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A B S T R A C T 

At present, economic activities destroy the environment by excessive use of 

resources and transferring the waste of production and consumption activities 

to the environment. The purpose of this research is to evaluate the impact of 

environmental regulations on green productivity in Iran. For this purpose, 

while using the information related to capital, labor, gross domestic product, 

pollution and environmental regulations in 31 provinces during the period of 

1400-1395 and using the "non-radial directional distance function", the effect 

of environmental regulations on green productivity, outputs and undesirable 

output would be evaluated. The research results indicate that environmental 

regulations promote green productivity in the provinces of Iran. In addition, 

environmental regulations have been less successful in controlling the 

undesirable outputs of economic activities. In addition, the results showed that 

the effect of GDP on green productivity is insignificant and the ratio of 

manufacturing added value  to GDP has a negative and significant effect on 

green productivity. 
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 چکیده 

فعالیت حاضر  حال  بي در  برداشت  طریق  از  اقتصادي  زیستهاي  منابع  پسماند رویه  انتقال  و  محیطي 
  ر یتاث ي ابیارز قی تحق نیشوند. هدف ازیست موجب تخریب آن مي هاي تولیدي و مصرفي به محیطفعالیت

اطلاعات مربوط   زسبز در ایران است. براي این منظور ضمن استفاده ا يوربر بهره يطیمحستیمقررات ز
استان طي دوره    31در    يطیمحستی ز  يگرمیو تنظ  يآلودگ  ،يناخالص داخل  دیکار، تول  يروین  ه،یبه سرما

ها محیطي بر خروجي تاثیر مقررات زیست  "دار غیر شعایيفاصله جهتتابع  "کارگیري  ه و با ب  13۹۵-1400
محیطي موجب  دارند که  مقررا ت زیست   آن شود. نتایج تحقیق دلالت بر  مطلوب و نامطلوب ارزیابي مي 

محیطي نسبت به کنترل شود. علاوه بر این مقررات زیستهاي ایران مي وري سبز در استان ارتقاي بهره
هاي اقتصادي موفقیت کمتري داشته است. همچنین نتایج نشان داد که اثر  طلوب فعالیتهاي نامخروجي

 يوربر بهره  GDPناچیز است و نسبت ارزش افزوده بخش صنعت به    زوري سبتولید ناخالص داخلي بر بهره
 دارد.  يو معنادار يمنف ریسبز تاث
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 همقدم -1
دهد که موفقیت اقتصادي کشورهاي مختلف مي شواهد تجربي نشان  

زیست و مصرف عظیم در چهار دهه گذشته با تخریب شدید محیط 
عنوان مثال،  به   (. 2021و همکاران،    1)وانگ  همراه بوده است. انرژي  

ترین کشور درحال توسعه جهان، از سال عنوان بزرگ کشور چین به 
  . داشته استرا  درصد    4، نرخ رشد مصرف انرژي حدود  201۹تا    2006

  انتشار کربنتوجهي  میزان قابل به    2030که تا سال    است متعهد    ن ی چ 
هدف . د ان برس  را به صفر  کربن  انتشار  2060و تا سال  را کاهش دهد 

انتشار کربن و کربن صفر، از طریق صرفه  اوج  جویي از رسیدن به 
مصرف انرژي، کاهش انتشار و رشد اقتصادي در چارچوب یکپارچه 

اتخاذ   به  ملزم  را  کشورها  همه  که  است،  سبز   گريتنظیم توسعه 
 (.2021و همکاران،    کند )وانگ محیطي مي مختلف زیست 

دهه گذشدر  دولتهاي  کشورهاته،  از  بسیاري  در   مقررات  ها 
  ي طیمحست یحال، موضوع زنی، با ا اندرا وضع کرده  2محیطي زیست
فور  کیهنوز   آیا  است.    يموضوع  است:  سوال  یک  انگیزه  این 
بردميمحیطي  زیست  گريتنظیم نتیجه  یک  به  بین  -تواند  برد 

محیطي و توسعه اقتصادي دست یابد؟ براي پاسخ به  کیفیت زیست
« را براي  3وري سبز مفهوم »بهره   ،این سوال، بسیاري از مطالعات

عین نشان در  و  اقتصادي  توسعه  ارتقاي  توانایي  حال حصول دادن 
در خدمت بقاي بشر هستند،  زیستاطمینان از اینکه منابع و محیط

اند به یک نتیجه واحد برسند )وانگ و  اند اما نتوانسته معرفي کرده
 (. 4،2021لي 

محیطي بر زیست  گريتنظیمبرخي از مطالعات از تأثیر مثبت  
  ۵عنوان مثال، یوان و شیانگکنند. به وري سبز« حمایت مي»بهره 

ي عملیاتي تأسیسات تصفیه  ها( دریافتند که افزایش هزینه2018)
بهره  چین،  در  کآلودگي صنعتي  را  وري  این کشور  سبز  عوامل  ل 

 گري تنظیم( دریافتند که 201۹دهد. وانگ و همکاران )افزایش مي
  OECDوري سبز در کشورهاي  محیطي تأثیر مثبتي بر بهره زیست

( دریافتند که روند صعودي کلي در 201۹)  6دارد. ژانگ و جیانگ 
محیطي مرتبط  هاي سختگیرانه زیستگريتنظیموري سبز به  بهره 

پنگ  تأثیر  2020)  7است.  که  دریافت  همچنین  گري تنظیم( 
 1400  در سال  جلالوندوري سبز مثبت است.  محیطي بر بهره زیست

محیطي بر بازده نوآوري مقررات زیستاي به بررسي تاثیر  در مطالعه
نتایج   است.  پرداخته  تهران(،  شهر  موردي:  )مطالعه  شهري  سبز 

 
1. Wang  

2. Environmental Regulations 

3. Green Productivity 

4. Wang and Li 

5. Yuan and Xiang 

محیطي با سطح اطمینان  پژوهش حاکي از آن بود که مقررات زیست
 .% بر بازده نوآوري سبز شهري تاثیر مثبت و معناداري دارد۹۵

این  یافته با  معکوس  نتایج  مطالعات  از  برخي  به حال،  عنوان  اند. 
محیطي زیست   گري تنظیم ( دریافتند که  2018مثال، یوان و شیانگ ) 

وري سبز صنعت تولید چین دارد. برخي از مطالعات  تأثیر منفي بر بهره 
اند. محیطي اشاره کرده زیست   گري تنظیم نیز به غیرخطي بودن تأثیر  

لي مثال،  )  8براي  از 201۹و همکاران  تا   200۵سال    ( دریافتند که 
مشوق 2014 بین  رابطه  بازار  ،  و   گري تنظیم هاي  چین  محیطي 
شکل  بهره  به  سبز  درحالي   Uوري  بود،  وانگمعکوس  و  هو    ۹که 

 شکل است.   U( دریافتند که این رابطه 2020) 

هاي متفاوتي این است  یک توضیح احتمالي براي چنین یافته
پیش اقتصادي  توسعه  بالاي  سطح  براي  که   گري تنظیمشرطي 

وري سبز ایجاد کند. اول،  محیطي است تا تأثیر مثبتي بر بهره زیست
مطمئناً  زیست  گريتنظیم شرکتميمحیطي  تولید   هاتواند  به  را 

در مناطق کمتر    هامحصولات کم آلاینده ترغیب کند، اما شرکت
که   ايکافي براي تحقیق و توسعه  بودجهیافته ممکن است  توسعه

 و همکاران،  10نداشته باشند )یان  شود را  هاموجب کاهش آلاینده

دوم2020 مي  ،(.  نوآوري  هزینهمزایاي  از تواند  ناشي  هاي 
به مقیاس استفاده  که این    محیطي را پوشش دهدزیست  گريتنظیم

دارد بستگي  نوآوري  عبارتي    .از  ناخالص به  تولید  که  مناطقي  در 
براي مقیاسي  اثر  معمولًا  دارند،  کمتري  کردن    داخلي  همسطح 

بالاترهزینه ندارند.    هايفناوري  هاي  مناطق کمتر  سومسبز  اگر   ،
 ن یا  يریکارگهنباشند، ب  يسبز کاف  يفناور  ریذخا  يدارا  افتهیتوسعه
دشوار    گرید  يها يفقدان مکمل بودن از نوآور  لیبه دل  هاينوآور
(  1۹۹1(. در نهایت گروسمن و کروگر )201۹)لي و همکاران،    است

منحني کوزنتس محیطي را پیشنهاد کردند. آنها دریافتند که یک 
زیست  شکل معکوس بین رشد اقتصادي و آلودگي محیط  Uرابطه  

زیست بدتر کیفیت محیطآلودگي بیشتر شده و  وجود دارد، یعني ابتدا  
با رشد  مي یافته  اقتصادي شود و سپس  کیفیت   و  آلودگي کاهش 

طور که با پدیده محیطي منحني  یابد. همانميبهبود  زیست  محیط
 (. 2021 کوزنتس سازگار است )وانگ و همکاران،

اقتصادي   توسعه  بالاي  سطح  شد،  گفته  که  آنچه  طبق 
زیستپیش مقررات  براي  بر  شرطي  مثبتي  تأثیر  تا  است  محیطي 
بنابراین، هدف اصلي این مطالعه بررسي   وري سبز ایجاد کند.بهره 

6. Zhang and Jiang 

7. Peng 

8. Li 

9. Hu and Wang 

10. Yan 
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محیطي بر  زیست  مقرراتنقش ناهمگون توسعه اقتصادي در تأثیر  
باشد که آیا ميوري سبز است. سوال اصلي تحقیق حاضر این بهره 

محیطي زیست  مقرراتدر تأثیرات ناهمگون    ایران  توسعه اقتصادي
  هاي ایران وري سبز استانبهره هاي ایران بر  مناطق شهري استان

در این مقاله به ترتیب ادبیات موضوع، مباني   موثر بوده است یا خیر؟ 
 شود.ه ميئگیري ارانظري و سپس نتایج برآورد مدل و سپس نتیجه

 

 تحقیق  ادبیات -2
ررات  اي از محققین به عملکرد سبز مق، تعداد فزاینده1۹۹0از دهه  
علاقه  زیست داده محیطي  مورد  .اندنشان  در  ادبیات  در  اجماعي 

کند یا وري سبز را تقویت ميمحیطي بهرهاینکه آیا مقررات زیست
مي آن  نداردمانع  وجود  همکاران،  1)هو   شود  طرفي   .(2023و   از 

اندازه در  شدتمشکلات  زیست گیري  فقدان  محیطيمقررات  و 
هاي مهمي را براي مطالعات در این  چالشهاي با کیفیت بالا،  داده 

محیطي مقررات زیست  ادبیات موجود عمدتاً  .زمینه ایجاد کرده است
: وضعیت دستیابي یا عدم دستیابي به استانداردهاي ملي را از دیدگاه 

محیط بازرسي زیست(،کیفیت  آلودگي  تعداد  انتشار  مورد  در  ها 
آلودگيهاي  هزینه ،ها شرکت انتشار آلایندهکنترل  ها ، تغییرات در 
زیست هاي نظارتي محیطتعداد سیاست  (،2202و همکاران،    2)فنگ 

به   و شده  استفاده  سرانه  درآمد  بررسي سطح  نمایان  متغیر  عنوان 
محیطي  مقررات زیست  محققان دریافتند که انواع مختلف اند.هکرد

کنند و بر رفتار و رقابت توجهي متفاوتي ارائه ميقابلهاي  مشوق 
 (. 3،2012)ویلیامز  گذارندتأثیر مي هاشرکت

چگونه که  سؤال  زیست این  عملکرد  محیطيمقررات  بر 
موضوع مهم بسیاري    گذارد نیزميمحیطي تأثیر  ادي و زیستاقتص

پژوهش سنتي  از  نگاه  در  است.  زیستها  محیطي،  مقررات 
ميهاهزینه افزایش  را  تولید  سرمایهي  و  در  دهد  سودآور  گذاري 

بین   از  را  اقتصادي  نوآوري ميتوسعه  مانع  است  ممکن  که  برد، 
برخي از    .(2023و همکاران،  4شیانگ )شود   وريتکنولوژیکي و بهره

نظریه سنتي را به چالش کشیدند و فرضیه پورتر را پیشنهاد    محققان
مي بیان  که  زیستکردند  مقررات  اگر  طراحي کرد  خوب  محیطي 

ها را کاهش دهد تواند مصرف منابع و انتشار آلایندهشده باشد، مي
انگیزه  نوآوريو  براي  ميهایي  ایجاد  تکنولوژیکي  که هاي  کند 

کند و کارایي تولید را بهبود بران ميهاي انطباق را جدرنهایت هزینه
بینمي رابطه  که  است  این  فکري  مکتب  سومین  مقرات  بخشد. 

 
1. Hou 

2. Feng 

3. Williams 

  وانگ و همکاران، )غیرخطي است   وري سبزمحیطي و بهره زیست
هاي برخي از محققین این اثر غیرخطي را با استفاده از مدل.  (  201۹

که   دریافتند  و  کردند  آزمایش  زیست آستانه  یک   محیطيمقررات 
در   (.2017و همکاران، ۵)زي  دارندوري سبز رابطه غیرخطي با بهره 

 ادامه به برخي از تحقیقات در این زمینه اشاره شده است.
ي  ها اي به بررسي سیاست در مطالعه (  13۹4)   مجدزاده و استادزاد 

اي در چارچوب یک  کنترل آلودگي با استفاده از تحلیل ایستاي مقایسه 
اند. براي این منظور  مطالعه اقتصاد ایران پرداخته   ، به زا مدل رشد درون 

زا طي دوره زماني  با استفاده از یک چارچوب مدل رشد درون   ها آن 
هاي کنترل آلودگي در اقتصاد  به بررسي تأثیر سیاست  13۹1تا  1360

مي  که  ایران  است  آن  از  حاکي  تحقیق  این  کلي  نتایج  پردازند. 
ابي به رشد پایدار، همراه با  ی منظور دست هاي سبز به کارگیري سیاست به 

ه محصول مقادیر متغیرهاي تولید، مصرف و  کاهش نسبت آلودگي ب 
دهد، اما اثري بر  گذاري را نیز در وضعیت یکنواخت کاهش مي سرمایه 

 رشد اقتصادي در وضعیت یکنواخت بلندمدت ندارد. 
همکاران و  مطالعه(  13۹6)  اعظمي  بررسيدر  به  تأثیر   اي 

زیست رقابتمقررات  بر  صنایعمحیطي  جمله    پذیري  صنایع  از 
کانادااي کشکارخانه و  انگلستان  آمریکا،  نتایج پرداخته   ورهاي  اند. 

مي  هزینه نشان  افزایش  که  انتشار  دهد  کاهش  براي  صنایع  هاي 
توجهي افزایش طور قابلها را بههاي آناي، نوآوريگازهاي گلخانه

)مي پورتر  ضعیف  فرضیه  موضوع  این  و  نشان  WPHدهد  را   )
تأثیمي که  زیستدهد  مقررات  مثبت  رقابتر  بر  پذیري محیطي 

مي نشان  را  زیستصنایع  مقررات  بنابراین،  تنهدهد.  نه  ا  محیطي 
پذیري صنایع را  دهد، بلکه رقابتمحیطي را ارتقاء ميکیفیت زیست

کند که  ميبخشد. نتایج همچنین این دیدگاه را تایید  مي نیز بهبود  
 برد است.-استراتژي بردمحیطي یک ي زیستها سیاست
همکاران  ميسلی و  ب(  13۹8)فر  مدیریت    ه که  تاثیر  بررسي 

تعدیل نقش  با  سبز  نوآوري  بر  مقررات کیفیت  کنندگي 
پرداخته   محیطيزیست زاگرس  که نتیج،  اندپتروشیمي  گرفتند    ه 

گذارد. ميطور منفي بر نوآوري فناوري سبز تاثیر  مدیریت کیفیت به
طور منفي بر نوآوري مدیریت سبز تاثیر مدیریت کیفیت بههمچنین  

محیطي تاثیر منفي مدیریت مقررات زیستکه   صورتي درگذارد. مي
مقررات همچنین    دهد ومينوآوري فناوري سبز کاهش    کیفیت را بر

مدیریت کیفیت را بر نوآوري مدیریت  محیطي تاثیرات منفي زیست
 .ددهميکاهش  را نیز سبز

4. Xiong 

5. Xie 
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نقش عدم تقارن   اي به بررسيدر مطالعه(  13۹۹)  فدائي و آذري
آسیب و  سیاستانتشار  بر  آلودگي  آلودگيها پذیري  کاهش   به   ي 
اند.  محیطي پرداختهي مالیات و استاندارد زیستها مطالعه سیاست

نشان   هر  مي نتایج  که  رقابتي  دهند  مالیات  وضع  سیاست  دو 
در شرایط    -محیطي و وضع مقررات استاندارد انتشار آلودگيزیست

تواند منجر به کاهش انتشار آلودگي و  مي  -شده  ي بیانهانامتقارني
کند که ميافزایش رفاه اجتماعي شود. مقایسه این دو سیاست بیان  

مداخله سیاستي  که  مالیات  وضع  بازار  سیاست  در  محسوب  گرانه 
و  مي رفاهي  مثبت  اثرات  انتشار  استاندارد  مقررات  به  نسبت  شود، 

نیز در اغلب مواقع ترجیح   هاکمتري دارد. حتي بنگاه  يمحیطزیست
سیاست  مي تا  کنند  فعالیت  آلودگي  استاندارد  سیاست  تحت  دهند 

آلودگي انتشار  که ضریب  زماني  مگر  مالیات،  اندازه وضع  به  شان 
 ب کمتر باشد. کافي از بنگاه رقی

به بررسي تاثیر مقررات   ( 1400)   نعیم جاسم العباده و همکاران 
نوآوري زیست  میانجي  نقش  به  باتوجه  مالي  عملکرد  بر  محیطي 

سبز بهره  پویا  قابلیت  و  پایدار  عراق  در   برداري  نفت  ملي   شرکت 
ي پژوهش حاکي هااند. درنهایت نتایج حاصل از آزمون فرضیه پرداخته 

محیطي بر دو متغیر نوآوري تاثیر مثبت و معنادار مقررات زیست از  
باشد. همچنین رابطه دو برداري پایدار و توانمندي پویا سبز مي بهره 

برداري پایدار و توانمندي پویا سبز با عملکرد مالي متغیر نوآوري بهره 
گري دو متغیر سازمان مثبت و معناداري است، از طرفي نقش میانجي 

برداري پایدار در رابطه میان مقررات ي پویا سبز و نوآوري بهره توانمند
 محیطي و عملکرد مالي نیز تایید شد.زیست 

محیطي بر  اي تاثیر مقررات زیست در مطالعه  (1400)  جلالوند
تهران شهر  شهري  سبز  نوآوري  مي  بازده  بررسي  نتایج  کندرا   .

محیطي با سطح اطمینان  پژوهش حاکي از آن بود که مقررات زیست
 % بر بازده نوآوري سبز شهري تاثیر مثبت و معناداري دارد.۹۵

در همه مطالعات به یک کیس و مورد خاص اکتفا شده است. 
استان کشور در این زمینه    31هاي مربوط به  در این پژوهش از داده 

 استفاده شد و تحلیل صورت گرفت.

همکاران  1یانگ مقررات    2012،  و  آیا  که  کردند  بررسي 
القاي بیشتر  محیطي سختزیست و    تحقیق و توسعهگیرانه باعث 

نتایج تحقیق   شود یا خیر؟ در تایوان و ژاپن مي   وريافزایش بهره 
سال  فاصله  در  داد  کاهش هزینه  1۹۹7-2003هاي  نشان  هاي 

ه دارند. این مطالع  تحقیق و توسعهآلودگي ارتباط مثبتي با مخارج  
زیست مقررات  داد  نشان  پورتر  فرضیه  از  حمایت  محیطي با 

 
1. Yang 

2. Costantini & Mazzanti 

تر را وري پایینپذیري در صنایع با بهره تواند رقابتمي  گیرانهسخت
 افزایش دهد.

مزانتي  بررسي کردند که  در مطالعه  (2014)  2کستانتیني و  اي 
رقابت مقررات چگونه  از  اروپا  اتحادیه  در  صادرات  پذیري 

شود. براي متأثر مي  1۹۹6-2007محیطي و نوآوري در دهه  زیست
این منظور از یک مدل جاذبه استفاده شده است. نتایج حاکي از آن 

هاي عمومي و الگوهاي نوآوري بخش خصوصي است که سیاست
بهره  ایجاد  باعث  دو  طریق  هر  از  تولید  فرآیند  در  بالاتر  وري 

ميمکانیسم مکمل  مختلف  درهاي  اقدامات    شود؛  مفهوم  نتیجه، 
)به صورت هزینه تولید( به یک سود خالص   زیست حفاظت از محیط

 شود.تبدیل مي

اي به بررسي فرضیه پورتر  در مطالعه  (2016)  و همکاران  3امبک
زیست مقررات  و  قوانین  آیا  اینکه  ميو  و  محیطي  نوآوري  تواند 

از آن است که    اند. نتایج حاکيپرداخته  ،پذیري را تقویت کندرقابت
زیست  مقررات  میان  معنادار  و  مثبت  ارتباط  و یک  محیطي 

محیطي وجود دارد )فرضیه پورتر ضعیف(. افزون  هاي زیستنوآوري
نوآوري این،  زیستبر  پیشهاي  معادلات  محیطي  از  شده  بیني 

فرضیه ضعیف پورتر، اثر مثبت و معناداري بر عملکرد تجاري دارد 
 آورد. یه قوي پورتر فراهم ميو شواهدي از تأیید فرض

همکاران  4فورد مقررات   (2018)  و  بین  ارتباط  بررسي  به 
دوره زیست استرالیا طي  گاز  و  نفت  در صنایع  نوآوري  و  محیطي 

به   2016تا    2000زماني   مقررات  پرداختند.  مثبت  تأثیر  دلیل 
زیستزیست مقررات  نوآوري،  بر  منافع  محیطي  داراي  محیطي 

سیاست براي  و  صنایع  از  بسیاري  براي  ميمشترک  باشد.  گذاران 
هاي یق شواهدي از روابط نزدیک میان نوآوري و قابلیتنتایج تحق

مي فراهم  همکاري(  و  توسعه  و  تحقیق  جمله  )از  و  داخلي  کند 
مي نشان  شرکتهمچنین  نوآوري  ظرفیت  که  با  دهد  هایي 

زیستقابلیت مقررات  با  مواجه  در  بالا،  گیرانه محیطي سختهاي 
 یابد.افزایش مي

ي  هاکه با استفاده از داده در پژوهشي  (  2018)و همکاران    هو
سال   از  چین  صنعت  براي  استان  در سطح    201۵تا    2010پانل 

نشان   پژوهش  این  نتایج  گرفت،  دهد که صنعت چین مي صورت 
تدریج دستخوش تحول سبز شده است که انتشار آلودگي را به به

این با  است.  داده  کاهش  توجهي  قابل  به  میزان  فرآیند  این  حال، 
ویژگي منطقهدلیل  نوسانات  و  ناهمگوني  توسعه  هاي  دامنه  اي، 

زیادي دارد. جالب توجه است که تأثیر تغییر شکل سبز صنعتي بر 

3. Ambec 

4. Ford  
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محیطي محدود  مقررات زیست   "جرم بحراني"شدت کربن توسط  
به  متناقض، مقررات زیستشده است.  به طور  طور  محیطي ضعیف 

شدقابل کاهش  صنعتي  توجهي  سبز  تبدیل  طریق  از  را  کربن  ت 
محیطي از سطح بحراني کند. هنگامي که مقررات زیستميتسهیل  

شود و  ميتضعیف    𝐶𝑂2رود، نقش این تبدیل در کاهش  ميفراتر  
 شود.ميمنجر به شکست در کاهش شدت کربن 

همکاران  1روباشکینا  مقررات (  201۹)  و  تأثیر  بررسي  به 
بخشزیست اقتصادي  عملکرد  بر  کارخانهمحیطي  اروپا  هاي  اي 

داده  از  استفاده  با  را  پورتر  فرضیه  پژوهش  این  به پرداختند.  هاي 
 1۹۹7- 2016هاي  کشور اروپایي در سال  17دست آمده از بررسي  

مورد ارزیابي قرار داده است. نتایج نشان داد فرضیه ضعیف پورتر در 
هاي ثبت اختراع،  شود و درخواستاي اروپا تأیید ميخش کارخانهب

تري از فرضیه ضعیف  ، حمایت قوي  D&Rهاي کل  برخلاف هزینه
پورتر دارد. در این مطالعه، فرضیه قوي پورتر دال بر ارتباط مقررات  

 شود. وري صنایع تأیید نميمحیطي با بهره زیست
همکاران    2دو قوانین مطالعهدر  (  2021)و  بررسي  به  اي 
ي سبز و ساختار صنعت در کشور ها محیطي، نوآوري فناوريزیست

پرداخته مي چین  نشان  نتایج  توسعه اند.  سطوح  وقتي  که  دهد 
محیطي توسعه نوآوري فناوري  اقتصادي پایین باشد، مقررات زیست

کند اما تأثیرات ناچیزي بر ارتقاي ساختار صنعتي سبز را مهار مي
محیطي تأثیرات ارد. با رشد سطوح توسعه اقتصادي، مقررات زیستد

نسبتاً ضعیفي بر نوآوري فناوري سبز و ساختار صنعتي نشان خواهد  
زماني که سطوح توسعه اقتصادي بالا باشد، مقررات همچنین  داد.  

طور قابل توجهي نوآوري در فناوري سبز و ارتقاء محیطي بهزیست
 دهد. مي ساختار صنعتي را ارتقا
همکارا و  مطالعه  (2021)  نوانگ  مدل در  از  استفاده  با  اي 

توسعه اقتصادي به  ضریب تابعي خطي جزئي به بررسي اینکه آیا
زیست مقررات  اهداف  به  کمک  دستیابي  خیر  ميمحیطي  یا  کند 

اند. در این مطالعه آنها تلاش کردند تا نقش توسعه اقتصادي پرداخته
وري سبز در  محیطي بر بهرهناهمگون مقررات زیسترا در تأثیرات 

آنها متوجه شدند که توسعه   پانلي از شهرهاي چین بررسي کنند. 
محیطي است. تنها زماني  شرط اجراي مقررات زیستاقتصادي پیش

یوان باشد، مقررات    42142که تولید ناخالص داخلي سرانه بالاتر از  
بهره ميمحیطي  زیست راتوانند  سبز  درحالي  وري  دهند.  که ارتقا 

از   بیش  سرانه  داخلي  ناخالص  کاهش    ۵1۵86تولید  هدف  یوان، 

 
1. Rubashkina 

2. Du  

3. Su and Fan 

از موعد مقرر ممکن   را زودتر  این مطالعه  ميآلودگي  نتایج  سازد. 
وري درصد از شهرها، بهره   ۹محیطي در  نشان داد که مقررات زیست

توانند آلودگي را بدون مختل  درصد مي  40دهند و  سبز را ارتقا مي 
 .هاي اقتصادي کاهش دهندکردن خروجي
اي به بررسي نوآوري تکنولوژي در مطالعه  (2022)  3سو و فان

انرژي در هادر  سبز  توسعه  و  صنعت  ساختار  تجدیدپذیر،  ي 
دهد که نوآوري  اند. نتایج نشان ميي کشور چین پرداختههااستان

  توسعه سبز، هاي تجدیدپذیر تأثیر مثبت معناداري بر  فناوري انرژي
معنامنطقي مثبت  تأثیر  توسعه سبز سازي ساختار صنعتي  بر  داري 
اي و پیشرفت ساختار صنعتي تأثیر منفي معناداري بر توسعه منطقه

اي مدنظر این مقاله بیشتر به بررسي سبز دارد. توسعه سبز منطقه 
ي تجدیدپذیر و ارتقاء ساختار  هاتعاملات بین نوآوري فناوري انرژي

دهد که اثر ترکیبي ميپردازد. نتایج در این رابطه نشان  ميصنعتي  
انرژي فناوري  منطقيها نوآوري  و  تجدیدپذیر  ساختار ي  سازي 

مهار   سبز  توسعه  بر  را  مربوطه  مثبت  تأثیرات  کند. ميصنعتي 
انرژي فناوري  نوآوري  مشترک  تأثیر  و  هاهمچنین  تجدیدپذیر  ي 

صنعتي   ساختار  تميپیشرفت  فناوري  تواند  نوآوري  مثبت  أثیر 
حال ي تجدیدپذیر را بر توسعه سبز ترویج دهد و در عین هاانرژي

تأثیر منفي پیشرفت ساختار صنعتي را مهار کند. به عبارتي یک اثر 
 مکمل بین دو متغیر وجود دارد. 

 

 ها مواد و روش -3
 

 وری سبزگیری بهرهاندازه-3-1

وري محیطي بر بهره زیست  مقرراتهدف این تحقیق ارزیابي تاثیر  
تواند اطلاعات ارزشمندي مي وري سبز  گیري بهره سبز است. اندازه

ي زیادي وجود دارد ها گذاران قرار دهد. روش را در اختیار سیاست
وري سبز در سطح ملي، استاني  گیري بهره توان براي اندازهميکه  

، تابع ها(. در میان این مدل201۵،  4استفاده کرد )لین و دو یا صنایع  
)فاصله جهت و همکاران  ۵DDFدار  چانگ  توسط  پیشنهاد شده   )

طور گسترده در مطالعات تجربي استفاده شده است. اما  ( به1۹۹7)
مستلزم آن است که کاهش خروجي نامطلوب   دارتابع فاصله جهت

با افزایش خروجي مطلوب باشد، یعني   تابع فاصله جهت متناسب 
اندازه   دار مدل  انواع یک  مطالعات  است.  شعاعي  کارآیي  گیري 

اند. فر و  شعاعي را پیشنهاد کرده   گیري کارآیي غیرهاي اندازهمدل

4. Lin and Du 

5. Directional distance function 
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دار  فاصله جهت  تابع(  2012و همکاران )  2( و ژو 2010)  1گروسکوپف
( گسترش دادند. 3NDDFشعاعي )  غیر  دارتابع فاصله جهت را به  

(  4SBM( چندین مدل مبتني بر متغیر کمکي ) 2006و همکاران )  ژو
تابع اند. مدل  محیطي ایجاد کرده را براي نشان دادن عملکرد زیست 

تابع  قدرت تمایز بالاتري نسبت به مدل    شعاعي  دار غیرفاصله جهت
این مقاله در  رو،  (، از این2014دارد )دو و همکاران،    دارفاصله جهت

اندازه  شعاعي  دار غیرتابع فاصله جهتمدل  از   یي  آگیري کاربراي 
بهرهمحیط استفاده شده است هماني و  طور که توسط وري سبز 

 .بودوانگ، هو و لي نیز استفاده شده 

ورودي،  ( به عنوان L( و نیروي کار )Kدر این مطالعه سرمایه )
و گرد    co2(C)   ،so2(S)  عنوان خروجي مطلوب و  ( بهYخروجي ) 

در    .شودگرفته مي ي نامطلوب درنظر  هاعنوان خروجي( به Dو غبار )
را  صورت،  این تولید  بهميتابع  بیان کردتوان  زیر  )وانگ و صورت 

 : ( 2021همکاران، 
(1 ) 

𝑇 = {(𝐾, 𝐿, 𝑌, 𝐶, 𝑆, 𝐷) ∶

 (𝐾, 𝐿)  𝑐𝑎𝑛  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒 (𝑌. 𝐶, 𝑆, 𝐷)} (1    )  
 

همکاران) و  فار  تحقیق  ژو1۹8۹براساس  و  همکاران   (  و 
(2012  ،)T    تولید تئوري  استاندارد  آکسیوم  کردن  برآورده  براي 

 شود:ميصورت زیر تنظیم و درنظر گرفته به
(2 ) 

 

𝑖𝑓 (𝐾, 𝐿, 𝑌, 𝐶, 𝑆, 𝐷) ∈ T 𝑎𝑛𝑑  0 ≤ 𝜃 ≤ 1,
𝑡ℎ𝑒𝑛  (𝐾, 𝐿, 𝜃𝑌, 𝜃𝐶, 𝜃𝑆, 𝜃𝐷) ∈ T    

نشان   انتشار  مي این  کاهش  که  کاهش    co2دهد  مستلزم 
 . (2021)وانگ و همکاران،  خروجي مطلوب است

(3 ) 
𝐼𝑓 (𝐾, 𝐿, 𝑌, 𝐶, 𝑆, 𝐷) ∈ T 𝑎𝑛𝑑 
 (𝐶, 𝑆, 𝐷) = 0,  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑌 = 0.   

نشان   خروجيمي این  که  خروجيها دهد  و  مطلوب  ي  ها ي 
 نامطلوب همزمان وجود خواهند داشت. 

صورت زیر محاسبه شهر را به   Nتوان تابع تولید  بنابراین، مي
 : ( 2021)وانگ و همکاران، کرد

(4 ) 
𝑇 = {(𝐾, 𝐿, 𝑌, 𝐶, 𝑆, 𝐷) ∶      ∑ 𝑧𝑛𝐾𝑛 ≤𝑁

𝑛=1

𝐾,∑ 𝑧𝑛𝐿𝑛
𝑁
𝑛=1 ≤ 𝐿, 

∑ 𝑧𝑛𝑌𝑛
𝑁
𝑛=1 ≥ 𝑌,∑ 𝑧𝑛𝐶𝑛

𝑁
𝑛=1 = 𝐶, 

 
1. Fare and Grosskopf 

2. Zhou  

3. Non-radial directional distance function 

      ∑ 𝑧𝑛𝑆𝑛
𝑁
𝑛=1 = 𝑆, ∑ 𝑧𝑛𝐷𝑛

𝑁
𝑛=1 = 𝐷,  

𝑛 = 1, 2, … , 𝑁}  

شعاعيتابع   غیر  دار  جهت  زیر به  (NDDF)فاصله  صورت 

 : ( 2021)وانگ و همکاران،   شودميتعریف 

(۵ ) 

�⃗⃗� (𝐾, 𝐿, 𝑌, 𝐶, 𝑆, 𝐷; 𝑔) = 𝑠𝑢𝑝{𝜔𝑇𝛽 ∶
((𝐾, 𝐿, 𝑌, 𝐶, 𝑆, 𝐷) + 𝑔. 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝛽)) ∈ 𝑇}   

 

آنکه   قطرينشان   𝑑𝑖𝑎𝑔(𝛽)در  ماتریس  است    دهنده 
𝜔𝑇 و  = (𝜔𝐾 , 𝜔𝐿 , 𝜔𝑌, 𝜔𝐶 , 𝜔𝑆, 𝜔𝐷)𝑇    بردار نشان دهنده 

متغیرهاها وزن تمامي  شده  سازي  نرمال                  بردار  است.  ي 
𝑔 = (−𝑔𝐾 , −𝑔𝐿 , 𝑔𝑌, −𝑔𝐶 , −𝑔𝑆, −𝑔𝐷)    جهتو   دار بردار 

𝛽 = (𝛽𝐾 , 𝛽𝐿 , 𝛽𝑌, 𝛽𝐶 , 𝛽𝑆, 𝛽𝐷)  دهنده بردار متناسبي است نشان
 دهد. مي را نشان  هاو خروجي هاکه انحراف ورودي

  کپارچه ی   یي آ شاخص کار وري سبز، این مقاله از  منظور ارزیابي بهره به 
۵UEI   ( داده شده و 2014که توسط ژانگ و همکاران    بردار   ( توسعه 

𝑔     صورت به   را   جهت  = (−𝑔𝐾 , −𝑔𝐿, 0, −𝑔𝐶 , −𝑔𝑆, −𝑔𝐷)   و

𝜔 صورت  ها را به بردار وزن = (
1

6
,
1

6
,
1

3
,
1

9
,
1

9
,
1

9
مشخص کرده،  (

 .کرداستفاده 
و دار غیرشعاعي  تابع فاصله جهتتوان ارتباط بین  مي بنابراین،  
کارا برنامه   کپارچهی  یيشاخص  مدل  طریق  از  زیر را  ریزي خطي 

 : (2021)وانگ و همکاران،  برقرار کرد
(6 ) 

 

𝐷𝑈𝐸𝐼(𝐾, 𝐿, 𝑌, 𝐶, 𝑆, 𝐷; 𝐺)
= 𝑚𝑎𝑥 𝜔𝐾𝛽𝐾 + 𝜔𝐿𝛽𝐿 + 𝜔𝑌𝛽𝑌

+ 𝜔𝐶𝛽𝐶 + 𝜔𝑆𝛽𝑆 + 𝜔𝐷𝛽𝐷 
 

𝑠. 𝑡.       ∑ 𝑧𝑛𝐾𝑛
𝑁
𝑛=1 ≤ 𝐾 − 𝛽𝐾𝑔𝐾 , ∑ 𝑧𝑛𝐿𝑛

𝑁
𝑛=1 ≤ 𝐿 −

𝛽𝐿𝑔𝐿, 

∑ 𝑧𝑛𝑌𝑛

𝑁

𝑛=1
≥ 𝑌 + 𝛽𝑌𝑔𝑌 

∑ 𝑧𝑛𝐶𝑛

𝑁

𝑛=1
= 𝐶 − 𝛽𝐶𝑔𝐶 , 

∑ 𝑧𝑛𝑆𝑛

𝑁

𝑛=1
= 𝑆 − 𝛽𝑆𝑔𝑆, 

∑ 𝑧𝑛𝐷𝑛
𝑁
𝑛=1 = D −𝛽𝐷𝑔𝐷 

𝑧𝑛 ≥ 0, 𝑛 = 1, 2, … ,𝑁, 
𝛽𝐾 , 𝛽𝐿, 𝛽𝑌, 𝛽𝐶, 𝛽𝑆, 𝛽𝐷 ≥ 0        

 

 

4. slack- based model (SBM) 

5. unified efficiency index (UEI) 
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( شماره  معادله  طریق  را  مي(  6از  بهینه  حل  راه   توان 

𝛽𝑆
∗, 𝛽𝐷

∗,𝛽𝐾
∗ , 𝛽𝐿

∗, 𝛽𝑌
∗, 𝛽𝐶

 مشخص نمود. ∗

کاراسپس،   تعریف به  (UEI)   کپارچهی  یيشاخص  زیر  صورت 
 : (2021)وانگ و همکاران،  شودمي

(7 ) 

𝑈𝐸𝐼 =
1 ∕ 5[(1 − 𝛽𝐾

∗ ) + (1 − 𝛽𝐿
∗) + (1 − 𝛽𝐶

∗) + (1 − 𝛽𝑆
∗) + (1 − 𝛽𝐷

∗ )]

1 + 𝛽𝑌
∗  

=
1−1∕5(𝛽𝐾

∗ +𝛽𝐿
∗+𝛽𝐶

∗+𝛽𝑆
∗+𝛽𝐷

∗ )

1+𝛽𝑌
∗    

  ( UEI)  کپارچهی  یيشاخص کارا  ، محدوده( 7)براساس معادله  
هرچه    1و    0بین   کارااست.  باشد،   کپارچهی  یيشاخص  بالاتر 
  1برابر با    کپارچهی  یيشاخص کاراوري سبز بهتر است. وقتي  بهره 

( در مرز تولید قرار دارد و بهترین  1DMUگیري ) باشد، واحد تصمیم
دارد.  بهره  را  کند که  فرض مي  کپارچهی  یيشاخص کاراوري سبز 

ناکارآمد هستند.    گیري،واحدهاي تصمیمي  هاو خروجي  هاورودي
وروديزیست   مقرراتبنابراین،   و  آلودگي  کاهش  با  و   هامحیطي 

را بهبود    کپارچهی  یيشاخص کاراهمچنین افزایش خروجي مطلوب،  
 . (2021)وانگ و همکاران،  بخشدمي

 
  گری تنظیم ر  اثتأثیر ناهمگن تولید ناخالص داخلی بر    -3-2

 محیطی زیست 

این تحقیق در  گرفته شده  درنظر  اقتصادسنجي  پایه  همان    ،مدل 
 باشد کهمي  2021سال    درمقاله وانگ هو و لي  کار رفته در  ه مدل ب

 به شرح زیر است:
(8 )       𝑈𝐸𝐼𝑖𝑡 = 𝛽1𝐸𝑅𝑖𝑡 + 𝛾 ,𝑋𝑖𝑡 + 𝛿𝑡 + 𝛼𝑖 + 휀𝑖𝑡 
 

شاخص  در    tدر سال    iوري سبز شهر  دهنده بهره نشان   UEIکه  
سطح  نشان   2ER  باشد. مي   کپارچه ی   یي کارا  مقررات  دهنده 

دهنده متغیرهاي  نشان   𝑋𝑖𝑡باشد.  مي   tدر سال    iمحیطي شهر  زیست 
 ( داخلي کنترلي  ناخالص  سرمایه   تولید  صنعت،  ساختار  گذاري  سرانه، 

باز  انساني، مخارج مربوط به    مستقیم خارجي،  بودن تجاري، سرمایه 
دهنده اثرات ثابت زمان و اثرات  نشان  𝛼𝑖و   𝛿𝑡 باشد. مي فناوري(    علم و 

 باشد. مي دهنده جز خطاي مدل  نیز نشان  휀𝑖𝑡باشد و  مي ثابت انفرادي  
اثرات  همان شد،  بحث  که  محیطيطور  زیست  بر    مقررات 

وري سبز با توجه به سطوح مختلف توسعه اقتصادي متفاوت  بهره 
توان ارتباط غیر همگن مي(،  ۹باشد. با استفاده از معادله شماره )مي

 
1. Decision-making unit 

2. Environmental regulations 

3. Gross domestic product 

به دلیل    بسته به سطح توسعه اقتصادي متفاوت است وري سبز نیز  بر بهره  ERتاثیر    .4
سرانه مهار شده    GDPازطریق   محیطي  اثرات ناهمگن مقررات زیست.  اثر ناهمگني

)وانگ    وري سبز را آزمون نمودو بهرهمقررات زیست محیطي  بین  
 . (2021و همکاران، 

(۹ ) 
𝑈𝐸𝐼𝑖𝑡 = 𝛽1𝐸𝑅𝑖𝑡+𝛽2[𝐸𝑅𝑖𝑡 × 𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦𝑖𝑡]+ 𝛾′𝑋𝑖𝑡 +
𝛿𝑡 + 𝛼𝑖 + 휀𝑖𝑡    

 

تولید    باشد. اگرميدهنده متغیر مجازي  نشان 𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦𝑖𝑡که  
بزرگتر از میانه باشد، متغیر مجازي   (3GDP)   سرانه  ناخالص داخلي

این  ارزش صفر خواهد ارزش یک خواهد داشت و در غیر  صورت 
𝐸𝑅𝑖𝑡داشت.   × 𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦𝑖𝑡 سطح دهنده متغیر تعاملي بین  نشان    

باشد. اگر مي  𝐷𝑢𝑚𝑚𝑦𝑖𝑡  متغیر مجازي  و محیطي  مقررات زیست
𝛽2   خطي اثرات  باشد،  زیست مثبت  مقررات  بر   محیطيسطح 

با  وري سبز، در استانبهره  بالا، بزرگتر   تولید ناخالص داخليهاي 
 باشند. مي (8)باشد. سایر متغیرها مشابه معادله شماره مي

میانه  (۹)معادله شماره   براساس  را  بررسي  مورد  نمونه  تولید ، 
سرانه داخلي  تقسیم  ناخالص  گروه  دو  به  از  مي،  مطالعه  این  کند. 

بین   تعاملي  زیستمتغیر  داخلي و    محیطيمقررات  ناخالص  تولید 
ناهمگن  سرانه اثرات  بررسي  زیست  4براي  بر    محیطيمقررات 
 کند:ميوري سبز استفاده بهره 
(10 ) 

𝑈𝐸𝐼𝑖𝑡 = 𝛽1𝐸𝑅𝑖𝑡+𝛽2[𝐸𝑅𝑖𝑡 × 𝑙𝑛𝑝𝑔𝑑𝑝𝑖𝑡]+ 𝛾′𝑋𝑖𝑡 +
𝛿𝑡 + 𝛼𝑖 + 휀𝑖𝑡      

 

کنند که اثرات  ، فرض مي ( 10)  و ( ۹) حال، معادلات شماره با این 
طور صورت خطي است. به به   وري سبز بهره بر    محیطي مقررات زیست 

 ( شماره  معادله  فرض  ۹خاص،  که  مي (  زماني  که  مقررات کند 
در گروه    وري سبز بهره کند،  مي درصد تغییر    1به میزان    محیطي زیست 
 تولید ناخالص داخليسرانه بالا و  تولید ناخالص داخلي  هاي با  استان 

که معادله شماره  حالي کند. در مي صورت مشابه تغییر  سرانه پایین به 
       به میزان  محیطي مقررات زیست کند که زماني که  مي فرض    ( 10) 
تابع خطي از تغییر    ، وري سبز بهره کند، تغییر نهایي در  درصد تغییر مي   1

 . ( 2021)وانگ و همکاران،  باشد مي سرانه    تولید ناخالص داخلي در  
شود تا مشکل فوق  ميمعرفي    ۵PLFC  به همین ترتیب، مدل

گیرد ي موقتي و انفرادي را درنظر ميهاحل شود. این مدل ناهمگني
انعطاف داراي  نیز  ميپذیري  و  انفرادي  و  زمان  ثابت  اثرات  باشد. 

هاي تغییر زمان و ناهمگني وابستگي منظور درنظر گرفتن شوک به
 شود.ميبه زمان فردي در نظر گرفته  

 است. براي مطالعات بیشتر به مقاله زیر رجوع شود:
Du, K., Cheng, Y., & Yao, X. (2021). Environmental regulation, 

green technology innovation, and industrial structure upgrading: 

The road to the green transformation of Chinese cities. Energy 

Economics, 98, 105247 

5. Partially linear functional-coefficient 



 41 ( 33- 48)   1402وششم، زمستان  هاي اقتصاد صنعتي، سال هفتم، شماره بیست فصلنامه علمي پژوهش 

 

(11 ) 
𝑈𝐸𝐼𝑖𝑡 = 𝑔(𝑙𝑛𝑝𝑔𝑑𝑝)𝐸𝑅𝑖𝑡 +  𝛾′𝑋𝑖𝑡 + 𝛿𝑡 + 𝛼𝑖 + 휀𝑖𝑡  

 

و بخش   𝑔(𝑙𝑛𝑝𝑔𝑑𝑝)متشکل از بخش غیر خطي    (11)معادله  
شماره  مي 𝛾′𝑋𝑖𝑡خطي   معادله  مشابه  متغیرها  سایر   ( 10) باشد. 

شماره  مي معادله  براساس  ناهمگن مي،  (11)باشد.  اثرات  توان 
با  زیست  مقررات متناسب  را  سرانهمحیطي  داخلي  ناخالص   تولید 

 .1( 2021)وو و همکاران، مشخص و تعیین کرد

 
 نقش توسعه اقتصادی در کاهش آلودگی  -3-3

تواند  مي  گیريواحدهاي تصمیمي تولیدي،  ها فعالیتهنگام انجام  
خروجيهاورودي خروجيها،  و  مطلوب  را ها ي  خود  نامطلوب  ي 

را  گیري  واحدهاي تصمیم  محیطيگري زیستتنظیمتنظیم کنند.  
آلاینده  انتشار  کاهش  به  آن  ها ملزم  اساس، مي ي  این  بر  کند. 

تصمیم برآوردن  گیريواحدهاي  براي  گزینه  مقررات  الزامات    دو 
محیطزیست آلودگي  کاهش  یکي  دارند.  و  محیطي  است  زیست 

حال کاهش آلودگي زیست  دیگري افزایش بازده اقتصادي و در عین 
به گزینه  دو  این  عملکرد  محیطي.  شاخص  به  مربوط  ترتیب 

  ( UEI)  کپارچهی  یيآشاخص کارو    2UOPIنامطلوب    هايخروجي
مثبت   اثرات  اقتصاد،  توسعه  با  همزمان  اگر   مقرراتهستند. 

کارزیست نوع  دو  بر  با آمحیطي  متناسب  متفاوتي  ترتیب  یي، 
هاي  صورت با مقایسه آستانه هاي مختلف داشته باشد، در اینآستانه

کار شاخص  دو  این  به  تأثیر  ميیي،  آمربوط  فرآیند    مقرراتتوان 
ي سیاستي براي تصمیمات  هاتوصیهمحیطي را درک کرد و  زیست

گیري  واحدهاي تصمیمزیست و توسعه اقتصادي  حفاظت از محیط
 (. 2021)وانگ و همکاران،  مشخص کرد را

آستانه این اساس، تحلیل فوق، مقدار  تولید  بر  تأثیر سطح  اي 
کرده است، در این بخش،    آزمونوري سبز را  ناخالص داخلي بر بهره 

آستانه تأثیمقدار  براي  داخلي  ناخالص  تولید  تولید   ر سطح  کارآیي 
 شود.مي بررسينامطلوب بیشتر آ

 صورت توان بردار جهت را به مي
𝑔 = (−𝑔𝐾 , −𝑔𝐿 , 0, −𝑔𝐶 , −𝑔𝑆, −𝑔𝐷) را وزن  بردار  به    و 

𝜔  صورت   = (
1

4
,
1

4
, 0,

1

6
,
1

6
,
1

6
شاخصي  تعیین    ( بتوان  تا  کرد 
 عنوان ي نامطلوب مشخص کرد که تحت  هایي خروجيآبراي کار
UOPI    شاخص  با    دار غیرشعاعيتابع فاصله جهت شوند.ميشناخته

خروجي نامطلوب،عملکرد  به   هاي  که  است  زیر مرتبط  صورت 
 شود:ميمحاسبه 

 
( و دو  2021توان در مطالعات دو و همکاران )فرآیند تخمین با جزئیات بیشتر را مي .1
 ( مشاهده کرد. 2020همکاران )و 

(12 ) 

𝐷𝑈𝑂𝑃𝐼(𝐾, 𝐿, 𝑌, 𝐶, 𝑆, 𝐷; 𝐺)
= 𝑚𝑎𝑥 𝜔𝐾𝛽𝐾 + 𝜔𝐿𝛽𝐿 + 𝜔𝑌𝛽𝑌

+ 𝜔𝐶𝛽𝐶 + 𝜔𝑆𝛽𝑆 + 𝜔𝐷𝛽𝐷 
 

𝑠. 𝑡.∑ 𝑧𝑛𝐾𝑛

𝑁

𝑛=1
≤ 𝐾 − 𝛽𝐾𝑔𝐾 ,  

 ∑ 𝑧𝑛𝐿𝑛

𝑁

𝑛=1
≤ 𝐿 − 𝛽𝐿𝑔𝐿, 

                     ∑ 𝑧𝑛𝑌𝑛

𝑁

𝑛=1
≥ 𝑌 

                     ∑ 𝑧𝑛𝐶𝑛

𝑁

𝑛=1
= 𝐶 − 𝛽𝐶𝑔𝐶 ,   

                     ∑ 𝑧𝑛𝑆𝑛

𝑁

𝑛=1
 = 𝑆 − 𝛽𝑆𝑔𝑆 

                       ∑ 𝑧𝑛𝐷𝑛
𝑁
𝑛=1 = D −𝛽𝐷𝑔𝐷 

 

𝑧𝑛 ≥ 0, 𝑛 = 1, 2, … ,𝑁 

  𝛽𝐾 , 𝛽𝐿, 𝛽𝐶, 𝛽𝑆, 𝛽𝐷 ≥ 0      
 

تعریف   خروجي،  UEIهمانند  عملکرد  نامطلوب شاخص   هاي 
 شود:ميبه صورت زیر تعریف ( 13)توسط معادله شماره 

(13 ) 
𝑈𝑂𝑃𝐼

=
1 ∕ 5[(1 − 𝛽𝐾

∗ ) + (1 − 𝛽𝐿
∗) + (1 − 𝛽𝐶

∗) + (1 − 𝛽𝑆
∗) + (1 − 𝛽𝐷

∗ )]

1 + 0
 

=1 − 1 5(𝛽𝐾
∗ + 𝛽𝐿

∗ + 𝛽𝐶
∗ + 𝛽𝑆

∗ + 𝛽𝐷
∗ )⁄    

 

هاي  شاخص عملکرد خروجيو    کپارچهی  یيآشاخص کارتفاوت  
 هاي نامطلوب،در شاخص عملکرد خروجي  در این است که نامطلوب

نظر از افزایش خروجي صرفگیري  هاي تصمیمواحدد  شوفرض مي
کنند. به این مطلوب، تنها بر کاهش خروجي نامطلوب تمرکز مي

را تحریک   گیريهاي تصمیمواحدمحیطي  زیست  مقرراتترتیب،  
آلاینده مي انتشار  تا  عین کند  در  و  دهند  کاهش  را  خود  حال هاي 

با  ورودي به عبارت دیگر، در مقایسه  را کاهش دهند.  شاخص ها 
شاخص عملکرد مربوط به    گیريهاي تصمیمواحد،  کپارچهی  یيآکار

نامطلوبخروجي سرمایه  هاي  به  بهبود  نیاز  براي  بیشتري  گذاري 
اقتصادسنجي در آکار دارند. تجزیه و تحلیل  نامطلوب  یي خروجي 

اثرات   بر  سرانه  داخلي  ناخالص  تولید  چگونه  اینکه   مقرراتمورد 
بر  زیست خروجيمحیطي،  عملکرد  نامطلوب  شاخص  تأثیر  هاي 

بخشمي در  آنچه  مانند  مي گذارد  است،  آمده  یعني باشدقبل   .
معادله   محدوده  ( 13)براساس   ،UOPI    هرچه   1و    0بین است. 

UOPI  وري سبز بهتر است. وقتي  بالاتر باشد، بهرهUOPI    برابر با
در مرز تولید قرار دارد و    (DMU)   گیريهاي تصمیمباشد، واحد  1

2. Undesirable Outputs Performance Index (UOPI) 
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بهره  دارد.  بهترین  را  سبز  خروجيوري  عملکرد  هاي  شاخص 
مي  نامطلوب وروديفرض  که  خروجي  هاکند  واحدهاي  ي  ها و 

تنها محیطي  زیست مقرراتناکارآمد هستند. بنابراین، گیري متصمی
)وانگ و   بخشدميرا بهبود    UOPI،  هابا کاهش آلودگي و ورودي

 . ( 2021همکاران، 
 

 ها اطلاعات و داده  -4
استان کشور ایران، طي    31در این پژوهش از اطلاعات مربوط به  

 است.  استفاده شده 1400تا  13۹۵ي هاسال
افزار گمز از نرم  UOPIو    UEIمنظور یافتن مقدار متغیر  ابتدا به

تا    شداستفاده    6تا    1هاي  از فرمول   منظوراستفاده شده است. بدین
افزار گمز  ي ورودي نرمها. داده شودافزار گمز انجام  کدنویسي نرم

 ( و آلودگيY)  ناخالص داخلي(، تولید  L(، نیروي کار )K)  نیز سرمایه
(C)  هاي مربوط به نیروي کاربودند. داده  (L و تولید ناخالص داخلي )
(Yایران آمار  مرکز  سایت  در  موجود  آماري  جداول  طریق  از   )1 

سال 1۵آوري شد. براي یافتن متغیر نیروي کار ابتدا جمعیت  جمع
  آوري و سپس جمع  شدهخواستههاي  به بالا در هر استان طي سال

سال به بالا  1۵در جمعیت    نسبت اشتغال که همان نسبت شاغلان
با ضرب نسبت  سپس    .آوري شدجمعاز سایت مرکز آمار  باشد،  مي

در   یا شاغلان  مقدار نیروي کار  سال به بالا، 1۵در جمعیت  شاغلان  
 .دست آمدههاي خواسته بهر استان و طي سال

براي یافتن متغیر آلودگي نیز از طریق محاسبه میزان آلودگي  
حاصل از مصرف نفت)شامل بنزین، نفت سفید، نفت گاز، نفت کوره  
و گاز مایع(، گاز، الکتریسیته و منابع تجدیدپذیري مثل هیزم و ذغال 

  شد یو تبدیل    تي  ها به بي. یعني مصرف هرکدام از حامل شداستفاده  
  شد شان ضرب  یو هر حامل در فاکتور آلودگي  تي   سپس مقادیر بي  و

ها، آلودگي  کردن آنبا جمع  . سپسدست آمده و آلودگي هرکدام ب
 2. آمددست ه کل ب

هاي این بخش یافتن متغیر موجودي سرمایه  یکي از محدودیت
گیري از رویکرد  بهره در سطح استاني بود. براي حل این مشکل،  

تولید، داد  تابع  قرار  توجه  به ه شدمورد  دستیابي  آن جهت  . طبق 
مقادیر موجودي سرمایه در سطح استاني، از حاصلضرب سهم استان 
در ارزش افزوده بخش موردنظر در موجودي سرمایه بخش موردنظر  
در سطح ملي، ارزش موجودي سرمایه استاني به تفکیک هریک از  

جمع   اگر (. یعني13۹8 آید)مزیني،دست ميههاي اقتصادي ببخش

 
1. www.amar.org.ir 

مح  .2 ديـاسبـبراي  انتشار  ف ـدکـاکسی ه  از  استان  هر  در                   ول  ـرمـربن 

𝐶𝐸𝑓𝑓 =  ∑ (𝐹𝐶𝑖 × 𝐸𝐹𝑖)
𝑛𝑓𝑐
𝑖=1   ،که در آن ارزش حرارتي    .(2013)کي و همکاران

هاي هر استان بر ارزش افزوده کل کشور تقسیم  ارزش افزوده بخش
با ضرب  و    آمد  خواهددست  ه سهم ارزش افزوده هر استان ب،  شود

موجودي سرمایه کل کشور در سهم ارزش افزوده هر استان از کل  
 . آیدميدست ه ارزش افزوده، موجودي سرمایه هر استان ب

افزار گمز، فرمول  هاي ورودي و کدنویسي نرم داده  با استفاده از
𝛽𝐾و از این طریق   شدسازي بهینه 6

∗ , 𝛽𝐿
∗, 𝛽𝑌

∗, 𝛽𝐶
افزار گمز از نرم ∗

با جايشد    هخروجي گرفت  13  و  7هاي  ها در فرمول گذاري آنو 
که طبق تئوري عددي بین صفر و یک بود    UOPIو    UEIمقدار  

 . ه شددرصد تا سال چهارم تعمیم داد  10با نرخ رشد    که  آمددست  هب
افزار  هاي نرماز طریق یافته  UOPIو    UEI  يپس از محاسبه

مي مدل  اقتصادسنجي  برآورد  به  نوبت  داده گمز،  این باشد.  هاي 
 گريتنظیم ستان،  ي تولید ناخالص داخلي سرانه هر اهاقسمت، داده

تولید   محیطي استاني و نسبت ارزش افزوده بخش صنعت بهزیست
بود که ارزش افزوده بخش صنعت و تولید ناخالص    ناخالص داخلي

. مددست آه داخلي و تولید ناخالص داخلي سرانه از درگاه ملي آمار ب
افزوده بخش صنعت به   نیز   تولید ناخالص داخليبا تقسیم ارزش 

کل   به  صنعت  بخش  افزوده  ارزش  داخلي نسبت  ناخالص    تولید 
دادههب آمد.  زیستدست  مقررات  سایت  هاي  توسط  نیز  محیطي 

آوري گردید. با ورود به سایت  جمع  3زیست سازمان حفاظت محیط
استانسازمان حفاظت محیط معاونتها، تزیست  و مدیران   هاعداد 

شغل تعریف شده    4براي هر معاونت  که    مددست آهها بشهرستان
با درنظر گرفتن اشتغال دو نفر در هر شهرستان استان و  است و 

محیطي زیست  مقرراتجمع همه این موارد پروکسي براي شاخص  
 است.   دست آمدههب

ي هاآزمون  ،هاي گردآوري شدهمنظور تجزیه و تحلیل داده به
لازم همچون آزمون اف لیمر، هاسمن، خودهمبستگي و ناهمساني  

انجام   آزمون وشميواریانس  نتایج  تایید  از  برآورد  د. پس  نتایج  ها، 
اینکه داده   .دوشمينهایي آورده   با توجه به  هاي این تحقیق البته 

با استفاده از    ،دست آمدهههاي بصورت تابلویي دراین بخش داده به
 .گیرنديقرار م یلو تحل  یهورد تجزو استتا م ایویوز افزارنرم
 
 بررسی مدل تجمیعی یا پانل  -4-1

باشد یا اینکه  قبل از برآورد مدل باید بررسي شود که آیا مدل پانل مي 
باشد؟ یا به عبارت دیگر آیا مدل داراي اثراث )ثابت( است  تجمیعي مي 
 شود. افزار اجرا مي یا چاو در نرم    اف لیمر  منظور آزمون یا خیر؟ بدین 

 

هر نوع سوخت در ضریب انتشارش ضرب شده است. ضریب انتشار هر نوع از سوخت  
 معادل نسبت میزان انتشار آلاینده به ازاي هر واحد مصرف سوخت است. 

3. www.Doe.ir 



 43 ( 33- 48)   1402وششم، زمستان  هاي اقتصاد صنعتي، سال هفتم، شماره بیست فصلنامه علمي پژوهش 

 

 نتیجه آزمون چاو . 1 جدول
 

 نتیجه  احتمال  F آماره 

شاخص کارایي  
 یکپارچه 

 اثر ثابت  0001/0 177/3۹

شاخص عملکرد  
 خروجي نامطلوب 

 اثر ثابت  0001/0 ۹38/2

 محاسبات تحقیق : مأخذ 
 

از   کوچکتر  لیمر،  آزمون  احتمال  مقدار  که  آنجایي   0۵/0از 
تجمیعي مي رگرسیون  وجود  بر  مبني  صفر  فرضیه  لذا  باشد، 

)رگرسیون بدون وجود اثرات ثابت( رد شده و بنابراین الگوي مناسب 
مدل برآورد  و براي  بوده  ثابت  اثرات  داراي  بررسي،  مورد  هاي 

دربه نیست.  آزمون ف   صورتي  صورت تجمیعي  نتایج  براساس  که 
هاي پانل مورد  ز روش دادهها، استفاده الیمر براي هریک از فرضیه

که مشخص گردد کدام روش )اثرات منظور این تأیید واقع شود، به
مدل برآورد  براي  تصادفي(  اثرات  یا  و  مناسبثابت  ميها  باشد تر 

هاي واحدهاي مقطعي( از  )تشخیص ثابت یا تصادفي بودن تفاوت
 شود.آزمون هاسمن استفاده مي

 

 آزمون هاسمن نتیجه  .2جدول 
 

 نتیجه  احتمال  𝒙𝟐آماره  

 اثر ثابت  0001/0 223/117۵ شاخص کارایي یکپارچه 

شاخص عملکرد  
 خروجي نامطلوب 

 اثر ثابت  0001/0 683/22

 محاسبات تحقیق مأخذ: 
 

به نتایج  به  توجه  هاسمن با  آزمون  احتمال  مقدار  آمده،  دست 
 باشند. ميها داراي اثرات ثابت  باشد، در نتیجه مدلمي  0.0۵کمتر از  

 

 آزمون خودهمبستگی  -4-2

 و  پسماندها نداشتن ارتباط بر مبني  کلاسیک هايفرض از یکي
  فرض  این است. نقض زماني مختلف هايدوره در هاآن استقلال
 وجود خودهمبستگي  کند.مي ایجاد را خودهمبستگي نام به مشکلي

  است  مشکلاتي ترینمهم و ترینشایع از یکي مدل، پسماندهاي در
 صورت وجود در شود.مي برخورد آن با رگرسیوني هايدر تحلیل که

پارامترها خودهمبستگي،  ولي  بود خواهند تورش  بدون تخمین 
  از  بزرگ هاينمونه در حتي یيآناکار  این باشند.مي ناکارا هاتخمین

برايمي غلط هاياستنتاج به منجر و رودنمي بین بررسي  شود. 
شود. این مي استفاده وولدریج آزمون از خودهمبستگي   عدم فرضیه

انجام شده است. این آزمون داراي  Stataافزار آزمون به کمک نرم
 باشد: هاي زیر ميفرضیه

𝐻0:  خودهمبستگي  وجود  ندارد

𝐻1:  خودهمبستگي  وجود  دارد
 

 نتیجه آزمون خودهمبستگي  .3 جدول
 

 نتیجه  احتمال  𝒙𝟐آماره  

شاخص کارایي  
 یکپارچه 

326/4 037۵/0 
خودهمبستگي 

 وجود دارد 

شاخص عملکرد  
 خروجي نامطلوب 

32۵/4 0376/0 
خودهمبستگي 

 وجود دارد 

 محاسبات تحقیق مأخذ: 

 

شود، چون مقدار بحراني مشاهده مي  3که در جدول  طورهمان
خودهمبستگي بنابراین  شود  است فرضیه صفر رد مي  0۵/0کمتر از  

 وجود دارد.
 

 آزمون ناهمسانی واریانس  -4-3

 اجزاي واریانس جملات بودن یکسان کلاسیک، هايفرض از یکي

 نام به مشکلي فرض، این نقض است. هاي مختلفدوره در اخلال

 اخلال جزء از آنجا که واریانس کند. مي ایجاد  را واریانس  ناهمساني

به  واریانس، ناهمساني مشکل  است، وابسته  متغیر واریانس با  برابر
 افزایش با شود.مي  مربوط وابسته متغیر واریانس نبودن یکسان

واریانس متغیر میزان  پس یابد.مي افزایش پسماند مستقل، 

 یا با افزایش  که است این بر فرض زیرا است، مشهود ناهمساني

یابد  نمي تغییر پسماند یا وابسته متغیر واریانس  مستقل، متغیر کاهش
  که  گیردمي صورت هایيمدل براي واریانس ناهمساني آزمون
 تصادفي اثرات داراي که هایيمدل زیرا در باشند، ثابت اثرات داراي

 نبوده باهم یکسان مختلف مقاطع به  مربوط هايهستند، واریانس

افزار است. این آزمون به کمک نرم  واریانس ناهمساني داراي مدل و
Stata  باشد:هاي زیر ميانجام شده است. این آزمون داراي فرضیه 

𝐻0:  همساني  واریانس 

𝐻1:  ناهمساني  واریانس 

 :آمده است زیرنتایج این آزمون براي تابع مورد نظر در جدول 
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 نتیجه آزمون ناهمساني واریانس . 4 جدول
 

  عملکرد خروجی نامطلوبشاخص  شاخص کارایی یکپارچه 

P Df Chi2 P Df Chi2 Source 

۹۹86/0 ۹ 26/1 ۹۹86/0 ۹ 24/1 Heteroskedasticity 

۹۹34/0 3 0۹/0 ۹۹33/0 3 0۹/0 Skewness 

0000/0 1 ۹2/18 0000/0 1 ۹2/18 Kurtosis 

0887/0 13 27/20 08۹2/0 13 2۵/20 Total 

 محاسبات تحقیق مأخذ: 

 

ــاهده مي  طورهمان ــود، چون مقدار بحراني کمتر از که مش ش
فر رد مي  10/0 یه صـ ت فرضـ ود اسـ اني واریانس  بنابراین  شـ ناهمسـ

 .وجود دارد
 

 EGLS نهایی مدل با الگوی نتایج برآورد  -4-4

ــد، همچنین   ــمت قبلي معرفي ش ــتفاده از الگویي که در قس با اس
رما کارگیريهب ناخالص    دیکار، تول  يروین  ه،یاطلاعات مربوط به سـ

تیز  يگرمیو تنظ   يآلودگ  ،يداخل تان طي دوره  31  يطیمحسـ اسـ

تاثیر مقررات   "دار غیر شــعایيتابع فاصــله جهت"و   13۹۵-1400
ــت ــي  مطلوب و نامطلوب    يهامحیطي بر خروجيزیس مورد بررس

 شد.ارائه  ۵قرار گرفت و نتایج آن در جدول 
نشان داده شده است الگوي برآورد   ۵  همانطور که در جدول 

معني که  شده  است  آن  از  حاکي  و  بوده  ت دار  مقررا  که 
بهرهزیست ارتقاي  موجب  استانمحیطي  در  سبز  ایران هاوري  ي 

زیستمي مقررات  این  بر  علاوه  کنترل شود.  به  نسبت  محیطي 
ت کمتري داشته  ي اقتصادي موفقیها ي نامطلوب فعالیتها خروجي

که اثر تولید ناخالص داخلي بر   دهدمي  است. همچنین نتایج نشان
وري سبز ناچیز است و نسبت ارزش افزوده بخش صنعت به بهره 

GDP  دارد. يو معنادار يمنف ریسبز تاث يور بر بهره 

 
 نتیجه برآورد نهایي مدل  . 5 جدول

 

 محاسبات تحقیق مأخذ: 

 
 

 

 

 

Dependent Variable :UEI&UOPI 

Variable  نام متغیر 
 UOPI های نامطلوبشاخص عملکرد خروجی UEIشاخص کارایی یکپارچه 

Coefficient Prob Coefficient Prob 

C  38 0000/0 - 12۹ عرض از مبدا -  0000/0  

LGDP*ER 
تعامل مقررات زیست محیطي و 

 تولید ناخالص داخلي
82/0 

0000/0 
17/0  

0000/0  

GDP  0007/0 06/0 - 000013/0 تولید ناخالص داخلي سرانه  0044/0  

VI 
نسبت ارزش افزوده بخش صنعت  

 GDP   به
11/0 - 

0000/0 
2/1 -  

0738/0  

R-squared ۹۹/0 ۵/0  

Adjusted R-squared ۹۹/0 3/0  

S.E. of regression 03/0 11/0  

F-statistic 1216 7/2  

Prob(F-statistic) 0000/0 00012/0  
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 گیری بحث و نتیجه -5
یانگ هو و لي در سال   پژوهش  دریافتیم که هنگام    2021طبق 

فعالیت تولیدي  انجام  تصمیمها)واحد  هاDMUهاي  گیري(  ي 
ي نامطلوب ها خروجيي مطلوب و ها و خروجي هاتوانند وروديمي

  محیطي این واحدها را ملزم بهخود را تنظیم کنند. مقررات زیست
گیري  این اساس واحدهاي تصمیم  کند برمي  هاکاهش انتشارآلاینده

محیطي دارند یکي دو گزینه براي برآوردن الزامات مقررات زیست
زیست آلودگي  کاهش  بازده  فقط  افزایش  دیگري  و  محیطي 

و   عیناقتصادي  زیستدر  آلودگي  کاهش  دو حال  این  محیطي. 
به  به  گزینه  مربوط  خروجي  UOPIترتیب  عملکرد  هاي  )شاخص 

و   هستند.  UEIنامطلوب(  یکپارچه(  کارایي  شاخص  در  )شاخص 
خروجي نامطلوبعملکرد  که  ميفرض    هاي  واحدهاي  شود 

نظر از افزایش خروجي مطلوب، تنها بر کاهش  صرف  گیريتصمیم
مي تمرکز  نامطلوب  اینخروجي  به    مقررات ترتیب،  کنند. 

کند تا انتشار  ميرا تحریک  گیري  واحدهاي تصمیممحیطي  زیست
ها را کاهش حال وروديهاي خود را کاهش دهند و در عین آلاینده

عبار به  مقایسه  دهند.  در  دیگر،  کارایي  با  ت    یکپارچه، شاخص 
تصمیم خروجيبه  مربوط    گیريواحدهاي  عملکرد  هاي  شاخص 

گذاري بیشتري براي بهبود کارایي خروجي  نیاز به سرمایه   نامطلوب
 نامطلوب دارند.

اثرات  همان شد،  گفته  که  بر زیست  مقرراتطور  محیطي 
وري سبز، با توجه به سطوح مختلف توسعه اقتصادي متفاوت بهره 

به   علتاست.  ناهمگن    همین  را زیست  مقرراتاثرات  محیطي 
 .سرانه مشخص و تعیین کردیم تولید ناخالص داخليمتناسب با 

وري سبز در سطوحي  محیطي بر بهره مقدار تاثیر مقررات زیست
یعني حالتي که  کارایي یکپارچه شاخص در از تولید ناخالص داخلي

هم  نامطلوب ما  خروجي  کاهش  و  مطلوب  خروجي  افزایش  زمان 
دارد در   82/0،  وجود  ضریب  این  بود.  عملکرد   شاخص  شده 

نامطلوبخروجي خروجي  هاي  کاهش  تنها  را که  نامطلوب  هاي 
مي قرار  زیست  بود.  17/0،  دهدمدنظر  مقررات  نتیجه  محیطي در 

وري سبز بهره منجر به کاهش آلودگي یا به عبارتي ارتقاي سطح  
و همکاران که   هواین بخش با نتایج    شود.هاي ایران ميدر استان

وري سبز )با رویکرد محیطي بر بهره به تاثیر مثبت مقررات زیست
U) محیطي اما تاثیر مقررات زیست  اشاره دارد، همخواني دارد.  شکل

هاي نامطلوب نسبت به شاخص کارایي در شاخص عملکرد خروجي
است  چه،یکپار یافته  مراحل  دولتچراکه    ،کاهش  در  محلي  هاي 

 
1. Lena 

اولیه توسعه اقتصادي توجه بیشتري بر تولید ناخالص داخلي خواهند  
محیط بر  بیشتري  تمرکز  زماني  اما  تولید  داشت  که  دارند  زیست 

داخلي بیشتر شود.  ناخالص  براي شان  اقتصادي  توسعه  عبارتي  به 
سریع آلودگي  کاهش  بود تر  اجراي  نتوانسته  مقررات    با 

تواند ناشي طور قابل توجهي کمک کند. این ميمحیطي بهزیست
 ها در ایران باشد.یافتگي استاناز تفاوت در سطح توسعه

وري سبز در شاخص میزان تاثیر تولید ناخالص داخلي بر بهره 
که مقدار ناچیزي است. است    -0/ 0000138یي یکپارچه عدد  آکار

در خروجي  اما  عملکرد  ضریب، ها شاخص  این  نامطلوب،  ي 
یکپارچه،کمي   -0007/0 به شاخص کارایي  شده است که نسبت 

وري سبز است یعني بیشتر از قبل سبب کاهش بهره  افزایش داشته
که و همکاران    هوي  هااین بخش از پژوهش نیز با یافته   شود.مي

مي داخاشاره  ناخالص  تولید  بهره ل کند،  بر  دارد،  ي  تاثیر  سبز  وري 
 همسو است. 

یي یکپارچه، نسبت ارزش افزوده بخش صنعت آدر شاخص کار
به کل تولید ناخالص داخلي که به عنوان شاخصي براي نشان دادن 

است. در شاخص   -11/0  باشد نیزها ميساختار صنعتي در استان
هاي نامطلوب، نسبت ارزش افزوده بخش صنعت عملکرد خروجي

ت کل  داخلي  به  ناخالص  به    -1/ 2ولید  نسبت  ضریب  این  است. 
  وري را به مقدار بیشتري کاهش داده یي یکپارچه، بهره آشاخص کار

نیاز دستیابي به  دهد که توسعه اقتصادي پیشنتایج نشان مي  است.
سیاست از  انتظار  مورد  تنظیماثر  محیطهاي  است  کننده  زیست 

محیطي و توسعه تضاد قوانین زیستگذاران باید به  بنابراین سیاست
اقتصادي  توسعه  سطح  که  مناطقي  در  و  کنند  توجه  اقتصادي 

محیطي در ارتقاي توسعه اقتصادي  بالاتري دارند باید مقررات زیست
 نقش مثبتي داشته باشد.  هاو کاهش انتشار آلاینده

محیطي منجر که مقررات زیستمشخص شد  در این پژوهش  
ب یا  آلودگي  کاهش  بهرهبه  سطح  ارتقاي  عبارتي  در  ه  سبز  وري 

ایران مياستان پژوهش  .شودهاي  نتایج  با  پژوهش  از    این بخش 
اما توسعه اقتصادي براي  هماهنگ است.    (2022همکاران )  و  1لنا 

سریع زیست کاهش  مقررات  به  بود  نتوانسته  آلودگي  محیطي  تر 
ناشي از تفاوت در  تواند  که این مي   طور قابل توجهي کمک کندبه

ها در ایران باشد. با درک به مطلب فوق یافتگي استانسطح توسعه
یافتگي برخوردار  هاي ایران از یک سطح توسعهکه استانو ازآنجایي

استان از  مالي  منابع  است  بهتر  توسعهنیستند،  به یافتههاي  تر 
ي شود تا گذارهایي که در مراحل اولیه توسعه هستند سرمایه استان
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زیست مقررات  اجراي  و  اقتصادي  شهر توسعه  این  در  ها محیطي 
 فعال شود.

هاي نامطلوب، نسبت ارزش افزوده در شاخص عملکرد خروجي
به که  داخلي  ناخالص  تولید  به کل  عنوان شاخصي بخش صنعت 

استان در  صنعتي  ساختار  دادن  نشان  ميبراي  به ها  نسبت  باشد 
  وري را به مقدار بیشتري کاهش داده بهره   شاخص کارایي یکپارچه،

محیطي و  گذاران باید به تضاد قوانین زیستبنابراین سیاست  است.
توسعه اقتصادي توجه کنند و در مناطقي که سطح توسعه اقتصادي  

محیطي در ارتقاي توسعه اقتصادي  بالاتري دارند باید مقررات زیست
اشته باشد. همچنین دولت  نقش  مثبتي د  هاو کاهش انتشار آلاینده

بینمي فني  همکاري  سرریز  تواند  تا  کند  تقویت  را  هاي  استاني 
هاي  یافته بتواند قابلیتهاي تکنولوژیکي در شهرهاي توسعهنوآوري

 تحقیق و توسعه شهرهاي با تولید ناخالص کمتر را بهبود بخشید.
 

 منابع 
تأثیر مقررات  "(  13۹6افسانه )محمدي،  اعظمي، سمیه و الماسي، مجتبي و گل 

رقابتزیست بر  کارخانه محیطي  صنایع  از  شواهدي  صنایع:  اي  پذیري 
  سازي اقتصادي فصلنامه علمي مدل ،  "کشورهاي آمریکا، انگلستان و کانادا

11(3۹،) 11۹-13۹. 

محیطي بر بازده نوآوري  بررسي تاثیر مقررات زیست"( 1400جلالوند، مجتبي )
ي  ها، اولین همایش ملي بحران ")مطالعه موردي: شهر تهران(سبز شهري  

 نشیني. زیستي حاشیه محیط 
 (13۹8فر، آنیتا و خانلري، امیر و معصومي خلجي، حمیدرضا ) ميسلی
تعدیل " نقش  با  سبز  نوآوري  بر  کیفیت  مدیریت  مقررات  تاثیر  کنندگي 

مطالعات نوین  ، دومین کنفرانس ملي "محیطي )پتروشیمي زاگرس(زیست
 اقتصاد، مدیریت و حسابداري در ایران.

پذیري نقش عدم تقارن انتشار و آسیب"(  13۹۹فدائي، مهدي و آذري، سما )
سیاست  بر  سیاست هاآلودگي  مطالعه  آلودگي:  کاهش  و  هاي  مالیات  ي 

 8۹- ۵3(،  7۹)20، فصلنامه پژوهشنامه اقتصادي،  "محیطياستاندارد زیست 

ي  هابررسي سیاست"(  13۹4طباطبایي، شراره و استادزاد، علي حسین ) زاده  دمج
اي در چارچوب یک مدل  کنترل آلودگي با استفاده از تحلیل ایستاي مقایسه

  سازي اقتصادي،، فصلنامه مدل "زا: مطالعه موردي اقتصاد ایران رشد درون
۹(1،) ۵8-10۵. 

ا  يدر سطح استان  هی سرما  يبرآورد موجود"  (201۹. )ينیمز  ،"رانیدر اقتصاد 
 . 2۹- 7 ،(26)7  ،يو اقتصاد يمال يهااست ی فصلنامه س

الیاس   کاظمیان،  لعل  و  سعید  تیتکانلو،  جعفري  و  سمیر  العباده،  جاسم  نعیم 
توجه به    محیطي بر عملکرد مالي بابررسي تاثیر مقررات زیست "(  1400)

قابلیت پویا سبز )مطالعه موردي:  برداري پایدار و  نقش میانجي نوآوري بهره
 .صنایعالمللي مهندسي  ، هجدهمین کنفرانس بین "شرکت ملي نفت عراق(
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