

 چپسمت به 0034در سال تغییرات تکنولوژیک  "هایداده

از آن است که  یحاک عیدر توز رییتغ نی. اه استحرکت کرد

در طول دوره  ایران هایصنایع تولیدی استاناز  یاریبس

لازم به  ند.اهرا تجربه کرد پسرفت تغییرات تکنولوژیکمطالعه 

 0034و  0032مقایسه دو سال  ذکر است این نتایج تنها

 است.

                                                           
Mode.  0 
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 های ایران؛های صنعتی استانزیستی کارگاهوری کل، تغییر کارایی و تغییر تکنولوژیک محیطرشد بهره -۴جدول 

 ۸۹-۱۳۸۴ 

 و اجزا آن شاخص  و اجزا آن شاخص  استان کد
 

          

 333/1 333/1 110/0 111/0  334/1 110/0 333/1 آذربایجان شرقی ۱

 333/1 333/1 110/0 111/0  110/0 334/1 333/1 آذربایجان غربی ۲

 334/1 118/0 110/0 10/0  114/0 111/0 114/0 اردبیل ۳

 333/1 333/1 110/0 111/0  333/1 111/0 333/1 اصفهان ۴

 110/0 110/0 111/0 110/0  112/0 111/0 112/0 البرز 5

 332/1 110/0 332/1 330/1  110/0 330/1 332/1 ایلام 6

 110/0 333/1 111/0 333/1  111/0 111/0 111/0 بوشهر 7

 333/1 333/1 111/0 333/1  334/1 111/0 334/1 تهران ۹

 330/1 111/0 110/0 110/0  330/1 111/0 330/1 یچهار محال و بختیار ۸

 111/0 333/1 333/1 333/1  333/1 333/1 333/1 جنوبیخراسان ۱1

 110/0 333/1 110/0 111/0  334/1 112/0 110/0 یرضوخراسان ۱۱

 111/0 112/0 330/1 111/0  111/0 111/0 111/0 شمالیخراسان ۱۲

 333/1 333/1 111/0 333/1  334/1 111/0 334/1 خوزستان ۱۳

 334/1 333/1 110/0 110/0  333/1 111/0 333/1 زنجان ۱۴

 110/0 333/1 110/0 110/0  333/1 112/0 112/0 نانسم ۱5

 330/1 333/1 333/1 334/1  332/1 338/1 343/1 سیستان و بلوچستان ۱6

 333/1 333/1 111/0 111/0  334/1 110/0 333/1 فارس ۱7

 110/0 333/1 333/1 334/1  111/0 333/1 333/1 قزوین ۱۹

 333/1 333/1 110/0 111/0  334/1 110/0 333/1 قم ۱۸

 114/0 333/1 110/0 110/0  118/0 114/0 100/0 کردستان ۲1

 110/0 330/1 111/0 330/1  330/1 111/0 330/1 کرمان ۲۱

 110/0 333/1 110/0 110/0  112/0 111/0 112/0 کرمانشاه ۲۲

 332/1 110/0 112/0 110/0  333/1 111/0 333/1 کهگیلویه و بویراحمد ۲۳

 330/1 333/1 110/0 110/0  112/0 330/1 334/1 گلستان ۲۴

 111/0 110/0 333/1 111/0  110/0 334/1 111/0 گیلان ۲5

 111/0 333/1 112/0 110/0  333/1 112/0 110/0 لرستان ۲6

 112/0 333/1 111/0 333/1  333/1 112/0 110/0 مازندران ۲7

 333/1 333/1 333/1 333/1  334/1 111/0 334/1 مرکزی ۲۹

 333/1 112/0 333/1 110/0  111/0 333/1 111/0 هرمزگان ۲۸

 111/0 333/1 110/0 111/0  111/0 111/0 111/0 همدان ۳1

 112/0 333/1 111/0 111/0  112/0 111/0 112/0 یزد ۳۱

 333/1 111/0 110/0 110/0  111/0 333/1 111/0 متوسط 

 صورت میانگین هندسی هستندتمامی مقادیر به

 افزارمنبع: خروجی نرم            
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Oh (2101 )یورشاخص بهره یدارا استانیاگر  معتقد بود 

در متداول باشد،  یوراز شاخص بهره زیستی بیشترمحیط

خود،  یهاندهیکاهش انتشار آلا آن استان در کنار صورتاین

اگر شاخص  در مقابلکرده است. تجربه  یرشد اقتصاد

 یورکمتر از شاخص بهره تانزیستی اسمحیط یوربهره

بر کاهش  یکمتر دیتأکاستان مورد نظر آن باشد،  متداول

این  بر. توجه داشته است تولید شیبر افزا شتریو ب یآلودگ

 "زیستمعیار سازگار با محیط" را با هااستان توانیم ،اساس

(GML/GM) که  کرد یبندبه دو گروه سبز و زرد دسته

هایی های سبز آنده است. استانآم 2 نتایج آن در جدول

 یندهایبهبود فرآهای مناسب، هستند که با اتخاذ سیاست

 ، در جهتاز نظر منابع ترکارآمد استفادهو  یصنعت دیتول

و بهبود کیفیت محیط داریپا یبه رشد اقتصاد یابیدست

های زرد نمایند. در مقابل، در استانزیست حرکت می

ت که به همگام با افزایش سشکلی اهای صنعتی بهفعالیت

های صنعتی نیز در حال افزایش تولیدات صنعتی، آلودگی

 بوده است.   

 2و زرد  استان 00، سبز استان 01، استان 00میان در 

هایی مانند البرز، شدند. استان ییناساشاستان نه سبز نه زرد 

رشد  اندخوبی توانستهسمنان، کردستان و کرمانشاه به

 نینهماهنگ کند. همچ یبا کاهش انتشار آلودگرا  یاقتصاد

های بزرگ مانند تهران، اصفهان، استانذکر است که انیشا

هایی هستند که بیشتر از خوزستان، فارس از جمله استان

اند و توجه چندانی به دنبال رشد اقتصادی بودهآنکه به

 اند.های صنعتی نداشتهکاهش آلاینده

 زیستیمحیطوری بهره هایبرآورد اثرات پیشران

موضوعات مربوط به  خصوصهبا توجه به پیشینه تحقیق ب

وری های بهره، پیشرانزیستیمحیطکارایی  وری وبهره

قرار زیر های ایران بهای استانزیستی صنایع کارخانهمحیط

سطح توسعه اقتصادی استان است که  عامل نخست،. هستند

گیری آن استفاده شدهاز شاخص درآمد سرانه برای اندازه

 استشدهمدل  وارد زین درآمد سرانهمجذور چنین است. هم

درآمد و  زیستیوری محیطرشد بهره نیمعکوس ب Uتا رابطه 

 محیطنوعی فرضیه گیری شود. با این کار بهاندازه سرانه

های ایران آزمون ای استانکوزنتس در صنایع کارخانه زیستی

توان بیان داشت در این فرضیه، می گردد. در صورت تأییدمی

)رشد  ابتدای مراحل توسعه، با افزایش درآمد سرانه

زیست افزایش یافته رود آلودگی محیطاقتصادی(، انتظار می

زیستی کاهش یابد. در ادامه با وری محیطو در نتیجه بهره

رسیدن به مراحل بالاتر توسعه، با توجه بیشتر کشور به 

رود با زیست، انتظار مییت محیطموضوعاتی نظیر کیف

زیست هم بهبود یافته و افزایش درآمد سرانه، کیفیت محیط

زیستی نیز افزایش یابد. عامل دوم، وری محیطدر نتیجه بهره

ساختار فراوانی عوامل تولید است که از نسبت موجودی 

عنوان جایگزین آن در مدل استفاده سرمایه به اشتغال به

بری است. برای وم، شدت انرژیاست. عامل سشده

گیری این متغیر از نسبت مجموع ارزش انواع سوخت اندازه

ها از است. دادهمصرفی به ارزش افزوده بهره گرفته شده

نفر کارکن  01های صنعتی گزارش طرح آمارگیری از کارگاه

های ایران و سالنامه آماری کشور در و بیشتر در استان

مرکز آمار ایران منتشر شده،  های مختلف که توسطسال

ستون در  0ها در نتایج برآورد مدل است.آوری شدهجمع

 است. ارائه شده 0جدول 

یافته نتایج برآورد با روش حداقل مربعات تعمیم 0 در ستون

لیمر و در  F( با توجه به نتیجه آماره Panel EGLS) پانل

ها ان( برای کل استTobit) های مدل تابیتیافته 2 ستون

نتایج برآورد مدل  8و  0های است. در ستونشدهنشان داده

Tobit های سبز آمده است. جهت محاسبه اثرات برای استان

و  "تعدیل غیرشرطی"از دو روش  Tobitهای جزئی در مدل

است. محاسبه اثرات جزئی بهره گرفته شده "تعدیل شرطی"

ش همانند رو Tobitبا روش تعدیل غیرشرطی در مدل 

 و پرابیت های لاجیتدرمدل APEیا  "اثرات جزئی متوسط"

 "نسبت معکوس میلز"است. در مقابل در تعدیل شرطی از 

است برای محاسبه اثرات جزئی متغیرها استفاده شده 

(Wooldridge, 2015.) ترتیب نیز به 0و  2 هایدر ستون

 است. همانآورده شده Logitو  Probitهای های مدلیافته

ها از ر که بیان شد برای محاسبه اثرات جزئی این مدلطو

 است.استفاده شده APEروش 
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 وری کلالف: رشد بهره

 
 تغییرات تکنولوژیکی :ج                                              ب: تغییر کارایی                                                             

 استان ایران ۳۱ در زیستیتکنولوژیکی محیط راتییو تغ ییکارا رییتغ ،ی کلوررشد بهره کرنلاکم تر -۱ شکل

 

 GML/GM های سبز و زرد براساس شاخصبندی استاندسته -5جدول 

 هااستان GML/GM شاخص ناهمگنی استان

ان، کرمانشاه، قزوین، کردستان، کرم رضوی، سمنان،البرز، بوشهر، خراسان  های سبزاستان

 مازندران، یزد

محال و بختیاری،  غربی، اردبیل، اصفهان، ایلام، تهران، چهار آذربایجان شرقی و  های زرداستان

خوزستان، زنجان، سیستان و بلوچستان، فارس، قم، کهگیلویه و بویراحمد، 

 گلستان، مرکزی، هرمزگان

 شمالی، گیلان، لرستان، همدانجنوبی، خراسانخراسان  های نه سبز نه زرداستان

 افزار و محاسبات نویسندهمنبع: خروجی نرم
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 زیستیوری محیطهای رشد بهرهبرآورد اثرات پیشران -6جدول 

 

 

 متغیرها

 های سبزاستان  هاکل استان

(0) 
Panel EGLS 

(2) 
Tobit 

 تعدیل شرطی

 و غیرشرطی

Tobit 
(2) 

Probit 

(0) 
Logit 

(0) 

 یتعدیل شرط

(8) 

تعدیل 

 غیرشرطی

  

 عرض از مبداء
***00/0 

(10/1) 

***00/0 

(10/1) 

***08/4 

(4/2) 

***0/00 

(4/2) 

**43/02 

(8/2) 

**48/00 

(13/0) 

 درآمد سرانه استان
***12/1- 

(10/1) 

**12/1- 

(120/1) 

***40/2- 

(10/0) 

***10/8- 

(10/0) 

**02/8- 

(10/2) 

**30/8- 

(08/2) 

 ستانمجذور درآمد سرانه ا
***118/1 

(113/1) 

**118/1 

(1122/1) 

**20/1 

(13/1) 

**00/1 

(13/1) 

**03/1 

(20/1) 

**80/1 

(22/1) 

 عوامل تولید ساختار فراوانی
***118/1 

(110/1) 

**118/1 

(110/1) 

***20/1 

(14/1) 

***04/1 

(14/1) 

***04/1 

(02/1) 

***03/1 

(00/1) 

 بریشدت انرژی
118/1- 

(110/1) 

***110/1- 

(110/1) 

***20/1- 

(12/1) 

***00/1- 

(12/1) 

***00/1- 

(13/1) 

***00/1- 

(13/1) 

      00/1 ضریب تعیین

      42/0 لیمر Fآماره 

 00/1 00/1     فادنضریب تعیین مک

 AHL     0/022 0/020نیکویی برازش 

 028 028     نیکویی برازش اندروز

 01 01 01 01 028 028 تعداد مشاهدات

 درصد 0و  2، 01ترتیب معنادار در سطح به ***و  **، *معیار هستند؛ عداد داخل پرانتز انحرافا
 افزارمنبع: خروجی نرم

 

موجودی نسبت ساختار فراوانی عوامل تولید یا همان  بیضرا

است،  مثبت و معنادار هادر تمامی مدل اشتغالبه  هیسرما

 یوررشد بهره سبب هیشدت سرما شیدهد افزایمکه نشان

شود. یم های ایرانای استانزیستی در صنایع کارخانهمحیط

 شیافزا اشتغالبه  هیسرماموجودی نسبت  یوقت در واقع

گذاری جدید و یا جبران استهلاک در نوعی سرمایهبه ابد،ییم

 بیضرا ،هاو چون در تمامی مدل سرمایه موجود رخ داده

که مجذور  ید، در حالهستن داریو معن درآمد سرانه منفی

نشان نی. اباشدمی داراو معن مثبتعلامت  درآمد سرانه

 محیط یورو رشد بهره درآمد سرانه نیدهد رابطه بیم

با  عبارت دیگر،به معکوس است. U یمنحن کزیستی ی

رشد  ،ها تا مقدار آستانهافزایش سطح توسعه اقتصادی استان

خواهد بود که این به زیستی با کاهش همراهمحیط یوربهره

اما با عبور سطح توسعه . معنای انتشار آلودگی بیشتر است

افزایش درآمد  ،آستانهمقدار  نیاز ا )درآمد سرانه( اقتصادی

زیستی یا همان ی محیطوررشد بهرهسبب افزایش  سرانه

های برآوردی در مدل. شودکاهش انتشار آلودگی می

مراتب این اثرات به 0ا ت 0 هایهای سبز یعنی ستوناستان

از  تیحما بر یما شواهد تجرب ن،یبنابرا باشد.قویتر می

کید دارند. عمده انتشار أزیستی کوزنتس تمحیط هیفرض

توان باشد، بنابراین میدلیل فرسودگی سرمایه میآلودگی به

انتظار داشت انتشار آلودگی کاهش داشته و سبب رشد 
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در نهایت، ضرایب برآوردی زیستی گردد. وری کل محیطبهره

بری یا نسبت مصرف انرژی به ارزش افزوده در شدت انرژی

هبود جز مدل نخست منفی و معنادار هستند. بهها بهمه مدل

زیست، منجر به های مربوط به محیطتکنولوژی و نگرانی

وری و سبب افزایش بهرهشده  بریشدت انرژی کاهش

بری بیان شدت انرژیزیستی خواهد شد. ضرایب منفی محیط

ای بری در صنایع کارخانهدارد با افزایش شدت انرژیمی

های ایران، انتشار آلودگی افزایش یافته و در نتیجه استان

 زیستی کاهش خواهد یافت. وری محیطبهره

 

 بحث
وری کل گیری رشد بهرهاندازهمقاله  ی اینهدف اصل

با ایران  هایای استانزیستی در صنایع کارخانهمحیط

در بخش نخست با استفاده از  نامطلوب است. محصولات

نفر کارکن و بیشتر در دوره  01های صنعتی های کارگاهداده

؛ GMو  GMLهای و با استفاده از شاخص 0034تا  0038

وری، تغییر کارایی و تغییرات تکنولوژیک رشد بهره

اخص استان ایران برآورد شد. نتایج ش 00زیستی برای محیط

GML های بزرگ مانند تهران، اصفهان، دهد استانمینشان

وری خوزستان و فارس در دوره مورد بررسی افت در بهره

هایی مانند اند و در مقابل استانزیستی را تجربه کردهمحیط

البرز، سمنان و کرمانشاه در کنار توجه به رشد تولیدات 

ز تولید نیز صنعتی، بر کاهش انتشار آلودگی صنعتی ناشی ا

استان در زمره  01استان، تنها  00اند. در میان متمرکز بوده

های اند که اغلب آنها از جمله استانهای سبز بودهاستان

اند و این کوچک با سهم اندک در تولیدات صنعتی بوده

زیستی وری محیطتواند مناسب باشد. تجزیه بهرهچندان نمی

های ایران ناشی از استان در یوررشد بهرهنشان داد متوسط 

تغییرات تکنولوژیکی بوده است. بخش دوم به برآورد اثرات 

های ایران ر استانزیستی دمحیطوری های رشد بهرهپیشران

 Probitو  Tobit ،Logitهای مدلاختصاص داشت. نتایج 

های سبز بیان ها و استاناستانبرای هر دو نمونه کل

 یورو رشد بهره سرانهدرآمد  نیرابطه بدارند می

نسبت  شیافزا .باشدمیمعکوس  U شکلبه زیستیمحیط

منجر  یوررشد بهره تواند به افزایشمی اشتغالبه  هیسرما

ای افزایش بری صنایع کارخانه؛ اما هرچه شدت انرژیشود

 با کاهش همراه خواهد شد.  زیستیوری محیطبهرهیابد، 

 یاستیس یهاتوصیهاز  یبرخ توانی، ممقاله جیبه نتا توجهبا 

 یهایو توسعه فناور کارگیریهب، نخستکرد.  شنهادیرا پ

 ییجوصرفه یانرژ یی که در مصرفهایتر و فناورپاک

عه و توس زیستیمحیط یوربهرهرشد  یعوامل اصل ،کنندمی

بنابراین هستند.  ندهیدر آ های ایراناستان داریپا

ها به بنگاه بیترغ یبرا را ییهابرنامه دیبا گذارسیاست

جو صرفه یهایتر و فناورپاک یهایتوسعه فناور ایاستفاده 

درآمد  نیمعکوس ب U، رابطه دوم کنند. نیتدو یدر انرژ

 از آنجا که تقریباً زیستی ومحیط یوربهرهو رشد  سرانه

مشکلات با  های بزرگ مانند تهران و اصفهانتمامی استان

توسعه کنند، لذا نرم می دست و پنجه زیستیمحیط

 هادر سایر استان یتمرکز صنعت افزایش یبرا ییهااستیس

از  شیب یاقتصاد یهاتیبا فعال هایدر استاناست.  یضرور

کنترل  لازم است، خوزستانو  اصفهان، تهرانحد مانند 

ها انجام در این استان تیو جمع عیتراکم صنا ی برمناسب

بزرگ  یشهرها یهایماریب ریساو  یآلودگانتشار از شود تا 

 ی شود. ریجلوگ ،کنندیم دیرا تهد داریکه توسعه پا

با  زیستی،محیطوری بهرهبهبود  لازم به ذکر است در رویکرد

مرتبط از طریق ارزیابی  هایروشکارگیری از ابزارها و به

(، ایاز جمله صنایع کارخانههای اقتصادی )عملکرد بنگاه

ها و ضایعات منابع اقتصادی در پسماند گذاریقیمتفرآیند 

کاهش  برایتلاش  اصلاح شده و همچنین فرآیند تولید

 اءها، موجب ارتقبنگاه یزیستآلودگی و اثرات مخرب محیط

پذیری و بهبود کیفیت زندگی بشر وری، سود، رقابتبهره

در صنعت، تنها به تغییر  زیستیمحیطوری بهره .گرددمی

د بلکه با تمرکز بر استفاده کارا و بهینه از ندار اشارهفناوری 

جهت کاهش تولید و برق در مواد اولیه، انرژی و آب 

زیست در تمام مراحل تولید و یا و توجه به محیط پسماندها

دوره حیات محصول، موجب تغییر نگرش در تمام سطوح 

های در نتیجه کاهش مصرف نهاده .شودبخش مدیریت می

تولید و یا ارائه خدمات،  ی ازمشخص سطحازای تولید به
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پذیری محصولات در های تولید، کیفیت و رقابتکاهش هزینه

رشد نتیجه آن بهبود یابد که جهانی ارتقا می سطح ملی و

 وریبهره کلیدی پیامدهای از بنابراین .خواهد بوداقتصادی 

 در مجموعباشد. می اقتصاد سبز رشد زیستی،محیط

در همه صنایع و  زیستیمحیطوری کارگیری بهرهبه

های تولیدی کوچک و بزرگ، افزایش سودآوری و رشد بنگاه

همراه دارد که به یزیستمحیطاقتصادی را با توجه به مسائل 

 .زیست دانستدار محیطتوان آن را نگرشی دوستمی
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Abstract 
Introduction: Along with the manufacturing industries development, the 

sustainable development of this sector should be based on the continuous 

productivity growth of firms from the point of view of technological progress 

and efficiency improvement. In the manufacturing sector, product production 

can be accompanied by undesirable or unfavorable products, such as 

polluting gases, sewage, solid and liquid wastes, which ignoring them may 

lead to unbiased productivity and technical changes. The purpose of this 

article is to evaluate the changes of productivity and environmental efficiency 

of manufacturing industries in Iran's provinces. 

Materials and Method: To achieve the goal of the article, a two-step 

approach is used. In the first stage, the global Malmquist-Luenberger 

productivity index was measured the consideration of sewage and waste 

undesirable outputs and was divided into two components, technical 

efficiency changes and technological progress. In the second stage, the effect 

of environmental productivity growth drivers was estimated using Tobit, 

Logit and Probit models. The data of this article were extracted from the 

reports of the survey plan from industrial firms with 10 or more workers in 

the period of 2015-2019. 

Results: The findings of the first stage state that technological progress is the 

main contributor to environmental productivity growth in Iran’s 

manufacturing industries. The average change of environmental productivity 

has been Also decreased, which shows that the Iran’s provinces 

manufacturing firms are behind the existing global technology frontier. In our 

period, the criterion of eco-friendliness showed that 10 provinces were green 

and 16 were yellow, and the big provinces are also among yellow provinces. 

The results of the second stage indicate that there is an inverted U-shaped 

relationship between per capita income and environmental productivity 
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growth. Also, the increase in the ratio of capital to employment has led to an 

increase in the environmental productivity growth; But the increase of energy 

intensity of manufacturing industries will reduce the environmental 

productivity. 

Discussion: In order to improve environmental productivity, industrial firms 

can help improve productivity, profit, competitiveness and enhance the 

quality of human life through evaluating the performance of economic firms, 

pricing processes of waste and waste of economic resources in the production 

process, as well as efforts to reduce pollution and harmful effects of the 

environment. Therefore, by reducing the production inputs consumption for a 

certain level of production or providing services, the reduction of production 

costs, the quality and products competitiveness at the national and global 

level will be improved, and the result will be the improvement of green 

economic growth. According to the results of the article, some policy 

recommendations can be suggested. First, the application and development of 

cleaner technologies and technologies that save energy consumption are the 

main drivers for the environmental productivity growth and sustainable 

development of Iran's provinces in the future. Second, considering the 

relationship between per capita income and the environmental productivity 

growth and since almost all large provinces such as Tehran and Isfahan are 

struggling with environmental problems, it is necessary to develop policies to 

increase industrial concentration in other provinces. In provinces with 

excessive economic activities such as Tehran, Isfahan and Khuzestan, it is 

necessary to control the industries density and population in these provinces 

in order to prevent the spread of pollution and other diseases of big cities that 

threaten sustainable development. 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 


