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Economic-oriented development has caused serious damage to the environment, 
while the consequences of this attitude have become one of the concerns of 
countries in the contemporary era, and has led to the emergence of a three-
dimensional concept of development based on economics, society and the 
environment, which is called development Sustainable. Sustainable development is, 
a balance between the needs of a community to improve the standard of living and 
prosperity on the one hand and the quality of the environment and the benefits of 
future generations on the other. Since the efficiency of utilizing resources is a step 
towards sustainable development, and by analyzing the productivity indicators of 
the production factors, the efficiency of the performance of different economic 
sectors in use of resources is determined, and one of the economic sectors whose 
products have long been considered and used by mankind are the mining sector and 
extraction of minerals have many environmental consequences. The present study 
aims to investigate the efficiency of ore mines in Yazd province with emphasis on 
environmental indicators. In this study, through self-explanatory models and Solow 
indicator method, the total productivity growth of the factors of production in the 
mine sector during the period 1360-1395 was investigated and then the rank of 
mines in this group of mines is specified. The results of this study indicate an 
increase in the productivity of this group of mines and during this period, 
Chandermeli, Islamiyah and Arjenan mines have had first to third ranks for 
efficiency ratings. 
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  های کلیدی:واژه

  دار،یتوسعه پا

 معدن، 

  ،ییکارا

 .زدیاستان 

از  یتبعات ناش کهی نحو وارد آورده، به ستیزطیبه مح یجد یهابیآس ،یمنافع اقتصاد تیتوسعه با محور

از  یبعدسه یشدن مفهوم و باعث مطرح لیکشورها در دوره معاصر تبد یهایاز نگران یکینوع نگرش به  نیا

 در داری. توسعه پاشودیم دهینام داریشده است که توسعه پا ستیزطیاقتصاد، اجتماع و مح هیتوسعه، بر پا

 تیفیو ک سو کیو رفاه از  یبهبود سطح زندگ یجامعه برا کی یازهاین انیاست که م یتیواقع موقع

و  ییکارا طرف کی از که آنجا . ازکندیموازنه برقرار م ،گرید یاز سو ندهیآ یهاو منافع نسل ستیزطیمح

 لیمحاسبه و تحل قیاست و از طر داریتوسعه پا یاستادر ر یاز منابع گام یبردارعدم اتلاف در بهره

را در استفاده  یمختلف اقتصاد یهاعملکرد بخش ییکارا زانیم توانیم دیعوامل تول یوربهره یهاشاخص

 ربازیکه محصولات آن از د یاقتصاد یهااز بخش یکی گریکرد و از طرف د سهیو مقا یبررس دیاز منابع تول

 یستیزطیتبعات مح یبوده، بخش معدن بوده و استخراج و استحصال مواد معدن بشرموردتوجه و استفاده 

بر  دیبا تأک زدیآهن در استان معادن سنگ ییکارا یپژوهش، بررس نیبه همراه دارد، هدف از انجام ا یادیز

و روش شاخص سولو،  یحیخود توض یهامدل قیمطالعه از طر نیدر ا است. یستیز طیمح یهاشاخص

گروه  نیقرار گرفت و سپس رتبه معادن ا یبررس مورد 1331-59دوره  یدر بخش معادن ط یوربهرهرشد 

دوره  یگروه معادن ط نیا یورمثبت رشد بهره نیانگیدهنده مپژوهش نشان نیا جیمعادن مشخص شد. نتا

رتبه اول تا رتبه  ییکارآ یبندرتبه یو ارجنان برا هیدوره، معادن چادرملو، اسلام نیاست و در ا یبررس مورد

 اند.سوم را به خود اختصاص داده

 

 توسعه و باثبات اقتصادی. ستیزطیمح یهابر شاخص دیبا تأک زدیآهن استان معادن سنگ ییکارا یبررس(. 1011، ربابه )شیآسای، زهرا؛ و نصرالله: استناد

 DOI: 10.22111/sedj.2021.38529.1115  .130-115(، 1) 2، پایدار
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 مقدمه. 1

بدون در  اقتصادمحوربا طرح مفهوم توسعه پایدار جهان وارد دوره جدیدی شده که در آن، توسعه 

. دینمایم هیتوجرقابلیغو اجتماع  ستیزطیمحمثبت و منفی این توسعه بر  راتیتأثنظر گرفتن 

اجتماعی با محافظت و مراقبت از  -عمومی ترکیبی از رشد و توسعه اقتصادی به طورتوسعه پایدار 

ی با نقصان مواجه شده زیست، منابع طبیعی و انسانبدون توجه به مسئله محیط است. ستیزطیمح

رشد و  فرایندو پیامدهای ناگواری را برای کره خاکی و جوامع انسانی به همراه خواهد داشت. 

رویه از منابع طبیعی و عدم توجه به برداری بیهای صنعتی با بهرهتوسعه کشورها و پیشرفت

 حاضر، عصر درزیست وارد کرده است. ناپذیری به محیطزیستی صدمات جبرانهای محیطارزش

 از بهینه و مطلوب گیریمیزان بهره به بستگی اقتصادی بعد از کشورها، یافتگیتوسعه درجه

 بیانگر موضوع این. دارد هاآناقتصادی  اهداف به نیل جهت در موجود امکانات و منابع

 هم و خرد سطح در هم که اقتصادی کشورهاست توسعه استراتژی وری دربهره ویژه جایگاه

 اولیه مواد کنندههای تأمینبخش نیمهمترمعدن یکی از  بخش .است مطرح کلان سطح در

برداری به با بهره بالقوه امکان یکبه عنوان  معدنی مواد غنی شود، ذخایرمی محسوب صنایع

نماید.  ایفا کشور توسعه صنعتی در اساسی نقش افزوده قادر است شکل کارا و حاوی ارزش

 است: یبررس قابلاصلی  محور چهار در کشور اقتصادی یربنایز در معادن کلی نقشبه طور

  مختلف صنایع توسعه و رشد و اقتصادی استقلال سمت به حرکت .1

  اقتصادی دیگر هایبخش شکوفایی. 2

  اشتغال ایجاد و انسانی نیروی تأمین و جذب. 3

 .کشور سرانه درآمد افزایش .0

ارتباط مستقیم با  به واسطهتوسعه، این بخش  فرایندرغم اهمیت بخش معدن در علی

ناپذیری به طبیعت تواند با افزایش آلودگی، صدمات جبرانطبیعت و محیط اطراف خود، می

زیستی وارد آورده و توسعه پایدار را با چالش مواجه نماید. بنابراین توجه به ملاحظات محیط

 ازمندینتوسعه پایدار  فاهدا بهی ابیدست، واقع در. قرار گیرد مدنظرابع باید برداری از مندر بهره

در  بنابراین، .است( استیس و اجتماع اقتصاد، ست،یزطیمح) داریپا ابعاد توسعه به مندنظام نگاه کی

آهن یزد با توجه به متغیرهای پژوهش حاضر به بررسی عملکرد معادن سنگ راستا نیا

 زیستی پرداخته است. محیط
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 ادبیات موضوع. 2

 داریپا توسعه. 2-1
اندیشه غالب در حوزه ادبیات توسعه این است که کشورها و جوامع با عبور از مراحل تکاملی و 

تدریج  دست خواهند یافت. تبعات منفی این نگرش به های کمی و کیفی، به اهداف توسعهدگرگونی

های جدی مواجه کرد. ا چالشب 1521 دهه خصوصبه و 1591هایاین طرز تلقی را در دهه

ی، مبان در شهیر آمده، به دست غلط جینتا: »است معتقدیی قایآفر برجسته پژوهشگر1یونین

اندیشمندان و پژوهشگران  توجهجلب. این نکته با «دارند نادرستی هایگذاراستیس و مفروضات

در  ؛دستیابی به اهداف توسعه را با چالش مواجه کرد، به بعد 1521 دههخاص از  به طوراین حوزه 

زیستی های محیطی و آسیبنابرابر و فقر شیافزا بود، خوردهگره توسعه به کهیی دهایام باهمِواقع، 

 طیدر شرا توسعهی معمای برای حلراهبه عنوان  داریپا توسعه ط،یشرا نیدر ا بود؛ آن ثمراتازجمله 

  (Duvinski, 2011: 31).شد مطرح ستمیب قرنی انیپای هاسال متحول

ی اکولوژ به مربوط ملاحظات که است ریانکارناپذ تیواقع نیا بر ناظر داریپا توسعه مفهوم

بهبود کیفیت  به دیبا ملاحظات نیا. ردیگ قراری مدنظر اقتصادی هاتیفعال در دیبا و تواندیم

 ،یاقتصاد اهداف قیتلفی معن به داریپا توسعه دگاهید نیدر ا. دینما کمکزندگی در ابعاد مختلف 

یی توانا به رساندن بیآس بدونی فعل انسان رفاه یحداکثر سازی برای ستیزطیمحو  ،یاجتماع

ی دیکل مفهوم دو فیتعر نیدر ا (.02: 2119 ،2کردیآ) است شانیازهاین برآوردن دری آتی هانسل

 به واسطه که تیمحدود موضوع و ریفق جهانی اساسی ازهاین ژهیوبه ازهاین مفهوم: دارد وجود

 ندهیآ و اکنونی ازهاین بهی ابیدستی برای طیمحی هاییتوانا بری اجتماع سازمان وی فناور طیشرا

   . (Ranängen, 2016: 58)است شدهلیتحم

ی هاچالش با داریپا توسعهۀ نیزم در کههای اقتصادی بخش ازی کی شد، اشاره طور کههمان

ی هاتیفعال ازجملهی معدن ریذخا از استفاده وی کارمعدن .است معدنبخش  است، مواجهی اریبس

 هستهی معدن منابع امروزه. است نموده فایا بشر شرفتیپ وی زندگ دریی بسزا نقش و بوده بشر هیاول

ی هایاورفن تای انرژ وی صنعت آلاتنیماش خانه، لیوسا ،یسازساختمان از بشری هاتیفعال

 بخشی صنعت فلزات و معادن استخراجبه عبارت دیگر، . دهندیم لیتشک رایی فضا شرفتهیپ

ی هاتیفعال اساس کهی انرژ و فلزات دیتول با، این صنعت است هر کشور اقتصاد از ریناپذییجدا

. (Asanlo, 2002: 7)کندمی فایا انسانی زندگ تیفیدر کی مهم نقش دهد،یم لیتشک رای اقتصاد

                                                 
1. Nyoni 
2. Ikerd 
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 جادیا در بلکهی اقتصاد رشد وی داخل ناخالص دیتول شیافزا در مشارکت شاملتنها نه نقش نیا

 فراهم را بشر پیشرفت و حیات برای مواد لازم کاریمعدن .هست زین فقر کاهش وی شغلی هافرصت

 سلب بشر ازا ر سالمزیست محیط از استفاده و حیات امکانها آلودگی افزایش با طرفی از و کندمی

 شده است.  پیامدها اشاره در ادامه به برخی از این .کندمی

 
 برداری از معادن پیامدهای بهرهآثار و . 2-2

 امدهاییپ و ثاری آمعدن ادومیی نها فراوری تا اکتشاف زمان ازی معدنی هاتیفعال دوره در طول

 و استخراج وهیش ،یمعدن ماده نوع به با توجه آثار نیا که کندیم بروزی مختلفی ستیز طیمح

 ،یدسترسی هاجاده احداث لیقب ازی اقداماتی معدن مواد در اکتشافاست.  متفاوت فرآوری

 ریسا و گل نفوذ و خاك بیتخر ،یاهیگ پوشش قطع که شودیم انجام انفجاری گاه وی بردارنمونه

 بشمار هاآنی ستیز طیمحی منف اثرات نیمهمتر آب منابع و خاك داخل به حفاری الاتیس

 و استخراج روش به ادییز حد تا که فرآوری وی استخراجی هاتیفعالی ستیز طیمح اثرات .روندیم

 و معدنکاری چالش ازی مهم بخش و بوده گسترده اریبس دارند؛ ارتباطی معدن ماده نوع و فراوری

 منابع استخراج مرحلهی ستیزطیمح اثرات نیمهمتر ازی برخ. شوندیم محسوبی ستیزطیمح

ی آلودگ آب، منابعی آلودگ ن،یزم نشست و معادن زشیر: از عبارتند هاآن فرآوری زین وی معدن

 شکست معادن، دییاس زهاب ،ییپرتوزای آلودگ ،یحرارتی آلودگ ،یصوتی آلودگ هوا،ی آلودگ خاك،

 هاستمیاکوس وی عیطبی اندازهاچشم بیتخر ،انفجار معادن و خودسوزی باطله، سدهای

(Parviainen, 2009:105) شود. یل، تشریح میتفص به، که در ادامه برخی از این موارد 

 1آثار زهاب اسیدی. 2-2-1

کاری و سدهای ناشی از عملیات معدن زیستیمحیطبدترین مشکلات  ازجملهزهاب اسیدی معدن  

یده زهاب پد دارد.ی سطحی و زیرزمینی هاآبی بر روباری اثرات زیان که رودیم بشمارباطله 

ی از معدن برداربهرهاسیدی دارای پایداری و دوام زیادی در طبیعت است و بعد از اتمام عملیات 

یر ناپذجبرانهای یبآسزیست و یطمحنیز امکان وقوع آن وجود دارد که سبب آلودگی شدید 

 وخاكآبل به منابع های سولفیدی باعث انتقایکان باشود. تولید اسیدهای معدنی در اثر تماس یم

آوری بر اکوسیستم دارند. در صورت نبود یک مدیریت صحیح یانزیر تأث درنگیبمنطقه شده و 

برای چندین دهه پایدار است  کهی شود اگستردهتواند منجر به تخریب یمزهاب اسیدی معدن 

(Cano,2011:47.) 

                                                 
 شوندیم زیستیطمح یدشد یبو تخر یو سبب آلودگ گیرندیکه از معادن سرچشمه م یدیاس یهاآب. 1
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 باطله یآثار سدها. 2-2-2

و مواد باطله از  هاپسابی و نگهداری آورجمعی هیدرولیکی برای هاسازهین مهمترسدهای باطله از 

های یبترکی معدنی حاوی هاباطلهی فرآوری مواد معدنی هستند. هاکارخانهتغلیظ در  فرایند

شوند. از طرفی خود یممختلف شیمیایی هستند که در عملیات فرآوری به مواد معدنی اضافه 

نیز با توجه به نوع مواد معدنی استخراجی، حاوی عناصر سمی مختلفی هستند که تا  هاباطله

 .(Cano, 2011: 47) شوندیمهای زیستی در منطقه یناهنجاری مدیدی سبب هامدت

 سنگین آثار فلزات. 2-2-3

شوند که دارای بیش از پنج عنصر هستند. آهن یکی از مواد یمفلزات سنگین به فلزاتی اطلاق 

 پایدار و گیرد. فلزات سنگین به دلیل سمی بودنیمسنگین قرار  فلزاتمعدنی است که در گروه 

فلزات  تجمع ها هستند.یآلودگی اصلی و خطرناك در بین هاگروهتجزیه زیستی یکی از  عدم

یل به یک تبد وحش دارد،یاتحه بر سلامتی انسان و زیست به دلیل تأثیری کیطمحسنگین در 

ی فرآوری مواد معدنی که حاوی هاکارخانهیدشده تولی هاباطلهنگرانی شده است. پسماندها و 

 منتقلهایی با مواد مختلف به منابع آبی و خاکی یسممکانفلزات سمی و سنگین هستند با ایجاد 

  . (Potrieter, 2004: 456)شوندیمرا سبب  زیستیمحیطبار یانزو اثرات  شده

 خردایش با اغلب که فرآوری آن پی در و زندمی برهم را خاك و سنگ تعادل معدنی فعالیت

دهد. اگر می افزایش را هوا آلودگی ایجاد احتمال جهیدرنت و داده کاهش را ذرات ابعاد است، همراه

های باطله باشد، نداشته وجودها آلودگی این کنترل برای خاصی برنامه معادن شدن بسته از پس

 وها تونل .شودمی تبدیل در هوا معلق ذرات انتشارعمده  منبع یک به متروکه معادن در موجود

 همچنین. شوندمی محسوب کار معدن پایان از پس بخصوص، فیزیکی آثارین مهمتر از ،هاچاهک

 منطقه، آب اکوسیستم تعادل زدن برهم. شودمی خطرهای پتانسیل ایجاد سبب ییتنهابه انفجار

 در مورد همچنینهستند. این جمله  از نیزخطرات کاری  و آلوده هوای وها دیواره فروریختن

 فروافتادن و سقوط باعث نگیرد صورت کامل آن بستن یا و پر کردنکه درصورتی ،های حفرشدهچاه

 .شودمی حیوانات یا و افراد جان خطر افتادن به و تجهیزات حتی و وسایل

 منشأ های باقیمانده با توقف فعالیت معدن، با امید به فعالیت مجدد معدن، ساختمان

های ساختمان در شده استفاده شیمیایی مواد ظروف بقایایشود. برای مثال های زیادی میآلودگی

ها آن تخریب و ریزش امکان ،هاساختمان عمر افزایشبا اینکه  آلودگی است ضمن أمنش متروکه،

 Guidebook for Evaluating) برای انسان و سایر جانداران است گردوغبارخطرات و ایجاد  منشأ 
Mining Project, 2010: 4)  . 
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( که برای اغلب حفرات درون به زیرینهای بخش ختنیفرور اثر در سطح حرکتپدیده نشست )

زیست اطراف محدوده معدنی معادن پتانسیل آن وجود دارد، یکی از عوامل ایجاد اخلال در محیط

 سیستم در اختلال باعث زمین سطح یکیدر نزدها ناشی از نشست فرورفتگی وها است. گودال

 آسیب و منطقه آبیاری سیستم نامناسب عملکردو همچنین  آبهای جریان وها دریاچه زهکشی،

های زهاب تولید احتمال نفوذپذیری، افزایش به با توجهاست. کشاورزی  هایبخش به رساندن

 Guidebook for Evaluating)دارد بیشتری آب ذخیره به نیاز آن کنترلکه  افتهیشیافزا اسیدی
Mining Project, 2010: 6) . 

برگزار  رویودوژانیر در1552سال در که ستیزطیمح و توسعه با در رابطه ملل سازمان اجلاس

 از پس سال نیچند .نمود ارائه 21 قرن در داریپا توسعه برنامهبه عنوان  را 21مل دستورالع ،شد

 عضو کشورهای از تعدادی از متحد ملل سازمان ستیزطیمح برنامه ،21 دستورالعمل انتشار

 .ندینما هیته داریپا توسعه و یکارمعدن برایی ستیزطیمحی دستورالعمل که نمود درخواست

منتشر  1550 سال در «یمعدنی هاتیفعال برایی ستیزطیمح دستورالعمل» از شیرایو نینخست

 دنظریتجد)توسعه پایدار  و معدنکاریی ستیزطیمح دستورالعمل بندهای نیمهمتر بر اساس .شد

 :رندینظرگ در را ریز موارد دیبای معدن عیصنا وی معدن هایشرکت ها،دولت( 2111سال

 یمعدن هایتیفعال در مهم تیاولوه ک یعنوانبهی ستیزطیمح تیریمد درك -

 عیصنا و دولتی تیریمد بالایی هارده دری ستیزطیمحیی پاسخگو ستمیس برقرار نمودن -

 ستیزطیمح تیریمد در خود تیمسئول درك جهت سطوح همه کارگران و کارمندان قیتشو -

 هایطرح اجرای جهتی کاف هایآموزش و ابزار منابع،اینکه  از نمودن حاصل نانیاطم و

 .است دسترس دری ستیزطیمح

 خاتمه و اجرا ،یطراح در و مقررات توسعه در سکیر تیریمد و سکیری ابیارز رفتنیپذ -

 یمعدن هایتیفعال

ی گذارهیسرما مبادله راه در لازمریغی موانعکه  ستیزطیمح مقررات بردن به کار از اجتناب -

 .روندیم شماربی معدن

 جوامع بشر، سلامت وی منیا ،اجتماعی-یفرهنگ طیمح طیشرا اکولوژی، نیب ارتباط درك -

 ستیزطیمح وی محل

 و شفافی ستیزطیمح استانداردهای با ارائه بلندمدتی معدنی گذارهیسرما به قیتشو -

 .(Mirhosany & Chorasany, 2011: 2)ینیبشیپ قابلی ستیزطیمح ضوابط و هایمشخط

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 
 
 
 
 

 
 یستیزطیمح یهابر شاخص دیبا تأک زدیآهن استان معادن سنگ ییکارا یبررس     

 
 

 

115 

 ردیگ قرار توجه مورد دیبا عیمعادن و صنا در داریپا توسعه بهی ابیدست یکه برا یاصول مهم -

 :از عبارتند
 حداقلو مضر به  یسم یو نشت و خروج گازها1کاهش و رساندن پسماندها .1

ی روین، هیتواند عامل اتلاف سرمایم یاهر حادثه که چرا 2قبولقابل سطح دری منیا جادیا .2

( منجر ینشت مواد مضر و سم جهینت در) طیمحی آلودگ به و بودهی معدن ریذخا وی انسان

 .شودیم

 کهیدرصورت و باشند سازگار ستیزطیبا مح دیبا هافرایندو  دیتول یهافرایندها به یورود .3

 کنترل باشند.ندارند قابل ینیگزیهستند و جا ندهیآلا

 تیقابل یالمللنیب یسازگار باشند و در بازارها ستیزطیمح با دیبا محصولات ای داتیتول .0

 رقابت داشته باشند.

 ه شدهبه اهداف گفت دنیرس یحد ممکن باشد. برا نیترنییدر پا دیبا یژمصرف انر .9

 استفاده شود. زاتیو تجه هایاورفن هافرایند نیاز کارآمدتر دیبا 3و  9 یدربندها

 .باشدی اقتصاد و ممکن دیبا ییمحصولات نها 3یابیباز .3

 شتر،یب یسودده ،کمتر یگذارهیسرما زانیمی دارا دیبا بیرق یهاهژپرو با سهیدر مقا .9

 کمتر )در حد قابل یو خروج مواد سم تر، پسماند کمتر و نشتمدتکوتاه هیبازگشت سرما

 قبول( باشد.

سهم  هایزیربرنامهدر  دولت دیبا نیسهم دارند؛ بنابرا زین ندهیآ یهانسل داریپادر توسعه  .2

در ضمن  .کند نییتع اصل نیکشور با توجه به ا یرا در توسعه اقتصاد یو مواد معدن ریذخا

 یبه عبارت ای گنجدینم داریپا توسعه فیتعر در چارچوبی نفت عیصنا و نفت ،یمعدن ریذخا

منابع  جادیها منجر به ا؛ اما اگر استخراج آنستندین افتیون قابل بازچ. ستندین داریپا

 یبانک جهان فیوارد نکند طبق تعار ستیزطیبه مح یاز درآمد شده و خسارت یدتریجد

 .ردیگیقرار م داریدر چارچوب توسعه پا

بوده و کنترل  بر یانرژکننده و آلوده  نه،یپرهز  مادر،ی فلز عیصنا مثل کمپلکس عیصنا .5

موارد  یو در بعض نهیپرهز اریبس عیصنا نیا یضمناً کنترل آلودگ. مشکل است زیها نآن

                                                 
1. Wastes 

2. Acceptable risk 

3. Recycling 
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 و یاقتصاد دیتول از،ین انیم موازنه کی دیبا عیصنا نیا جادیا در نیاست. بنابرا رممکنیغ

 .شود جادیو واردات ا ینیگزیجا امکان

 (.Shahriary, 2012: 3) را داشته باشند یورحداکثر بهره دیبا هافرایند .11
 

 معادن داریپا در توسعهی وربهره نقش. 2-3

 عبارت . بهاست داریاز ارکان توسعه پا یکی آن نیو تأم یوربهره به توجه شد اشارهطور که همان

تنها برآورنده مدت نهبا نگاه دستیابی به سود کوتاه معادن ازی راصولیغ و هیرویاستفاده ب ،دیگر

پایدار را با زیستی خود، توسعه واسطه آثار محیط هدف توسعه و رشد صنعت نخواهد شد، بلکه به

وری یکی از نماید. بنابراین استفاده از دانش روز و توجه به بهرههای اساسی مواجه میچالش

بودن این مواهب  ریناپذ دیتجدبا توجه به  صورت نیا برداری از معادن است. در غیرملزومات بهره

مانع از  میاکشور است را هدر داده یهانسل یتمامعلاوه بر آنکه منابع موجود که متعلق بهالهی 

کشور در بر  شرفتیو عدم پ یماندگجز عقب یاجهیشد که نت میصنعت خواه نیبارور شدن ا

از که  یبقاء رشد و سودآور یشاهراه اصل توانیدر صنعت را م یورواقع ارتقاء بهرهنخواهد داشت به

 نینخست یبرا یوربهره واژهری چیست. واما منظور از بهرهاست دانست.  شرفتیپ یاصل یرهایمتغ

( عتی)حکومت طب 2یوکراسیزیف مکتب طرفدار اقتصاددان و دانیاضیر ،1کنه فرانسوا ۀلیوس بار به

در  یوربهره شیرا منوط به افزا یاقتدار هر دولت ،یبرده شد. کنه با طرح جدول اقتصاد به کار

 دیرا دانش فن تول یوربهره ،3ترهیل نام بهی گریدی فرانسو 1223 سال در .ستدان یبخش کشاورز

 قدرت، مفهوم سه» عنوان بای امقاله در( 1552) 0ونیآفتال .)Tahery, 2009: 20(د کر فیتعر

 و آمده به دست نیمع مدت کیدر که محصول مقدار نیب رابطه به رای وربهره «درآمد و دیتول

 :Bagherzadah, 2011)کرد  فیتعر محصول، آن دیتول انیجر در شدهمصرف عوامل مقدار
وری را بدین شرح رسمی بهره به طور (،1591) 9سـازمـان توسعه و همکاری اقتصادی. 101(

وری حاصل کسری است که از تقسیم مقـدار یـا ارزش محـصول بـر مقدار یا بهره» تعریف کرد که

وری سرمایه، مواد از بهرهتـوان آید و بـر ایـن اسـاس مـیارزش یکی از عوامل تولید به دست می

ی و اثربخشی را نیز یو مفاهیم کارا افتهیتکامل جیتدربه. این مفهوم «اولیه و نیروی کار صحبت کرد

 . (Abasean & Mehregan, 2008: 154)دششامل 

                                                 
1. Francois Quesnay 
2. Physiocracy 
3. Littre 
4. Aftalion 
5. OECD 
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 مصرف با است ممکن. دانستی اثربخش ویی کارا ازی بیترک توانیرا م یوربهرهی کل طور به 

 را کنندهمصرف موردنظر مطلوب تیفیک محصول نیای ول کرد دیتولی شتریب محصول هانهاده کمتر

ی اثربخش است، لازم تیفیک فاقد محصول اما چون افتهیبهبودیی کارا حالت نیدر ا. باشد نداشته

ی اثربخشیی فاقد کارا تحقق بیترتنیا. بهدینما را جلب کنندهمصرف تیرضا تواندیو نم نبوده

باشد،  دیدرست و مف کار دیبا شودیم انجام کهی کار اولاًی وربهره مقوله در ،گرید انیب بهاست. 

حاصل  نانیاطم توانیدو شرط م نیصورت با تحقق ا نینحو انجام شود. در ا نیکار به بهتر اً یثان

 .(Abtahy & Kzemy, 2005)است  محقق شده یورکرد بهره

به است در جهت به حداکثر رساندن منافع حاصل از  یتلاش یوربهره طور که اشاره شد همان 

 فراینددر  یو دانش فن یدانش فکر آلات،نیماش ،یانسان یروین ازجملهمنابع موجود  یریگکار

 فیتعر دیکل عوامل تول یورو بهره یجزئ یوربهره به صورتخود  یکالا و خدمات در جا دیتول

ی ریگاندازهی برا زیمطالعه ن نیا در.  (Abasean & Mehregan, 2008: 162)شودیم

در ادامه به برخی از مطالعات صورت گرفته در این  .است ده شدهاستفا فیتعر نیاز همی وربهره

 است.  شده اشارهزمینه 

 پژوهش هنیشیپ. 3

برداری از معادن شهرستان تکاب به ( با بررسی اثرات محیط زیستی بهره1359کاظمیان و یاری ) 

های رغم وجود عزم و اراده برای کاستن از ابعاد و تبعات آلودگییافتند که علی این نتیجه دست

وری، خسارت و برداری غیراصولی از منابع طبیعی باعث کاهش میزان بهرهمحیط زیستی، بهره

 شده است.  ستیزطیمحتخریب 

( در بررسی چارچوب معیشت پایدار، شاخصی برای توسعه 2119هورسلی و همکاران )

ای در معادن، را در پنج زمینه سرمایه اقتصادی، سرمایه انسانی، سرمایه طبیعی، سرمایه منطقه

 اجتماعی و سرمایه فیزیکی ارائه کردند.

وری عوامل تولید در معادن کشور وتحلیل بهرهگیری و تجزیه( با اندازه1352امیری و همکاران )

ی انرژ و هیسرما کار،ی روینی جزئوری رهبه که دندبه این نتیجه رسی 52-1320های طی سال

 وی تصادف اثراتی الگو از استفاده با دیتول تابع نیتخم نیهمچناست.  متفاوت کشور مختلف درمدادن

 مختلف معادن در دیتول عوامل کلوری بهره کهدهد می نشان، دیتول عوامل کلوری بهره محاسبه

ی برا DEA-AP یبیترک کردیرو ارائهبا  ،(1351) همکارانو ی سلطان .است متفاوت زین کشور

 و صنعت حوزه در فعالآهن سنگ معدن پنج دریی کارا ،رانیاآهن سنگ معادنیی کارای بندرتبه
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 DEA روش از استفاده با هاآن. دادند بررسی قرار مورد را 1329 -51  یهادر سال رانیا معدن

ی برا رسونیتپ–اندرسون روش از سپس وه کرد مشخص گریکدی با سهیمقا در را ناکارا و کارا معادن

آهن سنگ معدن که داد نشانها آن مطالعات جهینت. کردند استفاده کارای واحدهای بندرتبه

 خود به رایی کارا مقدار نیبالاتر و بوده رتبه نیبهتری دارا 1322-51یمتوال سال هس در شدوانیم

وری در بخش معدن اسپانیا طی رشد بهره یریگاندازه ( به2115) 1رودریگز .دهدیم اختصاص

از روش مانده سولو برای برآورد تابع تولید مطالعه پرداخته است. در این  2110تا  1599های سال

وری طی رشد بهره آمده به دستوری استفاده است. بر اساس نتایج رشد بهره یریگاندازه و

وری مثبت بوده و دارای بوده، ولی میانگین رشد بهرهیی فرازوفرودهادارای  یبررس موردهای سال

 درصدی بوده است. 99/1رشد 

 هاروش و مواد. 0

موجود در وزارت صنعت ، معدن و تجارت استان  یهادادهاز  پژوهشدر این  مورداستفادهاطلاعات 

)چادرملو،  معادن از آمارهای پنج معدن یوربهرهاست.  بررسی عملکرد و رشد  ده شدهاستفایزد 

شوند های آهن کشور محسوب میین قطبمهمترچغارت، چاه گز و میشدوان( که جزو  سه چاهون،

معدن آهن  29 یهادادهبندی معادن نیز برای رتبه است. ده شدهاستفا 1331-59 یهاسالطی 

 2است. در این پژوهش از روش مانده سولو قرارگرفته یبررس مورد 1351-59 یهاسالطی 

از  آهنسنگوری و برای برآورد تابع تولید صنعت گیری رشد بهرهبرای اندازه دیویژیا(شاخص )

بندی معادن، روش تحلیل پوششی است. برای رتبه شده استفاده Boot Strapو  ARDL  روش

 است. ه شدهگرفتبه کار  (DEA) هاداده

 روش مانده سولو. 0-1

 هیسرما و کاری روینی کم رشد به مربوط که دیتول شارز از بخش آن کلان اقتصاد اتیادب در

 جزء کنندهنییتع عوامل نییتبی برا. شوددر نظر گرفته می کلی وربهره رشد عنوان تحت ست،ین

 که طورهمان. شودیم مطرح کلان اقتصاد در زادرون رشدی هاهینظر ،یاقتصاد رشد ماندهیباق

 امروزه .شودیم داده نسبتی فنت راییتغ به رشد ماندهیباق جزء زادرون رشدی هانظریه در میدانیم

 ازی گوناگونی هاروش د،یتول عوامل کلی وربهره همان ای ماندهیباق جزء مفهومی ریگاندازهی برا

 نا و کیپارامتری هاشاخه از هرکدام که دارد وجودی مرز ریغ توابع وی مرز توابعی هاروش جمله

                                                 
1. Rodriguez 
2. Solow 
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ی هامدل شامل هاشاخه از هرکدام به طوری که استی ریگاندازه و لیتحل و هیتجزقابل کیپارامتر

ی زیربرنامه مدل ،1ستیترنکوئ شاخص ا،یژیوید شاخص رشد،ی حسابداری هاروش جمله از مختلف

 TFPیعنی رشد ماندهیباق بر مؤثر عوامل هیکل هاآن قالب در و استو...  2ستیکوئ -مالم شاخص و
 جمله روش نیدر ا. است هادادهی پوشش لیتحل روش همان کیناپارامتر روش. استی بررس قابل 3

  (.Emami,2006:203) استی خطی زیربرنامه وهیش به زین نیتخم روش و ندارد وجودی اختلال

 مالم شاخص کینا پارامتر درروش دیتول عوامل کلی وربهرهی ریگاندازهی برا لازم شاخص

 کیپارامتری هامدل اما شود؛یم استفاده مسافت از توابع شاخص نیا در محاسبه. است ستیکوئ

 به معمولاً هامدل نیا. شودیم استفادهی اقتصادسنجی هاروش از هادر آن که هستندیی هامدل

 نیدر ا. دارد کاربردی فنیی کارا محاسبه در شتریب و شودیم فیتعر اختلال در جملهی تصادف شکل

 اتیادب در معمولاً که زینی رمرزیغی هاروش در بحث. است اخلال جمله عیتوز شکل به ازین هاروش

در ی وربهره محاسبه اول روش. دارد وجودی وربهرهی ریگاندازهی برا نگاه دو. است متداول رشد

با  دوم روش اما است؛ی اضیری زیربرنامه وی اقتصادسنج شکل به دیتول تابع و رشدی هامدل قالب

 نیترمعروف ایژیوید و ستیترنکوئی هاشاخص. است ریپذامکانی سازشاخص از استفاده

ی دارا ستیترنکوئ شاخص (.Ameni,2001:118) است بخش نیدر ا شده ساختهی هاشاخص

 کلی وربهره محاسبهی برا را ایژیوید شاخص مسئله نیا که است محاسبه دریی هاتیمحدود

 ازین که است آن ستیترنکوئ شاخصی هاتیمحدود نیمهمتر از. یسازمناسب معدن دیتول عوامل

 ای ندارد وجودی گاه معدن بخش در آمار نیا که استی معدن محصولات و هانهاده قیدق آمار به

 داشتن لیدل به ایژیوید شاخص (.Rodriguez,2009:12) ستین نانیاطمقابل آن به مربوط آمار

 مورد پژوهش نیا در سولو پسماند روش با آن تناسب لیدل به زین و آن ساختنی برا لازم آمار

 نقش د،یتول عوامل به متفاوتی هاوزن دادن با ایژیوید شاخص درروش. ردیگیم قرار استفاده

 عوامل که دهدیم اجازه ما به شاخص نیا. شودیم مشخص دیتول فرایند در عوامل نیا از هرکدام

 عوامل کلی وربهره شاخص فوق درروش. میریبگ نظر در را ...و هیسرما کار،ی روین رینظ رهمگنیغ

 :شودیم فیتعر ریز به صورت معدن بخش در دیتول

(1)                          TFP =
Yt

nXai
 

                                                 
1. Trankuest 
2. Malam- Kuest 
3. Total factor productivity 
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 سهم زین ها a و معدن بخشی هانهاده انگریب Xtو ( افزودهارزش) دیتول انگریب Yt آن در که

 انگریب ها a اسیمق به نسبت ثابتی بازده فرض با و کامل رقابت طیشرا در. هستند دیتول عوامل

 خصوص دری آمار اطلاعات کهی طیشرا در لذا. هستند معدن بخشی هانهادهی دیتولی هاکشش

 کلی وربهره برآورد در عواملی دیتولی هاکشش از توانیم ندارد، وجود دیتول از عواملی هاسهم

 ایژیوید شاخص از روش حاصل برآورد جینتا اقتصاددانان لیتحل اساس بر. کرد استفاده دیتول عوامل

 :میدار 1شاخص  از یریگ تمیلگار با رایز است؛ کسانی سولو مانده روش با

 (2) 

log 𝑇𝐹𝑃 = log[
𝑌𝑡
𝑋𝑎𝑖

] 

log 𝑇𝐹𝑃 = log 𝑌𝑡 −(𝑎1𝑙𝑜𝑔𝑥1 + 𝑎2𝑙𝑜𝑔𝑥2 +⋯+ 𝑎𝑛𝑙𝑜𝑔𝑥𝑛) 
 :داشت میخواه شود گرفته لیفرانسید 2 معادلهین طرف از اگر حال 

 (3)  
𝑑𝑇𝐹𝑃

𝑇𝐹𝑃
=
d𝑌𝑡
𝑌𝑡

− [
𝑎1𝑑𝑥1
𝑥1

+
𝑎2𝑑𝑥2
𝑥2

+⋯+
𝑎𝑛𝑑𝑥𝑛
𝑥𝑛

] 

n0xna -…-20x2a– 10x1a -t0= YAg0TFP 

 معدن بخش ریز دیتول رشد دهندهنشان رابطه نیا. است سولو مانده همان 3شماره یی نها رابطه

 رشددهنده شاننی دیتول یهاکشش ریتأث اب دو نیا تفاضل با که است آن یهانهاده رشد با

 (.Rodriguez,2009:13) است معدن بخش در دیتول عوامل کلی وربهره

 جزی اچاره دیتول عواملی هاوزن محاسبهی برا ایژیوید شاخص درروش شد گفته طور کههمان

 اتیادب در دیتول تابع. ستین معدن بخش دیتول تابع برآورد وی دیتولی هاکشش محاسبه از استفاده

 نشان دیتول تابع. است دیتول بر مؤثر عوامل بیترکی چگونگ نشان دادنی برا آسانی روشی اقتصاد

 هیسرما کار،ی روین مانند دیتول عوامل از مشخص مقدار بیترک با را محصول مقدار چه که دهدیم

 .آورد دست به توانیم

 معدن بخشی برا( ایژیوید شاخص) سولو مانده قیاز طر( دیتول عوامل کلی وربهره) TFPشاخص 

 :است از عبارت

(0         )TFPAg =
𝑌

𝐾𝑎.𝐿𝑏 .𝐸δ
 

 :میدار از آن یریگ تمیلگار با به طوری که است سولو ماندهیباق همان0TFPAg در رابطه

(9)               LnTFP= LnY- aLnk –BLn L- δ Ln E 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 
 
 
 
 

 
 یستیزطیمح یهابر شاخص دیبا تأک زدیآهن استان معادن سنگ ییکارا یبررس     

 
 

 

121 

 برحسب) هیسرما یموجود K ،(الیر اردیلیم برحسب) معدن بخش افزودهارزش Y در آن که

 معدن بخش ریزی مصرفی انرژ مقدار eو  معدن بخش ریز شاغلان و کار یروین L ،(الیر اردیلیم

ی هانهاده به نسبت دیتولی هاکشش ندهینما δa b بیضرا. است( خام نفت معادل بشکه برحسب)

 (.Rodriguez,2009:15) استی انرژ و کار یروین ه،یسرما

 تخمین رابطه بین متغیرها. 0-2

و  کیآکائ ،نیزیب برای هریک از متغیرها با استفاده از معیارهایی مانند شوارتز، ARDL روش در

بین  مدتکوتاهو  بلندمدتروش روابط  نیا .شودیمهای بهینه انتخاب حنان کوئین، وقفه

 ،باقر زاده) زندیمتخمین  زمانهم به طورمتغیرهای وابسته و سایر متغیرهای توضیحی الگو را 

1325: 119). 

آنکه به  اول استفاده از رهیافت بوت استرپ در پژوهش حاضر، دو مزیت آشکار وجود دارد.

دهد بدون ساختن فروض قوی استنباط خود را انجام دهد و دوم آنکه نسبت محقق این اجازه را می

های در نمونه یمؤثر به صورتتواند بنابراین می؛ های کلاسیک آماری نیرومندتر استبه روش

همراه است،  ینیبشیپهایی که با تغییرات نوسانی کوچک استفاده شود و از ثبات برآوردگر در دوره

 (1351خدادادکاشی و شهیکی تاش،) دینمامحافظت 

 1(DEA)ها دادهتحلیل پوششی  روش. 0-3

برای ارزیابی کارایی واحدهای  که ریزی ریاضی است،یک مدل برنامه هادادهروش تحلیل پوششی 

تحلیل پوششی در واقع، شود. ای که چندین خروجی و ورودی دارند، استفاده میگیرندهتصمیم

نا ریزی خطی است که به آن روش سازی با استفاده از برنامهها مبتنی بر یک سری بهینهداده

 به وسیلهروش منحنی مرزی کارا از یک سری نقاط که  نیا شود.نیز گفته می کیپارامتر

توان از دو فرض بازدهی . برای تعیین این نقاط میشودشود، ایجاد میریزی خطی تعیین میبرنامه

سازی ریزی خطی پس از یک سری بهینهثابت و متغیر نسبت به مقیاس استفاده کرد. روش برنامه

ه موردنظر روی روند کارایی قرارگرفته است و یا خارج از گیرندکند که آیا واحد تصمیممشخص می

تمام  DEAشوند. تکنیک وسیله واحدهای کارا و ناکارا از یکدیگر تفکیک میآن قرار دارد؟ بدین

 شودها نامیده میها را تحت پوشش قرار داده و به همین دلیل تحلیل پوششی دادهداده

(Mehrgan, 2013.) 

 پیترسون: –مدل اندرسون 

                                                 
1. Data Envelopment Analysis 
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 یبرا ریزی ریاضی،است. یک مدل برنامه هادادهدل اندرسون پیترسون یک مدل تحلیل پوششی م

است که چندین ورودی و چندین خروجی  (DMU) یارندهیگمیتصمارزیابی کارایی واحدهای 

 موردگیری کارایی به دلیل اهمیت آن در ارزیابی عملکرد یک شرکت یا سازمان همواره دارند. اندازه

گیری ، با استفاده از روشی همانند اندازه1599در سال  فارل ن قرار داشته است.راپژوهشگ توجه

که فارل  یمورد گیری کارایی برای واحد تولیدی اقدام کرد.کارایی در مباحث مهندسی، به اندازه

-اندرسون مدل .شامل یک ورودی و یک خروجی بود قرارداد مدنظرکارایی  یریگاندازهبرای 

توسط  1553سازد در سال پیترسون یا روش ابر کارایی که تعیین کاراترین واحد را ممکن می

بندی واحدهای کارا پیشنهاد شد. در این روش امتیاز واحدهای کارا اندرسون و پیترسون جهت رتبه

بندی قابل رتبه واحدهای کارا نیز مانند واحدهای ناکارا بیترتنیابهباشد و  1تواند بیشتر از می

را از مجموعه امکان  pDMU گیرندهخواهند بود. روش کار به این صورت است که واحد تصمیم

باشد، آن  تربزرگکنند. هرچه ضریب واحدی اجرا می هاDMU  تولید حذف و مدل را برای سایر

ودی محور باشد هدف رسانیدن یک واحد ناکارا به مرز کارایی از  مدل ور اگر .واحد کاراتر است

 اگر .شوداستفاده می Max ورودی و افزایش خروجی است. در اینجا نوع تابع داشتننگهطریق ثابت 

 داشتننگهمدل خروجی محور باشد هدف رسانیدن یک واحد ناکارا به مرز کارایی از طریق ثابت 

مدل اندرسون پیترسون  در .شوداستفاده می Min اینجا نوع تابع خروجی و کاهش ورودی است. در

تواند کارایی می (است کی آنکه حد بالای )به دلیل حذف محدودیت مربوط به واحد تحت ارزیابی 

بود بندی خواهند کارا با امتیازاتی بیشتر از یک قابل رتبه یواحدهابیش از یک باشد و بدین ترتیب 

 .(1355 اندرسون و پیترسون،)

روش  چند پوششی است. به صورتورودی محور اجراشده است. فرم مدل نیز  به صورتمدل 

 ترین روش این است که باساده. دارد وجود در مدلهای نامطلوب مختلف برای واردکردن خروجی

بسیاری  دراینکه  مشاهده از توجیه انجام این کار. کنیم یک ورودی رفتاربه عنوان کالای نامطلوب 

. شودخروجی است، ناشی می خروجی همانند رابطه ورودی و رابطه بین آلودگی و هایاز تکنولوژ

 و آلودگی بیشتر( یک ورودی مرسوم) بیشتر کار یروین با توانندمی تنها هایخروج شتریب مثلاً،

 2(، کوپ2113) 1اوتز کرپر وتوان به اند، میکرده هایی که این رویکرد را اتخاذمقاله از. شوند تولید

( به خروجی بد برچسب 2119) 0و دورفمن نسونیآتک .اشاره کرد( 1555) 3و پیتمن (2112)

                                                 
1. Cropper and Oates  
2. Coop  
3. Pitman  
4. Atkinson & Dorfman  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 
 
 
 
 

 
 یستیزطیمح یهابر شاخص دیبا تأک زدیآهن استان معادن سنگ ییکارا یبررس     

 
 

 

123 

یک نهاده به عنوان را  بد یخروج مرسوم، روش همانند اما اند؛داده را« 1کننده تکنولوژیتعویض»

تعریف زیست کارآیی  بگیریم در در نظرنهاده به عنوان  را خروجی بد اگر. اندمدل کرده وارد

 برای کالای بد متناظر به طور کرد کهاستفاده  را توان، اصطلاح کارآیی ورودی محورسادگی میبه

 .شودتعریف می ییکارازیست به عنوان 

بیشتری  مقدار یعنی بگیریم؛ در نظریک ستانده به عنوان  را روش دوم این است که خروجی بد

 را بد کالای اگر اما نامطلوب است؛ کالاهای بد بیشتر است اما مقدار مطلوب از کالاهای خوب،

 bاگر  مثلاً . گرفته شود در نظرکالای خوب به عنوان حالت  نیدر ا تواندمی کالای بد معکوس کنیم،

به امین خروجی  jبه عنوان گذاری آن و نام bjy/1= به صورت توان آن رایم باشد، یک خروجی بد

 (.Momeni,2007:5)گرفت  نظر کالای خوب دریک عنوان 

معکوس به  به صورتو دو خروجی نامساعد  ه شدهنیز این رویکرد در نظر گرفت پژوهشدر این 

 .اندشده اضافههای خروجی مدل شاخص

 هانوع داده. 0-0

 خدمات یا و کالا ستاندهست. ا معادن ستانده گیریهانداز معادن، وریهبهر محاسبه در مرحله اولین

 برای ستانده یریگاندازه در .باشد مطلوب کیفیت دارای و فروش ،مصرفقابل که است تولیدی

 این در .شودیم استفاده پولی اریاز مع هم و فیزیکی معیار از هم معادن در وریبهره محاسبه

التفاوت هماب از عبارت افزودهارزش ت. اس ده شدهاستفا ستاندهبه عنوان  افزودهارزش از پژوهش

 از استفاده بااست.  شرکت خروجی خالصبه عبارت دیگر،  یا وها یپرداخت ارزش و هادریافتی ارزش

توانند تشکیل شوند. از وری میهبهر های تنسب سرمایه، یا کار نیروی با آن ارتباط و افزودهارزش

توسط  ثروت ایجاد چگونگی نمایانگر که است آن افزوده )ستانده(شارز از استفاده مهم مزایای

 . هست تولید در سهیم افراد بین آن توزیع و تولید فرایند طریق از معدن

 و دو ستانده نامساعد:

غیر  هایبخشارزشمند از  هایبخشجداسازی  فرایندبه مواد باقیمانده در : مقدار باطله -

 شود.میگفته  سنگ معدن ارزشمند یک

 و ...( لیگازوئ شامل بنزین،) یمصرف یهااز سوختمیزان آلاینده تولیدشده  -

                                                 
1. Technology Shifter 
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یک از  هر های معدن، ضریب انتشاربرای بررسی میزان آلاینده تولیدشده از سوخت -

 در مقدار مصرفی هر سوخت در معدن ضرب شده است و سپس با توجه بهها تسوخ

 کسانی( بنزین، گازوئیل، نفت کوره)در هر سه سوخت  هاندهیآلاواحد ضریب انتشار اینکه 

از هر سه سوخت با یکدیگر  آمده به دستهای ندهیآلا بوده است. kg/1000Ltو معادل 

 است. آمده به دستمصرفی  یهاسوختاز  دشدهیتولجمع شده و میزان آلاینده 

 اهمیت دارای هاهستاند میزان به که هاستهنهاد آوردن به دست وری،بهره گیریهانداز در دوم گام

 تولید عوامل همان که خدمات و مواد انرژی، سرمایه، ،کارکنان تولیدی فرایند یک در هستند.

 کار نیروی نهادةبه عنوان  پرسنلی هایهزینه از پژوهش این در شوندیم نامیده نهاده هستند،

 های تسوخ ارزش از و سرمایه نهادةبه عنوان  موجودی سرمایه ارزش از همچنین شده استفاده

 .است ده شدهاستفاانرژی  نهادةبه عنوان  شده مصرف

 : پرسنلی یهانهیهز
 در هانهاده نیمهمتر از یکی ،شودیم گفته نیز انسانی نیروی نهادهبه عنوان  گاهی که هانهیهز این

د. شو محاسبه دستمزد یا کارکنان تعداد به صورت تواندیم که شودیم محسوب یوربهره محاسبه

 شاخص از که است بهتر وگیرد رنمیب در انسانی را نهاده در مؤثر عوامل کلیۀ کارکنان تعداد مقیاس

 جبران از توان می خاص مورد این در شود.  استفاده 1دستمزد و حقوق جمع مانند یترجامع

 .استفاده کرد رانیبگحقوق و مزد خدمات

 :سرمایه نهاده

 زمانی خاص دور یک در ذخایر و آلاتنیماش ،هاساختمان شامل صنعت بخش در سرمایه

 .است ده شدهاستفا سرمایه نهادهبه عنوان  سرمایه موجودی از پژوهش این در لیکن . است

 :انرژی نهاده

 هزینه دلیل اینکه به اما آید حساببه اولیه مواد یهاداده از بخشیبه عنوان  تواندیم انرژی

 انرژی قیمت همچنین تغییرات و بوده صنایع در اولیه مواد هزینۀ از قسمت بیشترین انرژی

 به طور هزینه این تقاضا نیست، و عرضه قوانین و بازار هایقیمت تغییرات تابع ایران در

 مربوطهای ههزین جمع و صنعت در انرژی انواع مصرف گرفتن نظر با در .شودیم محاسبه جداگانه

                                                 
 59-53(، ص 1322. ابطحی و کاظمی )1
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و همکاران،  )امیری نظر گرفت در انرژی دادهبه عنوان  را 1مصرفی انرژی کل هزینۀ توانیم آن به

1350). 

 معدن بخش دیتول برآورد تابع

 برای توانیمکه  تولیدی تابع نیترمناسب گذشته یهاپژوهش و آمدهعملبه یهایبررس طبق

 یهاتیمز از .است کاب داگلاس تابع گرفت نظر در معدن بخش خصوصبه ایران، اقتصادی ساختار

 موجود یهاتیواقع با مختلف یهاپژوهشدر  گرفته صورت یهانیتخم همخوانی تابع این اصلی

توابعی از نوع کاب داگلاس  2سولو ،از طرف دیگر. (1350)امیری و همکاران،  است کشور اقتصادی

تابع تولید از نوع کاب اینکه  کند. با فرضکل عوامل تولید توصیه می یوربهرهرا برای محاسبه 

از رابطه وری کل عوامل تولید را توان بهرهداگلاس و بازدهی ثابت نسبت به مقیاس وجود دارد. می

 زیر برآورد نمود:

A=
𝑉

𝐾𝑎𝐿1−𝑎
                                                                                  (3)  

کل عوامل بر مبنای شاخص دیویژیا است.  یوربهرههمان شاخص  قاًیدقکه عبارت سمت راست  

بنابراین نتایج محاسبه با استفاده از روش شاخص دیویژیا موقعی از دقت بالایی برخوردار است که 

 (1320)امینی ،  تابع تولید از نوع کاب داگلاس باشد

 از منظور نیبد. رندیگ قراری بررس موردیی ستایا نظر از هاداده دیبا ابتدا دیتول تابع برآوردی برا

 .است شده استفاده هادادهیی ستایای بررسی برا افتهیمیتعم فولری کید آزمون
 

 : نتایج ایستایی متغیرهای معدن چادرملو1جدول 
وضعیت 

 متغیر
 یکیمقدار د یبحران ریمقاد

 فولر
 نام متغیر

11% 9% %1 

I(1) 2/3- 3/3- 39/0- 99/3- L valuagri 
میلیارد )افزوده لگاریتم ارزش

 ریال(

I(1) 3/2- 5/2- 9/3- 99/3- L kagri 
 هیسرما لگاریتم موجودی

 میلیارد ریال()

I(0) 3/0- 2/0- 0/3- 99/9- L lagri 
میلیارد کار ) لگاریتم نیروی

 ریال(
I(0) 3/9- 0/3- 0/0- 0/9- L eagri میلیارد ریال() یانرژ لگاریتم 

 پژوهش یهاافتهی: منبع
 

                                                 
 25(، ص 1322. اورعی و پیماندار )1
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افزوده و لگاریتم شود متغیرهای لگاریتم ارزشملاحظه می 1جدول  توجه بهطور که با همان

در واحد  و متغیر لگاریتم نیروی کار و لگاریتم انرژی مصرفی تفاضل مرتبه اولدر  موجودی سرمایه

از آزمون  ARDLبرآورد مدل  به منظورسطح ایستا هستند. پس از بررسی ایستایی متغیرها، 

بیزین،  –معیار شوارتز  به وسیلهاست. در ابتدا  ده شده( استفا2111های پسران و همکاران )هکران

 یرهایمتغ نیه بلندمدت بطراب یبررس یها برار آزمون کرانهد .است شدهنییتعوقفه بهینه یک 

 زده نیتخم یداقل مربعات معمولحبا استفاده از روش  رهایمتغ نیب ایمطالعه، ابتدا معادله پو مورد

 با رهایمتغ وقفه بیضرا صفر بودنی عنیه بلندمدت طازآن آزمون عدم وجود راب. پسشودیم

 نیب ه بلندمدتطراب صفر هیدر صورت رد فرض. ردیگیم قراری بررس مورد والد آزمون از استفاده

 یمحاسبات F. آماره شودیم یریگمیتصم Fآزمون بر اساس آماره  نیادر . بود برقرار خواهد رهایمتغ

دار قمختلف دو م در سطوح آماره نیا یبرا هاآزمون کرانه نیارن است؛ بنابراقنامت آزمون نیدر ا

 I(1)از درجه  یل جمعقمستی رهایتمام متغاینکه  فرض اب الاکرانه ب یدار بحرانقارائه کرده است. م
 I(1)از درجه  یجمعل قمستی رهایمتغ تمام که فرض نیبا ا نییدار کرانه پاقمی گریهستند و د

 ینبم صفر هیآنگاه فرض باشداز کرانه بالا  تربزرگ ه شدهمحاسب Fدار آماره قم کهی. درصورتهستند

 Fدارقاگر م .وجود دارد ه بلندمدتطراب رهایمتغ نیو ب شودیبلندمدت رد م هطبر عدم وجود راب
 نیرد کرد و ب توانیرا نم بلندمدته طآنگاه عدم وجود راب باشد نییکمتر از کرانه پا ه شدهمحاسب

 قرار دو کرانه نیب ه شدهمحاسب Fکه آماره  یطیدر شرا یه بلندمدت وجود ندارد. ولطراب رهایمتغ

نخواهد بود.  رهایمتغ نیه بلندمدت بطراب وجود عدم ای وجود نییر به تعقاد آزمون افتیره رد،یگ

طور شده است. همانمنعکس2در جدول  مستقل ریمتغ 3یه بلندمدت براطوجود راب یسربر جینتا

 .ه بلندمدت وجود داردطا رابرهیمتغ نیب دهدیم نشان جیکه نتا
 

 بلندمدت رابطه وجود آزمون جینتا :2 جدول

 کرانه پایین کرانه بالا Fآماره  
 209/3 233/0 23/31 و بدون روند مبدأبا عرض از 

 پژوهش یهاافتهیمنبع 
 

 است. ه شدهارائ 3در جدول  ARDLحاصل از برآورد مدل به روش  جینتا
 

  ARDL (1،1،1،1) : رابطه بلندمدت بین متغیرها در مدل3جدول 
 Stdخطای ضرایب متغیرها
L kagri 112/1 235/1 
L lagri 503/1 119/1 
L eagri 215/1 339/1 
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C 51/11- 32/2 
 پژوهش هاییافته: منبع

 

ضریب متغیر  کنیولدار معنی %11ضرایب تابع تولید همگی در سطح  3با توجه به جدول 

است که نشان از توضیح  %51تابع دارای ضریب تعیین  دار است.معنی %9نیروی کار در سطح 

شده و فرضیه واریانس انجام LMمناسب متغیرهای مدل دارد. آزمون واریانس ناهمسانی به شیوه 

دهد در الگو است که نشان می 2/2ارای آماره دوربین واتسون است. مدل د نشده دیتائناهمسانی 

دهد که جملات پسماند مدل مشکل خودهمبستگی وجود ندارد. آزمون نرمالیتی در الگو نشان می

تک اجزای ماتریس . وجود هم خطی در مدل رد شده است زیرا تکاندشدهعیتوزبه شکل نرمال 

های در این تابع کشش تر هستند.( کوچک%51ین )همبستگی بین متغیرها از جذر ضریب تعی

متناسب با هر رابطه  هستند. 215/1و  503/1، 112/1جزئی سرمایه، نیروی کار و انرژی به ترتیب 

مدت متغیرها را به مقادیر وجود دارد که نوسانات کوتاه (ECM)بلندمدت یک الگوی تصحیح خطا

 است:آمده  0حاصل از مدل تصحیح خطا در جدول  دهد. نتایجها ارتباط میتعادلی بلندمدت آن

 ECM: نتایج مدل 0جدول   
 Stdخطای ضرایب متغیرها

D Lkagri 1913/1 122/1 
D Llagri 121/2 122/1 
D Leagri 990/1 235/1 

D C 135/2- 511/3 
Ecm (-1) 329/1- 199/1 

 

بوده و بدین معنی است  -329/1مقدار ضریب جمله تصحیح خطا برابر با  0 با توجه به جدول

مدت پس از بلندافزوده معدن چادرملو از مقدار تعادلی درصد انحراف متغیر ارزش 32که حدود 

توان به بنابراین سرعت تعدیل در مدل فوق بالا است و می شود؛گذشت یک دوره تعدیل می

های مساعدی دت امیدوار بود. این سرعت مطلوب برای تعدیل، زمینهمها در کوتاهاثرگذاری سیاست

در ادامه با  آورد.وری در آن به وجود میهای افزایش تولیدات معدنی و بهرهرا برای اجرای سیاست

وری در معدن چادرملو برای استفاده از شیوه مانده سولو و شاخص دیویژیا میزان رشد بهره

 شده است.منعکس 12-0اسبه و نتایج آن در جدول مح 1359الی 1331های سال
 

 1331-55 وری معدن چادرملو برای دوره زمانی: رشد بهره5جدول 
 TFP سال TFP سال TFP سال

1331 - 1392 12/1 1320 10/1 
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1331 13/1 1393 13/1 1329 12/1 
1332 19/1 1390 12/1- 1323 19/1 
1333 12/1- 1399 19/1 1329 13/1- 
1330 13/1 1393 10/1 1322 10/1 
1339 12/1 1399 11/1 1325 12/1 
1333 19/1 1392 11/1- 1351 13/1 
1339 12/1 1395 13/1 1351 12/1 
1332 11/1- 1321 12/1- 1352 13/1- 
1335 10/1- 1321 12/1 1353 10/1 
1391 13/1 1322 10/1 1350 12/1 
1391 13/1 1323 12/1 1359 13/1 

 پژوهش هاییافته: منبع
 

 
 (پژوهش هاییافته: منبع) چادرملو معدن وریبهره. رشد 1نمودار

 

با  1359 الی 1331 هایطی سال چادرملو، در معدنوری بهره رشد روند1به نمودار با توجه

بررسی ارقام منفی را تجربه کرده است.  های موردو در برخی از سالهمراه بوده  ییهافرازوفرود

این  اگرچهدرصد است.  9/1بررسی در حدود  وری در طی دوره موردمیانگین رشد بهرهلیکن 

(، استفاده پرسکات از 1523سامرز )اما  ،شودبه نوسانات فناوری نسبت داده می معمولاًنوسانات 

کند. تغییرات های فناوری رد میمدرکی دال بر وجود شوكبه عنوان تغییرات در پسماند سولو را 

-۰/۰۶

-۰/۰۴

-۰/۰۲

۰/۰۰

۰/۰۲

۰/۰۴

۰/۰۶

۰/۰۸

رشد بهره وری
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هستند و آن  «دیتولخارج از رفتار تابع » توان نتیجه رفتاری دانست کهر پسماند سولو را میبزرگ د

پردازان دور تجاری حقیقی، همسویی که نظریه حالی تبیین نمود. در 1را به شکل ذخیره نیروی کار

های کینزین کنند،وری نیروی کار با ادوار تجاری را مدرکی برای انتقال در تابع تولید تفسیر میبهره

وری چرا در رکودها، بهرهاینکه  دهند. دلیل، نهاده کار نسبت می2سنتی آن را به ثبات تقریبی

در شرایط رکودی ها مدت، بنگاههای تعدیل در کوتاهیابد این است که به دلیل هزینهکاهش می

هاست که نهاده بنگاه. در چنین شرایطی به نفع دارند بنگاهازحد نیاز کارگران بیشسعی در حفظ 

مجبورند در وضعیت رکود نیز نیروی کار . بنابراین، کار را در طول دور تجاری، یکنواخت کنند

کند که چرا درصد کاهش در تولید، بیش از درصد بیشتری داشته باشند. این موضوع بیان می

 شدتبهها گاهرود، بنکاهش در نهاده کار طی دوران رکود است. وقتی اقتصاد روبه بهبود می

تولید با درصد بیشتری از نهاده کار افزایش . بنابراین، کنندبیشتری از نیروی کارشان استفاده می

 (.Esnodan,2013) یابدمی

–اندرسون از روش با استفادهها بندی آندر مرحله بعد اقدام به تعیین معادن کارا و رتبه
بندی صورت گرفته که نتایج مربوط این رتبه 1351-59های برای سالشده است.  (AP) ترسونیپ

های ، اما به علت محدودیت تعداد صفحات مقاله برای ساله شدهارائ لیتفص به 1359به سال 

 3که نتایج آن در جداول  بسنده شدهتنها به ارائه اسامی معادن رتبه اول تا سوم  1350الی  1351

 شده است. منعکس 9و 

 1355آهن در سال بندی معادن رتبه :3جدول 

واحدهای 
 یریگمیتصم

 کارایی
کارایی اندرسون 

 پیترسون
 رتبه واحدهای مرجع

%111 چادرملو  10/933%  2 1 

%111 اسلامیه  92/352%  2 2 

%111 ارجنان  2/122%  2 3 

%111 فضل آباد  10/131  2 0 

%111 2اسمالون   22/123%  9 9 

%111 سه چاهون  30/122%  9 3 

%111 خیبر  20/119%  0 9 

                                                 
1. Labour hording 
2. Quasi-Fixity 
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%111 علی آباد  90/110%  1 2 

%111 میشدوان  32/111%  1 5 

%111 چغارت  53/119%  1 11 

%111 هرابرزجان  30/113%  1 11 

%111 چشمه زرد  21/110%  1 12 

%111 چاه گز  22/113%  1 13 

%111 سورك ندوشن  01/111%  1 10 

%09/52 چاه ریگ  09/52%  
 ( 11/1(  ارجنان )50/1چادرملو )

 (12/1خیبر )
19 

%33/59 عقدا  33/59%  
(  11/1(  چغارت )11/1) 2اسمالون 
 (22/1(  فضل آباد )35/1خیبر )

13 

%32/53 منصور کوه  32/53%  
(  19/1) گز(  چاه 11/1چادرملو )

 (92/1فضل آباد )
19 

%10/53 خرانق  10/53%  
 (19/1(  ارجنان )13/1چادرملو )

(  22/1) گز(  چاه 19/1) 2اسمالون 
 (15/1فضل آباد )

12 

%20/20 آبادامین  20/20%  
(  12/1) 2(  اسمالون 29/1ارجنان )

(  فضل آباد 10/1منصور کوه )
(31/1) 

15 

%50/35 تل کرسی  50/35%  
(  25/1) 2(  اسمالون 12/1ارجنان )

 (19/1(  فضل آباد )11/1) گزچاه 
21 

%09/33 1اسمالون   09/33%  
(  19/1(  ارجنان )13/1چادرملو )

 (39/1(  فضل آباد )10/1) گزچاه 
21 

%39/31 تبرکوه  39/31%  
(  12/1(  ارجنان )11/1چادرملو )

 (91/1فضل آباد )
22 

%12/99 چاه شوری  12/99%  
(  13/1(  ارجنان )13/1چادرملو )

 (01/1(  فضل آباد )19/1خیبر )
23 

%31/99 پدیده  31/99%  
(  19/1(  چاه گز )11/1چادرملو )

 (03/1) آبادفضل 
20 

%10/93 اسفندار  10/93%  
 (13/1(  ارجنان )13/1چادرملو )
(  منصور کوه 11/1) 2اسمالون 

 (13/1(  خیبر )10/1)
29 
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های پژوهشمنبع: یافته  

کارا و دیگر  10تا  1معادن  1359بررسی در سال  معدن مورد 29از بین  3با توجه به جدول

پیترسون( واحدهای کارا نیز –)روش اندرسون  APاند با استفاده از روش شده معادن ناکارا شناخته

بندی شده که در این میان معدن چادرملو در رتبه اول و به همین ترتیب اسلامیه و ارجنان در رتبه

شده است که این رتبه دوم و سوم قرار دارند. برای هریک از معادن ناکارا مجموعه مرجع مشخص

نند با الگو قرار دادن این واحدهای مرجع خود را به مرز کارایی برسانند. برای نمونه با توامعادن می

آباد به مرز تواند با الگو گرفتن از معادن چادرملو، چاه گز و فضلمعدن پدیده می 3توجه به جدول 

 کارا برسد و در پرتفوی کارا قرار گیرد.

 روش) APروش از استفاده با 1351-55 بندی معادن آهن برای دوره زمانی: رتبه7جدول 

 (ترسونیپ–اندرسون

 رتبه سوم رتبه دوم رتبه اول تعداد معادن کارا سال

 خیبر اسلامیه چادرملو 10 1351

 ارجنان اسلامیه چادرملو 11 1352

 ارجنان چادرملو اسلامیه 12 1353

 ارجنان چادرملو اسلامیه 10 1350

 ارجنان اسلامیه چادرملو 10 1359

 های پژوهشمنبع: یافته

 :هاپیشنهاد وگیری نتیجه. 5

معادن چادرملو، سه چاهون، چغارت، چاه گز و میشدوان که  یوربهرهنتایج حاصل از برآورد رشد 

وری این معادن ، نشان داد که رشد بهرهاندشده شناختهآهن کشور  یهاقطب نیمهمتربه عنوان 

مقادیر منفی  هاسالدر برخی از  کهینحوبههایی بوده همراه با فراز و نشیب یبررس موردطی دوره 

مقادیر مثبتی را اختیار کرده است. در  هاآنرا نیز به خود اختصاص داده است، اما در کل میانگین 

از  متأثر عمدتاً شد که بازار فولاد ایران در بخش داخل  خاطرنشان یوربهرهبیان نوسانات رشد 

مشکلات رکود اقتصادی بر  ، به شکلی کهبازار مسکن است ژهیوبهشرایط کلان اقتصادی کشور و 

ها کارگران را ، بنگاهمدتکوتاهتعدیل در  یهانهیهزاست. با توجه به  رگذاریتأثوری صنایع رشد بهره

کار را در طول   هاست که نهادهدارند. در چنین شرایطی به نفع بنگاهنیاز خود نگه می ازحدشیب

مجبورند در وضعیت  رکود نیز کار بیشتری داشته باشند.  بنابراین،دوره تجاری، یکنواخت کنند و 
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کند که چرا درصد کاهش در تولید، بیش از درصد کاهش در نهاده کار طی این موضوع بیان می

از نیروی کارشان  ها با شدت بیشتریرود، بنگاهدوران رکود است. وقتی اقتصاد رو به بهبود می

واحدهای تولیدی  کهینحوبهکنند. وجود سازمانی واسطه مابین کارگر و کارآفرین استفاده می

بتوانند بدون دغدغه در زمان رونق اقدام به استخدام نیروی جدید نموده و در زمان رکود آن را 

  باشد. وری و ارتقاء صنایعتواند عاملی برای بهبود رشد بهرهمی ،تعدیل نمایند

 -59 یهاسالکه معدن  چادرملو  طی  دهدیممعادن آهن نشان  یبندرتبهنتایج حاصل از 

های بعدی است و معادن اسلامیه  و ارجنان در رده ه شدهشناختکاراترین معدن به عنوان  1351

 هستند.کارایی قرار دارند. معادن سه چاهون، چغارت ، چاه گز و میشدوان نیز جزو معادن کارا 

 :شامل موارد زیر است وری در معادنبرای رشد بهره هابرخی پیشنهاد

 یریگبه کاروری از طریق افزایش بهره به منظورکاهش فاصله بین تولید بالفعل و بالقوه  -

 و توسعه در بخش معدن است. پژوهشهایی نظیر فعالیتبرونداد مناسب که  یهایفناور

ای موجود راستای استفاده بهینه از امکانات سرمایهجذب و ترغیب نیروهای متخصص در  -

 های جدید در بخش معدنفناوری یریگبه کارو 

 وری بخش معدنافزایش بهره به منظورسوخت  یابینهیبهعدم اتلاف انرژی و  -

 در بخش معدن به کمک بخش خصوصی و نهاد دولت یگذارهیسرماافزایش  -

 های روزمرهتنش ایجاد بستری مطمئن برای کار تولیدی بدون -

 .تکنولوژی مدرن یریگبه کارتشویقی جهت توسعه بیشتر و  یهااستیساعمال  -
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