
   

 مدل سازي توسعه صنعتي پايدار در منطقه آزاد ارس
 * بابك صارمي رسولي

 ** عليرضا بافنده زنده

1 آرزو نجائي

*** 
 

 02/08/98تاريخ دريافت: 
 20/12/98تاريخ پذيرش: 

 

 چكيده:
 در عوامل اين پوياي كنش برهم تحليل و پايدار صنعتي توسعه بر موثر عوامل شناسايي

 سياسـتهاي  اتخـاذ  قبـال  در منطقـه  اكوسيسـتم  رفتار شناخت به تواند مي زمان، گذر
 صـنعتي  توسـعه  پايدار و صحيح الگوهاي اجراي به منجر و نمايد كمك صنعتي توسعه
 بـا  ارس آزاد منطقه در پايدار صنعتي توسعه علي مدل ارائه پژوهش اين از هدف. گردد

 در. اسـت  سيسـتم  شناسـي  پويايي مفاهيم و فراتركيب كيفي پژوهش روش از استفاده
 و گرفتـه  قـرار  بررسـي  مـورد  مـرتبط  هـاي  پژوهش نظري ادبيات نخست پژوهش اين

 علي روابط و پايدار صنعتي توسعه با مرتبط متغيرهاي فراتركيب، روش كمك به سپس
 به. است رسيده تائيد به خبرگان توافق و مشورت با و شده شناسايي متغيرها اين ميان

 هاي رتمها برنامة و كانوني گروه هاي جلسه از فراتركيب وشر در روايي تعيين منظور
 افزار نرم در كاپا آزمون از استفاده با نيز پايايي ميزان. است شده استفاده حياتيارزيابي
SPSS دسـت  بـه  نتـايج  منتخـب،  پژوهشي كار 64 بررسي از پس. است شده مشخص 
 و اجتمـاعي  رفـاه  تصـادي، اق توسعه مقولة 3 و بعد 15 در كه است كد 44 شامل آمده
 صـنعتي  توسـعه  مدل كلي ساختار نهايت در. اند شده بندي طبقه زيست محيط حفظ
 و كليـدي  متغيرهـاي  مبنـاي  بـر  آن، حلقوي علي نمودار و ارس آزاد منطقه در پايدار
 توانـد  مـي  پـژوهش  ايـن  نتـايج . است شده ترسيم ونسيم افزار نرم در آنها، بين روابط

 و بـوده  صنعتي گذاران سياست و مديران ذهني مدلهاي اصلاح ايبر مناسبي چارچوب
 .گردد منجر ارس آزاد منطقه در صنعتي توسعه مناسب هاي سياست اتخاذ به

توسعه صنعتي پايدار، سياست هاي صنعتي سـازي، رويكـرد فراتركيـب،     كليدواژه ها:
 پويايي شناسي سيستم، منطقه آزاد ارس
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 مقدمه

(سـازمان منطقـه آزاد تجـاري     "صـنعتي ارس  -ه آزاد تجـاري توسعه منطق ـ"در منشور 
)، توسعه صنعتي از رئوس اصلي اهداف اين منطقه بوده و بر جـذب  1389صنعتي ارس، 

سرمايه و افزايش توليدات صـنعتي در ايـن منطقـه تاكيـد شـده اسـت. در ايـن منشـور         
بررسـي ايـن   استراتژي هاي برتر منطقـه آزاد ارس در ده بنـد دسـته بنـدي شـده انـد.       

استراتژي ها نيز نشان مي دهد ايجاد خوشه هاي صنعتي در اين منطقه با بهره مندي از 
موقعيت ژئواكونوميكي و دسترسي به بازارهاي بين المللي سرمايه مورد تاكيد ويـژه قـرار   
گرفته است. با اين وجود نگاه دقيقتر به مفاد اين منشور مشخص مـي كنـد كـه تعامـل     

ه صنعتي و اقتصادي بـا ظرفيتهـاي زيسـت محيطـي و مولفـه هـاي       سياست هاي توسع
اجتماعي مد نظر قرار نگرفته است. بين بندهاي مختلف منشـور هـيچ ارتبـاط و تعـاملي     
ديده نمي شود. بند چهارم به استراتژي توسعه صنعتي اشاره داشته و بـه صـورت مجـزا    

محيطـي، اقتصـادي و   تدوين شده است و ارتباط آن با اسـتراتژي هـاي توسـعه زيسـت     
اجتماعي در نظر گرفته نشده است. نه تنها هيچ بحثي از ظرفيت قابل تحمل منطقـه بـه   
ميان آورده نشده، بلكه ظرفيت منطقه همچون منابع آبي، نامحـدود فـرض شـده اسـت.     
زباله هاي صنعتي، انرژي هاي جذب نشده، آب مصرف شده و تصفيه نشده جزو مـواردي  

شاره نشده است. بر اين اساس به نظر مي رسد رويكرد منشور بيشـتر  هستند كه به آنها ا
منطبق بر توليد صنعتي است نه توسعه پايدار صنعتي. با اين تفاسـير هـر چنـد در نگـاه     
اول سياست هاي جذب سرمايه و توسعه ي منطقه، جذاب به نظـر مـي رسـد امـا جـزء      

ي بخشي به جاي توجه به كـارايي  نگري در برابر كل گرائي، توجه به كارائي و بهينه ساز
و زيسـت   كل سيستم، و عدم توجه به روابـط درونـي مولفـه هـاي اقتصـادي، اجتمـاعي      

محيطي، مي تواند به ناپايداري و آسيب پذيري منطقه منجـر شـود. در حقيقـت مسـاله     
اصلي عدم وجود رويكرد جامع و سيستمي به مسـاله توسـعه صـنعتي و عـدم توجـه بـه       

يتهاي زيست محيطي و توسعه اقتصـادي و اجتمـاعي در منطقـه مـورد     روابط ميان ظرف
ضـمن  "مطالعه مي باشد. از اين رو اتخاذ رويكرد توسعه پايدار در منطقه به گونه اي كـه  

برآوردن نيازهاي زمان حال، توانايي هاي نسل آتي براي بـرآوردن نيازهـاي خـود را نيـز     
 مي يابد.   )، اهميت ويژه اي1987(برانتلند، "حفظ نمايد

با توجه به لزوم نگاه سيستمي و كل گرايانه بـه توسـعه پايـدار صـنعتي، اسـتفاده از       
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هايي كه امكان بررسي مسائل پيچيده را فرآهم مـي كننـد مـي توانـد در تحليـل       روش
وضعيت فعلي و پيش بيني نتايج حاصل از اجراي استراتژي ها موثر باشد. در ايـن راسـتا   

ستم مي تواند به عنوان يكي از متدولوژي هـاي مناسـب جهـت    روش پويايي شناسي سي
(رادزيسـكي و تيلـور،    بررسي تعامل و ديناميزم متغيرهاي توسعه پايدار بكار گرفته شـود 

). يكي از ابزارهايي كه اين روش براي دستيابي به تفكر غير خطـي و سيسـتمي و   2008
اسـت (اسـترمن،    1حلقـوي  -علي هاينمودارمعرفي مي كند  ايجاد نگاه پويا به پديده ها

). بر اين اساس پژوهش حاضر درصدد شناسايي متغيرهاي علي مـوثر بـر توسـعه    2000
در زمينه توسعه صنعتي پايدار در منطقـه   "علي حلقوي"صنعتي پايدار و ارايه يك مدل 

آزاد ارس مي باشد. به منظور شناسايي و تعيين متغيرهاي عليّ در ايـن پـژوهش نيـز از    
روشـي بـراي مـرور سيسـتماتيك     فراتركيــب  د فراتركيب بهره گرفته شده اسـت.  رويكر

كــردن نگرشــي نظاممنـد     بــا فــراهم  ادبيات نظري و بررسي پيشينه تحقيقات بوده و 
اي را  هاي كيفـي گونـاگون ديد جامع و گسـترده  براي پژوهشگران از راه تركيب پژوهش

). در 2007؛ سندلوسـكي و باروسـو،   2006(زيمــر،   آورد نسبت به مسائل به وجود مـي 
سازمان "زمينه توسعه صنعتي پايدار مطالعات مختلفي صورت گرفته است. رويكرد نوين 

، توجه كشورها 3 "توسعه فراگير و پايدار صنعتي"با عنوان  2 "توسعه صنعتي ملل متحد
 را بيش از پيش به مقوله رشد صنعتي در پرتو ملاحظـات زيسـت محيطـي جلـب كـرده     

). مجموعـه اي از زمينـه هـاي تحقيقـاتي و اجرايـي      2014است (گزارش سالانه يونيدو، 
)، متابوليسـم  1989مرتبط با اين رويكـرد ماننـد اكولـوژي صـنعتي(فراچ و گـالاپولوس،      

)، توسعه پـارك هـاي صـنعتي    2000(چرتو، )، همزيستي صنعتي1994صنعتي (آيرس، 
)، ردپـاي  1978ارايي (مكين تـاير و ثورنتـون،   )، اكوك1997(اهرنفلد و گرتلر،  اكولوژيك

)، گسترش يافته است. در هر يك از ايـن زمينـه   1992اكولوژيك و ظرفيت تحمل (ريز، 
ها روابط ميان توسعه صنعتي و پايداري اجتمـاعي، اقتصـادي و زيسـت محيطـي مـورد      

يـات  بررسي قرار گرفته است. توجه به تحقيقـات انجـام يافتـه و مـرور سيسـتماتيك ادب     
نظري مي تواند به شناسايي مجموعه نسبتا كاملي از متغيرهاي دخيل در توسـعه پايـدار   

 صنعتي بينجامد و به توسعه مدلي علي و چندجانبه نگر كمـك نمايـد. در ايـن تحقيـق    

ابتدا فرآيند مرور سيستماتيك ادبيات نظري موضـوع انجـام شـده و بـر اسـاس رويكـرد       
رهاي دخيل در توسعه صنعتي پايدار و روابـط علـي و   فراتركيب نسبت به شناسايي متغي
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حلقوي، مدل  -معلولي ميان آنها اقدام شده است. در نهايت با استفاده از نمودارهاي علي

    پوياي توسعه صنعتي پايدار منطقه آزاد ارس ارايه شده است.

 مباني نظري تحقيق
 پيشينه نظري

كند كه ملاحظات مربوط به اكولـوژي مـي   مفهوم توسعه پايدار بر اين واقعيت اشاره مي 
). در گزارشـي  1385تواند و بايد در فعاليتهاي اقتصادي بـه كـار گرفتـه شـود (زاهـدي،      

تحت عنوان (آينده مشترك ما) در گروه جهاني توسعه و محيط زيسـت، مفهـوم توسـعه    
ي كند نوعي از توسعه كه نيازهاي نسل حاضر را تامين م "پايدار به اين شرح آمده است:

 ).2003كـوول و پاركينسـون،   ( "بدون اينكه توانايي نسل هـاي بعـدي را تضـعيف كنـد    
حداكثر سازي تحقق اهداف سه "همچنين در تعريفي ديگر توسعه پايدار عبارت است از 

).  جامعـه جهـاني بـا تـدوين     1987(باربير،  "گانه زيست محيطي، اقتصادي و اجتماعي
، الگوي توسعه جديدي را براي ريشه كن كـردن فقـر در   براي توسعه پايدار 2030برنامه 

جهان پيش گرفته و توسعه اقتصادي و صنعتي را در كنار رفاه جوامع انسـاني و پايـداري   
). پس از كنفرانس ريـو، در سـال   2015محيط طبيعي مد نظر قرار داده است (لي. واي، 

جهـان مـا : دسـتور كـار     دگرگوني و تحـول در   "با عنوان  4 اهداف توسعه پايدار 2015
مـورد پيشـنهاد گرديـد. مطـابق بـا هـدف نهـم ايـن          17در  "براي توسعه پايدار 2030

، "زيرساخت هاي قابل احياء، صنعتي شدن پايدار و پرورش نـوآوري  "مجموعه با عنوان 
را بـراي كشـورهاي عضـو     5 "توسـعه فراگيـر و پايـدار صـنعتي    "سازمان يونيدو موضوع 

يك سازمان تخصصي  6ح جهاني، سازمان توسعه صنعتي ملل متحدخواستار شد. در سط
كشورهاي در حـال  در  توسعه صنعتياست كه هدف اصلي آن تسريع  سازمان ملل متحد

المللي با تاكيد بر توسعه  و توسعه روابط صنعتي بين اقتصادهاي در حال گذارو يا  توسعه
مفاهيم مرتبط با توسـعه پايـدار و فراگيـر صـنعتي را در ذيـل       1پايدار مي باشد. جدول 

 سازمان ملل متحد نشان مي دهد.اهداف توسعه پايدار 
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 )2014. مفاهيم مرتبط با توسعه فراگير و پايدار صنعتي (گزارش سالانه يونيدو، 1جدول 

 توسعه فراگير و پايدار صنعتي
 برابري و عدالت آموزش و بهداشت محيط زيست پايدار رشد اقتصادي

 امه ريزي مناطق صنعتيبرن اشتغال زنان  كارآفريني و توسعه صنعتي افزايش بهره وري
توسعه صنايع غذايي 

 و دارويي
استفاده از انرژي هاي تجديد 

 پذير
كارايي منابع و توليد 

 پاك
توسعه تكنولوژي توليد و 

 ساخت
 

به منظور دستيابي به توسعه صنعتي استراتژي هاي متفاوتي معرفي و بـه اجـرا درآمـده    
اكنش به عـواملي چـون ميـزان بهـره     اند. به طوركلي استراتژي هاي توسعه صنعتي در و

مندي يك كشور از مواهب اوليه، وقوع حوادث تـاريخي، شـوك هـاي خـارجي، انتخـاب      
هاي ممكن سياسي ناشي از تعامـل گـروه هـاي ذينفـع داخلـي و در دسـترس بـودن و        
عقلايي جلوه كردن نظريه هاي اقتصادي حاكم در آن مقطع زماني و سرانجام سنت ها و 

گي در جوامع مختلف، شكل ها و قالب هاي متفاوتي به خود مي گيرند. به باورهاي فرهن
اي در جامعه، افزايش سـهم   طور معمول افزايش سهم صنعت و توليد محصولات كارخانه

اشتغال در بخش صنعت، صنعتي شدن بخش كشاورزي، افزايش سهم بخـش خـدمات و   
خش صنعت در توليد ناخالص اشتغال در آن و در نهايت افزايش چشمگير ارزش افزوده ب

ترين دستاوردهاي توسعه صنعتي تلقي مي شـوند (نيلـي،    داخلي همگي در زمره شاخص
). اما امروزه در چارچوب مفروضات پارادايم پايداري، ارزش گـذاري بـر فعاليتهـاي    2005

صنعتي دچار تغيير شده است. اتخاذ استراتژي هاي مناسب توسعه صنعتي بر موضوعات 
كاهش آلودگي منـابع طبيعـي و زيسـتي، در نظـر گـرفتن ظرفيـت تحمـل         مهمي چون

اكولوژيكي منطقه، كاهش آلودگي هاي صوتي و جوي،  افزايش مصرف انرژي هاي پـاك  
كـارايي، توجـه بـه    -و تجديدپذير، كاهش  فقر در جامعه، توسعه تكنولوژي، افزايش اكـو 

ده و ضـرورت تعميـق مفهـوم    توليد تميز تر و گسترش زير ساختهاي تاب آور متمركز ش
توسعه پايدار را در بطن مطالعات صنعتي متبلور نمـوده اسـت. در چـارچوب مفروضـات     
پايداري و براي دستيابي به معرف هاي پايداري،  نظريه ها و مـدل هـاي متعـددي  نيـز     

اكولـوژي  اسـت.   7شكل گرفته اند. يكي از اين چارچوب هاي تئوريكي، اكولوژي صـنعتي 
اي كـه توسـط رابـرت فـراچ و نـيكلاس       در مقالـه  1989ين بـار در سـال   صنعتي نخست

مطرح شد. اكولوژي صنعتي به دنبال آشتي بين دو حـوزه ي  گالاپولوس نوشته شده بود 
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به ظاهر متناقض از هم يعني صنعت و محيط زيست مي باشد. براي كاهش اثرات زيست 

ي مـي كنـد صـنعت را    محيطي صنعت و افزايش كيفيت زندگي، اكولـوژي صـنعتي سـع   
همانند يك اكوسيستم در نظر بگيرد به طوري كه دقيقا همانند اكوسيستم هاي طبيعـي  

).  اكولوژي صنعتي در سـه  1989مواد، انرژي و اطلاعات جريان يابد (فراچ و گالاپولوس، 
سطح شـركت و   -1سطح قابل مطالعه و سياست گذاري است. اين سه سطح عبارتند از : 

سـطح منطقـه اي يـا جهـاني      -3سطح بين كسب و كار  -2ن داخل شركت زنجيره تامي
). در سطح شـركت، اكولـوژي صـنعتي بـر مفـاهيمي چـون       2002(لايف ست و گرادل، 

طراحي محصولات دوست دار محيط زيست، كاهش توليد آلاينده هاي زيست محيطـي،  
و كـارايي، كـاهش   كاهش زباله هاي صنعتي، به كارگيري انرژي هاي پاك در سازمانها، اك

مصرف انرژي هاي تجديد ناپذير متمركز است. اكولوژي صنعتي در سطح بـين كسـب و   
كار، صنعت را به صورت يك اكوسيستم در نظر مي گيرد كه اجزاء آن در ارتباط بـا هـم   

اكولـوژي صـنعتي   سيستمي را تشكيل مي دهند كه خروجي يكي، ورودي ديگري است. 
استفاده از مـواد و فرآينـدهاي صـنعتي در جامعـه مـدرن       به دنبال تعيين جريان صحيح

). يكي از مفاهيم مهم در اكولـوژي صـنعتي هـم    2002(لايف ست و گرادل،  امروز است
است. در همزيستي صنعتي سعي مي شود سـبدي از صـنايع در كنـار      8زيستي صنعتي

ان توليـد  هم قرار گيرند كه ضايعات يكي، مواد اوليه ديگـري باشـد. بـدين صـورت امك ـ    
). در سـطح جهـاني و منطقـه اي،    2000ضايعات مصرف نشده بـه حـداقل برسـد(چرتو،   

موضوع اكولوژي صنعتي به موضوعي بين كشورها تبديل مي شود. برنامه هاي تحقيقاتي 
كشورهاي مختلف، برگزاري كنفرانس هاي بين المللي، پروژه هاي مشترك بـين المللـي   

ين، تعهدنامه ها و موافقت هاي بين المللـي و منطقـه   براي جلوگيري از افزايش دماي زم
اي براي كربن زدائي از كره زمين  در اين سطح قرار مـي گيـرد (لايـف سـت و گـرادل،      

2002.( 

 پيشينه تجربي
در اين قسمت به صورت خلاصه بـه برخـي تحقيقـات و پـروژه هـاي اجرايـي در زمينـه        

 ده پرداخته مي شود:توسعه صنعتي پايدار كه در سالهاي اخير انجام ش
يكي از پروژه هـاي اجرايـي در زمينـه اسـتقرار سيسـتم صـنعتي پايـدار، توسـعه            
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 پاركهاي صنعتي سبز در شهر كالونبرگ در دانمارك اسـت كـه نمونـه بـارز يـك مركـز      
در اين پـارك صـنعتي،   . باشد هاي همزيستي صنعتي مي صنعتي در عرصه توسعه فناوري

همزيسـتي ميـان صـنايع در منطقـه     . شـوند  نعتي تبـديل مـي  ضايعات، به مواد اوليه ص ـ
 همجتمع صنعتي و شهرداري كالونبرگ شكل گرفت ـ 5ي ميان ژكالونبرگ بر مبناي سينر

تبادل مواد مورد نياز بين كارخانه ها رواج دارد و ضايعات يك كارخانـه بـه عنـوان     است.
جه اين تبادلات كاهش نتي .ماده خام و ورودي براي يك كارخانه ديگر محسوب مي شود

). در 1997اهرنفلد و گرتلـر،  است (مصرف ماده و كاهش اثرات نامطلوب زيست محيطي 
مدل سازي رشد صنعتي و اكولوژي منظر در مناطق صنعتي چين با  "پژوهشي با عنوان 

)  تـاثير توسـعه سـريع     2015(جيـان خـو و ديگـران،    "رويكرد پويايي شناسـي سيسـتم  
م انداز محيط زيست و اقتصاد و فرهنگ كشور مورد مطالعه قـرار  صنعتي در چين بر چش

گرفته است. در اين مطالعه، بر اساس مدلهاي پويايي شناسـي سيسـتم،  يـك مـدل بـه      
همراه  تابع پيش بيني ديناميكي غيرخطي كه تعادل رشد صـنعتي و اكولـوژي منظـر را    

مدل پويايي شناسـي سيسـتم   ارايه  "مدل مي كند ارايه شده است. در تحقيقي با عنوان 
با استفاده از روش پويايي شناسـي سـيتم     )،2009(كيبيرا و ديگران،  "براي توليد پايدار

چهارچوبي براي توليد پايدار ارائه شـده اسـت. چهـارچوب پيشـنهادي در ايـن تحقيـق،       
د فاكتورهاي موثر بر توليد پايدار را به چهار طبقه اصلي كه با هم تعاملات درونـي و چن ـ 

طرفه دارند طبقه بندي نموده است. اين طبقات عبارتند از عوامل مالي، زيست محيطـي  
، توليدي و اجتماعي. در اين تحقيق پس از ارايـه مـدل، تعامـل و دينـاميزم متغيرهـاي      

ارايـه   "دخيل در مساله مورد بررسي و تحليل قرار گرفته است. در پژوهشـي بـا عنـوان    
) بـه  2015(درويـچ و لـو،    "ي ارزيـابي توسـعه صـنعتي   مدل پويايي شناسي سيستم برا

پيچيدگي فرآيندهاي توسعه صنعتي و دشواري پيش بيني و تفسـير اثـرات سياسـتهاي    
اجرايي در اين زمينه اشاره شده و پژوهشگران تلاش كرده انـد تـا مزايـاي مـدل سـازي      

هنـد. در  پويايي شناسي سيستم را در ارزيابي برنامه هاي توسعه بخـش صـنعت نشـان د   
اين تحقيق پس از ارائه فرضيه پويا نسبت به تست مدل و ارزيابي اقـدام شـده اسـت. در    

صنعتي در منطقـه اقتصـادي    -شبيه سازي و ارزيابي سيستمهاي اكو "تحقيقي با عنوان 
) بـا اسـتفاده از روش پويـايي شناسـي     2008(ژائو و ديگران،  "چانگچون در كشور چين

صـنعتي منطقـه اقـدام     -و ارزيابي برنامه هاي توسـعه اكـو   سيستم نسبت به مدل سازي
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زير سيستم منابع  -3اجتماعي  -2اقتصادي  -1شده است. محققان در چهار زير سيستم 

زير سيستم زيست محيطي اقدام به مـدل سـازي و ارايـه فرضـيه پويـا       -4آبي و معدني 
كولـوژي صـنعتي در   فرصـتها و چالشـهاي توسـعه ا    "كرده اند. تحقيق ديگري با عنـوان  

) انجام شده است. اين پـژوهش، چـالش هـا و فرصـت     2015(وحيدي و ديگران،  "ايران
هاي توسعه اكولوژي صنعتي در ايران را بررسي كرده است. اولين چالش، خوشـه بنـدي   
نامناسب صنعت در ايران با رويكرد اكولوژي صنعتي مـي باشـد كـه باعـث عـدم امكـان       

تكميلي و جريان صحيح  مواد و انـرژي مـي شـود. چـالش     همكاري مناسب بين صنايع 
دوم، عدم وجود  اطلاعات مناسب و  طراحي پايگاه داده و اجـراي شـبكه هـاي مـادي و     

 جريان انرژي بين صنايع است.  
با بررسي اين تحقيقات بايد گفـت تحقيقـات مختلفـي در زمينـه توسـعه صـنعتي و       

ي و محيط زيست ارايه شده است. لـذا اسـتفاده از   ارتباط آن با توسعه اقتصادي ، اجتماع
رويكرد فراتركيب به منظور احصاء كليه متغيرهاي اثر گذار و كمك گـرفتن از ايـن روش   
براي تدوين فرضيه پويا در پويايي شناسي سيستم، مي توانـد نگـرش سيسـتمي جـامع     

نتـايج ايـن   تري نسبت به مطالعات پيشين در حوزه توسعه صـنعتي پايـدار ارايـه دهـد.     
پژوهش مي تواند به مديران و سياست گـذاران در اتخـاذ رويكـرد سيسـتمي بـه مقولـه       

 توسعه صنعتي در منطقه مورد مطالعه كمك نمايد.

 پژوهشروش 
 -به منظور ارائه مدل علي توسعه صنعتي پايـدار از نمودارهـاي علـي   در پـژوهش حاضـر 

روش پويـايي  گرفته شـده اسـت.    حلقوي در چاچوب نظريه پويايي شناسي سيستم بهره
مطـرح گرديـد و نخسـتين     1960شناسي سيستم اولين بار توسط جي فارستر در دهـه  

كاربرد آن در زمينه بررسي روابط ميان رشد جمعيت، توسعه اقتصـاد و ظرفيـت تحمـل    
 منتشـر گرديـد   1971در سـال   "پويايي هاي جهان"زيست محيطي در كتابي با عنوان 

 تجسـم  بـه  كه است علي نمودار يك حلقوي  –علي  نمودار). 2008ر، رادزيسكي و تيلو(
 شـامل  نمـودار . كنـد  مـي  كمـك  سيسـتم  يـك  در مختلـف  متغيرهـاي  ارتباط چگونگي
 نشان پيوندها و دهند مي نشان را متغيرها ها گره. است پيوندها و ها گره از اي مجموعه

اين راستا جهت احصاء متغيـر  ). در 2000هستند( استرمن، متغير دو بين  ارتباط دهنده
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 از روش هفـت هاي اثر گذار بر توسعه صنعتي پايدار و شناسايي روابط علـي ميـان آنهـا،    
مراحل اين روش را  1شكل شده است . استفاده ) 2007اي سندلوسكي و باروسو ( مرحله

 د از:ن ـطوركلي، سه هـدف بـراي فراتركيـب آورده شده است كه عبارت به نشان مي دهد.
؛ سندلوسـكي و  2006توسعة مفهـومي (زيمــر،    -3 شرح تئوري و -2 ساخت تئوري -1

بـا هـدف توسـعة     توسـعه صـنعتي پايـدار   ي ئبررسـي پويـا   بنـابراين، در ) 2007باروسو، 
 بهره گرفت. مفهومي، ميتوان از روش فراتركيب

 

 
 . مراحل پياده سازي روش فراتركيب1شكل 

 شوند: در اين پژوهش سوال هاي زير مطرح مي
 متغيرهاي دخيل در توسعه صنعتي پايدار كدامند؟ .1
 روابط علي بين متغيرهاي شناسايي شده چگونه است؟ .2

 

 يافته هاي پژوهش:
در اين تحقيق براي پاسخ به سوالات مطرح شـده در بخـش روش شناسـي، هـر يـك از      

 مراحل روش فرتركيب به شرح زير انجام شد:  

   تنظيم سوال پژوهش:
 ظر در بخش روش شناسي مطرح گرديد.سوالات مورد ن

 

 مروري بر ادبيات به شكل نظام مند:
و با مطالعـات   2مقاله با كليد واژه هاي طبقه بندي شده در جدول  1289در اين مرحله 

، ProQuest، ISC، Scopus  Science Directكتابخانه اي و بررسي پايگاه هـاي داده  
،SID  وIRANDOC شناسـايي و بررسـي     2018تـا   1990 در فاصله زماني سال هاي

 شدند.
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 . واژه هاي جست وجو2جدول

 يكليدهاي  واژه
 انگليسي فارسي

 Sustainable Industrial Development توسعه پايدار صنعتي
 Sustainability and Industrialization Policy پايداري و سياست هاي صنعتي سازي

 sustainable development indicators شاخص هاي توسعه پايدار
 Carrying capacity and industrial development ظرفيت تحمل منطقه و توسعه صنعتي

 Eco- industrial development صنعتي -توسعه اكو

 Industrial ecology اكولوژي صنعتي
 Sustainableeconomic Development توسعه پايدار اقتصادي

 Industrial Developmentand Social welfare جتماعي توسعه صنعتي و رفاه ا

 جستجو و انتخاب متون مناسب
 

در اين مرحله، مقاله ها به طور مرحله اي بازبيني شدند و در هر بازبيني تعـدادي مقالـه   
از روند مطالعه فراتركيبي حذف شد. غربالگري مقالات با توجه به عنوان،چكيده و محتـوا  

بـراي بررسـي كيفيـت مقـالات      9حياتيرت هاي ارزيـابي برنامة مها انجام شده است و از
سوال به محقق كمك مي كنـد تـا اعتبـار،     10 به كمك CASPاستفاده شده است. ابزار 

 -1اهميت و دقت مطالعات را مشخص كند. اين سـوالات بـر مـوارد زيـر تمركـز دارنـد:       
جمـع آوري   -5روش نمونـه بـرداري   -4طـرح تحقيـق   -3منطق روش -2اهداف تحقيق 

-7انعكاس پذيري و رابطه بـين محقـق و شـركت كننـدگان     -6داده ها و روايي و پايايي 
-10بيان واضح و روشن يافتـه هـا    -9دقت تجزيه و تحليل داده ها -8ملاحظات اخلاقي
ه شدد ياي هارمعياس سااهر مقاله بر اي بر). 2007، سوروباو سندلوسكيارزش تحقيق ( 

-31( ، خيلي خـوب )50-40(عاليمقالة ؛ ستدر نظر گرفته  شده اترتيب زي بدين متياا
ــط30-21ب(خو، )40 ــعيف () 20-11( )، متوسـ پالايش و گزينش از . پس )10-0و ضـ

بود؛ مقاله هـايي كـه    45زاـمتيو بيشترين ا23ز به مقاله ها متيااقل ميانگين امقالهها حد
مة اي ادامقاله بر 64، يابيرزفرآينـد ا نتيجة داشتند، حذف شـدند. در   30امتياز كمتر از 

 شدند.روش فراتركيب انتخاب 
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 . فرآيند انتخاب مقالات2 شكل 

 استخراج اطلاعات متون
دند. ـه شـمطالع اتحليل محتوروش  نهايي بههاي  مقاله ،تركيبافرروش از  ين مرحلهدر ا
 رشكاآ ايسي محتوربر ايبرروش ين ا اسـت.  دسناو ا قيق منابعد مطالعة ا،ل محتوـتحلي
 و هـ ـتجزيو  مطالعه واسناد در  نتر پنهاهاي عميق لايههمچنين و طحيمتن) ـسي(معنا
ــتحلي ــبوار لـ ــط بـ ــه شـ ــي رود ربهكا دار، منظا ةيوـ ين مرحله در ا ).1986 ،(كرلينگرم
براي عوامل استخراج شده از مقالـه  شدند. ي ستهبنددمطالعه  عوـموض ساـساها بر مقاله

مشخص  رنتشاا لساو  هنويسند سساابر منــابع مطالعــاتي و  تهـــيافصاـــختصاهــا كــد 
شد كه در قالـب   يجمعبندو  يدـسر ناـد خبرگـه تأييـب هدـمآت ـسد هـايج بـنتشدند. 

 كدهاي مطالعاتي درج گرديد. 44
 

 تجزيه و تحليل و تركيب يافته هاي كيفي
ــهاز  يجديدو  چهرتركيب تفسير يكپاافر فهد ــد 2003،فينفگلد. (هاستيافت ). در فرآين

تجزيه و تحليل، بررسي موضوعي انجام مي گيرد. هنگامي كه موضـوعي شناسـايي شـد،    
هاي مشابه را در موضـوعي قـرار    بندي پژوهشگر طبقه بندي اي را شكل مي دهد و طبقه

). در ايـن  2007مي دهد كه آن را به بهترين گونه توصيف كند. (سندلوسكي و باروسـو،  
ج كدهاي اوليه (كه در مرحلـه چهـارم انجـام شـد)، كـد گـذاري       پژوهش پس از استخرا

ثانويه براي شكل گيري مفاهيم و ابعاد انجام مي گيرد و در نهايت مفاهيم نيز كدگـذاري  
 مي شوند تا مقوله ها شناسايي شوند. 
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 . طبقه بندي يافته ها3جدول 

 كد ابعاد مولفه
 
 
 

حفظ 
محيط 
 زيست

آلاينده هاي زيست 
 محيطي

زباله و آلاينده هاي صنعتي، ميزان زباله و آلاينده هاي شهري،  ميزان
 ميزان استفاده از كودهاي شيميايي

متوسط بارش سالانه، ميزان آبهاي زير زميني در منطقه، ميزان آبهاي  منابع آب (عرضه)
 سطحي در منطقه، اجراي طرح هاي تعادل بخشي

مصرف آب در بخش صنعت، ميزان مصرف  ميزان مصرف آب شرب، ميزان تقاضا)(مصارف آب 
 آب در بخش كشاورزي

 وسعت زمينهاي زير كشت ميزان پوشش گياهي، وسعت جنگل، زمين
 

 انرژي
ميزان مصرف انرژي در بخش كشاورزي، صنعت و خدمات، شدت انرژي، 

 قيمت انرژي، عرضه انرژي
 زيستي ظرفيت تحمل -رد پاي اكولوزيكي -ظرفيت بيولوژيكي ظرفيت تحمل

 
 
 
 
 

توسعه 
 اقتصادي

 
 

 توسعه كشاورزي

تعداد محصولات كشاورزي، مشاغل كشاورزي، تعداد شاغلين در بخش 
كشاورزي، مساحت زمينهاي زيركشت، توسعه تكنولوژي در بخش 

كشاورزي، متوسط بازده زمين، ارزش افزوده و ميزان سرمايه گذاري در 
 بخش كشاورزي، سياستهاي توسعه كشاورزي

 
 

 توسعه صنعتي

تعداد صنايع، تعداد محصولات صنعتي، مشاغل صنعتي، تعداد شاغلين در 
بخش صنعت، متوسط بازده صنايع، سطح تكنولوژي صنعت، ارزش افزوده  
بخش صنعت، ميزان سرمايه گذاري در بخش صنعت، سياست هاي توسعه 

 صنعتي
ت، شاغلين در بخش ارزش افزوده بخش خدمات، مشاغل بخش خدما توسعه بخش خدمات

خدمات، ارزش توليدات بخش خدمات، ميزان سرمايه گذاري در بخش 
 خدمات، سياست هاي توسعه خدمات

توليد ناخالص داخلي 
GDP)( 

توليد ناخالص داخلي بخش صنعت، توليد ناخالص داخلي بخش كشاورزي، 
 توليد ناخالص داخلي بخش خدمات

 
 
 

توسعه و 
رفاه 

 اجتماعي

 ، ميزان زاد و ولد و مرگ ومير، نرخ مهاجرتجمعيت جمعيت
 تعداد نيروي كار، مشاغل كشاورزي و صنعتي و خدماتي اشتغال
 متوسط سطح تحصيلات، نسبت بزرگسالان با سواد آموزش

اميد به زندگي، ميزان مرگ و مير كودكان زير پنج سال، امكانات و مراكز  سلامت و بهداشت
 خدمات بهداشتي

 ضريب جيني، نرخ تورم، درآمد ملي سرانه تصاديكيفيت اق
 

جدول زير روابط و چگونگي تاثير ابعاد را بر يكديگر و بر توسعه پايدار صنعتي نشان مـي  
 دهد:
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 . پژوهش هاي تائيد كننده روابط ابعاد 4جدول

 منابع تاثير ابعاد

توسعه [اثرات متقابل 
صنعتي، كشاورزي، 

 [GDP]و ]خدمات

): 2016): لينــگ گــو و همكــاران (2007): ژائــو و همكــاران (2007( ژو و همكــاران
):  ژان 2018): ديشنگ وو وهمكـاران ( 2012): ونكاتش (2017ساليوان و همكاران (

): كيبيـرا و  1388): احمـدلو وهمكـاران(  2014): لي و همكـاران ( 2013و همكاران (
جــوادين  ): حـاجي حيـدري و سـيد   2016): وحيـدي و همكـاران(  2010همكـاران ( 

): 2014): جيــومين لــي و همكــاران (2017مهــدي باســتان و همكــاران ( :)1390(
): كـيم و همكـاران   2012): چانـگ و همكـاران (  2015هونجيان كـائو و همكـاران (  

 )2013): هوآنگ و همكاران (2017(

توسعه صنعتي، [اثرات
و  ]كشاورزي، خدمات

 ]رفاه جتماعي[

): ژو و همكـاران  1390): هـزار جريبـي (  1393): ابراهيمـي ( 1392محققي كمـال ( 
): ژان و همكـاران  2018): ديشـنگ وو وهمكـاران (  2007): ژائو و همكاران (2007(
): ژان و همكـاران  1383): صباغ كرماني و همكـاران( 2014): لي و همكاران (2013(
): گـل  2017): مهـدي باسـتان و همكـاران (   2015): جيان خو و همكـاران ( 2011(

): 2012): چانـگ و همكـاران (  2015): هونجيان كـائو و همكـاران (  1389محمدي (
ــاران (  ــيم و همك ــو( 2013): دي ژان(2017ك ــان و ل ــاوي 2017): ت ):روزن و كيش

)2012  ( 

توسعه [اثرات متقابل 
صنعتي، 

و  ]كشاورزي،خدمات
ظرفيت تحمل زيست [

 ]محيطي منطقه

ــان كــائو و همكــاران 2018ديشــنگ وو وهمكــاران ( ــي و 2015(): هونجي ــي آب ): ب
): 1388): ســليمي فــر و دهنــوي (1390): بهبــودي و ســجودي (1395همكــاران (

): 2007): ژو و همكـاران ( 1389): رضـواني و همكـاران (  1392مظفري و صبوحي (
): 2017): ساليوان و همكاران (2016): لينگ گو و همكاران (2007ژائو و همكاران (

):چانـگ و همكـاران   1392كي و همكـاران ( ): كوچ1396شاهي مريدي و همكاران (
 )2018): بوشكوسكا و همكاران (2017): كيم و همكاران (2012(

تاثير آموزش، 
بهداشت، اشتغال، 
جمعيت و كيفيت 
اقتصادي بر رفاه 

 اجتماعي

): 2017): كيم و همكـاران ( 2012): چانگ و همكاران (2015جيان خو و همكاران (
): 2016): گوانـــگ و همكـــاران (2013دي ژان( ):2018بوشكوســـكا و همكـــاران (

ــواداس ( ــاري و دي ــاران (2017كوم ــائو و 2018): ديشــنگ وو وهمك ــان ك ): هونجي
ــاران ( ــاران ( 2015همك ــي و همك ــي آب ــجودي (1395): ب ــودي و س ): 1390): بهب
): 1392): مظفــري و صــبوحي (1388): ســليمي فــر و دهنــوي (1395جهــانگرد (

 )2007ژو و همكاران ( ):1389رضواني و همكاران (

تاثير منابع و مصارف 
آب ، انرژي و معادن، 
زباله ها و آلاينده ها 
 بر ظرفيت تحمل 

): 1384): زاهــدي و همكــاران(1388):احمــدلو وهمكــاران(2014لــي و همكــاران (
): صـــباغ كرمـــاني و 2016): وحيـــدي و همكـــاران(2010كيبيـــرا و همكـــاران (

ــان خــو و همكــاران (2011(): ژان و همكــاران 1383همكــاران( ): ژو و 2015): جي
): ديشـنگ  2016): لينگ گو و همكـاران ( 2007): ژائو و همكاران (2007همكاران (

 ):  1395): بي آبي و همكاران (2013): ژان و همكاران (2018وو وهمكاران (

تاثير عوامل سياسي، 
قانوني بر توسعه 

 صنعتي

): 2016): وحيـدي و همكـاران(  2010اران (): كيبيرا و همك2011ساكر و همكاران (
ــاران ( ــاران(2018جيهــــوي وو و همكــ ــدلو وهمكــ ــدي و 1388): احمــ ): زاهــ

): لينــگ گــو و 2007): ژائــو و همكــاران (2007): ژو و همكــاران (1384همكــاران(
): لـي و  2013): ژان و همكـاران ( 2018): ديشـنگ وو وهمكـاران (  2016همكاران (
 ):  2015كائو و همكاران (): هونجيان 2014همكاران (
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 كنترل كيفيت

به منظور كنترل مفاهيم استخراجي، پس از تكميل مراحل پيشـين، يافتـه هـاي طبقـه     
بندي شده در جلسه هاي متعدد گروه كانوني با شركت خبرگان ارائه شـد. جلسـه گـروه    
هاي كانوني مصاحبه گروهي شامل مصاحبه همزمـان تعـدادي از افـراد اسـت و تمركـز      

صلي بر پرسش ها و پاسخ هاي مطرح شده بين پزوهشگر و مصاحبه شوندگان است كـه  ا
با تعامل ميان شركت كنندگان اطلاعات مهمي به دست مي آيد. اين مرحله بـا تشـكيل   

دقيقه اي در محـل هـاي مختلـف و بـا حضـور اسـتادان و پژوهشـگران          60جلسه هاي 
س و سياستگذاران توسعه منطقه، صورت دانشگاهي، و كارشناسان سازمان منطقه آزاد ار

 3گرفت. در اين جلسات كد گذاري و طبقه بندي و روابط بين متغيرها بررسي و جـدول  
تاييد شد. همچنين مقولات و ابعاد با در نظر گرفتن واقعيت هاي منطقه مورد بحث قرار 

در منطقـه آزاد  گرفته و روابط بين ابعاد و مفاهيم و تاثير آنها بر توسـعه پايـدار صـنعتي    
ارس بررسي گرديد كه نتيجه آن، توسعه نمودار هاي علي و معلولي در مرحله بعد است. 
لذا روايي محتوايي حاصل استفاده از نتايج پژوهش هاي پيشين و تشـكيل جلسـه هـاي    

 از ابـزار  گروه كانوني و تبادل نظر بـا خبرگـان اسـت. عـلاوه بـر ايـن در ايـن پـژوهش         

CASP ي روايي فراتركيب استفاده شده اسـت. بـراي ايـن منظـور تمـامي      براي بررسنيز
داده و مـورد ارزشـيابي قـرار     CASPمعيـار   10شـده را بـه كمـك     پژوهشهاي انتخاب
به خود اختصاص دادنـد.   30تر از كار پژوهشي منتخب ارزش بالا 64مشاهده گرديد كه 

ك خبره ديگـر بهـره بـرده    براي بررسي پايايي روش فرا تركيب نيز از مقايسه نظرات با ي
هاي انتخابي در اختيار يكي از خبرگان قرار گرفـت و   شد. براي دستيابي به اين امر، مقاله

توسط خبره نيز انجام پذيرفت. سپس نتايج حاصل، از  )نمره دهي( تمقالا ارزيابي كيفي
ي ارزيـاب  SPSSافـزار   طريق ضريب توافق بين دو كدگذار با شاخص كاپا و به كمك نـرم 

است مي توان گفت ضريب توافق در سطح  0,7تر از كه نتايج ضريب كاپا بالا آنجا شد. از
شده با روش فرا تركيـب از پايـايي خـوبي برخـوردار      استخراج تلاخوبي واقع شده و مقا

 است.
  



 63|   مدل سازي توسعه صنعتي پايدار در منطقه آزاد ارس

 

 
 

 . نتايج آزمون كاپا5جدول

 )sigسطح معني داري ( برآورد  انحراف معيار برآوردي مقدار 
 000/0 243/4 147/0 751/0 توافق كاپادرجه 

 ارائه يافته ها
 15كد بدست آمد كه در  44با پايان مراحل فراتركيب و مشورت با خبرگان، در مجموع 

بعد شامل : زباله و آلاينده هاي زيست محيطي، زمين، منـابع آب، مصـارف آب، انـرژي،    
ات، توليـد ناخـالص   ظرفيت تحمل، توسعه كشاورزي، توسعه صنعتي، توسعه بخش خدم

داخلي، جمعيت، آموزش، بهداشت، برابري و عدالت، قرار گرفتند. همچنين اين ابعـاد در  
سه مقوله كلي حفظ محيط زيست،توسعه اقتصادي ، توسعه و رفاه اجتماعي طبقه بندي 
شده اند. شكل زير ساختار كلي مدل علي را كه با در نظر گرفتن نظـر خبرگـان و يافتـه    

 توسعه داده شده است را نشان مي دهد.  3هاي جدول 

 

 . ساختار كلي مدل علي توسعه پايدار صنعتي منطقه آزاد ارس3شكل

بر اساس ساختار كلي مدل، سه زير سيستم زيسـت محيطـي، اقتصـادي و اجتمـاعي در     
تعامل پويا و دوطرفه با يكديگر وضـعيت آتـي منطقـه را بـه لحـاظ پايـداري در توسـعه        

كنند. هر يك از اين زير سيستم ها متغيرهايي كليـدي دارنـد  دارنـد     صنعتي تعيين مي
كه از ساير متغيرها تاثير مي پذيرند. در زير سيستم توسـعه اقتصـادي، متغيـر كليـدي،     

) مي باشد. بسته به اينكـه سياسـتهاي توسـعه منطقـه آزاد     GDPتوليد ناخالص داخلي (
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مركـز باشـد شـدت تغييـر در توليـد      ارس بر كدام يك از بخشهاي سه گانه اقتصادي مت

ناخالص داخلي متفاوت خواهد بود. مجموع ارزش افزوده در بخشهاي صنعت، كشـاورزي  
و خدمات ميزان توليد ناخالص داخلي را مشخص مي كند. توسعه صنعتي ، كشـاورزي و  
خدمات هركدام با ضريب تاثير متفاوت بر محيط زيست اثر مي گذارند. متغير كليدي در 

زيست محيطي، ظرفيت تحمل زيستي منطقه مي باشـد. ظرفيـت تحمـل منطقـه     بخش 
متاثر از ميزان توليد آلاينده ها و زباله ها، تخريب زمين، مقدار و نـوع انـرژي مصـرفي و    
مقدار منابع و مصارف منابع طبيعي مانند آب مي باشد. در يك تعامـل پويـا و دو طرفـه    

بر توسعه بخـش اقتصـادي اثـر مـي گـذارد.      ميزان ظرفيت تحمل زيستي در منطقه نيز 
همچنين بر اساس اين نمودار توسعه هر كدام از بخشهاي صنعت،كشاورزي و خدماتي با 
شدت اثر متفاوتي ميزان رفاه اجتماعي را نيز تحـت تـاثير قـرار داده و تعامـل پويـا و دو      

ي منطقـه  طرفه ميان اين عوامل بر تداوم رشد توليد ناخـالص داخلـي و توسـعه اقتصـاد    
تاثير مي گذارد. رفاه اجتماعي نيز خود تحت تاثير سـطح آمـوزش، سـلامت و بهداشـت،     
ميزان جمعيت، كيفيت اقتصادي و ميزان اشتغال مي باشد. سـاختار كلـي مـدل توسـعه     
صنعتي پايدار در منطقه آزاد ارس همه زير سيستمهاي مدل را نشان مي دهد و بررسـي  

متغيرهاي اصلي را تبيين مي كنـد. امـا بـه منظـور تببـين       آن، روابط كلان ميان ابعاد و
روابط ميان همه متغيرهاي دخيل در مساله و بررسي جزئيات مدل، در ايـن پـژوهش از   
نمودار هاي علي حلقوي استفاده شده است. نمودار علي حلقـوي، بـر مبنـاي متغيرهـاي     

)، 4ن آنهـا (جـدول  )، پژوهش هاي تائيد كننده روابط بـي 3كليدي شناسايي شده (جدول
) و همچنين مصاحبه هاي نيمه سـاختار يافتـه بـا خبرگـان و     3ساختار كلي مدل (شكل

نرم افزار ونسيم ترسـيم شـده اسـت. نمـودار      6,0تائيد آنها، تهيه شده است و در نسخه 
هاي علي حلقوي ابزاري براي نشان دادن ساختار بازخوردي سيستمها بوده و بـه منظـور   

). ترسيم اين نمودار كمـك  2019ر كامل مدل بكار مي روند (مشايخي،نشان دادن ساختا
شاياني به درك و تحليل رفتار منطقه در قبال توسعه صنعتي مـي كنـد و پويـايي هـاي     
ميان متغيرهاي توسعه پايـدار صـنعتي را توضـيح مـي دهـد. همانگونـه كـه در مقدمـه         

ود رويكرد جامع و در حقيقت مساله اصلي عدم وجپژوهش حاضر تشريح شده است 
سيستمي به مساله توسعه صنعتي و عدم توجه به روابط ميان ظرفيتهـاي زيسـت   
محيطي و توسعه اقتصادي و اجتماعي در منطقه مورد مطالعه مي باشد. از اين رو 
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اتخاذ رويكرد توسعه پايدار در منطقه، اهميت ويژه اي مي يابـد.در ايـن پـژوهش    
كرد جـامع بـه مسـاله توسـعه صـنعتي پايـدار،       براي تحليل سيستمي و ايجاد روي

نمودار هاي علي حلقوي با استفاده از متغيرهاي استخراج شده از روش فراتركيب 
گانه مطالعاتي) ترسيم شده است تا به مـا در ادراك و تحليـل حلقـه     44(كدهاي 

هاي علي معلولي و ساختار هاي بازخوردي كمك نمايد. شـكل زيـر نمـودار علـي     
بط با پويايي هاي توسعه صنعتي پايدار در منطقـه آزاد ارس را نشـان   حلقوي مرت

 4با توجه به زياد بودن تعداد حلقه هاي علي به برخي از آنها در جدول   مي دهد.
 اشاره شده است.
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 برخي از حلقه هاي علي در مدل توسعه صنعتي منطقه آزاد ارس  6جدول 

نوع  شرح نوع حلقه
 حلقه

 شرح

R1  GDP ،در بخش  يگذار هياسرم
 داتيارزش تول ،عيتعداد صنا ي،صنعت

ارزش افزوده بخش ي، صنعت
 GDP،صنعت

B1 GDPي،در بخش صنعت يگذار ،سرمايه 
 ندهيآلا ي،صنعت يها ندهيآلا ،عيتعداد صنا

قابل  تيظرف ي،طيمح ستيز يها
، منابع در دسترس زانيادراك از م،تحمل

تعداد صنايع، ارزش افزوده بخش 
 GDP.صنعت،

R2 GDP ،در بخش  يگذار هيسرما
ارزش  ،كشت ريز ينهايزم ي،كشاورز

ارزش افزوده        ي،كشاورز داتيتول
 GDPي،بخش كشاورز

B2 GDP، ي ،در بخش صنعت يگذار هيسرما 
مجموع  ي،مصرف آب صنعت ،عيتعداد صنا

ادراك از  ،قابل تحمل تيظرف ،مصارف آب
زش ، تعداد صنايع، ارمنابع در دسترس زانيم

 GDP.افزوده بخش صنعت،
R3 GDP،  در بخش  يگذار هيسرما

، بخش خدمات داتيارزش تول، خدمات
 GDP، ارزش افزوده بخش خدمات

B3 ارزش ي، صنعت داتيارزش تول ،عيتعداد صنا
، مصرف GDP،افزوده بخش صنعت

سوختهاي فسيلي، قيمت انرژي، عرضه انرژي 
فسيلي، ظرفيت قابل تحمل، ادراك از منابع 

 در دسترس، تعداد صنايع
R4 GDP ميزان سرمايه گذاري براي ،

توليد انرژي از منابع تجديد پذير، 
مصرف انرژي هاي تجديد پذير، 

مصرف انرژي فسيلي، تفاوت عرضه و 
تقاضاي انرژي فسيلي ، ظرفيت قابل 

تحمل، ادارك از ميزان منابع در 
دسترس، ارزش افزوده بخشهاي 

 GDP صنعتو كشاورزي و خدمات،

B4 GDP ،ي،در بخش كشاورز يگذار هيسرما 
 ي،مصرف آب كشاورز، كشت ريز ينهايزم

، قابل تحمل تيرف، ظمجموع مصارف آب
، زمينهاي منابع در دسترس زانيادراك از م

 GDPزير كشت، ارزش افزوده كشاورزي،

R5 بخش  نيشاغل ،كار يروين ،تيجمع
ارزش ي، صنعت داتيارزش تول  ،صنعت

 ، تعدادGDP،صنعت افزوده بخش
نسبت شغل به شاغل  ي،مشاغل صنعت

نسبت مهاجرت  ،در بخش صنعت
 .تيجمع ي،مثبت به منف

B5 GDP ،ي،در بخش كشاورز يگذار هيسرما 
، مصرف سموم و كودهاي كشت ريز ينهايزم

شيميايي،زباله و آلاينده هاي زيست محيطي، 
منابع در  زانيادراك از م، قابل تحمل تيرفظ

ينهاي زير كشت، ارزش افزوده ، زمدسترس
 GDPكشاورزي،

R6  جمعيت، نياز به خدمات رفاهي درماني
آموزشي، سرمايه گذاري روي خدمات 

رفاهي درماني آموزشي، امكانات 
درماني و آموزشي، رفاه اجتماعي، اميد 

 به زندگي، جمعيت.

B6 ي،كشاورز داتيارزش تول ،كشت ريز ينهايزم  
، مصرف GDPي،اورزارزش افزوده بخش كش

سوختهاي فسيلي، قيمت انرژي، عرضه انرژي 
فسيلي، ظرفيت قابل تحمل، ادراك از منابع 

 در دسترس، زمينهاي زير كشت.
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نوع  شرح نوع حلقه
 حلقه

 شرح

R7 GDP ،درآمد سرانه، رفاه اجتماعي ،
اميد به زندگي، جمعيت، نيروي كار 

شاغل در بخشهاي صنعت و كشاورزي 
و خدمات، ارزش افزوده بخشهاي 

 GDPورزي و خدمات، صنعت و كشا

B7 ارزش ، در بخش خدمات يگذار هيسرما
ارزش افزوده بخش ، بخش خدمات داتيتول

، درآمد سرانه، رفاه اجتماعي، GDP، خدمات
اميد به زندگي،جمعيت، زباله هاي شهري، 

زباله و آلاينده هاي زيست محيطي، ظرفيت 
 قابل تحمل، ادراك از منابع در دسترس،

 ش خدماتدر بخ يگذار هيسرما
R8 ،بخش  نيشاغل ،كار يروين جمعيت

 زانيم و كشاورزي و خدمات،صنعت
ي، به زندگ ديامي، رفاه اجتماع ،اشتغال

 جمعيت

B8 ارزش ، در بخش خدمات يگذار هيسرما
ارزش افزوده بخش ، بخش خدمات داتيتول

، درآمد سرانه، رفاه اجتماعي، GDP، خدمات
 اميد به زندگي،جمعيت، مصرف آب شرب ،
مجموع مصارف آب، ظرفيت قابل تحمل، 

در  يگذار هيسرما ادراك از منابع در دسترس،
 .بخش خدمات

R9 ،ي،به زندگ ديام رفاه اجتماعي 
 بخش نيشاغل ،كار يروين  ،تيجمع

       صنعت و كشاورزي و خدمات،
 ، رفاه اجتماعياشتغال زانيم

B9 ارزش ، در بخش خدمات يگذار هيسرما
ارزش افزوده بخش ، اتبخش خدم داتيتول

، مصرف سوختهاي فسيلي، GDP، خدمات
قيمت انرژي، عرضه انرژي فسيلي، ظرفيت 
قابل تحمل، ادراك از منابع در دسترس، 

 سرمايه گذاري در بخش خدمات .
B10  ،جمعيت، زباله و آلاينده هاي شهري

زباله و آلاينده هاي زيست محيطي، 
 ظرفيت قابل تحمل، ادراك از منابع در

، درآمد سرانه، رفاه GDPدسترس، 
 اجتماعي، اميد به زندگي، جمعيت.

B11  جمعيت، مصرف آب شرب، مجموع مصارف
آب، ظرفيت قابل تحمل، ادراك از منابع در 

، درآمد سرانه، رفاه اجتماعي، GDPدسترس، 
 اميد به زندگي، جمعيت.

 
د ناخـالص داخلـي   روابط پويا و تقويـت شـونده ميـان رشـد تولي ـ     R1,R2,R3حلقه هاي 

)GDP  و توسعه صنعتي، كشاورزي و خدمات را تبيين مي كند. حلقه علـي (R4   تـاثيرات
مثبت و متقابل رشد اقتصادي بر بهبود وضعيت محيط زيست را نشان مي دهد كه ناشي 
از اثر توسعه فناوري هاي نو و استفاده از منابع انرژي تجديد پـذير بـه جـاي سـوختهاي     

رابطه پوياي رشد اقتصـادي و   R5,R6,R7,R8,R9ه هاي تقويت شونده فسيلي است.  حلق
باعـث تشـديد    "حلقوي تقويـت شـونده  -علي"توسعه اجتماعي را تبيين مي كند. روابط 

رشد اقتصادي و اجتماعي شده و منطقه را به سمت بهره كشي بيشتر از ظرفيت محـيط  
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تحمل محيط زيسـت در   زيست سوق مي دهد. در كنار اين روابط، محدوديت در ظرفيت

منطقه، عمدتا باعث تعديل رويه هاي رشد اقتصادي و اجتماعي مي گردد. بـراين اسـاس   
تعاملات ميان توسعه صنعتي و مصرف منـابع آبـي،    B1,B2,B3حلقه هاي تعديل شونده 

روابـط   B4,B5,B6توليد آلاينده ها و مصرف انرژي را نشان مي دهـد. حلقـه هـاي علـي     
ورزي و مصرف آب،توليد آلاينده ها و مصرف انرژي را نشان مي دهـد.  پوياي توسعه كشا

ارتباط توسعه بخش خدمات بـا مصـرف آب، توليـد آلاينـده هـا و       B7,B8,B9حلقه هاي 
اثر تعـديل كننـده ظرفيـت تحمـل      B10,B11مصرف انرژي را نشان مي دهد. حلقه هاي 

ي تقويـت شـونده و   زيست محيطي را روي رشد جمعيت نشان مي دهد. ايـن حلقـه هـا   
تعديل شونده در تعامل با يكديگر رفتار منطقه را در زمينه توسعه پايـدار صـنعتي تبـين    

 مي كنند.

 بحث و نتيجه گيري
در پژوهش حاضر با هدف ارائه مـدل علـي توسـعه صـنعتي پايـدار در منطقـه آزاد ارس       

ين انجـام شـد و   مطابق با گام هاي هفت گانه رويكرد فراتركيب، مروري بر تحقيقات پيش
بـر اسـاس    متغيرهاي دخيل در توسعه پايدار صنعتي و روابط ميان آنها شناسايي شـدند. 

گانه (توسعه اقتصادي، حفظ محيط زيست و رفاه اجتمـاعي) و ابعـاد    3زير سيستم هاي 
گانه شناسايي شده، ساختار كلي مدل و نمـودار زيرسيسـتم بـراي توسـعه صـنعتي       15

ارس ترسيم گرديد. همچنين بـا اسـتفاده از متغيرهـاي بـه دسـت       پايدار در منطقه آزاد
گانه)، نمودار علي حلقـوي توسـعه صـنعتي پايـدار      44آمده از روش فراتركيب (كدهاي 

ارايه گرديد. اين مدل در حقيقت يك فرضيه پويا در خصوص رفتار منطقـه آزاد ارس در  
حلقـوي   -باشد. مدل علـي   قبال تعاملات متغيرهاي دخيل در توسعه صنعتي پايدار مي

ارايه شده، ساختار هاي بازخوردي مثبت و منفـي را نشـان داده و بـه تحليـل دينـاميزم      
متغيرهاي سيستم كمك مي كند. بر اساس مدل علي ارائه شده، توسعه اقتصادي و رشد 
توليد ناخالص داخلي در منطقه آزاد ارس از طريق فعال كردن حلقه هاي تقويت شـونده  

و  "محيط زيسـت  –خدمات  "، "محيط زيست –كشاورزي  "، "محيط زيست -صنعت"
باعث افزايش نرخ تخريب محيط زيست و كـاهش ظرفيـت    "محيط زيست –جمعيت  "

تحمل منطقه مي شود. البته خصوصيت پوياي ظرفيت تحمـل اكولوژيـك يـك منطقـه،     
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يي اكوسيستم ها امكان رشد ظرفيت قابل تحمل را از طريق توسعه فناوري ، افزايش كارا
، تغيير در الگوهاي فرهنگي و هنجارهاي مصرف منابع، فرآهم مي آورد اما در هر لحظـه  
محدوديت اندازه جمعيت وجود دارد و ظرفيت تحمل نمي تواند براي هميشه رشد كنـد.  
همچنين شواهد نشان مي دهد كه در برنامـه ريـزي اقتصـادي منطقـه آزاد ارس توجـه      

مل طبيعت و ظرفيت تحمل اكولوژيكي منطقه شده است. زمانيكـه  كمتري به آستانه تح
توانمندي محيط زيست جهت جذب يا پخش مواد زائد از حد معمول گذشت، از كيفيت 
محيط زيست كاسته ميشود و عكس العمل به اين كاهش در كيفيت باعث محدوديت در 

سـعه در منطقـه   پيشرفت اقتصادي مي شود. اگر سياست گذاري ها و استراتژي هـاي تو 
منجــر بــه افــزايش اســتفاده از انــرژي هــاي تجديــد پــذير، رشــد تكنولــوژي ، افــزايش  
مشاركتهاي مدني و نهادي براي بهبود وضعيت محيط زيست نشود و طرح هاي احيـاء و  
تعادل بخش آبهاي زيرزميني، اصلاح الگوي كشت و كاهش مصارف آب كشاورزي، طـرح  

ه و طرح هاي كنترل آلاينده هاي صنعتي درست بـه  هاي حفاظت از منابع طبيعي منطق
مرحله اجرا در نيايد، نرخ تجديد منابع طبيعي و ظرفيت تحمل اكولوژيكي كاهش يافتـه  

 و از ميزان سرمايه گذاري ها  و رشد اقتصادي منطقه كاسته مي شود.
، رفاه اجتمـاعي و  GDPنتايج اين پژوهش حاكي از آنست كه متغيرهاي كلان مانند: 

ظرفيت تحمل زيست محيطي منطقه در يك تعامل پويا با سياستها و برنامه هاي توسعه 
صنعتي موجب ايجاد حلقه هاي علي تقويت شـونده يـا تعـديل شـونده مـي شـود و بـر        

 همكنش اين روابط بر روند توسعه پايدار صنعتي در منطقه اثرگذار خواهد بود.
غيرهاي پايداري در حوزه توسـعه  نگرشي سيستمي كه اين پژوهش با طبقه بندي مت

صنعتي ارائه مي دهد از دانش افزايي هاي آن به شمار مي رود. مدل علي ارائـه شـده در   
اين پژوهش مي تواند با تغيير مدل ذهني مديران و كارشناسان حوزه توسعه صنعتي بـه  
طراحي ساختارها، سياستها و قوانين تصميم گيري جديد منجر شود و موجبـات توسـعه   

 -پايدار را فرآهم آورد. لازم به ذكر است كه در اين پژوهش تحليـل نمـودار هـاي حالـت    
جريان و فرموله كردن مدل انجام نشده است و تنها بعد از بعد از فرموله كردن مدل مـي  
توان به بررسي اثرات اجراي سـناريوهاي متفـاوت در توسـعه صـنعتي منطقـه آزاد ارس      

تي، توسعه كمي مدل ارائه شده و شبيه سازي سـناريوهاي  پرداخت. لذا، براي مطالعات آ
توسعه صنعتي جهت تحليل پايداري پيشنهاد مي شود. علاوه بـر ايـن پژوهشـگران مـي     
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توانند با تطبيق مدل در مناطق صـنعتي مختلـف در ايـران بـه تـاثير عوامـل دخيـل در        

 توسعه صنعتي پايدار بپردازند.

 ها پي نوشت
1.Causal Loop Diagram (CLD) 2.UNIDO 
3.Inclusive and Sustainable Industrial Development (ISID) 
4.Sustainable Development Goals (SDGs) 
5.Inclusive and Sustainable Industrial Development (ISID) 
6.United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 
7.Industrial Ecology 8.Industrial Symbiosis 
9.Critical Appraisal Skills Program (CASP) 
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in Aras Free Zone 
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Abstract 
Identification of the factors that affect sustainable industrial 
development and the analysis of the dynamic interaction of 
these factors over time can be used to help understand the 
behavior of ecosystem in response to industrial policies. This 
would lead to the implementation of sustainable industrial 
development. This study aims at providing a causal model for 
sustainable industrial development using Meta-synthesis and 
system dynamics approach. At first, a literature review was 
designed to provide an overview of related research. 
Afterwards, using Meta-synthesis approach, the variables 
associated with sustainable industrial development were 
identified. The Critical Appraisal Skills Programme method 
was used to evaluate the quality and findings validity. For 
approving the accuracy of the variables, opinions of experts 
were referred and reviewed. To assess reliability, and the kappa 
(κ) statistic was used in SPSS. Then, 64 selected research were 
reviewed. The findings show 44 codes in 15 dimensions and 3 
categories. These categories are economic development, social 
welfare and environmental protection. Finally, the results 
helped to obtain a causal model of sustainable industrial 
development. The findings can also provide an appropriate 
framework for correcting mangers and policy maker’s mental 
models. These finding can also help all correspondents to 
choose appropriate industrial development policies. 
 
Keywords: Sustainable Industrial Development, 
Industrialization    Policy, Meta-synthesis Approach, System 
dynamics, Aras Free Zone 


