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  مقدمه -1
هاي اقتصادي بـه دنبـال صـنعتي شـدن      گسترش مداوم فعاليت

همراه با پديده جهاني شدن، موجب افزايش سريع سطح انتشـار  
اي در چنـد دهـه گذشـته و     گازهاي گلخانـه  خصوص بهآلاينده 

و  1اسـت (كايريكـاللي   تهديد پايداري حيات بر روي زمين شده 
). از ســوي ديگــر، جهــان امــروز عــلاوه بــر 1: 2020همكــاران
با چنين چالشي، به حد مجاز طبيعي خود در برداشـت از   مواجهه

المللـي و   هـاي بـين   اسـت و سـازمان   سرمايه طبيعي نيز رسيده 
هـاي   هـاي اخيـر و در موقعيـت    ها را طي سال ري از دولتبسيا

مختلف، وادار به بيان نگراني در زمينه استفاده از سرمايه طبيعي 
ي ريجلوگخاص ضرورت استفاده بهتر از آن در راستاي  طور بهو 

: 1401 (فلاحي و همكـاران،  كرده است ستيز طيمحاز تخريب 
39(. 

 هـاي  ئل و چـالش مسـا  يمستندسـاز  رغم ، عليحال نيابا 
ي و همچنـين بـه رسـميت    محيطي توسـط جامعـه علم ـ   زيست
بـه نحـو   هـا   ايـن چـالش   معمـولاً  ،آن يامـدها يشدن پ شناخته

كـه   شـوند  يدر نظر گرفته نم ياقتصاد يارهايدر مع اي ستهيشا
 رانگي ـ ميدرست تصم ياز عدم آگاه يحاك ،موارد شتريخود در ب

 يارهــايآنــان از مع اســتفاده ليــبــه دل ،ياحتمــال يامــدهاياز پ
  .باشد يم ها استيو س نيدر هنگام وضع قوانقص نا ياقتصاد

ــاخص  ــي از ش ــان  يك ــاي نش ــود در   ه ــزان بهب ــده مي دهن
استانداردهاي زندگي، شاخص رشد توليد ناخالص داخلـي اسـت   

هاي توليـد اسـت.    كه افزايش آن مستلزم استفاده بيشتر از نهاده
اي توليـد) و عـوارض   ه ـ با توجـه بـه محـدوديت منـابع (نهـاده     

تـوان   محيطي ناشي از استفاده بيشتر از منابع توليـد، مـي   زيست
وري عوامل توليد تـأمين   افزايش رشد اقتصادي را با بهبود بهره

وري  ). بهره2001، 2ها و توسعه اقتصادي نمود (سازمان همكاري
ها در فرايند توليد است و ارتقـاي   ها و نهاده بيانگر رابطه ستانده

هاي اصلي اقتصادي، اجتمـاعي و سياسـي جامعـه     بر پديده آن،
توليدات و سطح اشتغال) و نيـز   ارزش افزوده(چون سطح تورم، 

هـي،  ل(حكم ال توان رقابت سياسي و اقتصادي تأثير بسزايي دارد
وري منجر به بهبود استانداردهاي  در واقع بهبود بهره ).1: 1401

تمــامي كشــورهاي شــود. در حــال حاضــر تقريبــاً  زنــدگي مــي
موفـق،   در حـال توسـعه  يافتـه و بسـياري از كشـورهاي     توسعه
وري در سـطوح   هاي بسياري براي ارتقـاي بهـره   گذاري سرمايه

اند و رشد و توسعه روزافزون خـود را   اي انجام داده منطقهو  ملي
                                                      
1. Kirikkaleli et al. (2020) 

2. OECD Manual. (2001). Measurement of Aggregate and Industry-level 

Productivity Growth, OECD Publications. 

داننـد. لـذا بـا     مرهون توجه و نگرش صحيح به اين مسئله مـي 
وري در رشد و توسعه اقتصـادي   هرهب كننده نييتعتوجه به نقش 

گيـرد   وري مورد توجـه قـرار مـي    هاي بهره كشور، تهيه شاخص
  ). 1397، 3(بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران

محيطي در اغلب  زيست هاي نهي، هزدر كشور در حال حاضر
وري كـه موضـوع    از جملـه بهـره  استاندارد ( ياقتصاد يارهايمع

. در محاسـبه  شـوند  يگرفته نم ـدر نظر باشد)  پژوهش حاضر مي
عنـوان   كـه معمـولاً بـه    )MFP4( يوري چنـدعامل  بهـره سنتي 
كشـورها مورداسـتفاده قـرار     ياز نحوه عملكرد اقتصاد يشاخص

 دي ـتول تي ـرا در محاسـبه ظرف  يمهم ـ شو در واقع نق ردگي يم
در  يدي ـكل يري ـمتغكنـد و همچنـين    يم فاياقتصاد ا كي بالقوه

مهـم مـورد    ني ـاباشـد،   يشد بلندمدت مر ياندازها برآورد چشم
نـامتوازن   لي ـبه دو دل ها گيري اندازه نيالذا  شود. يم عغفلت واق

 هيسـرما  هي ـحاصل از تخل ارزش كه نيهستند؛ نخست با وجود ا
 در هـا  و جنگـل  يليفس ـ هـاي  سوخت ،يچون مواد معدن يعيطب

شـده نهفتـه    جاديمنافع ا يو به نوع يناخالص داخل دتولي ارزش
معمـولاً در   دي ـعنوان نهاده تول به هينوع از سرما ني، نقش ااست
 دهي ـناد يوري چنـدعاملي سـنت   گيري رشد بهره اندازه هاي روش

 هيسـرما  گـذار سـهم تأثير  رغـم  يعل كه طوري به. شود يگرفته م
 دي ـاز كشـورها، توابـع تول   يبرخ يناخالص داخل ديدر تول يعيطب

كار  يرويتنها ن ،وري رهمربوط به به هاي ليمورداستفاده در تحل
و  رنـد گي يدر نظر م ـ ديتول هاي عنوان نهاده مولد را به هيو سرما

 ،يحسـاب  چيو در ه ـ شـوند  يقائل نم ينقش يعيطب هيسرما يبرا
اجـاره   اي ـعنوان نهاده (از منظر رانت  به يعيبه منابع طب يتوجه

بـه   يع ـياسـتفاده از منبـع طب   شيافـزا  ني. بنابراشود يمنابع) نم
و همكاران،  5برانت( شود يم ريوري تفس در بهره شياه، افزااشتب

در  يگـذار  هيسـرما  هـاي  نهيكه هز رغم آن ي. دوم؛ عل)1: 2013
 يحسـاب  چيدر ه ـ شـود،  يم افتيطور كامل در هب يكاهش آلودگ

. چرا كـه  شود يدر نظر گرفته نم هايي يگذار هيسرما نيمنافع چن
بـه حسـاب آورده    دي ـتولستانده در فرايند  كيعنوان  به يآلودگ
ناخـالص   دي ـتول يرهاياز متغ كي چهي واضح ياني. به بشود ينم

از  يشـده ناش ـ  جـاد يوري چنـدعاملي خسـارات ا   و بهـره  يداخل
 يچون، انتشار گازهـا  ديحاصله در فرايند تول يمحصولات جانب

 ديزيست را تهد كه سلامت انسان و محيط ييا آلودگ اي گلخانه
 جهـت  در هـا  تـلاش  شيلـذا افـزا   .رنـد گي يدر نظر نم كنند، يم

                                                      
، بانـك مركـزي جمهـوري    1395تـا   1375هـاي   وري در اقتصاد ايران طـي سـال   ). بهره1397( هاي اقتصادي اداره حساب .3

 .اسلامي ايران

4. Multi Factor Productivity (MFP) 

5. Brandt et al. (2013) 
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خواهـد   جـه يوري را نت بهره نييبه غلط سطح پا آلودگي كاهش
ــاران،  ( داد ــت و همك ــابراين  ).1:2014بران ــحبن ــا حيتص  ني

 يسـنت  هـاي  است كـه شـاخص   تيبااهم جهت آن ازاشتباهات 
 تواننـد  يصـورت بـالقوه م ـ   طور كه اشاره شد بـه  وري همان بهره

رشـد و در   اندازهاي چشم از كننده گمراه ياه دهيمنجر به خلق ا
توسـط مسـئولان    ياسـت ينامناسـب س  هاي نهيانتخاب گز جهينت
ــ ــر دو رددگ ــاب آوردن ه ــه حس ــاده ي. ب ــاي نه ــا  ه ــرتبط ب م

 هـاي  ) و سـتانده يع ـيزيست (چـون اسـتفاده از منـابع طب    محيط
را  صينقـا  ني ـهـوا)، ا  يزيست (همچون آلـودگ  مرتبط با محيط

از نقـش خـدمات    تـري  قي ـفهـم عم  توانـد  يمكرده و  حيتصح
سـبب شـود.    ار يوري و رشـد اقتصـاد   محيطي در بهـره  زيست

وري  موردبحـث (بهـره   يوري چندعامل شاخص تعديل شده بهره
محيطـي در   مشـاركت ملاحظـات زيسـت    بيترغ ييسبز)، توانا

 باشـد  يرا دارا م ـ ياقتصـاد  هـاي  اسـت يسمربوط به  ماتيتصم
  ). 1: 2018همكاران، و  1كاردناس رودريگرز(

در ايران نيز به عنوان كشوري در حال توسعه كه به منـابع  
هــاي  طبيعــي غنــي خــود وابســته و در عــين حــال بــا چــالش 

زيستي جدي از جمله آلودگي هوا مواجه است، اين مسئله  محيط
اهميت بيشتري خواهد يافت و لازمه دستيابي به رشـد مسـتمر   

يشـتر بـه مبحـث حفاظـت از     زيست، توجه ب با حفظ محيط توأم
اي است. چرا  منابع طبيعي و نيز انتشار آلاينده و گازهاي گلخانه

هـا   گذاري شود تا سرمايه كه در نظر نگرفتن اين مهم موجب مي
ي كـلان اقتصـادي بـدون توجـه بـه      هـا  يزي ـر برنامهدر سطح 

هايي سوق پيدا كند كـه   هاي محيط زيستي صرفاً به بخش جنبه
در توليد ناخالص داخلـي دارنـد و كشـور را در     اي را سهم عمده

هـاي رشـد اقتصـادي     تر در حوزه هاي اساسي بلندمدت با چالش
  پايدار و عدالت بين نسلي مواجه نمايد.

اي بـودن موضـوع و اهميـت تعيـين      لذا با توجـه بـه پايـه   
هاي مولد اقتصـادي و   ها و پارامترهاي مناسب در بخش شاخص

هاي مختلف توليدي در اقتصاد يـك   تأثير بررسي ساختار بخش
اقتصـادي در خصـوص    گذاران استيسكشور بر ايجاد بينش در 

هـاي مختلـف در    ي درست سياسـت گذارتأثيروضعيت موجود و 
اين پـژوهش بـه دنبـال آن اسـت تـا بـا بررسـي رشـد         ، كشور
عنـوان دو   ونقـل بـه   هـاي صـنعت و حمـل    وري سبز بخش بهره

چهـارم توليـد ناخـالص     بخش مولد كشور با سهمي حدود يـك 
و البتـه دو بخـش بـزرگ     1398تا  1380هاي  داخلي طي سال

هـاي منتشـره در كشـور     آلاينده (بيش از نيمي از انواع آلاينـده 
                                                      
1. Cárdenas Rodríguez, et al. (2018) 

 

باشد) و مقايسه رشـد آنهـا بـا رشـد      مربوط به اين دو بخش مي
تـري جهـت    وري سنتي محاسبه شده، به معيارهاي شـفاف  بهره
ــامبرده (رشــد  ي در راســتاي دوگــذار اســتيس هــدف اصــلي ن

زيست) دسـت يابـد. ضـمنا سـهم      اقتصادي و حفاظت از محيط
سـهم  ( بالاي استفاده اين دو بخـش از سـرمايه طبيعـي كشـور    

درصدي از گاز طبيعي) و لـزوم   35درصدي از نفت و  70حدود 
ــت       ــلي، اهمي ــين نس ــدالت ب ــدار و ع ــعه پاي ــه توس ــه ب توج

بع، بررسي وضعيت ته ي درست در اين دو حوزه و بگذار استيس
نمايد. در اين پژوهش با اسـتفاده از   اين دو بخش را آشكارتر مي

ــراي دوره زمــاني   داده ــه  1380-1398هــاي ســري زمــاني ب ب
وري ســبز (بــا در نظــر گــرفتن هــر دوي  محاســبه رشــد بهــره

وري  هاي سرمايه طبيعـي) و بهـره   هاي نامطلوب و نهاده ستانده
ل پرداختـه شـد. بـراي ايـن     ونق ـ سنتي دو بخش صنعت و حمل
گيـري   يافته همراه با بهـره  توسعه 2منظور، روش حسابداري رشد

بـراي تعيـين سـهم     3ظـاهر نـامرتبط   هاي به از روش رگرسيون
وري در توليد هر بخش، براي  ها و همچنين بهره هريك از نهاده

ضـمن   اسـت و  اولين بار در مطالعات داخلي به كار گرفته شـده  
ر نقش منابع طبيعي و محيط زيست در رشـد  كمك به درك بهت

تواند نتايج قابـل اتكـاتري نسـبت بـه محاسـبات       اقتصادي مي
گذشته در راستاي اتخاذ تصميمات اقتصادي پايدارتر در كشـور  

  ارائه نمايد.
است. بخش دوم و  مطالعه حاضر در پنج بخش تنظيم شده 

ارد. سوم به ترتيب به مباني نظري و پيشينه تحقيق اختصاص د
در بخش چهارم، تصريح، برآورد مدل و تحليـل نتـايج تحقيـق    

بنــدي و  اسـت و پايــان بخـش ايــن نوشـتار، جمــع    بيـان شــده  
  است. هاي سياستي  توصيه

  ادبيات موضوع -2
  مباني نظري -2-1

هاي اقتصادي و نيـز رفـاه    زيست در فعاليت اهميت نقش محيط
ضوع تلفيق هاي اخير سبب گرديد كه مو جوامع بشري طي دهه

محيطي و مسائل اقتصـادي در يـك    موضوعات زيست زمان هم
بسياري از اقتصـاددانان   موردتوجهحسابداري  شده ادغامسيستم 

ي در خصـوص  قابل توجهقرار گيرد. اين مسئله ادبيات موضوع 
زيست و سـاير معيارهـاي اقتصـادي     حسابداري سازگار با محيط

هاي ملي سبز را شامل  مانند توليد ناخالص داخلي سبز و حساب
  شود.  مي

دو رويكرد براي ارزيابي رشد اقتصـادي مورداسـتفاده    اساساً
                                                      
2. Growth Accounting 

3. Seemingly Unrelated Regressions (SUR) Model 
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هـاي رشـد    گيـرد. رويكـرد نخسـت اسـتفاده از تئـوري      قرار مي
اقتصادي اسـت كـه تأثيرگـذاري عوامـل مختلـف را بـر رشـد        

دهد. رويكرد دوم حسابداري رشد  اقتصادي مورد ارزيابي قرار مي
بـر رشـد اقتصـادي     مؤثرم هريك از عوامل سه در آناست كه 
هاي رشد اقتصادي چون مدل رشد سـولو و   شود. مدل تعيين مي

زا دلالت بر آن دارنـد كـه رشـد اقتصـادي      هاي رشد درون مدل
پايدار تنها به بهبود تكنولوژي وابسته است كـه اغلـب بـا رشـد     

، 1شـود (ژنـگ و همكـاران    گيري مي وري كل عوامل اندازه بهره
اند كه تغييرات در  ). تحقيقات جديدتر اما نشان داده885: 2009

  شود. جزء پسماند تنها به پيشرفت تكنولوژيكي محدود نمي
عنوان يك اصطلاح، اولين بار در اجـلاس   وري سبز به بهره

عنوان يك استراتژي توسط  زمين در ريو نمود يافت، و به 1992
) 95: 2008، 3هيـپ ارائه شد (توتل و  2وري آسيايي سازمان بهره

ــه اســتفاده از   4OECDو كشــورهاي  ــه شــروع ب ــز در ادام ني
در تحقيقــات خــود در خصــوص  "وري ســبز بهــره"اصــطلاح 

وري  ). بهـره 23: 2012زيست نمودند (برانت،  وري و محيط بهره
سبز پيشرفتي نوين در اين زمينه تحقيقاتي است كـه هـدف آن   

نـدهاي توليـد   زيسـت در فراي  درك بهتر و توضيح نقش محـيط 
هـاي سـنتي    هـا و روش  است. اين در حالي است كه در مقياس

هـاي مخـرب    وري، آلاينـده  گيري مربوط بـه رشـد بهـره    اندازه
 دكربنياكس ـ يدمحيطي و محصولات جانبي چون انتشار  زيست

وري سبز در  اي كه با رشد بهره شود، مسئله به حساب آورده نمي
   ).351-352: 2013، 5يينگ لين و همكاران-تضاد است (يو
ي اخير اما، مطالعات بسياري علاوه بـر موضـوع   ها  در سال

هــاي نــامطلوب در محاســبه معيارهــاي  لحــاظ نمــودن ســتانده
هايي كه به حساب آوردن سـرمايه طبيعـي را    وري بر روش بهره

اند. چرا كـه   گيرند، تمركز كرده هاي خود بكار مي گيري در اندازه
اســت كــه بــا  مــورد بــه وجــود آمــدهدرك روزافزونــي در ايــن 

سرمايه طبيعي، حتـي در صـورت در نظـر گـرفتن      گرفتن دهيناد
هـاي نـامطلوب، معيارهـاي سـنتي و متعـارف همچنـان        ستانده

ناقص خواهند بود. رويكردي كـه در ايـن پـژوهش نيـز دنبـال      
  خواهد شد. 

نـت و  اتوسـط بر  افتـه ي مـدل توسـعه   هي ـپااين رويكـرد بـر   
 ـ كه در اولين مرحلـه  ست) ا2014همكاران (  هيادغـام سـرما   هب

                                                      
1. Zheng et al, (2009) 

2. Asian Productivity Organization (APO) 

3. Tuttle & Heap (2008) 
4. Organization for Economic Coorperation and Development (OECD) 
5. Yu-Ying Lin et al, (2013) 

 

ــودگ يعــيطب رشــد بــه توســعه  يدر چــارچوب حســابدار يو آل
كـار،   يروي ـن در آن كـه  پرداختنـد؛ رشـد   يچارچوب حسـابدار 

 آلـودگي  و ها، عنوان نهاده را به يعيطب هيو سرما يديتول هيسرما
  . ردگي يعنوان ستانده نامطلوب در نظر م هوا را به

) در نظـر  1صـورت رابطـه (   به 6ابتدا تابع تبديل براي اين منظور
)ܪ  شود: گرفته مي ܻ. ܲ . .ܮ .ܭ ܰ . ሻݐ = 1∀݅ ∈ ሾ1,2ሿ 1  (           
بـرداري از  دلالـت بـر    بي ـبـه ترت  Nو  L ،Kتـابع   نيدر ا

 دهنـده  نشـان  Yدارند،  يعيطب هيو سرما مولد هيسرما كار، يروين
سـتانده نـامطلوب    انگري ـنما P) و ارزش افزوده( مطلوب ستانده
و  K هـاي  نسبت به نهاده H. است 7در هر بخشهوا)  ي(آلودگ

L  و ستانده نامطلوبP و نسبت به سـتانده مطلـوب    ندهيفزاY 
   .8كاهنده است

 بـه  نسـبت  و 1 درجـه  از همگن ها تابع نسبت به نهادهاين 
   باشد: يم θمطلوب و نامطلوب همگن از درجه  هاي ستانده

.ܻߣ)ܪ )2 .ܲߣ .ܮ .ܭ ܰ. ሻݐ = .ܻ)ܪఏߣ ܲ. .ܮ .ܭ ܰ. ሻݐ
  
 هـاي  يژگ ـيبر و جهيو درنت θدر مورد  اي هيفرض اول چيه 
پـارامتر   ني ـتابع در نظر گرفتـه نشـده اسـت. ا    اسيمق به بازده

هـر بخـش    گـر يبـه عبـارت د   باشـد  يمخصوص هر بخـش م ـ 
  .ردخاص خود را دا اسيمقبه بازده  هاي يژگيو

گيـري   امكـان انـدازه   t يدوره زمان يط H در تابع راتييتغ
بــا  .آورد يرا فــراهم مـ ـ ســبز يوري چنــدعامل رشــد بهــره 

 ،سـازي  و سـاده  نسـبت بـه زمـان    )1از رابطه ( يريگ ليفرانسيد
  آيد: مي به دست) 3رابطه (

ݐ߲ܪ݈߲݊  )3 = ுߝ− ݐ߲ܻ݈߲݊ − ுߝ ݐ߲݈߲ܲ݊ − ுߝ −ݐ߲ܮ݈߲݊ ுߝ ݐ߲ܭ݈߲݊ − ுேߝ ݐ߲݈߲ܰ݊  
 Yكشـش تـابع نسـبت بـه سـتانده مطلـوب        ுߝعبارت 

نسـبت بـه سـتانده     Hكـه  ااست چر يكشش منف ني. اباشد يم
ــده اســت و هــر دو ــل  Hو  Y يكاهن مثبــت هســتند. در مقاب

 كـه  آنجـايي  از ا،ه مربوط به ستانده نامطلوب و نهاده هاي كشش
H اسـت، مثبـت هسـتند.    نـده يفزا آلـودگي  و ها نسبت به نهاده 

                                                      
6. Transformation Function 

 .گردد در معادلات صرف نظر مي i در ادامه جهت سادگي از نگارش انديس .7

يا در مقابـل انتشـار   است  ريپذ امكانبيانگر اين موضوع است كه توليد بيشتر تنها با پذيرش انتشار آلودگي بيشتر  مسئلهاين . 8
  آلودگي تنها با پذيرش توليد كمتر، كاهش خواهد يافت.
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 ميطـور مسـتق   وري كه به از بهره ياسيجهت به دست آوردن مق
) 3( معادله باشد، ) را داشتهGDPبا رشد ستانده ( سهيمقا تيقابل
 ميتقس ـ ுߝ يعن ـي مطلـوب  سـتانده  بـه  نسبت تابع كشش بر
 في ـتعر )4رابطـه ( صورت  به GMFP2د رش ني. بنابرا1شود يم

  خواهد شد:
ݐ߲ܲܨܯܩ݈߲݊ )4 ≡ ݐ߲ܻ݈߲݊ − ߝ ݐ߲݈߲ܲ݊ − ߝ −ݐ߲ܮ݈߲݊ ߝ ݐ߲ܭ݈߲݊ − ேߝ ݐ߲݈߲ܰ݊  

بـه  در آن  يكه آلودگ Yرشد، رشد  يمعادله حسابدار تا،ينها
 رشـد  و هـا  نهـاده  اي ـرا به رشد عوامـل   ستا حساب آورده شده 

GMFP نشـان داده  5رابطـه ( صـورت   كه بـه  كند يم هيتجز (
  شود: مي

5( 
 
 
ݐ߲ܻ݈߲݊  − ߝ ݐ߲݈߲ܲ݊ = 

ߝ ݐ߲ܮ݈߲݊ + ߝ ݐ߲ܭ݈߲݊ + ேߝ ݐ߲݈߲ܰ݊ + ݐ߲ܲܨܯܩ݈߲݊  
  
  

  
چگونـه   هر بخش در ها كه نهاده دهد يم حيتوض) 5دله (معا

 GMFP. رشـد  شـوند  مـي  اسـتفاده  ها ستانده ديتول راستاي در
 آن سـهم از رشـد   گـر يبـه عبـارت د   باشد، يعنوان پسماند م به

بـا رشـد    توانـد  يكه نم ي)(با در نظر گرفتن آلودگ ارزش افزوده
ان رشـد  داده شـود هم ـ  حياسـتفاده توض ـ  مورد اي عوامل نهاده

GMFP نـوع  هـر دو  دي ـدر تول راتيي ـبـر تغ  هيقض ـ نياست. ا 
ايـن معادلـه    .3گـذارد  يمطلوب و نامطلوب صحه م ـ هاي ستانده

 هاي بعد خواهد بود. اساس محاسبات در قسمت
                                                      

هاي مورد  ها باشد. كشش ستانده ها يا آلودگي تواند يكي از انواع نهاده مي  zاست، كه zكشش ستانده نسبت به  	ߝ .1

ߝهاي تابع تبديل به صورت  استفاده در روش حسابداري رشد از كشش = − ఌಹೋఌಹೊ آيد. روش  بدست مي

  ست.ا ها توضيح داده شده در ادامه و در بخش محاسبه كشش ுߝو  ுߝبدست آوردن 

2. Green Multi Factor Productivity (GMFP) 

 شيافزا يچندعامل وري هبهر ابد،ي يكاهش م يآلودگ اي شيافزا Y وقتي ها، نهادهاز استفاده بودن رشد ثابت با فرض در واقع  .3
متوازن ارائه شده  Yكه در رشد  كند، يم يرگي انتشار را اندازه زانيدر م راتييتغ ي،كاهش آلودگميزان تعديل براي . جزء ابدي يم

خواهد شد.  يمنف ابد،ي شيافزا يكه آلودگ يجزء مثبت و زمان نيا ابدي يكاهش م يگكه آلود يسال مشخص زمان كياست. در 
و شـدت   تي ـدر قالـب هـر دو جـزء كم    Y راتييتغ چگونگي دهنده كه نشان يبه عنوان شاخص ديبا تاًيشده نها ليعدت Yرشد 
  گرفته شود. است، در نظر يآلودگ

  پيشينه تحقيق -2-2
هـاي   ادبيات رو به رشدي پيرامـون موضـوع گنجانـدن سـتانده    

د دارد كـه قـدمت   وري مرسوم وجـو  نامطلوب در معيارهاي بهره
وري بـا   گردد. تعديل بهره باز مي 1980آن حداقل به اوايل دهه 

تواند بـا اسـتفاده از هـر     هاي نامطلوب مي در نظر گرفتن ستانده
وري  وري تــك عــاملي مرســوم و معيارهــاي بهــره  دوي بهــره

انجام شود. در ارتباط با مورد دوم تحقيقات بيشـتري   عاملي چند
تـري بـه نظـر     ي معيار جـامع طوركل بهكه  است، چرا انجام شده 

وري سبز به هيچ وجه كامل نيست  رسد. ادبيات موضوع بهره مي
ندارند،  نظر اتفاقو محققان نيز بر روي همه موارد مربوط به آن 

اي مورد پـذيرش   ها در سطح گسترده اما همچنان برخي از يافته
  اند.   قرار گرفته

تا قبل از مطالعـه   تهگرف صورتوجه اشتراك كليه مطالعات 
)، لحاظ نمـودن تنهـا انتشـار آلـودگي     2013برانت و همكاران (

) تحــت عنــوان ســتانده دكربنياكســ يدانتشــار  خصــوص بــه(
نامطلوب در مدل بوده است و به جز چهـار مطالعـه مربـوط بـه     

OECD ) در هيچ يـك از ايـن   2023و مطالعه هووا و وانگ ،(
ن نهاده توجهي نشـده اسـت.   عنوا مطالعات به سرمايه طبيعي به

دهـد كـه اغلـب، زمـاني كـه       تـر نشـان مـي    هاي دقيـق  تحليل
وري ناديــده گرفتــه  هــاي نــامطلوب در چــارچوب بهــره ســتانده

زيست هم  اقدامات حفاظت از محيط كه يزمان ژهيو بهشوند ( مي
. 5شود تر از حد برآورد مي وري كم ، رشد بهره4)وجود داشته باشد

هـاي   در تلاش جهت لحـاظ نمـودن سـتانده   اكثر مطالعاتي كه 
وري تعـديل شـده هسـتند،     نامطلوب براي محاسبه معيـار بهـره  

وري محاسبه شده تعـديلي،   هاي رشد بهره اند كه نرخ نشان داده
وري در  متوسط در مقايسـه بـا معيارهـاي مرسـوم بهـره      طور به

  ها، بالاتر هستند. همان سال
گـوگرد و ذرات   دياكس ـ يدبـا گنجانـدن    6آيكن و پاسـوركا 
  عنـوان سـتانده نـامطلوب،     وري متعـارف بـه   معلق در معيار بهره
هاي رشد ساليانه معيارهاي تعديل شـده در   دريافتند كه ميانگين

  و 1970-1977گيـــري شـــده ( هـــر دو بـــازه زمـــاني انـــدازه
هاي مرسوم بـوده اسـت (آيكـن و     بالاتر از نرخ ،)1996-1977 

  ). 348: 2009پاسوركا، 
از هر دو بخـش بـرق و    7هاي مشابهي در تحليل رپتو هيافت

پالپ و كاغذ در ايالات متحده كه انتشار اكسـيدهاي نيتـروژن،   
                                                      
4. Eldon Ball et al (2004) 

5. Hailu & Veeman (2000) 

6. Aiken & Pasurka (2009) 

7. Repetto (2006) 
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گوگرد، تركيبات آلي فرار، مونوكسـيد كـربن و    دياكس يدذرات 
عنوان ستانده نامطلوب) در نظر گرفته بودند، بدست  سرب را (به

  مرسوم و اصلاح MFPآمد. رپتو محاسبات را براي برآوردهاي 
تـا   19970شده در هر دو بخش تكميل نمود. طي بـازه زمـاني   

 MFP، در بخش برق، ميانگين درصد تغييـرات سـاليانه   1991
كه معيار تعديل شده  درصد كاهش يافت، در حالي 35/0متعارف 

شود)، طـي همـان دوره    هاي نامطلوب نيز مي (كه شامل ستانده
فـت. نتـايج در بخـش پالـپ و     درصد افزايش يا 68/0زماني، تا 

دهـد   كاغذ همان روند مشابه را تنها با واريانس كمتر نشان مـي 
  ).53: 2006(رپتو، 

يافتـه و در   كشور (تركيبي از كشـورهاي توسـعه   41 1كومار
و تأثيري را كـه گنجانـدن    دحال توسعه) را مورد مطالعه قرار دا

وري  هـره عنوان ستانده نامطلوب بر معيارهـاي ب  به CO2انتشار 
مرسوم خواهد داشت را در نظر گرفت. نتايج با مطالعاتي كـه در  

ها اشاره شد مطابقت داشت؛ به اين صورت كه در طي  بالا بدان
وري متعارف سـالانه بـه ميـزان     ، بهره1992و  1971هاي  سال
و  تعـديل شـده  كـه معيـار    درصد كاهش يافت، در حالي 002/0

درصـد را   02/0يـر سـالانه   زيست ميـانگين تغي  سازگار با محيط
  ). 287: 2006نشان داد (كومار، 

 منتشرشدههاي جوي  اي آلاينده در مطالعه 2فره و همكاران
در نظر گرفتند.  متحده الاتياتوسط صنايع توليدي را در سراسر 

وري  هاي آنها نيز نشان داد ميانگين تغييرات سـاليانه بهـره   يافته
موارد نامطلوب در نظـر   ) زماني كه1986-1974هاي  (طي سال

) در مقايسه با زمان در نظر نگـرفتن آنهـا   -0363/1گرفته شد (
  ). 399: 2001) رقم بالاتري بود (فره و همكاران، -0169/1(

در مطالعــه خــود در ارتبــاط بــا بخــش  3نــانره و همكــاران
عنوان ستانده نـامطلوب   كشاورزي استراليا، فرسايش خاك را به

ين مطالعـه، نويسـنده از روش مشـابه رپتـو     در نظر گرفتند. در ا
پيــروي نمــود و نتــايجي از معيارهــاي مرســوم و تعــديل شــده 
گزارش نمود كه در آن مقادير خسـارت را بـراي معيـار مرسـوم     

صـورت   ثابت نگه داشتند و براي مـوارد تعـديل شـده آن را بـه    
ــرخلاف   نســبتي از توليــد ناخــالص داخلــي در نظــر گرفتنــد. ب

شـده از ميـانگين    و كه در آن هر دو برآورد اصـلاح هاي رپت يافته
وري (بدون توجه به ثابـت   درصد تغييرات ساليانه معيارهاي بهره

)، GDPبودن مقادير خسارت يا متناسب (نسـبي) بـودن آن بـا    
بالاتر از موارد متعارف آنها بودند، نانره و همكاران دريافتند كـه  
                                                      
1. Kumar (2006) 

2. Färe et al. (2001) 

3. Nanere et al. (2007) 

فرسـايش خـاك)،    در همه موارد (سطح پايين، متوسط و بالاي
وري در  ميانگين درصد تغييرات ساليانه معيارهاي مرسـوم بهـره  

شـوند كمتـر از    كه مقادير خسارت ثابـت نگـه داشـته مـي     جايي
برآوردهاي تعديل شده اسـت، امـا در جاييكـه مقـادير خسـارت      

شـد بـالاتر از برآوردهـاي     در نظر گرفتـه مـي   GDPنسبتي از 
  ).356-360: 2007ن، شده بود (نانره و همكارا  اصلاح

بـا گسـترش بيشـتر     4ي جديدتر لي و همكـاران  در مطالعه
چارچوب حسـابداري سـبز پيشـنهاد شـده توسـط رودريگـرز و       

نوع سـرمايه طبيعـي    28حساب آوردن  ) و با به2018همكاران (
نوع آلاينده به عنـوان سـتانده نـامطلوب در     7به عنوان نهاده و 

سبز كشور چين طي بازه زمـاني   وري تابع توليد به محاسبه بهره
پرداختند. طيف وسيعي از منـابع طبيعـي ماننـد     2019تا  1987
هـاي   ها و منـابع معـدني و سـوخت    جنگلي، هاي كشاورز زمين

هـاي ايـن    اسـت. يافتـه   فسيلي در اين مطالعـه گنجانـده شـده    
وري متعـارف   دهد كه استفاده از معيـار بهـره   پژوهش نشان مي
تر از حد رشـد اقتصـادي كشـور چـين بـه       شمنجر به برآورد بي

است و رشـد   درصد در طي چهار دهه گذشته شده  14/1ميزان 
طور متوسط در بازه زماني مورد بررسي (بـا   وري متعارف به بهره
درصد) بـوده   07/3وري سبز (با  درصد) كمتر از رشد بهره 96/1

  ).37: 2021است (لي و همكاران، 
رسـد؛ معيارهـاي    نظـر مـي   دليل ايـن يافتـه رايـج كـه بـه     

هاي رشـد بـالاتري نسـبت بـه      وري سبز عموماً داراي نرخ بهره
وري هسـتند، ايـن اسـت كـه      معيارهاي متعارف و مرسوم بهـره 

زيست به دسـتاوردهاي   معيارهاي تعديل شده و سازگار با محيط
دهند. به اين معنا كـه هنگـام محاسـبه     محيط زيستي اعتبار مي

محيطـي)،   ر مواجهه با برخي مقررات زيسـت د ژهيو بهوري ( بهره
هـا)   هاي اضافي (بابت نهاده وري، هزينه معيارهاي متعارف بهره

منـافع حاصـل از كـاهش     درنظرگرفتنناشي از انطباق را بدون 
گيرند. از طـرف ديگـر، معيـار     هاي نامطلوب، در نظر مي ستانده
اقدامات  ها پس از انجام وري سبز، نه تنها افزايش در نهاده بهره

گيـرد، بلكـه بـه كـاهش صـورت       محيطي را در نظر مـي  زيست
دهند. ايـن نكتـه    هاي نامطلوب نيز اعتبار مي پذيرفته در ستانده

وري تعـديل   دهد چگونه بهره بسيار مهم است، چرا كه نشان مي
هاي مربـوط بـه مقـررات محـيط زيسـتي،       شده علاوه بر هزينه

  گيرد.  مزاياي حاصل از آنها را نيز در برمي
كـه عمومـاً نشـان از     الذكر فوق شده ارائهبرخلاف تحقيقات 

سـبز) دارنـد، دسـته    ( وري تعديل شده هاي رشد بالاتر بهره نرخ
                                                      
4. Li et al. (2021) 
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 بـر اسـاس  وري تعديل شده  اند كه بهره دوم مطالعات نشان داده
وري  تـري نسـبت بـه بهـره     هاي نامطلوب با نـرخ پـايين   ستانده

در  1در مطالعات ماناگي و جناكنند. اين موضوع  متعارف رشد مي
 مشاهده شـد.  2000و اوايل دهه  1990ارتباط با هند طي دهه 

) 1994تـا   1991(از سـال   موردمطالعهدر طي اولين بازه زماني 
وري تعـديلي   كـاهش يافـت و بهـره    022/0وري متعـارف   بهره

(شامل هر دو نوع ستانده مطلوب و نامطلوب) بـه ميـزان كمتـر    
هـاي زمـاني بعـدي (از     كاهش يافت. در بازه 008/0يعني فقط 

) مشـاهده شـد نـرخ رشـد     2001تـا   1999و از  1998تا  1995
وري تعديلي پيشـي گرفـت. ميـانگين     وري متعارف از بهره بهره

بـراي نـوع    001/0وري، كاهشـي معـادل    كلـي تغييـر در بهـره   
 براي نوع تعديل شـده را تجربـه كـرد    01/0 نيهمچنمرسوم و 

  ). 436-437: 2008نا، ماناگي و ج(
هاي كانـادا،   در مطالعه خود بر بخش 2هارچويي و همكاران

وري تعــديل شــده، نــرخ  دريافتنــد كــه برخــي معيارهــاي بهــره
رشدهاي بالاتري نسبت به نوع متعـارف خـود داشـتند (بخـش     

در برخي  كه يحال درهاي تجاري عمومي)  صنعت و ساير بخش
آب و بـرق) اثـر مخـالف    ونقـل و   ها (بخش حمل ديگر از بخش

هاي  هاي متناقضي را در بين بخش اين نتايج يافته مشاهده شد.
. در حقيقت دده نشان مي 1996تا  1981هاي  مختلف طي سال

وري متعارف بالاتر اسـت و   هاي رشد بهره در برخي از آنها، نرخ
زيسـت   وري تعديلي سازگار بـا محـيط   در برخي ديگر نتايج بهره

: 2002دهنـد (هـارچويي و همكـاران،     نشان مي رشد بالاتري را
12 .(  

به نتايج متناقضي در مطالعـه خـود    نيهمچن 3رزك و پرين
وري بخش كشاورزي ايالات دشت بزرگ قاره امريكاي  بر بهره
رسيدند. در اين مطالعه، چهار حالـت طـي بـازه زمـاني      4شمالي
 وري متعـارف بـا نـوع    در نظر گرفته شد و بهره 1996تا  1960

هـاي نـامطلوب    زيست خود كه ستانده تعديلي و سازگار با محيط
شـد) را در نظـر    هـا را شـامل مـي    (آلودگي نيتروژن و آفت كش

جز يـك مـورد، نـرخ     ها به گرفت، مقايسه شد. در همه ايالت مي
وري تعديل شده كمتر از نوع متعارف خود بود (رزك و  رشد بهره

  ).357: 2004پرين، 
لعــات ايــن حــوزه و بــه نــوعي تنهــا دســته ديگــري از مطا

عنـوان نهـاده در محاسـبه     مطالعاتي كه به سـرمايه طبيعـي بـه   
وري سـبز در   اسـت و بـه بررسـي بهـره     وري توجـه نمـوده   بهره

                                                      
1. Managi and Jena (2008) 

2. Harchaoui et al.(2002) 
3. Rezek & Perrin (2004) 
4. Great Plains States 

اسـت، سـه مطالعـه مربـوط بـه       اي از كشورها پرداخته مجموعه
سازمان همكاري و توسعه اقتصـادي و مطالعـه هـووا و وانـگ     

تركيبـي از نتـايج حاصـل در دو     دهنده اننشاست كه نتايج آنها 
اي با  دسته مطالعات برشمرده است. برانت و همكاران در مطالعه

وري بـا لحـاظ    به محاسبه رشد شاخص بهـره  OECDحمايت 
كشـور   23عنوان نهاده در تـابع توليـد، بـراي     سرمايه طبيعي به

ــوبي طــي   2و  OECDعضــو  ــاي جن كشــور روســيه و افريق
پرداختند. سرمايه طبيعي در اين مطالعه  1986-2008هاي  سال

از جملـه نفـت، گـاز طبيعـي،      5نوع دارايي زيرزمينـي  13شامل 
باشد. نتايج نشان از تفاوت اندك در روند رشد دو  مي سنگ زغال

  ). 10: 2013شاخص تعديلي و متعارف دارد (برانت و همكاران، 
آنها در مطالعه ديگر خود (كه مطالعـه حاضـر براسـاس آن    

باشد) در سال بعد به بسط و گسترش چارچوب تحليلي بكـار   مي
ــراي محاســبه شــاخص بهــره  ــه شــده ب ــدعاملي  گرفت وري چن

(حســابداري رشــد) در جهــت بــه حســاب آوردن خــدمات      
وري نمودنـد و بـه    هاي مربوط به بهره محيطي در تحليل زيست

نوع  13( مقايسه دو شاخص تعديلي با لحاظ تنها سرمايه طبيعي
ه طبيعي) در تابع توليد و با لحاظ هر دوي سرمايه طبيعي سرماي

نـوع سـرمايه طبيعـي     13زمـان (  به طور همو ستانده نامطلوب 
، سولفور اكسيد و نيتـروژن  دياكس يدآلاينده  3عنوان نهاده و  به

كشور در بازه زماني  25عنوان ستانده نامطلوب)، براي  اكسيد به
 موردمطالعـه اي كشـورهاي  پرداختند. نتـايج بـر   2008تا  1990

 بسته به ساختار اقتصادي هر كشور داراي روندي متفـاوت بـود  
  ). 16: 2014برانت و همكاران، (

در مطالعه ديگر كاردناس رودريگز و همكـاران بـه بسـط و    
گسترش بيشتر چارچوب تحليلي بكار گرفته شده توسط برانت و 

ــره     ــاخص به ــبه ش ــراي محاس ــاران ب ــدعاملي  همك وري چن
ابداري رشــد) در جهــت بــه حســاب آوردن خــدمات     (حســ
 8عنوان نهاده و  نوع سرمايه طبيعي به 14لحاظ ( محيطي زيست

هاي مربوط بـه   عنوان ستانده نامطلوب) در تحليل نوع آلاينده به
هاي تعـديل شـده امكـان     و دريافتند شاخص پرداختندوري  بهره

هـاي   بـه شناسايي بهتر منابع رشد اقتصادي و ارزيـابي بهتـر جن  
آنهـا بـه محاسـبه رشـد      كننـد.  رشد در بلندمدت را فـراهم مـي  

وري ســبز) بــراي كشــورهاي عضــو  وري تعــديلي (بهــره بهــره
OECD  وG20    پرداختنـد.   2013تـا   1990طي بـازه زمـاني

وري در رشد اقتصـادي   هاي آنان نشان از سهم بالاي بهره يافته
ز و برعكس سـهم بـالاي اسـتفاده ا    OECDكشورهاي عضو 

                                                      
5. Oil, Gas, Bauxite, Copper, Lead, Nickel, Phosphate, Tin, Zinc, Gold silver, Iron 

ore, Soft and Hard Coal. 
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داشته  BRICSهاي توليدي از رشد اقتصادي كشورهاي  نهاده
وري سـبز   وري سـنتي و بهـره   كه تفاوت در بهره است.ضمن آن

باشـد و در برخـي از    محاسبه شده بـه ميـزان قابـل توجـه مـي     
تـر از   وري سنتي بـالاتر و در برخـي ديگـر پـايين     كشورها بهره

: 2018اران، وري سبز بوده است (كاردناس رودريگز و همك بهره
29-28 .(  

به بررسي و  1در جديدترين مطالعه اين دسته، هووا و وانگ
وري سازگار با محيط زيسـت و تحليـل دقيـق     تجزيه رشد بهره

در طـي   G20و  OECDكشـور عضـو    51روند توسعه پايدار 
در چـارچوب حسـابداري رشـد سـبز      2020تـا   1990هاي  سال

وري  ر بـودن رشـد بهـره   پرداختند. نتايج تحقيق نشـان از بـالات  
كشور مورد بررسـي   40وري سبز براي  سنتي در مقايسه با بهره

كيفيـت توسـعه اقتصـادي را     MFPدارد كه نشـان از آن دارد  
بيش از حد برآورد نموده و تأثير منفي بـر تعـديل رونـد توسـعه     

وري سـنتي در   كشـور ديگـر رشـد بهـره     11پايدار دارد. بـراي  
اسـت. هـووا و    شـده    كمتر تخمين زده وري سبز مقايسه با بهره

وانگ نيز در اين مطالعه به ادغـام سـه دسـته سـرمايه طبيعـي      
هـاي   هاي فسـيلي، مـواد معـدني و انـواع دارايـي      شامل سوخت

نوع سرمايه طبيعي) به عنوان نهـاده   21تجديدپذير (در مجموع 
 9هـاي جـوي (در مجمـوع     اي و آلاينده و انواع گازهاي گلخانه

هاي نامطلوب در چارچوب حسابداري رشد  عنوان ستانده نوع) به
  ).6: 2023پرداختند (هووا و وانگ، 

مجموعــه شــواهد تحقيقــاتي نشــان از آن دارد كــه رشــد  
وري تعديلي لزومـا و همـواره بـالاتر از نـوع مرسـوم خـود        بهره

دهنـد كـه ممكـن اسـت      هاي متضاد نشان مي نيست. اين يافته
به ايجـاد نتـايجي متفـاوت از آنچـه     رخدادي در اين بين منجر 

مورد انتظار است، شـود. محققـان متعـددي در ارتبـاط بـا ايـن       
دليـل تفـاوت    2انـد، برخـي   هايي را مطـرح كـرده   مسئله، فرضيه

كـه   دانند، در حـالي  ها را مربوط به تفاوت در محاسبات مي يافته
محيطـي را كـه    هاي زيسـت  ، كاهش تأثير سياست3برخي ديگر
داننـد. نويسـندگان    بودند، دليـل ايـن امـر مـي     مؤثربراي مدتي 

تغييرات سـاختاري، وضـعيت جغرافيـايي يـا نوسـانات       4ديگري
داننـد.   هـاي متنـاقض مـي    كلان اقتصادي را مسئول اين يافتـه 

ادعا دارد كه نتايج متفاوت علاوه بـر تغييـرات    5اي ديگر مطالعه
 دانـان گر يبـاز ساختاري ممكن است به دليل اصرار بيش از حد 

                                                      
1. Hua & Wang (2023) 

2. Ball et al. (2004), Chapple & Harris (2003), Kumar & Khanna (2009) 
3. Nanere et al. (2007) 
4. Färe et al. (2001), Ferjani (2008) 
5. Ferjani (2008) 

هـا بـيش از آنچـه     سياسي بر تغييرات مكرر و بسـيار در برنامـه  
  شرايط ايجاب كند باشد.

گيـري   هايي در زمينه انـدازه  در مطالعات داخلي نيز پژوهش
وري بـا در نظـر    گيري بهره وري سبز يا به نوعي اندازه رشد بهره

 گرفته صورتگرفتن ستانده نامطلوب آلودگي در سطوح مختلف 
ا در هيچ يك از موارد به مقايسه اين دو معيار پرداختـه  است. ام
از  گرفتـه  صـورت هـاي   ضمن آنكه در اكثر پژوهش. است  نشده

هــا و بكــارگيري توابــع مســافت و  روش تحليــل پوششــي داده
وري سـبز   بـه محاسـبه بهـره    6لئـونبرگر -كوئيست شاخص مالم

پرداخته شده است و از روش حسـابداري رشـد اسـتفاده نشـده     
وري  گيـري رشـد بهـره    ت. لذا پژوهش حاضر با هدف انـدازه اس

عنـوان   آلـودگي هـوا بـه    زمـان  هـم چندعاملي با در نظر گرفتن 
عنوان نهاده در تـابع توليـد    ستانده نامطلوب و سرمايه طبيعي به

وري چندعاملي سبز  براي نخستين بار در كشور به محاسبه بهره
و  افتهي توسعهرشد ، به روش حسابداري اثرگذاردو بخش مهم و 

  پردازد. ظاهر نامرتبط مي هاي به گيري از مدل رگرسيون با بهره
  تصريح، برآورد مدل و تحليل نتايج -3

دو بخـش صـنعت و    GMFPمحاسـبه رشـد   براي بررسـي و  
) در مباني نظري 5ونقل از روش حسابداري رشد از رابطه ( حمل

رشـد  استفاده شده اسـت. مطـابق ايـن رابطـه بـراي محاسـبه       
 هـاي  در ارتباط بـا كشـش   يدانش حداقل به ازينوري سبز،  بهره

عنـوان   لـذا بـه   .اسـت  هـا  ستانده اي ها نسبت به نهاده ليتابع تبد
 نيااست.  پرداخته شده  "ها نهاده كشش" اولين گام به محاسبه

سـود يـا    يبـا اسـتفاده از روش حداكثرسـاز    توانند يم ها كشش
مطالعــه از  نيــدر ا ند.محاســبه شــو ياقتصادســنج ياهــ روش

 هاي كشش ها استفاده شد: ي براي محاسبه كششبيترك كرديرو
با توجه به آشـكار  ( يعيطب هيو سرما يديتول هيسرما ي كار،روين

در اقتصـاد   كي ـهر اي نـه ي) از سـهم هز آنهـا  هـاي  متيقبودن 
از  اام ـ ها مربوط به ستانده هاي محاسبه خواهند بود. كشش قابل
 ،يچـرا كـه آلـودگ    شـوند  يمحاسبه م ـ ينجاقتصادس هاي روش

  . ندارد يحيواضح و صر متيق
سود، امكان محاسبه كشـش تـابع    يمسئله حداكثرساز حل
 يع ـيطب هيو سرما يديتول هيسرما كار، يرويرا نسبت به ن تبديل

 دكننـده يتول كي ـسـود   ي. مسـئله حداكثرسـاز  كنـد  يفراهم م ـ
  نوشته شود: ريصورت ز به تواند يم
ߨݔܽܯ  )6 = ܻܲ + ܲܲ − ܮݓ − ܭݑ .ேܰsݑ− t. .ܻ)ܪ ܲ. .ܮ .ܭ ܰ. ሻݐ ≥ ݇  

                                                      
6. Malmquist-Leonberger Index 
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k ياست؛ كه مساو ييمربوط به سطح كارا اريدر واقع مع 
هر دو بخش در  يصورت برونزا برا است و به 1تر از  بزرگ اي

 در ها بنگاه ييعنوان سطح كارا به يد. كه باشود ينظر گرفته م
دلالت  بيبه ترت uNو  PY ،w ،uK. ردگي قرارمدنظر  سال هر

 نهيهز، كار يرويهر واحد ن نهي، هزYستانده مطلوب  متيبر ق
دارند.  يعيطب هياستفاده از سرما نهيو هزمولد  هياستفاده از سرما

و آشكار  حيممكن است صر يعيطب هياستفاده از سرما نهيهز
). در 1: 2013برانت و همكاران، باشد ( يضمن تواند ييا م باشد
 هياستفاده از سرما اي هيسا متيق تواند يم uN، صورت نيا
 هيسرما رهيكاهش در ارزش ذخ زانييا م ديدر فرايند تول يعيطب
از منبع حاصل  شتريواحد ب كياستخراج  جهيكه در نت يعيطب
به ي (عيطب هياز سرما استفاده نهيهز ني. همچنباشد شود، يم

مشاهده نباشد اما تحت  قابل تواند ياجاره هر واحد) م يعبارت
شده  استخراج يعيطب هيسرما يبازار متيبرابر با ق ط،يشرا يبرخ

قاعده از روش  ني. اشود ياستخراج م هاي نهيهز يمنها
استنباط شده  ريدناپذيتجد هيسرما يموجود نهياستخراج به

 يبر مبنا يمسئله حداكثرساز كي يستايا كارايي شرطاست.  
 هياستفاده از سرما نهيلزم آن است كه هزمست ،يلتونيتابع هم
 فيخالص اجاره منبع تعر يدر ارزش فعل رييعنوان تغ كه به

استخراج آن  نهيهز يمنها يبازار متيبرابر با قكه  شود؛ يم
 ،يعياستخراج منابع طب نهيمرتبط با هز يديباشد. مفروضات كل

ه و ب دينما يروينرمال پ عياز توز ديتابع با نيآن است كه ا
 يروش نينداشته باشد. ا يبستگ يعيمنابع طب ماندهيباق ريذخا

دنبال  WAVES1داده  گاهيدر پا ياست كه بانك جهان
از  يعيطب هياستفاده از سرما نهيهزمطالعه  ني. در ادنماي يم
استخراج شده است كه  يبانك جهان WAVES اي داده گاهيپا

 يخصوص نهيزدلالت بر ه PP .اند مذكور بدست آمده كرديبا رو
 يبرا يينها نهيهز گريستانده نامطلوب دارد؛ به عبارت د يضمن
. كه كنند يعمل م زيستي طيمح نيكه به قوان يدكنندگانيتول

در  توانستند يكه م اي برحسب كالاها و خدمات از دست رفته
 شود يم انيشوند، ب ديمذكور تول نيعمل به قوانعدم صورت 

هدف  يدر راستاالبته كه ) 1: 2014برانت و همكاران، (
  است.  ازيموردن يآلودگ هاي ، تنها كششGMFP محاسبه
 جتـا ينت )،6مطابق رابطـه (  سود يمسئله حداكثرسازبا حل 

) 7روابط (صورت  به Sو  L ،Kنسبت به  ليتابع تبد هاي كشش
       خواهد شد:) 9تا (

                                                      
1. Wealth Accounting and the Valuation of Ecosystem  

 Services-World Bank 

ுߝ )7 ≡ ܪ ∙ ܪܮ = ݓ ∙ ߣܮ ∙ ܪ = ݓ ∙ ߛܮ  

ுߝ )8 ≡ ܪ ∙ ܪܭ = ݑ ∙ ߣܭ ∙ ܪ = ݑ ∙ ߛܭ  

ுேߝ )9 ≡ ேܪ ∙ ܪܰ = ேݑ ∙ ߣܰ ∙ ܪ = ேݑ ∙ ߛܰ  

 شـنهاد ي) پ2013طور كه برانت و همكـاران (  همان ن،يبنابرا
 سـهم  بـا  برابر ها سود، كشش يكردند، تحت مسئله حداكثرساز

 هـا  نهـاده  بي ـدر ترك يعيطب هيسرما مولد و هيكار، سرما يروني
مثبت باشند چرا كـه  ுேߝو  ுߝ، ுߝ رود مي انتظار. 2است
آنهـا   ريو مقـاد  )uNو  w ،uKي عن ـي( ها مربوط به نهاده نهيهز

)L،K  وNباشند ي) هر دو مثبت م.  
مبادلـه  عـدم   ها و با توجه بـه  جهت محاسبه كشش ستانده

ي بـراي محاسـبه و   اقتصادسنج هاي از روش، در اقتصاد يآلودگ
محاسبه  براي اين منظور و پس از شود. تخمين آنها استفاده مي

مطـابق   ريمتغ كي قالب در و جمع ها نهاده هيكل ها، كشش نهاده
  :شود مي فيتعر) 10رابطه (

ݐ߲݈߲ܺ݊ )10 ≡ ுߝ ݐ߲ܮ݈߲݊ + ுߝ ுேߝ+ݐ߲ܭ݈߲݊ ߲݈݊ ߲ܰݐ 				 ∀ ݊∈ ሾ1,2ሿ 
) 11، معادلـه ( )4( رابطـه  بازآراييو  رابطه نيبا استفاده از ا

  آيد: بدست مي
ݐ߲ܻ݈߲݊ )11 = ݐ߲ܲܨܯܩ݈߲݊ − ுߝ1 −ݐ߲݈߲ܺ݊ ுೕߝுߝ1 ߲݈݊ ߲ܲݐ  

 هــاي نياهــداف مــدنظر در تخمـ ـ  يتادر راســ مجــدداً
  :شود يم حيتصر) 12رابطه (صورت  به اخيرمعادله  ،ياقتصادسنج

12(  ሶܻ௧ = ߙ + ߛ ሶܺ௧ +ߚ ሶܲ௧+ ݆		∀				௧ݑ ∈ ሾ1; 7ሿ
  هــر بخــشمطلــوب  ي نــرخ رشــد ســتاندهሶܻ௧كــه در آن 

 )Y ،( ሶܺ ௧ ـنرخ رش ـ  هـر يـك از   ي هـا  كشـش نهـاده   يد وزن
 نـامطلوب  يهـا  از سـتانده  كي ـنـرخ رشـد هر   ሶܲ௧ و ها بخش

 ௧ݑ و ߙ. عـرض از مبـدا   اسـت  منتشر شده توسط هر بخش
                                                      

امري ضروري اسـت   ுߝها با  ، تركيب اين كشش)5( هاي نهاده مورد استفاده در رابطه ضمنا جهت بدست آوردن كشش .2
  گردد. لحاظ مي ுߝكه در ادامه و پس از محاسبه 
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  است. ఌߪ انسي ـصـفر و وار  نيانگينرمال با م عيجزء خطا با فرض توز زين
ــنجروش  ــه  اقتصادس ــن مقال ــتفاده در اي ــراي ي مورداس ب

هـاي   (رگرسـيون  SURهاي دو بخـش، روش   محاسبه كشش
نسـبت بـه    ليتـابع تبـد   هـاي  كشش باشد. ظاهر نامرتبط) مي به

 بيبا استفاده از ضـرا  توان يمطلوب و نامطلوب را م هاي ستانده
  محاسبه كرد:) 13رابطه (صورت  زده شده، به نيتخم
ுߝ )13 = − ߛ1 ߝو = ݆∀ߚ ∈ ሾ1; 7ሿ 

بـه محاسـبه    محاسـبه شـده   ுߝ از و سپس با اسـتفاده 
لازم به ذكر است كـه در ايـن مطالعـه     ها پرداخت. كشش نهاده

بـه محاسـبه    مـدنظر وري سبز در دو بخـش   پس از برآورد بهره
وري هر دو بخش به روش سنتي يعني بدون حضور نهـاده   بهره

هاي جوي)  طلوب (آلودگيستانده نام نيهمچنسرمايه طبيعي و 
در تابع توليد پرداخته خواهـد شـد تـا امكـان مقايسـه شـاخص       

  فراهم آيد. برشمردهحالت  2وري در  بهره
 كـار،  يروي ـمربـوط بـه ن   هاي داده يبرا ياصل اي منبع داده

هـر   نهي(هز اي مربوط به عوامل نهاده هاي نهيمولد و هز هيسرما
اسـتفاده از   نهيمزد) و هزدست ايكار (جبران خدمات  يرويواحد ن
 و مركـز  يبانـك مركـز   ها ارزش افزوده بخش دي) و تولهيسرما
  .1باشد يمايران آمار 

ــات ــود   اطلاع ــه موج ــوط ب ــرما يمرب ــا ،هيس  ياز آماره
ضـمنا جهـت   . اسـت  اخـذ شـده   يبانك مركز يمل هاي حساب

سـهم   ،استفاده مطابق با مقاله برانت و همكاران نهيمحاسبه هز
 ـ  زا و به صورت درون مولد به هياسرم اي نهيهز  نيعنوان تفـاوت ب

 .گرديــد كــار محاســبه يرويــن نــهيو هز ياســم ارزش افــزوده
داده  گـاه ياز پا يع ـيطب هياجـاره سـرما   اطلاعات مربوط به واحد

WAVES بكارگرفتـه   متـدولوژي  بـر اسـاس  . است بدست آمده
 ـ   واحـد اجـاره بـه    ،يشده توسط بانك جهان  نيصـورت تفـاوت ب

در  .شـوند  ياستخراج محاسبه م ـ هاي نهيو هز يبازار يها متيق
نـوع   7شـامل  كـه   هـا  ندهيآلا نتشارمربوط به ا هاي دادهنهايت 

 تـرو ي، متـان، ن دياكس يد (كربن اي گاز گلخانه 3ازجمله؛  ندهيآلا
ذرات ، دياكس ـ تـروژن ي، ندياكس ـ هوا (سولفور ندهيآلا 4و  دياكس

 رانيداده مركز آمار ا گاهيااز پ، دباش يم) ديمعلق، كربن مونواكس
                                                      

 يبند ميتقسوجود دارد، مربوط به نحوه  رانيو مركز آمار ا يبانك مركز هاي داده گاهيپا سهيكه در مقا يديكل تفاوت. 1
به  يبه محدود نمودن محاسبات بخش منجرمذكور  بندي ت بودن بخشواست كه متفا ياقتصاد هاي تيو فعال ها بخش
 زانيبه م ديگر ليالبته دلا است. شدهونقل  بخش صنعت و حملدو انتخاب  يعنيداده،  گاهيمشترك در دو پا هاي بخش

ها از سرمايه طبيعي كشور  ها و سهم بالاي استفاده آن نين ميزان آلايندگي آنچ و هم ايراناقتصاد  دربخش دو  نيا يرگذاريثأت
 N2oدرصد  CO ،55درصد  CH4 ،98درصد  SPM ،82درصد  NOx ،84درصد  CO2 ،64درصد  41شود.  مربوط مي

  گردد. منتشره در كل كشور توسط اين دو بخش ايجاد مي SOxدرصد  53و 

  است. استخراج شده  رويوزارت ن اي داده گاهيپا نيو همچن
وري  بهرهجهت محاسبه و سنجش كه مطرح شد  طور همان

هاي خـام و انجـام برخـي عمليـات      آوري داده سبز پس از جمع
ها انجـام و بـردار نهـاده مطـابق      رياضي، محاسبه كشش نهاده

ها  هاي ستانده كششس جهت برآورد ) برآورد شد. سپ10رابطه (
در ونقـل   دو بخـش صـنعت و حمـل    يبرا) 12به برآورد رابطه (

ظــاهر  هــاي بــه رگرســيونبــا روش  1380-1398زمــاني دوره 
، پرداختـه  Eviews 13 افزار نرم) با استفاده از SURنامرتبط (

ظاهر نامرتبط آن است  هاي به شد. دليل انتخاب روش رگرسيون
كند كه ضرايب معـادلات   ن امكان را فراهم ميكه اين روش اي

و واريانس ضرايب تغيير نموده و همچنـين جمـلات اخـلال در    
داشـته باشـند.    2سيستم معادلات با يكديگر همبستگي همزمان

لازم اسـت   SURقبل از تخمين معادلات رگرسيون بـه روش  
وجود همبستگي همزمان بين جملات اخلال دو معادله آزمـون  

شود كه  استفاده مي 3LMاين آزمون از آماره آزمون  شود. براي
  شود. ) محاسبه مي14صورت رابطه ( بوده و به 2χداراي توزيع 

ܯܮ )14 = ܶݎଶିଵ
ୀଵ

ெ
ୀଶ  

ضـريب   rijنشـانگر تعـداد مشـاهدات و     T)، 14در رابطه (
باشـد. پـس از    ام مـي jام و iهمبستگي جملات اخـلال معادلـه   

ه مقدار آماره آزمون لازم است با مقدار بحرانـي مقايسـه   محاسب
شــود. در صــورت رد فرضــيه صــفر همبســتگي همزمــان بــين 

تـوان از رويكـرد    جملات اخلال قابل رد نبـوده و بنـابراين مـي   
SUR    4بـووم ( براي تخمين سيستم معـادلات اسـتفاده نمـود ،
2006.(  

رسـي  بـراي بر  LM) از آماره 12لذا قبل از تخمين رابطه (
همبستگي همزمان جملات اخلال در دو معادله بخش صنعت و 

  باشد. مي 1ونقل استفاده شد كه نتايج به شرح جدول  حمل
  آزمون وجود همبستگي همزمان بين جملات اخلال .1جدول 

)LM Test(   
  

مقدار بحراني در 
%95سطح احتمال 

  درجه
  آزادي 

مقدار آماره 
 آزمون

توزيع آماره آزمون 
χ2  

84/3 1 06/4 
-آماره آزمون بريوش

 پاگان

  هاي تحقيق يافته مأخذ:
  

دهـد كـه بـا رد فرضـيه صـفر       نشـان مـي   1نتايج جـدول  
                                                      
2. Contemporaneous Corrolation 
3. Lagrange Multiplier Test Statistics 
4. Baum (2006) 
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همبستگي همزمان بين جملات اخلال در معـادلات دو بخـش   
براي تخمـين   SURتوان از روش  پذيرفته شده و از اين رو مي

ارائـه   2نتايج در جـدول  كه  دستگاه معادلات الگو استفاده نمود
  است. شده 

  
  
  

  SURبا روش ونقل  در دو بخش صنعت و حملهاي ستانده  نتايج برآورد كشش .2جدول 

  بخش صنعت ونقل بخش حمل

  متغير  ضرايب tآماره احتمال متغير  ضرايب tآماره  احتمال

8039/0* 2515/0  α2=0/0064 α1 =- 0089/0 - 6404/0 *5290/0 مبدأعرض از   عرض از  
 مبدأ

0021/0 3507/3  γ2=2/7047 γ1 =9301/1 7595/6 0000/0 ها رشد نهاده  رشد  
 ها نهاده

0394/0 0203/2  β12=1/0970 CO2 0000/0  5696/5 β11=3/9290رشد   CO2 رشد 

5152/0* 6624/0 -  β22= -0/8014 NOx 0003/0 4074/4- β21= -4/0568 رشد   NOx رشد 

0155/0 6469/2 -  β32=-0/4542 SOx 1076/0* 6848/1 β31=0/0940 رشد    رشد 
Sox 

1543/0* 4806/1  β42=0/5782 SPM 0084/0 9251/2 - β41= -2662/1رشد   SPMرشد 

0147/0  6697/2 -  β52= -1/1640   CH4 رشد  CH4 0000/0 3088/6 β51=0/4846 رشد 

0420/0  1723/2 -  β62= -0/7115   رشد  CO  0084/0  9251/2 -  β61=0/1320رشد 
CO  

3305/0*  9974/0  β72=0/5811   رشد  N2O 0028/0 4138/3 β71=0/8275رشد 
N2O 

7121/0  R2 7633/0 R2  
0995/2  DW 6731/2 DW  

  درصد 5*عدم معناداري متغير در سطح 
  هاي تحقيق  : يافتهمأخذ

هـاي كـل و    نتايج تخمين نشان از معناداري ضريب نهـاده 
هاي نامطلوب به غير از آلاينـده سـولفور اكسـيد     ضرايب ستانده

)SOx درصـد بـراي بخـش صـنعت و      95معنـاداري  ) در سطح
هاي بكار گرفته شده و ضرايب  معناداري ضريب نهاده نيهمچن
سـولفور اكسـيد    )،CO2هاي نامطلوب كربن دي اكسيد ( ستانده

)SOx) متان ،(CH4  ) و كـربن منواكسـيد (CO (   بـراي بخـش
در بخـش صـنعت و    CO2ونقل دارد. معنـاداري ضـريب    حمل
انتشار اين آلاينده بر رشد سـتانده هـر   ونقل بر نقش غالب  حمل

هاي مورد بررسي سهم  بخش تأكيد دارد. ضمناً در اكثريت سال
هاي منتشره، براي بخش صـنعت   اين آلاينده از مجموع آلاينده

  باشد.  درصد مي 92ونقل  درصد و در بخش حمل 99
عدم معناداري آلاينـده سـولفور اكسـيد در بخـش صـنعت      

ز انتشار اين آلاينده در بخش صنعت (كمتر به سهم ناچي احتمالاً
درصد) و عدم تأثيرگذاري آن بـر ارزش توليـد ناخـالص     4/0از 

هـاي نيتـروژن    بخش صنعت دلالت دارد. عدم معناداري آلاينده
) و دي نيتــروژن SPM)، ذرات معلــق در هــوا (NOxاكســيد (
ونقـل نيـز ممكـن اسـت از ايـن       در بخش حمل) N2Oاكسيد (

شـود كـه تغييـر در رشـد ارزش افـزوده بخـش       واقعيت ناشـي  
ــا توســط زيرمجموعــه  حمــل ــده ونقــل تنه ــا كــه  اي از آلاين ه
ها بر رشـد توليـد ايـن بخـش      اثر كلي همه آلاينده دهنده نشان

  شود. هستند توضيح داده مي
هــاي نــامطلوب همــان كشــش  ضــرايب بــرآوردي ســتانده

تغييـر در  عنوان  ها به اين كشش باشند. هاي نامطلوب مي ستانده
ستانده مطلوب به قيمت افزايش نهايي آلودگي با فـرض ثابـت   

ــاده   ــتفاده از نه ــزان اس ــدن مي ــي  مان ــف م ــا، تعري ــوند و  ه ش
هـا هسـتند و    روابط بـين توليـد و انتشـار آلاينـده     كننده فيتوص

توانايي يك بخش براي تنظيم توليد در راستاي كنتـرل ميـزان   
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 2نتايج جـدول  براي مثال  1دهند. ها را توضيح مي انتشار آلاينده
رود افزايش  دهد با فرض ثبات ساير شرايط، انتظار مي نشان مي

هـاي   در بخـش  CO2هـاي   درصدي در رشد انتشـار آلاينـده   1
 09/1و  92/3صــنعت و حمــل و نقــل بــا افــزايش بــه ترتيــب 

  هاي مذكور همراه شود.  درصدي ارزش افزوده بخش
 هـاي نـامطلوب   هسـتاند  كننده كشش نييتع يديعوامل كل

اسـت.   توليدي هر بخـش و ساختار  ينوآور مواردي چون شامل
در  يديتر نقش كل پاك يها يفناور رشيدر دسترس بودن و پذ

هـايي   بخشدارد.  ها بخش نيها در ب ها در كشش تفاوت حيتوض
 انتشـار كاهش تا  شود ي مورد استفاده در آنها سبب ميكه فناور
 دي ـ، بايابـد كـاهش   يكمتـر  نهيبا هز ديتول ها در فرايند آلاينده

 2طـور كـه در جـدول     همان از خود نشان دهند. يتركشش كم
، CO2 هـاي  است، براي بخش صـنعت كشـش   نشان داده شده 

CH4، CO  وN2O هاي مثبت و كشش NOx و SPM  منفي
باشد  مي مثبت CO2ونقل تنها كشش  هستند. براي بخش حمل

منفـي بـودن   منفـي اسـت.    COو SOx ،CH4هـاي   و كشش
ها احتمالا بـه غالـب شـدن سـهم برخـي       كشش برخي آلاينده

در شرايطي  مورد نظرصنايع منتشره كننده آن آلاينده در بخش 
پـذيرد،   كه رشد ارزش افزوده در آن بخش به كندي صورت مي

شود. ذكر اين نكته داراي اهميت است كه رابطه بين  مربوط مي
است در دو جهـت پـيش   توليد ناخالص داخلي و آلودگي ممكن 

توانـد بـا افـزايش در     رود؛ رشد توليد ناخالص داخلي بالاتر مـي 
تر در راستاي كـاهش   ها همراه باشد، و تلاش كم انتشار آلاينده

هــاي  آلــودگي (كــه بــا اســتفاده از ضــريب محاســباتي ســتانده
ها را قادر بـه توليـد    شود) ممكن است بنگاه نامطلوب برآورد مي

  بيشتر نمايد.
بالاي تغييـرات   نسبتاًنيز نشان از تبيين و توضيح  R2اره آم

در ارزش افزوده هر بخش توسط متغيرهاي توضيحي آنها دارد. 
ضمناً آماره دوربين واتسون حاكي از عدم وجود خودهمبسـتگي  

  باشد. بين جملات اخلال مي
) بـه محاسـبه كشـش سـتانده     13در ادامه مطابق رابطـه ( 
كشـش   ،تر مطرح شد طور كه پيش نمطلوب پرداخته شد و هما

)، 5رابطـه (  بـر اسـاس  ها نسبت به سـتانده مطلـوب كـه     نهاده
كشش مورد استفاده در معادله حسابداري رشد است برآورد شد. 

  باشد. مي 3نتايج به شرح جدول 
                                                      

طور  رود كشش ستانده نسبت به آلودگي مثبت يا صفر باشد چرا كه هزينه كاهش آلودگي بسيار بالاست و لذا به انتظار مي1. 
گي منفي است. براي يابد. با اين حال، در برخي موارد كشش ستانده مطلوب نسبت به آلود معمول با افزايش توليد افزايش نمي
براي  CO2براي كشور چين، كشش  CH4)، كشش ستانده نامطلوب محاسباتي 2018( مثال در مطالعه رودريگرز و همكاران

در  NH3و  CH4 ،SO2هاي محاسباتي  )، كشش2021( كشور نيوزيلند منفي بوده است، همچنين در مطالعه لي و همكاران
  هاي اين مطالعه مطابقت دارد. است كه با يافته نفي بودهكشور چين طي بازه مورد بررسي رقمي م

ها كشش ستانده مطلوب و نهاده. 3جدول   

  بخش صنعت  ونقل بخش حمل
كشش 
محاسباتي  كشش   متغير

 يمحاسبات
  متغير

3697/0 - 
رشد ارزش 

 افزوده

 5181/0 - 
رشد ارزش 

 افزوده

رشد نيروي   1627/0
  كار

رشد نيروي   4300/0 
  كار

رشد سرمايه   8883/0
  مولد

رشد سرمايه   1462/1 
  مولد

رشد سرمايه   6421/1
  نفت-طبيعي

رشد سرمايه   2736/0 
  نفت-طبيعي

رشد سرمايه   0116/0
  گاز -طبيعي

 رشد سرمايه  0801/0 
  گاز -طبيعي

  هاي تحقيق يافتهمأخذ: 
  

) 5سپس با استفاده از روش حسابداري رشد (مطابق رابطـه  
گيـري شـد.    وري سبز به تفكيك هر دو بخش انـدازه  رشد بهره

ونقـل ايـران بـه     هاي صـنعت و حمـل   نتايج تجزيه براي بخش
ــداول   ــب در جـ ــل 5و  4ترتيـ ــاهده  قابـ ــي مشـ ــد: مـ باشـ
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  شد: بخش صنعتنتايج حسابداري ر .4جدول 

رشد 
     ها (%) رشد ستانده  ها (%) رشد نهاده  پسماند (%)

رشد 
وري  بهره

 سبز 

رشد 
سهم 

سرمايه 
 طبيعي

رشد سهم 
سرمايه 
  مولد

رشد 
سهم 
نيروي 
  كار

ها  رشد تلاش
در راستاي 

كاهش انتشار 
  آلودگي

رشد 
ارزش 
 افزوده

رشد ارزش 
افزوده سبز 

(%) 

  سال

37/3- 53/1 75/10  67/1 24/2- 83/12 59/10  1380 

52/0 67/0 13/11  26/1 77/1 82/11 58/13  1381  
79/2- 02/1 40/10  09/1 26/0- 99/9 73/9  1382  
77/16- 82/0- 26/15  27/0- 47/2- 15/0- 61/2-  1383  
26/11- 90/5 34/8  26/3 24/4- 48/10 24/6  1384  

26/0 68/0 15/7  54/0 67/0 96/7 63/8  1385  
98/9 66/4 82/4  29/0- 60/17 57/1 17/19  1386  
35/5- 72/5 28/4  69/2- 66/1- 62/3 96/1  1387  
23/8 60/2- 05/4  39/0 92/2 15/7 07/10  1388  
06/14 73/2- 43/4  01/1- 53/4 21/10 74/14  1389  
40/23 13/11- 41/4  86/0- 57/9 25/6 82/15  1390  
26/9- 05/2 53/0-  50/0- 99/3- 24/4- 23/8-  1391  
77/1- 32/2- 94/1-  91/2 93/2 05/6- 12/3-  1392  
08/13 96/0 75/0-  92/0- 31/4 06/8 37/12  1393  
06/4 00/4- 24/2-  94/0 63/3 87/4- 24/1-  1394  
83/11 44/0- 14/2-  24/1 08/4 40/6 48/10  1395  
54/6 21/1 09/2-  39/1 79/1 27/5 06/7  1396  
52/9- 72/1 71/3-  26/1 83/0- 42/9- 24/10-  1397  
22/8 02/1- 81/4-  1.82 38/3 83/0 20/4  1398  

  هاي تحقيق يافته :مأخذ
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 ونقل نتايج حسابداري رشد: بخش حمل. 5جدول 

رشد پسماند 
     ها (%) رشد ستانده  ها (%) رشد نهاده  (%)

وري  رشد بهره
 سبز 

رشد 
سهم 

سرمايه 
 طبيعي

رشد سهم 
سرمايه 
  مولد

رشد سهم 
  نيروي كار

ها در  رشد تلاش
راستاي كاهش 
  انتشار آلودگي

رشد ارزش 
 افزوده

د ارزش رش
 افزوده سبز (%)

  سال

66/15- 29/9  29/9  25/1 39/2- 54/6 16/4  1380 

46/19- 68/12  19/8  89/0 64/4- 94/6 30/2  1381  
29/1- 41/9  75/9  55/1 28/0 14/19 42/19  1382  
99/5 74/9  73/12  78/0 24/1- 48/30 24/29  1383  
00/15- 38/9  29/5  68/1 76/3- 21/5 45/1  1384  
92/9- 04/11  92/4  53/0 08/1- 64/7 56/6  1385  
55/5 74/2-  04/5  43/0 27/1 01/7 27/8  1386  
17/6- 12/5  28/5  51/0 10/3- 84/7 74/4  1387  
00/14- 28/9  54/7  36/1- 02/4- 48/5 46/1  1388  
22/13 99/16-  86/7  58/0 76/0 91/3 67/4  1389  
72/8- 76/1  78/6  24/0- 72/0- 30/0 42/0-  1390  
68/5- 67/3  08/2  31/0 63/2- 02/3 39/0  1391  
19/11- 62/7  52/1  20/0 70/2- 86/0 84/1-  1392  
23/4- 93/1  25/2  00/0 16/2- 10/2 06/0-  1393  
16/6- 98/5-  52/2  19/1 88/0- 55/7- 43/8-  1394  
27/0- 90/5  96/1  17/0- 30/1- 71/8 42/7  1395  
45/4- 43/7  70/1  13/0 00/2- 81/6 81/4  1396  
45/15- 80/13  16/0  15/0 76/2- 42/1 34/1-  1397  

62/2 37/1  37/0-  88/0 67/0- 17/5 51/4  1398  
  هاي تحقيق يافته :مأخذ

  
ستون اول رشد ارزش افزوده هر بخش را كـه متناسـب بـا    

هـاي بخـش در جهـت كـاهش انتشـار آلـودگي تعـديل         تلاش
وم نيز نمايـانگر  دهد. ستون د است (رشد سبز)، نشان مي گرديده

هـاي مـورد بررسـي     رشد ارزش افزوده هـر بخـش طـي سـال    
هاي صورت  رشد ميزان تلاش دهنده نشانباشد. ستون سوم  مي

هـا   پذيرفته توسط هر بخش در جهـت كـاهش انتشـار آلاينـده    
برحسب رشد ارزش افزوده است. اعـداد مثبـت در ايـن سـتون     

بخـش   هـا در جهـت كـاهش آلـودگي     دلالت بر افزايش تلاش
ي ريكـارگ  بـه گـذاري در   (براي مثال آلودگي در نتيجـه سـرمايه  

اسـت) و اعـداد    هاي پاك و كمتر آلاينده كاهش يافته تكنولوژي
هاي مذكور (و در نتيجـه افـزايش    منفي به معني كاهش تلاش

ها از  نيز سهم هر يك از نهاده 6تا  4هاي  آلودگي) است. ستون
عنـوان   سـتون هفـتم بـه    دهنـد و  رشد تعديل شده را نشان مـي 

ترين ستون نمايانگر رشد آن بخش از رشـد ارزش افـزوده    مهم
ها قابل توصيف نيست يا  تعديل شده كه با استفاده از رشد نهاده

وري سبز  باشد. بهره وري سبز هر بخش مي به عبارتي رشد بهره
هر بخش در حقيقت توانايي آن بخش در ايجـاد و توليـد ارزش   

هـا   ر از گذشته از طريق مجموعه معيني از نهادهت اي بيش افزوده
(از جمله منابع طبيعي داخلي) را، با در نظر گـرفتن محصـولات   

 كند. گيري مي جانبي نامطلوب (آلودگي) اندازه

دهد در طي دو دهـه گذشـته    نشان مي 5و  4نتايج جداول 
GMFP اسـت.   روندي متفاوت در دو بخش مورد مطالعه داشته



 توسـط       

       1383 
سـي را  
 بخـش  

 CO2ص 
ن سال 

ـنعت و  
ز رشـد  
مولـد و  

انـد   رده
باشد،  ي

ز رشـد   
د ارزش   

  

  

. نكتـه   
اتكـاي   
سـرمايه   
ميــزان 
بخـش   

  ...ن

د توليـد خـودرو ت
 

 بخـش در سـال
ي دوره مورد بررس
 اندازه توليد اين 

خصوص ها به نده
محيطي در اين ست

 هر دو بخش صـ
اي از خـش عمـده  

كار، سرمايه م يرو
ونقل) ايجاد كر مل

وري مي  رشد بهره
انـداز تواند چشم ي

ت و اجـزاي رشـد
است. رسيم شده 

  بز

باشـد. امبرده مـي 
ه گاز طبيعـي و ا

عنـوان س خـام بـه   
م 2نمــودار  شــد.

 افزوده هـر دو ب

رانيونقل ا ت و حمل

يسـتي در فراينـد
توان ارتباط داد. 
ش صـنعت، ايـن

وري سبز در طي ره
ه اتكاي بيش از
بالاي انتشار آلاين
ظ ملاحظات زيس

ياي آن است كه
ها، بخ ي اين سال

فزايش اتكا به نير
ص در بخش حم
 كه بهبود دهنده

 ادامه اين روند مي
ر بياندازد. جزئيات

تر 1ش در نمودار 
حسابداري رشد سبز

  ونقل ش حمل

ج منابع طبيعي نا
ر بخش صنعت به

ونقل به نفـت خ ل
باشـ  گذشــته مــي

از رشد ارزشه 

صنعت يها  بخش

ردهاي محـيط زي
ت سازان داخلي مي

 ارتباط بـا بخـش
ن ميزان رشد بهر
 نموده است كه به

ايه مولد و رشد بم
ين حال عدم لحا

 شود.   مي

نتايج گوي مجموع
نقل كشور در طي
خود را از طريق اف

خصوص ه طبيعي (به
ييرات فني كمتر

اند كه قطعا موده
ت آنان را به خطر

 هريك از دو بخش
ل تحت چارچوب ح
بخش

 ش

 بخش به استخراج
توجه اتكاي بيشتر
بالاي بخش حمل
ي طــي دو دهــه
كت اين دو نهاده

  نمايد. سيم مي

سبز در يور د بهره

ل
ي
ن
ر
ي

ش
ي
د
ه
د
ت
ل
ي
ه
ت

استاندار
خودروس
در
كمترين
تجربه
به سرم
و در عي
مربوط
درم
ون حمل

توليد خ
سرمايه
و به تغي
توجه نم
بلندمدت

دهافزو
ونقل  صنعت و حمل

 
هاي پژوهش : يافتهخذ
ر
ع
م
ن
ش
د
ي
 

هر دو ب
جالب ت
بسيار با
طبيعــي

مشاركت
را ترسي

رشدو همكاران: 

ش صـنعت معـادل
ونقـل رشـدي مـل

ت، كه قطعـاً ايـن
ي اين بخـش د
سـتي بـر مبنـاي

ش افـزوده بخــش
ي سرمايه طبيعي
ي دو دهـه مـورد
زوده تعـديل شـده

درصـد 93/4عـي
رصد) بـوده اسـت
ـه ترتيـب معـادل
رونـد رشـد منفـي
ن بسيار زيادي بـه

ــدم ــت ر و ع رعاي
زش افزوده بخش

مأخ
 تعديل شـده هـر
ه اسـتخراج منـابع
شـد مثبـت سـهم
زايش اسـتفاده آن

كـاهش دهنـده  ن
ايه طبيعي از رشد
اي نسـبتا بـالاي
                   

سيبي اطاقسرا

ي سـبز در بخـش
كه بخش حم حالي

است ا تجربه نموده
ي در رشد اقتصاد
ذ تصـميمات سيا

  
ت كــه رشـد ارزش
 به مشاركت بالا
وط اسـت. در طـ
توسط ارزش افـز
هم سـرمايه طبيع

در 16/0ي معادل
مولـد بـ  سـرمايه

سبز بود اسـت. ر
ونقل را به ميزان ل

ــل كشــور ــل ونق
اجزاي رشد ار .1ر 

  ش صنعت

رشد ارزش افزوده
بخـش بـه ـه آن

صـادي اسـت. رش
افز دهنده نشانده 

نشـاد منفـي آن
 مثبت سهم سرما
توسط نشانگر اتك
                    

  رسي سهم نفت خام و گاز
  خش پرداخته شد.

مس                    

وري ن رشد بهـره 
 بوده است، در حا

درصد را -08/5 
ب ايجاد مشكلاتي
موجب عدم اتخاذ

خواهد شد. ست 
حـاكي از آن اسـت
 حد بسيار زيادي

وري سبز مربـو ره
درصد رشد مت 5/4

نقـل، سـه و  حمل
و گاز طبيعي 77/4

كار و سهم نيروي
درصد از رشد س 4

ز در بخش حمل
ــ ــان حم ودن ناوگ
نمودار

بخش

رمايه طبيعي در ر
ميزان تكيـ دهنده

 ايجـاد رشـد اقتص
ي از ارزش افزود
بع طبيعي و رشـد

. رشد1باشد ن مي
متوبخش به طور 

             
هاي آماري تنها به برر ل محدوديت

طبيعي مورد استفاده در اين دو بخ

28            

 

نميانگي طور به
درصد 11/2

رقمي معادل
موضوع سبب
بلندمدت به م

هاي درس معيار
نتـايج ح

ونقل تا حمل
و نه رشد بهر

59بررسي از 
(سبز) بخش
7(سهم نفت 

كه س در حالي
98/4و  49/0
وري سبز بهره

ــو فرســوده ب

سهم سر
د نشانبخش 

طبيعي براي
سرمايه طبيعي
بخش، از مناب
استفاده از آن
توليد هر دو 

در اين مطالعه به دليل 1.
طبيعي به عنوان سرمايه ط
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صنعت طـي  
. در بخـش  
ـدي كـاملاً       
ش مـذكور     
نـه تصـميم   

  دارد.
مانا مقايسـه  
 از محاسـبه    
ش به شيوه 
 متعـارف را  
 كه استفاده 

عنـوان    بـه   
ود. در ايـن   

ݐ߲ܲܨܯ݈߲݊
روش سنتي 

يـك   هم هر

 1403             

ه توسط بخش ص
درصد بوده است. 

ودگي داراي رونـ
 شـاخص در بخـش
عدم اتخاذ هرگونـ
در بخش مذكور د
ش حاضر كه هم

باشـد، پـس  مـي 
هر يك از دو بخش

وري ديـد. بهـره  
بز در نظر گرفت
 انتشـار آلـودگي

شـو ر گرفته نمـي 
  شود: سي مي

ܲ ≡ ݐ߲ܻ݈߲݊ − −ߝ ߝ
نيز در ر Kو  Lه 

) معادل سه2013

بهار، چهار ه و نجا

هاي منتشر ودگي
18/2سي معادل

خص تعـديل آلـو
توسط رشد ايـن

اشد كه نشان از ع
ها د لودگيهش آ

جه به هدف پژوهش
وري متعارف م ره

وري ه خش، بهره
 رشد محاسبه گر

وري سب از بهره ص
عنوان نهاده) و به

 تابع توليد در نظر
صورت زير بازنويس

ߝ ݐ߲ܮ݈߲݊ ݐ߲ܭ݈߲݊  
نسبت به ليع تبد

3نت و همكاران (
  باشند. مي

، شماره پنچهاردهم

  سرمايه طبيعي

 ش

وبوط به تعديل آل
هاي مورد بررس ل
ونقل امـا شـاخ مل

باشد. مت فاوت مي
با مي -80/5ادل

اسب در جهت كا
در ادامه با توج

وري سبز با بهر ره
وري سبز هر بخ ره

عارف حسابداري
توان نوعي خاص ي

 سرمايه طبيعي (ب
تانده نامطلوب در

ص ) به4لت رابطه (
  

1( 

تابع هاي كشش
طابق پيشنهاد برانت

ها م  تركيب نهاده

چسال  ،ه اقتصادي

تغيير در سهم س

 
هاي پژوهش : يافتهخذ

انتشار
رزش
يـزان
انتشار
منفـي
يـزان
يجـاد
يـزان
عـديل
رزش
سـت.
طلوب
 ايـن
مثـال
ختاري
ينـده)
تــأثير

بـراي
ـت و
زمينـه
اخص

مرب
سا
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متف
معا
منا

بهر
بهر
متع
مي
از
ست
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15

مط
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هاي رشد و توسعه ش

. 2نمودار 

مأخ

ر مبناي كاهش ا
ـه انـدازه رشـد ا
راستاي كاهش مي

هايي كه ميزان ا 
ت (ميزان تعديل م
 مورد كـه چـه مي

زيسـت اي  محـيط
هايي كـه مي خش

(يعنـي ميـزان تع
داقل) حفظ رشد ا
كاهش آلـودگي اس
 بـه سـتانده نـامط
ره اسـت. ميـزان
 فناورانه (بـراي م
 و تغييـرات سـاخ

تـر آلاي ـنايع كـم
تواننــد تحــت ت ي

  ي قرار گيرند.
بخـش صـنعت ب
سـي رونـدي مثبـ
ي اين بخش در ز
توسـط رشـد شـا

پژوهشنامه علمي

زوده هر بخش بر
ن مورد كه تـا چ

ر ها در أثير تلاش
پردازد. در بخش ي

است افزايش يافته
هايي را در اين ش

كـاهش كيفيـت
 طرف ديگر در بخ

اسـت ( هش يافته
 نشان دهنده (حد

ها در جهت ك ش
ش ستانده نسـبت
ح آلودگي منتشـر

هاي  تأثير قابليت
 كاهش آلودگي)
كت به سمت صـ
ـه نوبــه خــود مــي
ي و چرخه تجاري
ديل آلـودگي در

هـاي مـورد بررس
هاي شان از تلاش

د. در حقيقـت مت

فصلن

يل رشد ارزش افز
گيري اين  به اندازه

هر بخش تحت تأ
ها است مي لاينده

ها در طول زمان ا
ين شاخص بينش
زوده به قيمـت ك

د. ازده  ارائه مي
لاينده در آنها كاه
ست) اين شاخص

سابق به دليل تلاش
ص نتيجه كشش

غيير در سطح) و ت
 به شدت تحت ت
ي نوآورانه جهت
ي (براي مثال حرك
 ايــن عوامــل بــه
هاي محيط زيستي
د رشد ميزان تعـد

CO2  ه طي سـال
باشد، كه نش مي ل

نتشار آلاينده دارد

 

  
تعدي
آلودگي،
افزوده ه
انتشار آلا
ه آلاينده

است)، اي
ارزش افز

شود، مي
انتشار آلا
مثبت اس
افزوده س

اين شاخص
(آلودگي)
ها تعديل
هاي روش

اقتصادي
هســتند.
ه سياست
روند
2آلاينده 

قبول قابل
كاهش ا
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-٢٠

-١٠

٠

١٠

٢٠

٣٠

رشد بهره وري سبز رشد بهره وري متعارف
-٣٠

-٢٠

-١٠

٠

١٠

٢٠

رشد بهره وري سبز رشد بهره وري متعارف

 نتايج حسابداري رشد به شيوه متعارف .6جدول 

 بخش صنعت  ونقل بخش حمل

رشد پسماند (%) ها  رشد ستانده  ها (%) ادهرشد نه
(%)  

رشد پسماند
    ها (%) رشد ستانده  ها (%) رشد نهاده  (%)

وري رشد بهره رشد سهم  
 سرمايه مولد

رشد سهم نيروي 
  كار

رشد ارزش 
رشد سهم   وري رشد بهره  افزوده

  سرمايه مولد
رشد سهم 
 نيروي كار

رشد ارزش افزوده   سال

19/3- 58/8  15/1  54/6 08/5 70/6 04/1 83/12  1380 

45/2- 46/8  92/0  94/6 06/4 97/6 79/0 82/11  1381 
92/7 68/9  54/1  14/19 76/2 54/6 68/0 99/9  1382 
40/16 27/13  81/0  48/30 69/9- 72/9 17/0- 15/0-  1383 
66/3- 76/6  11/2  21/5 46/2 76/5 25/2 48/10  1384 
04/1 95/5  64/0  64/7 72/2 87/4 37/0 96/7  1385 
68/1 91/4  42/0  01/7 50/1- 26/3 20/0- 57/1  1386 
77/1 54/5  54/0  84/7 48/2 07/3 93/1- 62/3  1387 
73/0 79/5  04/1-  48/5 36/4 55/2 24/0 15/7  1388 
31/3- 72/6  49/0  91/3 00/8 86/2 65/0- 21/10  1389 
84/6- 40/7  27/0-  30/0 96/3 84/2 56/0- 25/6  1390 
79/0 94/1  29/0  02/3 60/3- 33/0- 31/0- 24/4-  1391 
95/0- 59/1  21/0  86/0 67/6- 23/1- 85/1 05/6-  1392 
19/0- 30/2  00/0  10/2 13/9 48/0- 59/0- 06/8  1393 
17/10- 78/1  84/0  55/7- 11/4- 32/1- 55/0 87/4-  1394 

48/7 35/1  12/0-  71/8 91/6 22/1- 70/0 40/6  1395 
30/5 40/1  10/0  81/6 68/5 22/1- 81/0 27/5  1396 
04/1 20/0  18/0  42/1 85/7- 37/2- 81/0 42/9-  1397 
75/4 30/0-  72/0  17/5 61/2 86/2- 08/1 83/0  1398 

  هاي پژوهش  يافته :مأخذ
  پرداخته شد.  3صورت نمودار  وري متعارف به ها با بهره بخش محاسبه شدهوري سبز  در نهايت به مقايسه بهره

  
  ونقل وري متعارف دو بخش صنعت و حمل وري سبز و بهره رشد بهرهمقايسه . 3نمودار 

  ونقل بخش حمل بخش صنعت

  هاي پژوهش : يافتهمأخذ
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نشان از وجـود تفـاوت معنـادار بـين دو      به شدهمحاسنتايج 
هـاي   وري متعـارف دارد. در سـال   وري سبز و بهره شاخص بهره

اوليه مورد بررسي در بخش صنعت نتايج نشان از بـالاتر بـودن   
وري سـبز دارد. در حقيقـت    وري متعارف از بهـره  نرخ رشد بهره

ايش اين موضوع حكايت از افزايش ميزان انتشار آلاينـده و افـز  
استفاده از نهـاده سـرمايه طبيعـي و بـه نـوعي شـديدتر شـدن        

هـا دارد. لـذا    زيسـت طـي ايـن سـال     هاي وارده به محيط آسيب
وري به سمت پايين خواهد بـود. امـا در ادامـه     تعديل رشد بهره

باشد  در اين بخش روند متفاوت مي 1388هاي بعد از  براي سال
هـا   ر و در برخي سـال وري متعارف كمت اي كه رشد بهره به گونه

وري تعديل شـده (سـبز) اسـت. ايـن مسـئله       تقريباً برابر با بهره
نشان از كاهش ميزان انتشار آلاينده و ميزان استفاده از سرمايه 

حال اين بخـش بـا    است و در عين ها داشته طبيعي طي اين سال
هاي محيط زيستي بخـش صـنعت    افزايش تأثيرگذاري سياست

  رو بوده است.  روبه
هـاي مـورد    ونقـل نيـز در اكثريـت سـال     براي بخش حمل

باشـد كـه    وري سبز مـي  وري متعارف بالاتر از بهره بررسي بهره
زيسـت   هاي وارده به محـيط  نشان از روند صعودي ميزان آسيب

در اين بخش دارد. ضمن آنكه ميزان استفاده از سرمايه طبيعـي  
  كمتـرين در اين بخش همواره بالا بوده اسـت و در عـين حـال    

زيسـت   ها در راستاي كاهش انتشار آلاينده و بهبود محيط تلاش
اسـت كـه بيـانگر وضـعيتي      توسط اين بخش صـورت پذيرفتـه  

  است. كننده نگران
  هاي سياستي بندي و توصيه جمع -4

در اين مطالعه سعي شـد بـا اسـتفاده از روش حسـابداري رشـد      
نمـودن   ) و واردOECD(چارچوب مورداستفاده  افتهي  گسترش

عنـوان نهـاده و    نفـت و گـاز طبيعـي بـه     ازجملهسرمايه طبيعي 
عنوان ستانده نامطلوب در تـابع   نوع آلاينده جوي به 7همچنين 

ونقل كشـور بـه محاسـبه رشـد      هاي صنعت و حمل توليد بخش
عنوان يكي از تأثيرگـذارترين معيارهـا    وري سبز به شاخص بهره
 1398تـا   1380اي ه ـ هاي سياستي، طي سـال  گيري در تصميم

هـا يكـي از    هـا و نهـاده   هاي ستانده پرداخته شود. اندازه كشش
باشـد،   ضروريات استفاده از روش حسابداري رشد بسط يافته مي

ها بـا رويكـرد حـداكثر سـازي      لذا پس از محاسبه كشش نهاده
ــتانده   ــش س ــرآورد كش ــه ب ــود، ب ــتفاده از روش   س ــا اس ــا ب ه

داختـه شـد و سـپس رشـد     ظـاهر نـامرتبط پر   هاي بـه  رگرسيون
وري سبز براي دو بخش محاسبه گرديد. در نهايت پـس از   بهره

وري دو بخش با استفاده از روش حسابداري رشـد   محاسبه بهره
هاي نـامطلوب) بـه    مرسوم (عدم لحاظ سرمايه طبيعي و ستانده

  مقايسه دو معيار پرداخته شد.
 دهـد كـه ميـانگين رشـد     هاي اين مطالعه نشـان مـي   يافته

ونقل  براي بخش صنعت و حمل محاسبه شدهوري مرسوم  بهره
باشد در  مي 96/0و  41/1در بازه مورد بررسي به ترتيب برابر با 

وري سبز براي بخش صنعت معـادل   كه متوسط رشد بهره حالي
است و تقريبـاً   برآورد شده  -8/5ونقل  و براي بخش حمل 11/2

اغمـاض   رقابـل يغو  ها تفاوت اين دو معيـار زيـاد   در همه سال
وري متعـارف از متوسـط    باشد. كمتر بودن متوسط رشد بهره مي

وري سبز در بخش صنعت نشانگر كمتر از حد بـرآورد   رشد بهره
كردن روند توسعه و بهبود در بخـش صـنعت در نتيجـه ناديـده     

هاي  محيطي توليد در فرايند برآورد شاخص گرفتن اثرات زيست
وري متعـارف نسـبت بـه     ن رشد بهرهوري است. بالاتر بود بهره
نقل نيز دلالت بر آن دارد كـه   و وري سبز براي بخش حمل بهره
وري متعـارف كيفيـت توسـعه اقتصـادي و رونـد بهبـودي        بهره

تـر از شـرايط واقعـي     شرايط در بخش مذكور را به غلط مطلوب
است و در حقيقت ارزيابي درستي از عملكرد بخش  برآورد نموده

د داشـت، كـه در هـر دو حالـت ايـن اطلاعـات       مذكور نخواه ـ
ها و  هاي سياستي نادرست براي بخش نادرست به اتخاذ تصميم

آن رشد توليد در بلندمـدت   تبع بهزيست و  تهديد پايداري محيط
ونقـل در مطالعـه    بخـش حمـل   خصـوص  بـه منجر خواهد شد (

  حاضر).
نتايج بخش صنعت همسـو بـا مطالعـات فـره و همكـاران      

ــوركا ( ) و آ2001( ــن و پاس ــته اول  2009يك ــات دس ) در مطالع
بندي انجام شده در قسـمت پيشـينه تحقيـق) و     (مطابق با دسته

) و 2004ونقـل بـا مطالعـات رزك و پـرين (     براي بخش حمـل 
  باشد. ) در دسته دوم سازگار مي2008ماناگي و جنا (

نكته حائز اهميت، توجه بيشتر بخش صنعت به روند نزولي 
هاي ايـن بخـش بـه     مايه طبيعي و افزايش تلاشاستفاده از سر

هاي انتهايي بازه مـورد   ها در دو سوم سال كاهش انتشار آلاينده
تقريباً تلاشي در جهت كاهش آلودگي  كه حالي دربررسي است. 
اسـت و   هاي بررسي صورت نپذيرفته ونقل طي سال بخش حمل

 ـ قابل توجههمواره سهم سرمايه طبيعي از توليد اين بخش  وده ب
  است.

هـاي غيـر قابـل     با توجه به نتايج مطالعـه و وجـود تفـاوت   
وري متعارف و سبز و بـا توجـه بـه     اغماض در دو شاخص بهره

نقش اثرگذار دو بخش مورد مطالعه بـر رشـد اقتصـادي پايـدار     
شود ضمن توجه به وضعيت اقتصادي كشور  كشور، پيشنهاد مي

ر آلاينده و گازهاي به مبحث حفاظت از منابع طبيعي و نيز انتشا
و اتخـاذ راهبـرد    بيشتري شدهاي در اين دو بخش توجه  گلخانه
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وري ســبز در افــق زمــاني  رشــد اقتصــادي بــا محوريــت بهــره
بلندمدت، از يك انتخاب به يك ضرورت تبديل شود. چـرا كـه   

هـاي سـازگار    در نظر نگرفتن اين مهم و ناديده گرفتن شاخص
شود تا در نتيجه  موجب مي وري سبز با محيط زيست چون بهره

هــا در ســطح  گــذاري ســرمايه ،هــاي نادرســت اتخــاذ تصــميم
ي كلان اقتصادي به درستي انجام نپذيرد و عـدم  ها يزير برنامه
ــذار ارزش ــعيف    گ ــه تض ــتي ب ــيط زيس ــابع مح ــب من ي مناس
زيست منجر شود. همچنين به موجب اطلاعات نادرسـت   محيط

موارد، سياستگذاران به  هاي ناكامل در برخي دريافتي از شاخص
هاي اجرايي خود را موفـق ارزيـابي نمـوده و بـر      اشتباه سياست

ورزند كه خود تهديدي براي رشد اقتصادي  اجراي آن اصرار مي
عنـوان كشـوري در مسـير توسـعه،      پايدار خواهد بود. ايـران بـه  

زيسـت و اسـتفاده    همواره در چند دهه گذشته به حفـظ محـيط  
براي دسـتيابي بـه رشـد اقتصـادي پايـدار و      بهينه از اجزاي آن 

اسـت و بـه    عدالت بين نسلي در قوانين بالادستي تأكيـد داشـته  
هـاي اقتصـادي    رسد تأكيد ويژه بر اسـتفاده از شـاخص   نظر مي

هـاي سياسـتي    وري سبز در تصـميم  مناسب و به طور ويژه بهره
هاي اقتصادي كشور به سوي ايـن اهـداف    جهت هدايت بخش

  بر عهده خواهند داشت. نقشي كليدي

  منابع
). بهره وري در اقتصاد ايران 1397هاي اقتصادي ( اداره حساب

، بانك مركـزي جمهـوري   1395تا  1375ي ها طي سال
اسلامي ايران، معاونت اقتصادي، مديريت كل اقتصادي. 

 .1-68. 1397ارديبهشت ماه 

. )1401حكم اللهي، ياسمن؛ طيب نيا، علي و مهرآرا، محسـن ( 
بررسي اثر آزادسازي تجاري و تغييـرات سـاختاري بـر    "

-2000وري كـل عوامـل در كشـورهاي منتخـب (     بهره
، هاي رشد و توسعه اقتصادي فصلنامه پژوهش. ")2018
 .15-28، 48، شماره 12دوره 
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