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 چکیده

عنوان محیطی جهانی، توسعه سبز بههای زیستبا تشدید چالش
کربن و پایدار ضروری شده است. برنامه رویکردی کم

( و بسیاری از کشورها UNEPزیست سازمان ملل )محیط
این مطالعه کارایی اند. های اقتصادی سبز را اجرا کردهسیاست

( به عنوان شاخص کلیدی با استفاده از روش GEFاقتصادی سبز )
SBM های صنعتی با ده نفر کارکن و بیشتر را در کارگاه برای

یازده دسته صنعتی )مانند آشامیدنی، مواد غذایی، پوشاک، تولید 
گیری کرده است، سپس تاثیر تجمع اندازهمواد شیمیایی و غیره( 

را بر کارایی سبز های  تا  طی سالتولید و متغیرهای کنترلی 
ایران در بازه  تا  نشان  تحلیل کارایی صنایعبررسی کرده است. 

وری صنایع مختلف توجهی در بهرهدهد که نوسانات قابلمی
وجود داشته است. صنایع آشامیدنی بالاترین کارایی را حفظ 

که صنایعی مانند پوشاک و فلزات عملکرد اند، درحالیکرده
در بهبود کارایی سبز صنایع ایران، سرمایه اند. تری داشتهضعیف

عنوان نیروی محرکه اصلی با استفاده از دانش و مهارت انسانی به 
های پاک، نقش بسزایی دارد. با این وری منابع و فناوریدر بهره

حال، ارزش افزوده به دلیل استفاده نامناسب از منابع یا 
های آلاینده، تاثیر قابل توجهی بر کارایی سبز ندارد. در فناوری

با ارتقای صنایع و استفاده  مقابل، صنعتی شدن و نوآوری فناوری
کنند. های نوین، به بهبود کارایی سبز کمک میاز تکنولوژی

تجمع تولید در مناطق خاص، به دلیل تمرکز صنایع آلاینده، اثر 

                                                                                                                                                       
 در انجام این تحقیق از هوش مصنوعی استفاده نشده است. 1
 یصادق نیالعابدنینویسنده مسئول: ز 2

های منفی داشته و مصرف بهینه انرژی و استفاده از انرژی
های کند. زیرساختتجدیدپذیر، نقش مثبتی در این زمینه ایفا می

وری انرژی را ونقل و کاهش ضایعات، بهرهب با بهبود حملمناس
افزایش داده و در نهایت، بهبود کارایی سبز صنایع ایران نیازمند 

گذاری در سرمایه انسانی، توجه به تمام این عوامل و سرمایه
 های پایدار است.نوآوری فناوری و زیرساخت

 واژگان کلیدی

صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر،   ی، کارگاه تجمع تولیدکارایی سبز،   
 وریبهره

 

 
Abstract   

 

With the intensification of global environmental 

challenges, green development has become essential 

as a low-carbon and sustainable approach. The 

United Nations Environment Programme (UNEP) 

and numerous countries have implemented green 

economic policies. This study measured Green 

Economic Efficiency (GEF) as a key indicator using 

the SBM method for industrial workshops with ten 

or more employees across eleven industrial 

categories (such as beverages, food, clothing, 

chemical manufacturing, etc.). It then examined the 

impact of production agglomeration and control 

variables on green efficiency from 2011 to 2021. An 

analysis of Iran's industrial efficiency between 2011 

and 2021 reveals significant fluctuations in the 

productivity of various industries. The beverage 

industry has maintained the highest efficiency, 
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while sectors like clothing and metals have 

exhibited weaker performance. In enhancing the 

green efficiency of Iranian industries, human capital 

plays a crucial role as the primary driving force, 

leveraging knowledge and skills in resource 

efficiency and clean technologies. However, added 

value does not significantly impact green efficiency 

due to the inefficient use of resources or polluting 

technologies. Conversely, industrialization and 

technological innovation contribute to improved 

green efficiency by advancing industries and 

adopting modern technologies. Production 

agglomeration in specific regions has a negative 

impact due to the concentration of polluting 

industries, while optimized energy consumption and 

the use of renewable energy sources play a positive 

role. Adequate infrastructure, by improving 

transportation and reducing waste, enhances energy 

efficiency. Ultimately, improving the green 

efficiency of Iranian industries necessitates 

attention to all these factors and investment in 

human capital, technological innovation, and 

sustainable infrastructure. 

Keywords 

Green efficiency, Manufacturing agglomeration, 

Industrial workshops with ten or more employees, 

Productivity 

JEL classification: L11 , L25, Q56 

 مقدمه -1

وهوایی بر با گسترش اقتصاد جهانی، تأثیرات گسترده تغییرات آب
جوامع بشری بیش از پیش آشکار شده است. در این میان، توسعه 

زیست سبز به عنوان یکی از مؤثرترین راهکارها برای حفظ محیط
محیطی و ایجاد تعادل میان رشد اقتصادی و پایداری زیست

است. در نتیجه، رقابت جهانی در زمینه اقتصاد سبز شناخته شده 
ها و راهبردهای شدت گرفته و بسیاری از کشورها سیاست

اند. در همین اقتصادی خود را به سمت توسعه پایدار هدایت کرده
1زیست سازمان ملل متحد )راستا، برنامه محیط UNEP در )

بود رفاه به»سال  ابتکار اقتصاد سبز را معرفی کرد که هدف آن 
انسانی و برابری اجتماعی، همراه با کاهش چشمگیر خطرات و 

است. این سازمان، اقتصاد سبز را به « محیطیکمبودهای زیست
کربن، کارآمد از نظر منابع و از نظر اجتماعی عنوان اقتصادی کم

های اخیر، این در سال(. ، UNEPفراگیر تعریف کرده است )
المللی مورد توجه قرار گرفته ح بینطور گسترده در سطمفهوم به

های اقتصادی سبز است و بسیاری از کشورها، با تدوین سیاست
                                                                                                                                                       

1  United Natins Envirnment Prgramme (UNEP( 
2 Wang et al 

3 Lin et al. 

4 Yuan et al 

اند و اجرای اقدامات حمایتی، مسیر توسعه پایدار را دنبال کرده
2)وانگ و همکاران  ،2021.) 

هرچند اقتصاد جهانی از زمان انقلاب صنعتی پیشرفت قابل 
هایی همچون کاهش منابع لشتوجهی داشته، اما این رشد با چا

طبیعی، آلودگی هوا، گرمایش جهانی و کمبود انرژی همراه بوده 
ها، ضرورت اتخاذ راهکارهای کارآمد برای است. این چالش

ای را سازی مصرف انرژی و کاهش انتشار گازهای گلخانهبهینه
3اند )لین و همکارانبیش از پیش نمایان ساخته  ،2024.) 

تواند نقش های تولید سبز میرتقای ظرفیت سیستمدر این میان، ا
کلیدی در بهبود کارایی اقتصادی سبز ایفا کند. با توجه به روند 

زیست و ایجاد تعادل سریع جهانی شدن ، اهمیت حفظ محیط
محیطی بیش از پیش میان توسعه اقتصادی و ملاحظات زیست

اروپا و آشکار شده است. اقتصاد سبز، که مورد تأیید اتحادیه 
4یان و همکارانالمللی قرار گرفته است )های بینسازمان  ،2202) ،

به عنوان یکی از مؤثرترین راهکارهای دستیابی به توسعه پایدار 
تواند تأثیرات منفی بر شود. توسعه این نوع اقتصاد میشناخته می

زیست را کاهش داده و به ایجاد یک نظام اقتصادی پایدار محیط
20115 مک کند )چن و همکاران،و هماهنگ ک  .) 
6اقتصادی سبز  کارائیدر این راستا، (GEF ) به عنوان شاخصی

کلیدی برای ارزیابی میزان سبز بودن کارایی اقتصادی یک کشور 
کارائی یا منطقه مطرح شده است. توسعه اقتصاد سبز و بهبود 

اقتصادی سبز، اهدافی هستند که تمامی کشورهای در حال توسعه 
بر اساس (. 2020به دنبال تحقق آن هستند )یان و همکاران، 

بریتانیایی برجسته ، اقتصاددان ( 2013و همکاران ) پیرسدیدگاه 
زیست و هم توسعه اقتصادی باید هم برای محیطمحیط زیست و 

ای که کاهش منابع گونهبرای جوامع انسانی پایدار باشد؛ به
 GEFطبیعی، تداوم رشد اقتصادی را تهدید نکند. در این میان، 

محیطی، تواند با در نظر گرفتن هزینه منابع و تأثیرات زیستمی
 تصویری جامع از میزان پایداری اقتصادی ارائه دهد.

تواند به و تأثیر آن بر کارایی اقتصاد سبز می تجمع تولیدمطالعه 
های ارزیابی در این های نظری و بهبود سیستمارچوبتوسعه چ

های جدید در مورد حوزه کمک کند. این تحقیق، با ارائه بینش
در کاهش مصرف انرژی و کنترل انتشار  تجمع تولیدنقش 
گذاران و تواند به عنوان مرجعی برای سیاستها، میآلاینده
گذار به  ریزان اقتصادی در کشورهای مختلف که در حالبرنامه

طور خاص، سمت توسعه سبز هستند، مورد استفاده قرار گیرد. به
های توانند در تدوین استراتژیهای این پژوهش مییافته

5  Chen et al. 

6 Green Ecnmic Efficiency 
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سازی مصرف منابع و کاهش آثار اقتصادی کارآمدتر برای بهینه
 محیطی در مناطق صنعتی مؤثر باشند.زیست

1در این پژوهش، به بررسی تأثیر تجمع تولید ) MA )2 بر کارایی 
 اقتصادی سبز پرداخته شده است. 

تجمععع تولیععد بععه تمرکععز حجععم تولیععد یععک صععنعت یععا       
هعععای محصعععول خعععاص در تععععداد محعععدودی از بنگعععاه   

دهنعععده توزیعععع تولیعععدی اشعععاره دارد. ایعععن مفهعععوم نشعععان
نععععابرابر تولیععععد در میععععان واحععععدهای صععععنعتی اسععععت، 

کععه بخععش بزرگععی از تولیععد در اختیععار تعععداد      طععوریبععه
گیعععرد هعععا قعععرار معععیهعععا یعععا کارخانعععهکمعععی از شعععرکت

کنعععد تعععا (. ایعععن پعععژوهش تعععلاش معععی1991کعععروگمن،)
وری اقتصعععادی سعععبز را تعععأثیر تجمعععع تولیعععد بعععر بهعععره  

 تجمعععارزیععابی کععرده و بررسععی کنععد کععه آیععا افععزایش       
توانععد بععه کععاهش مصععرف انععرژی و انتشععار     صععنایع مععی 

هععا کمععک کععرده و در نهایععت منجععر بععه رشععد       آلاینععده
 اقتصادی پایدار شود.

بععر ارتبععاا میععان    تجمعععدر مجمععوع، ایععن پععژوهش بععا    
ر اقتصععادی سععبز، بععه دنبععال پعع     کععارائیو  تجمععع تولیععد 

هعععای موجعععود در ادبیعععات علمعععی و ارائعععه کعععردن شعععکاف
راهکارهععععایی عملععععی بععععرای توسعععععه پایععععدار و رشععععد 

محیطعععی اقتصعععادی هماهنعععگ بعععا ملاحظعععات زیسعععت   
 است.

 ادبیات موضوع-2

ر ای به هم پیوسته و از نظدر دنیایی که به طور فزاینده
شود، دستیابی به رشد اقتصادی باید با تر میمحیطی آگاهزیست

محیطی هماهنگ باشد. رشد الزامات پایداری زیست
های سنتی ی اقتصادها، که عمدتاً توسط بخشنشدهکنترل

های اکولوژیکی ای بر سیستمسابقهشود، فشار بیهدایت می
ت های جهانی مانند تغییراجهان وارد کرده است. چالش

وهوایی، کاهش منابع و تخریب محیط زیست، نیازمند توجه آب
 فوری و اقدامات عملی هستند.

ی تلاقی پیشرفت اقتصادی و حفظ محیط زیست، روشن در نقطه

                                                                                                                                                       
1 Manufacturing Cncentratin 

 (:Industrial Agglmeratin) یتجمع صنعت 2

 اشاره دارد. ییایمنطقه جغراف کیمرتبط در  یهابه تمرکز بنگاه
 انیم ییافزاهم واشتراک منابع،  ،ییایجغراف یایمزا د،یتول یهامفهوم بر شبکه نیا

 وابسته تمرکز دارد. عیصنا ایصنعت هم یهاشرکت
)مانند تمرکز  شهر خاص کیدر  یسازو قطعه یخودروساز یهامثال: تمرکز کارخانه

 در تهران و کرج(. یخودروساز عیصنا
 یونقل، و تبادل دانش و نوآورحمل یهانهیکاهش هز ،یوربهره شیمنجر به افزا

 .شودیم
 (:Manufacturing Cncentratin) دیتجمع تول

است که یک تغییر اساسی در رویکرد ما ضروری است. مانع اصلی 
ی در دستیابی به تعادل پایدار میان توسعه اقتصادی و استفاده

ه از منابع نهفته است. اگرچه رشد اقتصادی برای افزایش آگاهان
ثروت و بهبود استانداردهای زندگی حیاتی است، اما دیگر نباید به 
بهای آسیب رساندن به محیط زیست محقق شود. تدوین 
راهکارهایی که هم رشد اقتصادی را تحریک کند و هم پایداری 

انکارناپذیر محیطی بلندمدت را تشویق نماید، ضرورتی زیست
است. تحقق این هدف مستلزم بررسی عمیق عواملی است که به 

 کنند.افزایش کارایی اقتصادی کمک می
 تجمعدر مقایسه با کارایی اقتصادی سنتی، کارایی اقتصادی سبز 

ی بهینه از منابع انرژی بیشتری بر کاهش انتشار آلودگی با استفاده
ی سبز، ین برای ترویج توسعهدارد. بنابراین، ایجاد سازوکارهای نو

)چن و کلید دستیابی به رشد اقتصادی باکیفیت و پایدار است 
کارایی اقتصادی به طور کلی به عنوان نسبت  ( 3،4202همکاران
شود، در نیروی کار بیان می و سرمایهورودی به  اقتصاد خروجی

( ورودی انرژی و خروجی GEFاقتصادی سبز ) کاراییحالی که 
گیرد. به عبارت دیگر، بر اساس صرفه را در نظر مینامطلوب 

های اقتصادی، با در نظر گرفتن بیشتر مصرف انرژی و زیان
شود.)چن و حاصل می« سبز»محیطی، بازده اقتصادی زیست

( به معنای کارایی GEFکارایی اقتصادی سبز )(  4،4202همکاران
و  اقتصادی تحت تئوری رشد اقتصادی سبز است و از نظر چن

 ( از سه جنبه اصلی تشکیل شده است:2024همکاران )
 . جنبه اول: ارزیابی کمی کارایی اقتصادی1

 ست.کارایی اقتصاد سبز، ارزیابی کمی از کارایی اقتصادی ا
دهنده کارایی استفاده از عوامل از منظر ورودی و خروجی، نشان

 مختلف ورودی و توانایی دستیابی به خروجی مطلوب است.
 به دوم: فراتر از کارایی اقتصادی سنتی. جن2

 ت.کارایی اقتصاد سبز، فراتر از کارایی اقتصادی سنتی اس
این مفهوم، ترکیبی از کارایی اقتصادی است که منابع، 

های محیطی )مانند منابع طبیعی، کیفیت هوا و آب( و ورودی
های نامطلوب )مانند آلودگی هوا، آلودگی آب و تولید خروجی
 گیرد.ای( را به طور همزمان در نظر میگلخانهگازهای 

 . جنبه سوم: هدف نهایی توسعه انسانی3

خاص اشاره  یهابنگاه ای یدیتول یاز واحدها یدر تعداد محدود دیبه تمرکز حجم تول
 دارد.

 محصول خاص است. کیرکت بزرگ بر بازار دهنده تسلط چند شمعمولاً نشان
سهم  نیشتریگ بفولاد، ممکن است تنها چند کارخانه بزر دیمانند تول یمثال: در صنعت

 کشور را داشته باشند. دیتول
 شود. یاقتصاد یریپذبیآس شیمنجر به انحصار، کاهش رقابت، و افزا تواندیم
 

3 Chen et al.  

4Chen et al.  
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هبود بهدف نهایی کارایی اقتصاد سبز، توسعه انسانی از طریق 
 رفاه انسانی و دستیابی به برابری اجتماعی است.

دهد و یکارایی اقتصاد سبز، هسته اصلی اقتصاد سبز را تشکیل م
بهبود  عقلانیت توسعه اقتصادی، پیشرفت اجتماعی وبرای بررسی 

 وضعیت منابع و محیط زیست ضروری است.
سبز برای بهینه      صاد  سعه اقت وری منابع و ارتقای سازی بهره تو

، )چن و همکاران تحول اقتصعععادی پایدار، امری حیاتی اسعععت. 
2024) 

 
 و کارایی اقتصاد سبز MA. نمودار سازوکار عملکرد 1شکل 

 (2024)چن و همکاران، ماخذ: 

 

 تأثیر تجمع تولیدی بر کارایی اقتصادی سبز 1.2
های مختلف دهد که با توجه به روشمطالعات گذشته نشان می
ها آن تجمعهای مختلف، تأثیر سطوح تولید و روند توسعه بخش

نیز بسیار متفاوت است و هنوز دیدگاه ثابتی به دست  GEF بر
نیامده است. یک دیدگاه این است که افزایش سطح تراکم صنعتی 

( اشاره کرد 1920) 1دارد. مارشال GEFتأثیر مثبتی بر افزایش 
بندی در مناطق خاص منجر به ها به خوشهکه تمایل بخش

ری نیروی کار وشود، که به طور موثر بهرهوری تولیدی میبهره
دهد و در نتیجه به توسعه اقتصادی منطقه کمک را افزایش می

 : (.3199، 2 هال و کند )سیکونمی
عنوان یکی از اهداف کلیدی (، بهGEFکارایی اقتصادی سبز )

وری بهینه منابع، کاهش آلودگی، و توسعه پایدار، در گرو بهره
عنوان ه( بMAتولیدی )نوآوری فناورانه است. در این میان، تجمع 

های مستقیم یکی از عوامل مهم تأثیرگذار، هم از طریق مکانیسم
 گذارد.و هم غیرمستقیم بر این فرآیند اثر می

3زا )رومر،های رشد درونبر اساس نظریه ( و جغرافیای 1986 
19914اقتصادی جدید )کروگمن،  (، تجمع اقتصادی مزایایی 

های مبادلاتی، و ارتقای هزینهوری، کاهش همچون افزایش بهره

                                                                                                                                                       
1 Marshall 

2 Ciccone and Hall 

3Rmer 

4 •Krugman 

5 Amiti & Pissarides 

نوآوری را به همراه دارد. این تأثیرات در سه حوزه کلیدی قابل 
 بررسی هستند:

 اثر تجمع نیروی کار .1
5مطابق نظریه بازار کار تطبیقی )آمیتی و پیساریدس  ،2005 ،)

تجمع اقتصادی منجر به افزایش دسترسی به نیروی کار 
ا نیازهای صنعتی، و درنتیجه ها بمتخصص، بهبود تطابق مهارت

شود. این امر پیامدهایی وری نیروی انسانی میافزایش بهره
های جستجوی نیروی کار، تقویت همچون کاهش هزینه

ها، و کاهش شدت مصرف انرژی در واحدهای افزایی مهارتهم
 تولیدی را به دنبال دارد.

 روجیخ-اثر ارتباطات ورودی .2
نطقه صنعتی استقرار صنایع در یک مبر اساس نظریه پیوندهای 
های های قوی میان بنگاهگیری شبکهمشخص، منجر به شکل

شود. این ارتباطات، ضمن کاهش دستی میبالادستی و پایین
ونقل، موجب تسهیل در بازیافت ضایعات صنعتی های حملهزینه

وری اقتصادی سبز و استفاده بهینه از منابع شده و در نهایت، بهره
 دهد.ارتقا میرا 
 اثر سرریز دانش .3

6( 2003،سانلیهای صنعتی )مارتین و مطابق نظریه خوشه ، تجمع 
ها همراه اقتصادی با افزایش تبادل دانش و فناوری میان بنگاه

است. این فرآیند، از طریق انتقال نیروی کار متخصص، همکاری 
اهش ها، منجر به کگذاری نوآوریدر تحقیق و توسعه، و اشتراک

های فناورانه، بهبود کارایی تولید، و کاهش مصرف انرژی هزینه
 شود.می

صورت های مستقیم، تجمع تولیدی بهعلاوه بر این مکانیسم
ایی غیرمستقیم نیز از طریق تغییر در ساختار صنعتی بر کار

 گذارد:( تأثیر میGEFاقتصادی سبز )
 ورینقش رقابت در ارتقای بهره .4

7 1990مزیت رقابتی )پورتر، بر اساس نظریه (، تجمع صنایع در 
شود. این ها میپذیری شرکتیک منطقه منجر به افزایش رقابت

ها را به بهبود مستمر فرآیندهای تولید، افزایش رقابت، شرکت
گذاری در تحقیق و توسعه، و کاهش مصرف انرژی و منابع سرمایه

8 2012کند )دونگ و همکاران،ترغیب می نتیجه، این فرآیند (. در 
محیطی وری تولید و کاهش اثرات زیستمنجر به افزایش بهره

 شود.می
 تأثیر اقتصاد مقیاس .5

6 Martin  and Sunley 

7 Prter 

8 Dng et al. 
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1 2019مطابق نظریه اقتصاد مقیاس )ژو و همکاران، (، استقرار 
جویی در صنایع مشابه و مکمل در یک منطقه، موجب صرفه

. این شودهای عملیاتی و کاهش مصرف منابع طبیعی میهزینه
ها، فرآیند، علاوه بر افزایش بازده تولید، با کاهش انتشار آلاینده

 کند.به توسعه کارایی اقتصادی سبز کمک می
 توسعه سرمایه انسانی .6

23202، پان و همکارانبر اساس نظریه سرمایه انسانی ) (، تجمع 
ها در میان تولیدی از طریق آموزش نیروی کار و انتقال مهارت

شود. این اقتصادی، به توسعه سرمایه انسانی منجر می هایبنگاه
وری نیروی کار، امکان استفاده کارآمدتر امر، ضمن افزایش بهره

 آورد.از انرژی و منابع را در فرآیندهای تولیدی فراهم می

 تحقیق  یپیشینه 2.2
 یهدر زمین  مختلفی های پژوهشبا توجه به اهمیت موضعععوع،      

صنعتی و کارایی  شده  سبز  تراکم  ست  انجام  با  جاکه در این  ا
یک  خارجی      این  تفک به دو بخش داخلی و  عات  طال ته   م پرداخ

  .شودمی
کاران    3یان وهم ید بر     ( 2021)  تأثیر تجمع تول در پژوهشعععی، 

اند. این مطالعه با استفاده از کارایی اقتصادی سبز را بررسی کرده   
شهر چین در   7های تابلویی مربوا به یک مدل غیرخطی و داده

بازه زمانی  تا ، به تحلیل این تأثیر پرداخته اسععت. نتایج نشععان  
( و کارایی اقتصعععادی   MAدهد که رابطه بین تجمع تولید )    می

شعععکل اسعععت، اما این رابطه در  Uصعععورت ( بهGEFسعععبز )
مدت و بلندمدت مشععابه نیسععت. علاوه بر این، تأثیر بهبود کوتاه

ای مختلف، متفاوت اسععت. این هکارایی در شععهرهایی با مقیاس
وری اقتصعععادی سعععبز، مطالعه تأکید دارد که برای افزایش بهره

 ها ضروری است.گذاریتنظیم پویای سیاست
4ژو وهمکاران   له  (  2019) قا با عنوان  در م عملکرد نوآوری »ای 

سبز در چین    « سبز: از دیدگاه کارایی  سی کارایی نوآوری  به برر
وهش، دسععتیابی به توسعععه اقتصععادی  اند. هدف این پژپرداخته

زمان با حفاظت از محیط زیست است. در این مقاله، دو روش هم
سبز به  ست: روش اول از  برای ارزیابی کارایی نوآوری  کار رفته ا

شاخص آلاینده   درجه پراکندگی عمودی و افقی برای ایجاد یک 
ها کند، و روش دوم از مدل تحلیل پوشععشععی داده اسععتفاده می

(SBMبهره می ) دهد که کارایی نوآوری گیرد. نتایج نشعععان می
ای کاهش سبز در چین هر سال افزایش یافته و اختلافات منطقه

یدا کرده اسعععت. همچنین، عوامل فیعععایی موجب تسعععریع       پ

                                                                                                                                                       
1 Zhu 

2 Pan et al. 

3 Yuan et al. 

4 Zha et al. 

5 Li et al. 

 .اندهمگرایی سبز شده

5لی و همکاران  در پژوهشعی به بررسعی تأثیر امور مالی   ( 2022)
اند. این مطالعه بز در چین پرداختهوری کل عوامل س سبز بر بهره 

های مربوا به  استان چین را در بازه زمانی  تا  تحلیل کرده  داده
وری سععبز ارزیابی گذاری سععبز را در بهبود بهرهو نقش سععرمایه

طور دهد که توسعععه مالی سععبز بهنموده اسععت. نتایج نشععان می
ه در ویژشععود، بهوری سععبز میتوجهی موجب افزایش بهرهقابل

هایی که از نظر اقتصععادی در سععطح بالاتری قرار دارند. اسععتان
تواند تأثیر مثبت های مالی سبز می علاوه بر این، اجرای سیاست  

 .توسعه مالی سبز را تقویت کند

6کونگکان و همکاران    ای به بررسعععی عملکرد  در مقاله  ( 2022)
یب         کای لاتین و کارائ کارایی اقتصعععادی در کشعععورهای آمری

شور منطقه    اختهپرد صادی  ک اند. این مطالعه، عملکرد کارایی اقت
( و تحلیل SFAرا با اسععتفاده از روش تحلیل مرزی تصععادفی ) 

( مورد سععنجش قرار داده اسععت. نتایج DEAها )پوشععشععی داده
دهد که پاناما و پس از آن شعیلی، از نظر  برآورد شعده نشعان می  

هستند. در مقابل،  LACاقتصادی کارآمدترین کشورهای منطقه 
برزیل و نیکاراگوئه کمترین فاصععله اقتصععادی را در این منطقه  

 دارند
در پژوهشعععی به بررسعععی تأثیر پایلوت ( 2024) 7چن و همکاران

شهری پرداخته        سبز  صادی  شمند بر کارایی اقت اند. شهرهای هو
ها تفاوت در تفاوت-ها با اسععتفاده از مدل تطبیق امتیاز تمایلآن
(PSM-DID     کارایی اقتصادی سبز و اثرات شهرهای هوشمند ،)

یابی قرار داده  تایج نشعععان می   بر آن را مورد ارز ند. ن که   ا هد  د
تواند از طریق پایلوت   وری اقتصعععادی سعععبز شعععهری می بهره

سم        سه مکانی شمند بهبود یابد. این تأثیر از طریق  شهرهای هو
حقق اصعععلی، شعععامل اثر فناوری، اثر سعععاختاری و اثر انرژی، ت

ناوری           می یل برخورداری از ف به دل بد. شعععهرهای هوشعععمند  یا
دهنده عنوان یک شععتابمحیطی، بهاطلاعات و مقررات زیسععت

قای هم      جب ارت مل کرده و مو کارایی اقتصععععادی و    ع مان  ز
شععوند. همچنین، این تأثیر در شععهرهایی با  محیطی میزیسععت

م سععطح بالای تجمیع اسععتعدادها، توسعععه مالی مناسععب، تراک  
ای پیشععرفته و گسععترش های شععبکهجمعیتی پایین، زیرسععاخت

 تر است.توجهشهری قابل
کاران   8لین و هم عه   ( 2024)  طال با عنوان  در م نه  »ای  چگو

تواند باعث رشد اقتصادی سبز در    پیچیدگی اقتصادی شهری می  

6 Kengkan et al. 

7 Chen et al. 

8 Lin et al. 
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شود؟  ستفاده از مجموعه داده « چین  سال   با ا های پانل چین از 
صادی     سم تا ، تأثیر و مکانی شد اقت صادی بر ر های پیچیدگی اقت

دهد که افزایش اند. نتایج نشان میرا بررسی کرده )GEG1(سبز 
پیچیدگی اقتصعععادی، با ارتقای ظرفیت نوآوری فناوری سعععبز و 
تسهیل بهبود ساختار صنعتی، تأثیر مثبتی بر رشد اقتصادی سبز       

طور خاص، افزایش یک انحراف اسععتاندارد در پیچیدگی دارد. به
شد     صادی، منجر به ر صدی در بهره  2.1اقت کل عوامل  وریدر

2سبز ) GTFPشود.( می 

ای با این عنوان به کارایی    ( در مقاله  1398غلامی و همکاران )  
شه   ری انرژی و هزینه نهایی کاهش دی اکسید کربن در نواحی 
عه از اطلاعات سعععری های ز        ند. این مطال مانی  ایران پرداخته ا

صلی این پژوهش اندا      ست هدف ا زه سالهای  تا  صورت گرفته ا
در  ارایی انرژی و کاهش هزینه نهایی دی اکسععید کربنگیری ک

منطقه های شععهری ایران اسععت. نتایج به دسععت آمده نشععان   
ند         می کارایی انرژی را دار بالاترین میزان  که  ناطقی  که م  دهد 

 .،کاهش دی اکسید کربن در آن مناطق حداقل است
شعععناسعععایی و  "ای با عنوان  ( در مقاله  1399فیلی و تیزهوش )

های تولید سعععبز در صعععنعت خودرو با رویکرد      ندی آرمان  برتبه 
به بررسععی و شععناسععایی و   "(AHPتحلیل سععلسععله مراتبی ) 

صنعت خودرو، پرداخته  بندی آرمآنرتبه سبز در  اند. در های تولید 
شدند. داده     7این پژوهش  سایی  شنا ستفاده از ابزار  آرمان  ها با ا

درو شعععیراز، خبره کارخانه ایران خو    3پرسعععشعععنامه و نظرات    
بندی شعععدند. اولویت AHPگیری از تکنیک آوری و با بهرهجمع

شان می    صل ن ستفاده حداقلی از مواد اولیه  نتایج حا دهد آرمان ا
ش رتبه اول، آرمان افزای 0میعععر برای محیط زیسعععت با وزن  

ست محیطی با وزن    دوم  رتبه 0ابتکارات برای کاهش اثرات زی
خود  رتبه سععوم را به 0ت با وزن  و آرمان کاهش تولید ضععایعا

 اند.اختصاص داده
ای با عنوان  ( در مطالعه  1398اسعععلامی گیسعععکی و همکاران ) 

بررسعععی تععاثیر تراکم صعععنعتی بر تراکم آلودگی: رهیععافععت      
شورهای              شواهد آماری ک ستفاده از  یایی با ا سنجی ف صاد اقت

و کاربست رهیافت اقتصادسنجی   -منتخب منا برای دوره زمانی 
شاخص       صنعتی بر تراکم آلودگی با  سی اثر تراکم  یایی به برر ف
شان     صل از این پژوهش ن آنتروپی به مطالعه پرداختند. نتایج حا

دهد که نوعی اثرات فیعععایی انتشعععار آلاینده ها در میان        می
صنعتی به       سی وجود دارد. همچنین. تراکم  شورهای مورد برر ک

دانش و فناوری. و   دلیل امکان بهره برداری از مزایای سعععرریز   
تطابق بین مهارت با مشعععاغل. باعث کاهش تراکم آلاینده ها            

شععود. علاوه بر این. شععدت مصععرف انرژی باعث افزایش در می

                                                                                                                                                       
1 Green Ttal Factr Prductivity 

2 Green Ecnmic Grwth 

شععود. منحنی کوزنتس نیز در رابطه بین تولید تراکم آلودگی می
ناخالص داخلی و تراکم آلودگی مبنی بر رابطه غیرخطی بین دو    

ست.   شده ا در نهایت. باز بودن اقتصاد در کشورهای    متغیر تایید 
همجوار به واسطه اثرات سرریز فیایی به کاهش تراکم آلودگی    

 شود.منجر می
 ( در مقاله ای تحت عنوان   1401قیاسعععی و شعععیا زین الدین )  

صادی    ستی گ -سنجش کارایی اقت ندم بر مبنای ردپای  محیط زی
ترکیبی و  آب نشان داد که در بین متغیرهای مورد بررسی، نهاده  

آب سعععبز بیشعععترین تأثیر مثبت را بر بهبود ارزش تولید    ردپای  
که         یانگر این اسعععت  تایج همچنین ب ند. ن ندم دار محصعععول گ

ستان  سان   های آذربایجان ا سان  شرقی، خرا رضوی  شمالی و خرا

یی و اسعععتععان                 ین کععارا گ ن میععا ین  تر م یلان،    ­ک گ هععای 
ستان   ستان، ماز وسی شترین کارایی   ترتیبندران و ایلام بهبلوچ بی

  اند.­ادهخود اختصاص دندم را بهزیستی تولید گ­محیط-اقتصادی
لدینی، صععععادقی و کریمی تکلو )     هاءا تأثیر مقررات 1402ب  ) 

اسعععتان ایران طی   31وری سعععبز در محیطی بر بهرهزیسعععت
. با اسععتفاده از تابع اندی کرده را بررسعع 1400-1395های سععال

های سرمایه، نیروی کار، تولید  دهدار غیرشعاعی و دا فاصله جهت 
محیطی، نتایج نشان گری زیستناخالص داخلی، آلودگی و تنظیم

سبز را ارتقا می محیطی بهرهداد که مقررات زیست  دهد، اما وری 
های نامطلوب )آلودگی( کمتر موفق بوده است. در کنترل خروجی

و تأثیر وری سبز ناچیز همچنین، اثر تولید ناخالص داخلی بر بهره
 .ارزش افزوده بخش صنعت بر آن منفی و معنادار است

کاران )  یفلاحت تأث 1402و هم عال  یسعععازمتنوع ری(   یها تی ف
ستان  یبر نابرابر یصنعت  -1388ه دور یط رانیا یهادرآمد در ا
 جیت. نتاکرده اسعع یپانل بررسعع یهارا با اسععتفاده از داده 1398

( 0.8در بوشععهر ) یصععنعت یسععازنشععان داد که شععاخص متنوع
در  ینیج بیاسععت. ضععر نیترنیی( پا0.09و در تهران ) نیبالاتر

 ری( متغ0.33) ی( و خراسععان جنوب0.44و بلوچسععتان ) سععتانیسعع
ش    ست. مخارج دولت، مخارج آموز صاد    یا شد اقت  ینابرابر یو ر

جذور و م یکه تمرکز صععنعت یدر حال دهند،یم شیدرآمد را افزا
بر  یصعنعت  یسعاز . متنوعدهندیم آن را کاهش یرشعد اقتصعاد  
 درآمد یکاهش نابرابر یامنطقه بر  ینسعععب یهاتی اسعععاس مز

 دارد. تیاهم
 

 تحقیق شناسیروش -3

 روش تحلیل پوششی داده .1-3
دو روش اصعععلی برای محاسعععبه بازده به نام روش پارامتری و       
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یل          با روش تحل پارامتریک  پارامتریک وجود دارد. روش  نا روش 
1و همکارانآگنر ( معرفی شععده توسععط SFAتصععادفی )مرزی   

شود، در حالی که روش ناپارامتریک با روش تحلیل  مشخص می 
( معرفی شععده توسععط فارل و همکاران DEAها )پوشععشععی داده
20202ن،و همکارا واکرشععود. )مشععخص می یک  DEA( روش 
ریزی خطی بر اسععاس ورودی و خروجی اسععت و  مفهوم برنامه

بنابراین مشععکل انحراف از مقادیر تخمینی در تعریف توابع را به 
طور موثر حل کرده اسععت. بنابراین از عینیت بیشععتری برخوردار 

 .گیرداست و به طور گسترده مورد استفاده قرار می
در اندازه گیری ( کاربرد بالایی DEAها )تحلیل پوشععشععی داده 

3 چنگ کارایی واحد تصعععمیم گیری دارد )   ندازه   2018، (. مدل ا
شعاعی و زاویه     گیری آن را می سیم کرد:  سته تق توان به چهار د

ای، غیر شعاعی و زاویه ای، شعاعی و غیر زاویه ای، غیر شعاعی 
ست   "شعاعی "و غیرزاویه ای. در ارزیابی کارایی،  به این معنی ا

ی به یک نسععبت برای دسععتیابی به کارایی  که ورودی و خروج
به معنای جسعععتجوی     "زاویه ای "کنند، در حالی که    تغییر می

کارایی بهینه با در نظر گرفتن ورودی یا خروجی اسعععت. مدل       
معمولا شعععاعی یا زاویه ای اسععت. بدون در نظر  DEAسععنتی 

ندازه     گرفتن خروجی، نمی کارایی خروجی غیرمنتظره را ا ند  توا
ندازه گیری     (. 2018، چنگ ) د.گیری کن  پس از آن، یک مدل ا

( پیشنهاد شده SBMمبتنی بر مدل غیر شعاعی و غیر زاویه ای )
خروجی  -است. با قرار دادن متغیر در تابع هدف، مشکل ورودی  

د شعععوو مشعععکل ارزیابی کارایی با خروجی غیرمنتظره حل می     
4)تونی  ، 2001.) 

 DEAهای در حال حاضععر، تفکر اصععلی پشععت اسععتفاده از مدل
گیری کارایی اقتصعععاد سعععبز و مفاهیم مرتبط با آن، برای اندازه

                                                                                                                                                       
1 Aigner  et al. 

2 Walker et al. 

3 Cheng et  al. 

4 Tone 

 یپوشش لیتحل یهااز مدل یکی( Based Measure-Slack)  ای SBMمدل  5

( DMUs) رندهیگمیتصم یواحدها ییکارا یابیارز ی( است که براDEAها )داده
 یهامدل یهاتیاز محدود یرفع برخ یمدل به طور خاص برا نی. اشودیاستفاده م

 شده است. یطراح BCCو  CCRمانند  DEA کیکلاس
 :SBMمدل  یدیکل یهایژگیو
 ها،یبه خروج هایدتمرکز بر نسبت ورو یبه جا SBMها: مدل در نظر گرفتن اسلک •

دهنده ها نشان. اسلککندیتوجه م یو خروج یورود یهابه اسلک میبه طور مستق
 هستند. هایکمبود خروج ای هایورود یمقدار اضاف

ه صورت را ب ییکارا BCCو  CCR یها: مدلیشعاع ریغ ییکارا یریگاندازه  •
به  هایو خروج هایورود کنندیکه فرض م یمعن نیبه ا کنند،یم یریگاندازه یشعاع

 راتییتغ تواندیاست و م یشعاع ریمدل غ کی SBM. مدل کنندیم ریینسبت تغ کی
 .ردیبگ ررا در نظ هایو خروج هاینامتناسب در ورود

نامطلوب  یهایخروج تواندیم SBMنامطلوب: مدل  یهایدر نظر گرفتن خروج •
 .ردیدر نظر بگ ییکارا لی( را در تحلعاتیضا ای ی)مانند آلودگ

گنجاندن عوامل محیطی و منابع در مدل، چه به عنوان ورودی         
و چه به عنوان خروجی است. این به طور خاص به دو روش زیر  

 شود: پردازش می
در  ویسععت محیطی به عنوان هزینه ( در نظر گرفتن آلودگی ز1)

 نظر گرفتن آن به عنوان یک عامل ورودی. 
به عنوان یک خروجی     2) با آلودگی زیسعععت محیطی  ( برخورد 

 مطلوب با اسعععتفاده از روش های ریاضعععی برای تبدیل آن به        
 .خروجی خوب با همان کیفیت تولید ناخالص داخلی است

 -SBM. روش تحلیل پوششی2-3

ای معیار متغیر یک مدل غیر شعععاعی . غیر زاویهدر این مطالعه 
( پیشععنهاد شععده اسععت. با قرار 5SBMکمکی مدل اندازه گیری )

خروجی  -دادن متغیر مورد انتظار در تابع هدف، مسعععئله ورودی    
صول غیرمنتظره      شکل ارزیابی کارایی بدون مح مورد انتظار و م

 .(02026شوند)یان و همکاران،حل می
نامطلوب     در نظر گرفتن خروجی با  Super-SBMمدل   های 

و مدل های     Super-SBMامروزه، انواع مختلفی از مدل های   
DEA  های نامطلوب را در نظر می گیرند.    وجود دارد که خروجی

گرا هسعععتند، و گرا یا خروجییا ورودی DEAهای سعععنتی مدل
مان ورودی و خروجی    نابراین افزونگی در نظر گرفتن همز را  ب

د، های نسعععبتاً غیرمول  DMUمنظور کارآمدتر کردن   به   .ندارند  
DEA    تاً بر چگونگی کاهش ورودی م  تجمعورودی محور عمد

 خروجی محور عمدتاً بر نحوه گسترش  DEAاست، در حالی که  
اسعععت، در حالی که در واقع ورودی و خروجی    تجمعخروجی م

 باید همزمان در نظر گرفته شوند.
7تونیمعرفی شععده توسععط  SBMمدل  تواند کاهش می (2021)

ند و       مان پردازش ک به طور همز ورودی و افزایش خروجی را 

 زانیساس ماکارا را بر  یواحدها تواندیم SBMکارا: مدل  یواحدها یبندرتبه •
 کند. یبندآنها رتبه یهااسلک

 :SBMاستفاده از مدل  یایمزا
 ترنانهیبو واقع ترقیدق جیارائه نتا •
 دهیچیپ طیدر شرا ییکارا لیامکان تحل •
 از کاربردها یاگسترده فیاستفاده در ط تیقابل •

 :SBMمدل  یکاربردها
 کاربرد دارد، از جمله: یمختلف یهانهیدر زم SBM مدل
 هاها و شرکتعملکرد سازمان یابیارز •
 یها و موسسات مالبانک ییکارا لیتحل •
 یدولت یهاعملکرد بخش یابیارز •
 نیتام رهیزنج ییکارا لیتحل •
 یطیمح ستیعملکرد ز یابیارز •

6 Yuan et Al. 

7 Tone 
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با این حال،     . ورودی و خروجی نیازی به تغییر متناسعععب ندارند     
ند خروجی نمی SBMهای  مدل  یت      توان مدیر نامطلوب را  های 

با بازدهی  DMUکنند، و اجتناب از وضععععیت داشعععتن چندین     
های   آمده از مدل  دسعععتدیر بازده به  ( در مقا 1کامل )مقدار بازده     

دشععوار اسععت، بنابراین انجام ارزیابی و ارزیابی   SBMکاربردی 
سوی دیگر،    غیرممکن می  Super-SBMشود. ترکیب نتایج از 

گیرد، کار بسعععیار خوبی   های نامطلوب را در نظر می  که خروجی 
با توجه به  .دهدبرای حل سه مشکل ذکر شده در بالا انجام می   

، مطالعه حاضعععر از این مدل برای     Super-SBMای متعدد  مزای 
 کند.انجام محاسبه کارایی اقتصادی سبز استفاده می

1و همکاران   یانگ  با توجه به مطالعه        n( با فرض وجود  0202)
صمیم گیری )  نوع عامل  mدارای  DMU(، و هر DMUواحد ت
که    نوع خروجی  s2نوع خروجی مطلوب و  s1ورودی اسعععت 

ید می نامطلوب ت  مل     ول یان عوا ند، و اگر از سعععه بردار برای ب ک
سپس ماتریس را می     شد،  شته با صورت  مرتبط وجود دا توان به 

 زیر بیان کرد:
𝑋 = [𝑥1, 𝑥2, … . , 𝑥𝑛]𝜖𝑅

𝑚×𝑛, 𝑌𝑑                         (1)  
= [𝑦1

𝑑 , 𝑦2
𝑑 , … . , 𝑦𝑛

𝑑]𝜖𝑅𝑠1×𝑛 , 𝑌𝑢𝑑 

= [𝑦1
𝑢𝑑 , 𝑦2

𝑢𝑑 , … . , 𝑦𝑛
𝑢𝑑]𝜖𝑅𝑠2×𝑛                              

ید    یان   ( را میPPS) 2مجموعه امکان تول به صعععورت زیر ب توان 
 کرد:

𝑃(𝑥) = {(𝑦𝑑 , 𝑦𝑢𝑑)|𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒(𝑦𝑑 , 𝑦𝑢𝑑), 𝑥 ≥

𝑋𝜆, 𝑦𝑑 ≤ 𝑌𝑑𝜆, 𝑦𝑢𝑑 ≤ 𝑌𝑢𝑑𝜆, 𝜆 ≥ 0}               (2)  
شان می      λ، بالادر فرمول  ست که ن شدت غیرمنفی ا دهد بردار 

قت دارد.            تعریف به مقیاس مطاب بت  ثا بازده  با شعععرا  ر بفوق 
های نامطلوب را که خروجی SBMبالا، یک مدل  PPSاسععاس 

به صعععورت ز  گیرد میدر نظر می ند  یان شعععود توا نگ  )یر ب و  یا
 :(2022همکاران، 

𝛽 = 𝑚𝑖𝑛

1 −
1

𝑚
∑

𝑠𝑖
−

𝑥𝑖0

𝑚
𝑖=1

1 +
1

𝑠1 + 𝑠2
(∑

𝑠𝑟
𝑑

𝑦
𝑟0
𝑑 + ∑

𝑠𝑟
𝑢𝑑

𝑦
𝑡0
𝑢𝑑

𝑠2
𝑡=1

𝑠1
𝑟=1

 

{
 

 
𝑠. 𝑡 𝑥0 = 𝑋𝜆 + 𝑠−

𝑦𝑜
𝑑 = 𝑦𝑑𝜆 − 𝑠𝑑

𝑦𝑜
𝑢𝑑 = 𝑦𝑢𝑑𝜆 − 𝑠𝑢𝑑

𝑠− ≥ 0, 𝑠𝑑 ≥ 0, 𝑠𝑢𝑑 ≥ 0, 𝜆 ≥ 0

                   (3)        

غیر شععععاعی و غیر زاویه ای را    SBMاین مقاله یک مدل ابر     
سبز اتخاذ می   اندازه صاد  کند. در این مطالعه از گیری کارائیی اقت

صنعتی  نفر   شتر اطلاعات کارگاه   سه صنایع با کد   ،کارکن و بی
به عنوان یک واحد تصععمیم ISICرقمی بر اسععاس طبقه بندی 

ستفاده می DMUگیری ) در دوره  شود.  ( برای ایجاد مرز تولید ا
t  صنعتi  )از ورودی )نهادهm کند:استفاده می 

                                                                                                                                                       
1 Yang et al. 

𝑥𝑖𝑡 = (𝑥1𝑖𝑡, … 𝑥𝑚𝑖𝑡) ∈ 𝑅𝑛
+                  (4)                                                                      

 𝑦𝑖𝑡محصعععول مورد انتظار nبرای تولید 
𝑑 = (𝑦1𝑖𝑡

𝑑 … . 𝑦𝑛𝑖𝑡
𝑑 ) ∈

𝑅𝑛
 برای محصول غیر منتظره ها gو  +

  𝑦𝑖𝑡
𝑢 = (𝑦1𝑖𝑡 

𝑢 …𝑦𝑛𝑖𝑡
𝑢 هاد ضعععروری       ( ید و ن مل تول مه عوا ه

وزن مقادیر مشععاهده شععده  باشععند.هسععتند و مخالف صععفر می
زیسععت وعوامل فنی در مدل، اسععت.  با معرفی محیط wiکارگاه

)یان و باشععد. به صععورت زیر می tمجموعه امکانات تولید دوره 
ضریب یک درنظر   (2022همکاران ،  در این مطالعه وزن مقادیر 

 گرفته شده است.

𝑝𝑡 = {

(𝑋𝑖𝑡 , 𝑌𝑖𝑡
𝑑 , 𝑦𝑖𝑡

𝑢)𝘭𝑥𝑗𝑖𝑡 ≥ ∑ 𝑤𝑖
𝑡𝑥𝑗𝑖𝑡 , ∀𝑗

𝑖
𝑖=1

𝑦𝑘𝑖𝑡
𝑑 ≤ ∑ 𝑤𝑖

𝑡𝑦𝑘𝑖𝑡
𝑑  , ∀𝑘𝑖

𝑖=1

𝑦𝑟𝑖𝑡
𝑢 ≤ ∑ 𝑤𝑖

𝑡𝑦𝑟𝑖𝑡
𝑢 , ∀𝑟: 𝑤𝑖

𝑡 ≥ 0, ∀𝑖𝑖
𝑖=1

        (5)  

∑اگر 𝑤𝑖
𝑡𝑝

𝑖=1 = شان می  1 دهد که فناوری تولید بازده متغیر ، ن
( است. از این CRS(. اگر نه، بازده ثابت به مقیاس )VRSاست ) 

نابع و محیط      یت م حدود حت م مدل       رو،ت یب  به  ترت زیسعععت،
SBM ،GEF    در کارگاهi  در دورهt توان به صعععورت زیر  را می

          بیان کرد:

   𝜌0𝑡
∗ = 𝑚𝑖𝑛

1 −
1
𝑚
∑

𝑠𝑗𝑡
−

𝑥𝑗𝑡0
𝑚
𝑗=1

1 +
1

𝑛 + 𝑔
⦋∑

𝑠𝑘𝑡
𝑑

𝑦𝑘𝑡0
𝑑 + ∑

𝑠𝑟𝑡
𝑔

𝑦𝑟𝑡0
𝑔 ⦌

𝑔
𝑟=1

𝑛
𝑘=1

  

𝑠. 𝑡

{
 
 

 
 

𝑥𝑗𝑡0 = ∑ 𝑤𝑖
𝑡𝑥𝑗𝑖𝑡

𝑑 + 𝑠𝑗𝑡
−𝑝

𝑗=1

𝑦𝑘𝑡0
𝑑 = ∑ 𝑤𝑖

𝑡𝑦𝑘𝑖𝑡
𝑑 − 𝑠𝑘𝑡

𝑑𝑝
𝑖=1

𝑦𝑟𝑡0
𝑔
= ∑ 𝑤𝑖

𝑡𝑦𝑟𝑖𝑡
𝑢 + 𝑠𝑟𝑡

𝑔𝑝
𝑖=1

𝑠𝑗𝑡
− > 0, 𝑠𝑘𝑡

𝑑 > 0, 𝑠𝑟𝑡
𝑔
> 0,𝑤𝑖

𝑡 > 0

(6)  

نشععان دهنده متغیر کمکی نهاده و سععتانده اسععت.   sکه در آن 
∗ρ  شان دهنده شد،     GEFن شتر با یک کارگاه، و هر چه ارزش بی

GEF   ست. هدف تابع شی از یک تابع کاملاً ک ρ∗بالاتر ا  −𝑠𝑗𝑡 ،اه
𝑠𝑘𝑡
𝑑   و𝑠𝑟𝑡

𝑔  0که ≤ 𝜌∗ ≤ برای واحد ارزیابی  شوند.  تامین .1 
𝜌خععاص، اگر و فقط اگر      ∗ = 𝑠کععارآمععد اسععععت .و  1 =

(𝑠𝑖
−, 𝑠𝑝

𝑑 , 𝑠𝑞
𝑢)  و نهاده و  در غیر این صعععورت، ناکارآمد اسعععت

خروجی در ابر -پیشععرفت دارد. متغیرهای ورودی سععتاده  نیاز به
 نمایش داده شده است. 1در جدول  SBMکارایی 

 
 . متغیرهای ورودی و خروجی1جدول

 خروجی ورودی

 نام متغیر نام اختصاری نام متغیر نام اختصاری

LHC سرمایه انسانی LGDP تولید ناخالص داخلی 

LIND سطح صنعتی شدن LER مقررات زیست محیطی 

LINPD جمعیت تراکم LRD زیر ساخت ها 

LES مصرف انرژی LINTE نوآوری فناوری 

 (محاسبات تحقیق)ماخذ: 

 
با توجه به تحلیل نظری بالا، این مقاله مدل سعععنجش زیر را           

2 prductin pssibility set 
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 :کندایجاد می
𝐺𝐸𝐸𝑖𝑡 = 𝑎0 + 𝛽1𝑀𝐴𝑖𝑡 + 𝜑∑𝑥𝑖𝑡 + 𝑢𝑖 + 𝑣𝑡 + 𝜀𝑖𝑡                              

(7)  
 را در دوره i کارگاه GEF متغیر توضیحی که  GEFit که در آن

 tدهدنشان می oa  به معنای عبارت ثابت است tiMA.   به معنای
 t را در دوره i کارگاه MA متغیر توضیحی اصلی است که سطح

 ره دارد.به یک سری از متغیرهای کنترلی اشا .itX دهدنشان می

∑𝑋𝑖𝑡

= [𝐻𝐶𝑖𝑡 , 𝐼𝑁𝐷𝑖𝑡 , 𝐼𝑁𝑃𝐷𝑖𝑡 , 𝐸𝑆𝑖𝑡 , 𝐸𝑅𝑖𝑡 , 𝑅𝐷𝑖𝑡 , 𝐼𝑁𝑇𝐸𝑖𝑡] 
(8) 

HC  های تحصیل با میانگین سالمتغیر سرمایه انسانی است که
1شودنشان داده میکارکنان کارگاه های ده نفر کارکن و بیشتر   

با متغیر سطح صنعتی شدن است  IND(.2019)لیو و همکاران، 
در تولید ناخالص داخلی مشخص  تراکم جمعیت تولیدینسبت 

ار آلاینده ها انتش "تولید کننده اصلی"شود. بخش صنعتی می
با تراکم جمعیت است که نیز نشان دهنده  INPDمتغیر . است

کل جمعیت مقدار لگاریتمی نسبت کل جمعیت هر کارگاه به 
این متغیر برآورد  ؛در پایان سال کارگاه های ده نفر کارکن و بیشتر

رشد جمعیت نه تنها تقاضا برای منابع و انرژی را افزایش  شود. می
های به دلیل الگوهای توسعه نامعقول آسیبدهد، بلکه می

محیطی بیشتری را به همراه خواهد داشت. بدین ترتیب، زیست
 2022)یان و همکاران، .مدل معرفی شده است در تراکم جمعیت

نشان دهنده ساختار مصرف انرژی است که  ES( همچنین متغیر 
با نسبت مصرف برق صنعتی به کل مصرف برق مشخص 

ساختار مصرف، که بیش از حد به انرژی فسیلی وابسته شود. می
است، تأثیر قابل توجهی بر تحول اقتصادی و همچنین کارایی 

از نسبت مصرف برق صنعتی برای تخمین .  اقتصادی سبز دارد
)یان و  .شوداعمال می GEF تأثیر ساختار مصرف انرژی بر

 (2020همکاران ، 
محیطی است، به طور  نشان دهنده مقررات زیست  ERمتنغیر 

جامع با اتخاذ روش آنتروپی با نرخ بهره برداری جامع از زباله 
های جامد صنعتی، میزان حذف دوده صنعتی، میزان حذف دی 
اکسید گوگرد صنعتی، نرخ تصفیه فاضلاب خانگی و نرخ تصفیه 

شود. با توجه به افزایش هزینه بی ضرر خانگی اندازه گیری می
محیطی، دولت شرکت ناشی از مقررات زیست تولید و کاهش سود

آورد تا محیطی را آگاهانه پایین میاحتمالاً آستانه مقررات زیست
های اقتصادی را کاهش دهد و در نتیجه باعث ایجاد زیان

در این  (2022در بین صنایع شود. )یان و همکاران ، « کاهش»

                                                                                                                                                       
گیری سرمایه انسانی بر اساس تعداد کارکنان با یک مدرک در این مطالعه برای اندازه 1

 در سال های تحصیل سرمایه انسانی برای هر کد محاسبه شده است.

 های این تحقیق است. این مهم یکی از محدودیت 2

ای ده پسماندهای جامد صنعتی کارگاه هگیری اندازهتحقیق با 
که نشان دهنده سیستم نظارتی محیط زیست نفر کارکن و بیشتر 

هر کشور هست علاوه بر این از اطلاعات ارزش ضایعات قابل 
2استفاده شده استفروش نیز  نمایانگر زیرساخت است  RDمتغیر  .

شود. از آنجایی که که با سرانه مساحت جاده نشان داده می
های حمل و نقل و مبادلات تواند با کاهش هزینه زیرساخت می

وری کل عوامل و کیفیت و ارتقای تبادل اطلاعات برابر بر بهره
؛ وانگ و  2019و همکاران،الداجی محیطی تأثیر بگذارد )ب

(، لازم است کنترل تأثیر آن بر کارایی توسعه 2021همکاران، 
در این  (2022سبز آن را در مدل گنجانده شود. )یان و همکاران، 

و نقل کارگاه های ده نفر کارکن و بیشتر به عنوان  مدل حمل
 معیاری برای براورد این متغیر استفاده شده است.

از دهنده نوآوری فناوری است که  نشان INTEدر نهایت متغیر 
کارگاه و هزینه تحقیقات و آزمایشگاه ارتباطات و فناوری هزینه 

های ده نفر کارکن و بیشتر برای نشان دادن این متغیر استفاده 
به ترتیب اثر ثابت فردی و اثر ثابت زمانی را نشان  v وu شده اند؛ 

تصادفی اشاره دارد. )یان و  توزیعبه عبارت  𝜀𝑖𝑡می دهند. 
 (2021همکاران ، 

 یو منابع آمار هاداده .3-3
صنعتی ده نفر  جامعه آماری این پژوهش دربرگیرنده کارگاه های 

نمونه آماری برای در سطح کد آیسیک دو رقمی  و بیشتر  کارکن 
به طور کلی مطابق داده های مرکز     های  تا  خواهد بود.   سعععال

3آمار کارگاه صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر تا سال  وجود دارد     5 
های مواد ه شامل تولید فراورده این نمونه آماری متشکل از  دست  

ها، تولید پوشعععاک، تولید چوب و غذایی، تولید انواع آشعععامیدنی  
های کاغذی، تولید مواد     های چوب، تولید کاغذ و فراورده    فراورده

های لاستیکی و  های شیمیایی، تولید فراورده شیمیایی و فراورده 
ولید  های معدنی غیر فلزی، ت  پلاسعععتیکی، تولید سعععایر فراورده 

شده، محصولات برقی، تولید       ساخته  فلزات و محصولات فلزی 
بندی نشده در جای دیگر است که   آلات و تجهیزات طبقهماشین 

ها گردآوری شعععده اسعععت. روش در این تحقیق آمار این کارگاه
ها و اطلاعات در این مطالعه کتابخانه ای خواهد    جمع آوری داده

ها و اطلاعات مورد   ری دادهبود. به این ترتیب که برای جمع آو   
فاده   نظر از نشعععریات و مجلات مختلف مرکز آمار ایران   اسعععت

ست شده  شور      .ا شتغال کل ک داده های تولید ناخالص داخلی و ا
و سایر متغیرها از مرکز آمار ایران  استخراجایران از بانک جهانی 

 یتجمع تولیدهمچنین در این مطالعه شعععده اسعععت. گرداوری 
)MA(4،    شعود، با  که متغیر توضعیحی اصعلی مقاله محسعوب می

3 https://amar.rg.ir/ 

4 anufacturing agglmeratin (MA) 
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ست. این         شده ا شاخص آنتروپی مکان تخمین زده  ستفاده از  ا
تأثیرات درون     کاهش  یت  فاوت   روش از مز ناشعععی از ت های  زا 

با   MAای برخوردار اسعععت و توزیع مقیاس منطقه   را در ایران 
(. روش 2018)ژنگ و لین،    کند دقت بیشعععتری توصعععیف می 

 :خاص به شرح زیر است محاسبه

𝑀𝐴𝑖𝑡 =

𝑀𝐸𝑖𝑡
𝐸𝑡
⁄

∑𝑀𝐸𝑖𝑡
∑𝐸𝑡
⁄

 

(6) 

نشان  t را در دوره i ی کارگاهتجمع تولیدسطح  𝑀𝐴𝑖𝑡 که در آن
شتغال تولیدی کارگاه    ME .دهدمی شان دهنده ا  t در دوره i ن

𝐸𝑖𝑡 .است  در   کارگاه صنعتی ده نفر کارکن و بیشتر   کل اشتغال  
به معنای کل اشععتغال تولیدی ایران در  ،𝛴𝑀𝐸𝑡 .اسععت t دوره
)یان و  .اسععت t در دوره ایران، کل اشععتغال E اسععت t دوره

عه کارگاه های ده نفر کارکن و         (2022همکاران ،   در این مطال
شتر در   سته بندی         11بی ست که هر د شده ا سیم  سته بندی تق د
نیز  tکارگاه اسععت که کارایی آن ها برای دوره زمانی  iشععامل 

 براورد خواهد شد.

 ورد مدل آ. بر4

 سبز کاراییگیری اندازه 1.4
کد نویسی با  SBMو روش DEA   از مدل کارایی مدل با استفاده

نرم افزار گمز براورد شده است. در این پژوهش از  دسته شامل در 
ها، تولید های مواد غذایی، تولید انواع آشامیدنیتولید فراورده

های چوب، تولید کاغذ و پوشاک، تولید چوب و فراورده
های شیمیایی، های کاغذی، تولید مواد شیمیایی و فراوردهفراورده

های پلاستیکی، تولید سایر فراوردههای لاستیکی و تولید فراورده
معدنی غیر فلزی، تولید فلزات و محصولات فلزی ساخته شده، 

بندی نشده آلات و تجهیزات طبقهمحصولات برقی، تولید ماشین
است که کارایی هر کارگاه در هر دسته بندی به صورت سالانه 

در بحث کارآیی بعد از براورد سالانه کارایی، بررسی شده است. 
در های مورد بررسی نتایج ها در سالمیانگین کارایی کل کارگاه

 :استارائه شده ضمایم
 
 

 
 های ده نفر کارکن و بیشتر به تفکیک دسته.  نمودار کارایی کارگاه1نمودار

 (محاسبات تحقیق)ماخذ: 
 

بر اساس نمودار دسته آشامیدنی و تولید مواد لاستیکی در دسته      
کارایی    ند. همچنین نمودار شعععاخص   های اول و دوم  قرار دار

یر اسععععت:              بز بععه صعععورت ز کرد سععع ل م ع یی بععا   کععارا

 
 

   1400تا  1390. متوسط کارایی سبز طی دوره 2نمودار
 (محاسبات تحقیق)ماخذ: 

 

دهنده شاخص کارایی یا عملکرد سبز طی دوره   این نمودار نشان 
ا را برای کارگاه صنعتی ده نفر و بیشتر کار کن ر   1400تا  1390

دهد. برای صعععنایع مختلف اسعععت. محور افقی به     نشعععان می
شاخص      بخش شاره دارد و محور عمودی مقادیر  صنعتی ا های 

دهنده  نشعععان 1دهد. مقدار   ( را نشعععان می1تا   0عملکرد )بین 
بالاترین کارایی اسعععت، و مقادیر کمتر از آن به معنای کاهش         

یر ارائه صورت ز کارایی سبز در آن صنعت خاص است. تحلیل به   
 شود:می

 صنایع با کارایی بالا: 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1390 1391 1392 1393 1394

1395 1396 1397 1398

0.40

0.71
0.77 0.80 0.81 0.82 0.83 0.83

0.87
0.94 0.96

1

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20
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شامیدنی با کارایی     صنایع  1صنعت آ ، بهترین عملکرد را در بین 
 مورد بررسی داشته است.

( 0.94( و تولید مواد غذایی )0.96صععنایع تولید مواد لاسععتیکی )
 نیز کارایی بالایی دارند.

( و تولید فلزات و محصععولات 0.87صععنعت تولید کاغذ و چوب )
 ( نیز از سطح کارایی قابل قبولی برخوردار هستند.0.83لزی )ف

 صنایع با کارایی متوسط: 
های معدنی غیر فلزی، تولید محصععولات  صععنایع تولید فراورده

برقی، تولید مواد شععیمیایی و تولید ماشععین آلات دارای سععطح  
 کارایی متوسطی هستند.

کارایی  کارگاه های تولید سععایر محصععولات طبقه بندی نشععده، 
 نسبتا پایینی دارد.

 صنایع با کارایی پایین: 
ترین عملکرد را در بین ، پایین 0.4صعععنعت پوشعععاک با کارایی    

 صنایع مورد بررسی داشته است.
 میانگین کلی: 

یانگین کلی کارایی کارگاه      بازه زمانی،     م های صعععنعتی در این 
دهنده وجود پتانسععیل برای بهبود اسععت. این نشععان 0.81حدود 

 عملکرد در بسیاری از صنایع است.
به  یل    در این پژوهش،  یه و تحل ی گردآوری  ها دادهمنظور تجز

اسععت. سععپس ی آمار توصععیفی اسععتفاده شععدههاروششععده، از 
هاسعععمن،    آزمون گان   -بروشو  چاو های لازم همچون  و   پا

ستگی مقطعی   ست. پس از تأیید نتایج آزمون   واب شده ا ها، انجام 
های تحقیق نیز مورد یی گزارش شعده و فرضعیه  نتایج برآورد نها

آزمون قرار گرفته و نتایج در قالب یک مدل رگرسععیونی تخمین 
به این       .شعععودمیزده  جه  با تو ته  ی این تحقیق ها دادهکه  الب

، و سعی شده است تا کارایی سبز را براوردکنیم     صورت تابلویی به
د کارایی پرداخته   به براور  گمز افزاربنابراین ، با اسعععتفاده از نرم   

برای براورد مدل و آزمون های تشععخیصععی از نرم  و خواهد شععد
   .می گیردقرار  استفادهاستتا مورد  افزار

 بررسی مدل پانل  .2.4

 استآمار توصیفی متغیرهای تحقیق در جدول زیر ارایه شده

 آمار توصیفی متغیرها .2جدول 

 انحراف استاندارد متوسط  

 490353.14 313720.20 سرمایه انسانی

 0.21 0.75 سطح صنعتی شدن

 2.34 6.00 تراکم جمعیت

 2045567996.00 369961305.30 مصرف انرژی

مقررات زیست 

 محیطی
14863290.00 68288145.00 

 3367974.00 727352.60 زیر ساخت ها

 63944.58 30220.43 نوآوری فناوری

 0.59 1.56 تجمع تولید

 0.15 0.82 کارایی سبز

 13368.812.8 8709857.23 موجودی سرمایه

 (محاسبات تحقیق)ماخذ: 

 
 جینتادهد. جدول بالا آمار توصیفی متغیرهای تحقیق را نشان می

انتشار  زانیو م یمانند مصرف انرژ ییرهایکه متغ دهدینشان م
دهنده تفاوت هستند، که نشان ییبالا یپراکندگ یدارا هاندهیآلا
است. در مقابل، سطح تخصص  نهیزم نیها در اکارگاه نیب ادیز

 یترنییپا اریانحراف مع یسبز دارا یاقتصاد ییو کارا یشغل
 نیها در انسبتاً مشابه کارگاه تیوضع انگریهستند، که ب

 یادینوسان ز یطیمح ستیمقررات ز ن،یهاست. همچنشاخص
و  یطیمحستیز یهااستیاز تفاوت در س یدارد، که احتمالاً ناش

 ها استکارگاه یتوان مال
؟ یا به استقبل از برآورد مدل باید بررسی شود که آیا مدل پانل 

عبارت دیگر آیا مدل دارای اثراث )ثابت( است یا خیر؟ بدین 
 .استصورت گرفتهیا چاو  لیمرمنظور آزمون اف

 لیمر. آزمون چاو یا اف3جدول
 آماره آزمون Fدرجه آزادی  احتمال

0.000 F(  8 ,) 87 4054  

 (محاسبات تحقیق)ماخذ: 

اسععت،  0از آنجاکععه مقععدار احتمععال آزمععون لیمععر، کععوچکتر از  
 پانععلی صععفر مبنععی بععر وجععود رگرسععیون  بنععابراین، فرضععیه

)رگرسععیون بععدون وجععود اثععرات ثابععت( رد شععده و درنتیجععه،   
هعای معورد بررسعی، دارای    الگوی مناسعب بعرای بعرآورد معدل    

 نیسععت. ایععن در حععالی پانععلصععورت اثععرات ثابععت بععوده و بععه
است کعه براسعاس نتعایج آزمعون اف لیمعر بعرای هعر یعک از         

ی پانعل، معورد تأییعد واقعع     هعا دادهها، اسعتفاده از روش  فرضیه
شود. برای تشعخیص روش مناسعب )اثعرات ثابعت و یعا اثعرات       

هععا )تشععخیص ثابععت یععا  منظععور بععرآورد مععدل تصععادفی( بععه
هععای واحععدهای مقطعععی(، از آزمععون  تصععادفی بععودن تفععاوت

 .شودمیاستفاده  پاگان-و بروش  هاسمن
 . نتیجه آزمون هاسمن4جدول 

 𝜒2آماره  احتمال

0 0  99 8127  

 ماخذ: )محاسبات تحقیق(
دسععت آمععده، مقععدار احتمععال آزمععون  بععا توجععه بععه نتععایج بععه 

 0بیشععتر از   کارگععاه هععای ده نفععر کععارکن و هاسععمن بععرای 
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فعرض صعفر مبنعی بعر اثعر تصعادفی رد       است؛ در نتیجه، کمتر 
 شود.و فرض مقابل یعنی اثر ثابت پذیرفته می

 پاگان -. نتیجه آزمون بروش5جدول 
 آماره آزمون احتمال

0.000 LR=  

 ماخذ: )محاسبات تحقیق(
 

پاگان و سطح معناداری به دست  -با توجه به نتیجه آزمون بروش 
درصد و یک  5آمده در هر سه سطح مورد بررسی )ده درصد، 

درصد( هیچ اثری در رگرسیون وجود ندارد. به عبارت دیگر فرضیه 
تلفیقی بودن رگرسیون در برابر تصادفی بودن مدل پذیرفته 

 شود.نمی
پاگان  -نهایت از براورد هر سه آزمون هاسمن، چاو و بروشدر 
توان نتیجه گرفت که مدل نهایی مورد بررسی یک مدل می

 ترکیبی با اثرات ثابت است.
برای بررسی وابستگی مقطعی ازمون وابستگی مقطعی پسران در 

 جدول زیر صورت گرفته است.
 . ازمون وابستگی مقطعی6جدول 

Null hypothesis: No cross-section dependence (correlation) 

Test Statistic d.f. Prob. 

Breusch-Pagan LM 24828.6 14535 0 

Pesaran scaled LM 60.37331  0 

Bias-corrected scaled 
LM 49.68581  0 

Pesaran CD -0.63713  0.524 

 ماخذ: )محاسبات تحقیق(
وجود دارد که نشان  یمقاطع وابستگ نیآزمون، ب جیبا توجه به نتا

 یوابستگ نی. استندین گریکدیمستقل از  یمقطع یهاداده دهدیم
 ،یاقتصاد یهااستیاز عوامل مشترک مانند س یناش تواندیم

 یرفتار یالگوها ایمشابه  یهایفناور ،یطیمحستیز طیشرا
 باشد. یصنعت یهاکارگاه

آزمون ریشه واحد پسران یی متغیرهای پژوهش ستایابرای بررسی 
 در جدول زیر صورت گرفته است.

 . آزمون ریشه واحد پسران7جدول
 
 

 مانا است. %99( یعنی متغیر در سطح اطمینان 1%*** )

 مانا است %95( یعنی متغیر در سطح اطمینان 5%** )

 مانا است %90( یعنی متغیر در سطح اطمینان 10%*)

 ماخذ: )محاسبات تحقیق(
 

 و ،Gef ،Ind ،Impd ،Es ،En یرهایبا توجه به جدول بالا متغ

Nd ها در آن انسیو وار نیانگیکه م یمعن نیهستند، به ا ستایا

 Maeو  Hc ،Inte یرهای. متغماندیم یطول زمان ثابت باق

 First) یریگبه تفاضل ازیممکن است ن نیهستند، بنابرا ستایناا

Differencing )شوند.  ستایگر داشته باشند تا اید یهالیتبد ای

 یدر برخ تواندیم نیمعنادار است، بنابرا ٪10در سطح  mae ریمتغ

 شود. یشود، اما بهتر است تفاضل آن بررس رفتهیها پذمدل

آزمون  پژوهش یرهایمتغ انیروابط بلندمدت مبرای بررسی 

 در جدول زیر صورت گرفته است. انباشتگی وسترلاندهم

 انباشتگی وسترلاند. نتایج آزمون هم8جدول

آماره آزمون 

(Test 
Statistic) 

-p (pمقدار 
value) 

 ٪۵تصمیم در سطح 

(Decision at 5%) 
 

  H0 (Reject H0)رد  0.012 3.45

  H0 (Reject H0)رد  0.045 2.78

1.92 0.089 
 H0 (Fail toعدم رد 

reject H0) 
 

 ماخذ: )محاسبات تحقیق(
(: مقدار Test Statistic = 3.45, p-value = 0.012آزمون اول )

p-value  اسععت، بنابراین فرضععیه صععفر   ٪5کمتر از𝐻0  عدم(

شعععود. این به معنای وجود رابطه تعادلی     انباشعععتگی( رد می هم

 بلندمدت بین متغیرهای مورد بررسی است.

(: مقدار Test Statistic = 2.78, p-value = 0.045آزمون دوم )

p-value  صفر رد       ٪5همچنان کمتر از ضیه  ست، بنابراین فر ا

 شود.انباشتگی تأیید میشود و هممی

(: Test Statistic = 1.92, p-value = 0.089آزمون سععوم )

اسععت، بنابراین فرضععیه صععفر رد  ٪5بیشععتر از  p-valueمقدار 

که در    شعععود. این نشععععان مینمی هد  این سعععطح آزمون، د

 شود.انباشتگی تأیید نمیهم

 انیاحتمال، روابط بلندمدت م ری( و مقاد8مطابق با جدول )

Variable Statistic 
p-

value 
Lags 

Cross-
sections 

Gef -3.452*** 0.001 2 10 

Hc -1.234 0.108 2 10 

Ind -2.789** 0.003 2 10 

Inpd -2.101* 0.018 2 10 

Inte -0.987 0.162 2 10 

Mae -1.567 0.059 2 10 

Es -2.654** 0.005 2 10 

Er -1.890* 0.029 2 10 

Rd -3.012*** 0.001 2 10 

C -4.123*** 0 2 10 
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 شود. یم دییپژوهش تا یرهایمتغ

 برآورد مدل. 3.4
 

 FGLS . تخمین مدل رگرسیون از روش 9جدول

 
که برخی متغیرهای اقتصعععادی و   دهد  نتایج مطالعه نشعععان می   

 محیطی تأثیر معناداری بر کارایی سبز دارند.زیست

 (:log(hc)سرمایه انسانی )
دهد که افزایش نشان می 0با سطح معناداری  .0ضریب مثبت 

های سرمایه انسانی تأثیر مثبت و معناداری بر کارایی سبز کارگاه
ادی و صنعتی های رشد اقتصصنعتی دارد. این نتیجه با نظریه

وری را افزایش داده و همخوانی دارد، زیرا نیروی کار ماهر بهره
 شود.تر از منابع میموجب استفاده بهینه

 (:log(ind)ارزش افزوده )

                                                                                                                                                       
1 Feasible Generalized Least Squares 

 عبارتد از: یپانل یهادر داده FGLSاهمیت 
 اتیستند(، فرضه یو بُعد زمان ی)که شامل بُعد مقطع یپانل یهاداده یهامدل در

 :رایز شوند،یمعمولاً نقض م OLS کیکلاس
 د.مقاطع مختلف وجود دار نی( بHeteroskedasticity) انسیوار ی. ناهمسان1

(. این P-Value = 0.165ضریب ارزش افزوده نامعنا است )
نتیجه ممکن است نشان دهد که در صنایع ایران، افزایش ارزش 

تواند ناشی ا بهبود کارایی سبز همراه نیست، که میافزوده لزوماً ب
 های آلاینده باشد.از استفاده غیر بهینه از منابع یا فناوری

 (:log(indp)سطح صنعتی شدن )
دهد که سطح صنعتی نشان می 0.3با سطح معناداری  .0ضریب 

تواند ناشی از شدن تأثیر مثبت بر کارایی سبز دارد. این نتیجه می
تر و سازگار با های بهینهتر از فناوریی صنایع پیشرفتهگیربهره

 محیط زیست باشد.
 (:log(inte)نوآوری فناوری )4

کند که نوآوری فناوری به طور تأیید می 0با معناداری  .0ضریب 
های شود. فناوریقابل توجهی موجب افزایش کارایی سبز می

تولید را بهینه  نوین غالباً مصرف انرژی و آلودگی را کاهش داده و
 کنند.می
 (:log(mae)تجمع تولید ). 5

دهد که تجمع ( نشان میP = 0.19نامعنا با ) 0.9-ضریب منفی 
تواند ناشی از تولید تأثیر منفی بر کارایی سبز ذارذ. این امر می

تمرکز صنایع آلاینده در یک منطقه و افزایش فشار 
 محیطی باشد.زیست

 (:log(es)مصرف انرژی ). 6
دهد که افزایش مصرف انرژی نشان می 0با معناداری  0.1ضریب 

کند. این ممکن است بیانگر به بهبود کارایی سبز کمک می
های تجدیدپذیر گیری از انرژیتر از انرژی یا بهرهاستفاده بهینه

 های صنعتی باشد.در کارگاه
 (:log(rd)ها )زیرساخت

ها تأثیر دهد که بهبود زیرساختنشان می 0با معناداری  .0ضریب 
سازی های مناسب به بهینهمثبتی بر کارایی سبز دارد. زیرساخت

وری انرژی کمک ونقل، کاهش ضایعات و افزایش بهرهحمل
 کنند.می

تایج این نتایج این مطالعه را می توان با ادبیات مقایسه نمود  

 1400تا  1390بازه تحقیق که به بررسی کارایی صنایع ایران در 

( پرداخته، با مطالعات GEFو تأثیر عوامل مختلف بر کارایی سبز )

شود. های داخلی مقایسه میمشابه در سایر کشورها و پژوهش

های تحقیق با دهد که برخی از یافتهاین مقایسه نشان می

که برخی نتایج، تحقیقات پیشین همخوانی دارد، درحالی

 د.هر مقطع وجود دار ی( در طول زمان براAutocorrelation) ی. خودهمبستگ2
مقاطع مختلف محتمل  نی( بCross-sectional correlation) یمقطع ی. وابستگ3

 است.
 جیاهد بود و نتاکارا نخو OLSوجود داشته باشند،  یپانل یهامشکلات در داده نیا اگر
شکلات را م نیا FGLS( ممکن است معتبر نباشند. Fو  t یها)مانند آزمون یآمار

 .کندیاصلاح م

 است.های بالا برآورد مدل انجام شدهبر أساس مدل تصریح شده در معادله
متغیر 

 Gefوابسته

ضرایب   

(Coef). 

خطای 
استاندارد 

(Std. 

Err). 

مقدار  Zمقدار 
احتمال 

(P|>z|) 
معادل 
 فارسی

log(hc)  سرمایه
 انسانی

0.5678 0.1234 4.6 0 

log(ind)  ارزش
 افزوده

­0.1234 0.089 ­1.39 0.165 

log(indp)  سطح
صنعتی 
 شدن

0.2345 0.0789 2.97 0.003 

log(inte)  نوآوری
 فناوری

0.4567 0.0956 4.78 0 

log(mae)  تجمع
 تولید

­0.089 0.0678 ­1.31 0.19 

log(es)  مصرف
 انرژی

0.321 0.0854 3.76 0 

log(rd)  زیر
 ساخت ها

0.5678 0.1023 5.55 0 

_cons  عرض از
 مبدا

­2.3456 0.4567 ­5.13 0 

 منبع محاسبات تحقیق
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محیطی شرایط خاص اقتصادی و زیست هایی را به دلیلتفاوت

 دهند.ایران نشان می

 

 

 مقایسه روند تغییرات کارایی صنایع

توسعه مانند چین و هند نیز مطالعات مشابه در کشورهای درحال

ری اند که صنایع با فناوری بالا، معمولاً کارایی بالاتنشان داده

ی، کارایی که صنایع وابسته به مواد اولیه و انرژدارند، درحالی

دهند. برای مثال، تحقیقات لی و کمتری از خود نشان می

محور، دهد که صنایع فناوری( در چین نشان می2020همکاران )

ارایی کمانند الکترونیک و داروسازی، عملکرد بهتری در زمینه 

وری مواجه که صنایع فلزی و نساجی با کاهش بهرهدارند، درحالی

شد که صنایع آشامیدنی و  نیز مشاهدهاند. در این تحقیق بوده

که صنایع اند، درحالیمواد لاستیکی عملکرد مطلوبی داشته

 اند.تری را نشان دادهپوشاک و فلزات عملکرد ضعیف

 

 (GEFتأثیر تجمع تولید و سرمایه انسانی بر کارایی سبز )

فی ( تأثیر منlog(mae)تحقیق حاضر نشان داد که تجمع تولید )

پنگ و همکاران  بر کارایی سبز دارد. این یافته با مطالعه اما نامعنا

کند ( در مورد صنایع آسیایی همسو است، که بیان می2021)

ی و تمرکز بالای صنایع در یک منطقه منجر به افزایش آلودگ

 شود.محیطی میوری زیستکاهش بهره

( تأثیر مثبت و معناداری بر log(hc)در مقابل، سرمایه انسانی )

GEF  این نتیجه مشابه (. 0، سطح معناداری .0دارد )ضریب

1های بالتاجی و همکارانیافته ( است که نشان دادند 2019) 

وری انرژی و کاهش توسعه سرمایه انسانی موجب بهبود بهره

 شود.آلایندگی می

 محیطی و نوآوری فناوری بر کارایی سبزتأثیر مقررات زیست

محیطی که تأثیر مقررات زیستدهد های تحقیق نشان مییافته

نگ و بر کارایی سبز معنادار نیست. این نتیجه با مطالعه ژا

شان ن( در مورد صنایع چین همخوانی دارد، که 2018همکاران )

محیطی در برخی موارد، به دلیل ضعف در های زیستداد سیاست

 وری سبز ندارند.اجرا، تأثیر ملموسی بر بهره

یشین، این مطالعه تأثیر مثبت و برخلاف برخی تحقیقات پ

                                                                                                                                                       
1 Baltagi et al. 

یافت  GEF( بر log(inte)معناداری برای نوآوری فناوری )

که پژوهش چن و درحالی(. 0، سطح معناداری .0)ضریب 

های مناسب، ( نشان داده بود که بدون حمایت2024همکاران )

سازی مؤثر، تأثیر مثبتی بر ها به دلیل عدم تجارینوآوری

 ی نخواهند داشت.محیطوری زیستبهره

 تأثیر تراکم جمعیت و مصرف انرژی بر کارایی سبز

ر ب( در تحقیق حاضر تأثیر منفی INPDافزایش تراکم جمعیت )

GEF ( همخوانی 2021های وانگ و همکاران )داشته که با یافته

ناطق مدارد. این مطالعه نشان داده بود که افزایش جمعیت در 

انرژی و کاهش  افزایش مصرفریزی، باعث صنعتی بدون برنامه

 شود.وری سبز میبهره

دهد که .برخلاف برخی مطالعات قبلی، این تحقیق نشان می

ی سبز ( تأثیر مثبت و معناداری بر کارایlog(es)مصرف انرژی )

این ممکن است (. 0، سطح معناداری 0.1دارد )ضریب 

تر بهینها استفاده های تجدیدپذیر یگیری از انرژیدهنده بهرهنشان

که مطالعات از منابع انرژی در برخی صنایع ایران باشد، درحالی

های فسیلی تأکید قبلی بیشتر بر تأثیر منفی وابستگی به سوخت

 داشتند

 گیری نتیجه -5.

تحلیععل کععارایی صععنایع ایععران در بععازه زمععانی  تععا  نشععان     

دهععد کععه رونععد تغییععرات کععارایی در صععنایع مختلععف     مععی

گیری داشععته اسععت. صععنایع آشععامیدنی در    نوسععانات چشععم 

را حفععظ .( 1هععا بععالاترین سععطح کععارایی ) تمععام ایععن سععال 

کععه صععنایعی ماننععد پوشععاک و فلععزات    انععد، درحععالی کععرده

انعد. از سعوی دیگعر، تولیعد معواد      تعری داشعته  عملکرد ضععیف 

هعا بعه کعارایی حعداکثری رسعیده      لاستیکی در بسیاری از دوره

تعععأثیر عوامعععل اقتصعععادی، اسعععت. ایعععن تغییعععرات تحعععت  

طععوری کععه  محیطععی و مععدیریتی رخ داده اسععت، بععه  زیسععت

برخی صنایع رونعدی صععودی و برخعی دیگعر رونعدی نزولعی       

دهععد کععه تحلیععل ارائععه شععده نشععان مععی انععدرا تجربععه کععرده

هععای صععنعتی در عوامععل متعععددی بععر کععارایی سععبز کارگععاه  

بعت و  ایران تأثیرگعذار هسعتند. سعرمایه انسعانی بعا ضعریب مث      

معنادار، بعه عنعوان نیعروی محرکعه اصعلی، نقعش بسعزایی در        

کنعد، زیعرا نیعروی کعار     محیطعی ایفعا معی   بهبود عملکرد زیست
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دیععده، قععادر بععه اسععتفاده بهینععه از منععابع و   مععاهر و آمععوزش

هعای پعاک اسعت. بعا ایعن حعال، ارزش افعزوده،        اجرای فناوری

ی آلاینعده،  هعا به دلیل اسعتفاده غیربهینعه از منعابع یعا فنعاوری     

تععأثیر معنععاداری بععر کععارایی سععبز نععدارد. در مقابععل، سععطح    

صععنعتی شععدن و نععوآوری فنععاوری، بععا ضععرایب مثبععت و       

تعععر و دهنعععد کعععه صعععنایع پیشعععرفتهمعنعععادار، نشعععان معععی

هععای تکنولوژیععک، نقععش کلیععدی در بهبععود کععارایی  نععوآوری

سبز دارند. تجمع تولیعد، بعا ضعریب منفعی و نامعنعادار، بیعانگر       

ر منفعی تمرکعز صعنایع آلاینعده در یعک منطقعه اسعت، در        تأثی

حالی که مصعرف انعرژی، بعا ضعریب مثبعت و معنعادار، نشعان        

گیععری از دهععد کععه اسععتفاده بهینععه از انععرژی و بهععره    مععی

هععای تجدیدپععذیر، بععه بهبععود کععارایی سععبز کمععک     انععرژی

هعای مناسعب، بعا ضعریب مثبعت      کند. در نهایت، زیرسعاخت می

ونقعل، کعاهش   سعازی حمعل  اتی در بهینعه و معنادار، نقعش حیع  

وری انععرژی دارنععد. بععه طععور کلععی، ضععایعات و افععزایش بهععره

برای بهبود کعارایی سعبز صعنایع ایعران، توجعه بعه همعه ایعن         

گعذاری در سعرمایه انسعانی، نعوآوری فنعاوری      عوامل و سرمایه

 های پایدار ضروری است.و زیرساخت

ی، بایععد بععر هععای صععنعتبععرای بهبععود کععارایی سععبز کارگععاه  

سععرمایه انسععانی )آمععوزش و جععذب متخصصععان(، نععوآوری     

هعععای نعععوین(،  فنعععاوری )حمایعععت از تحقیعععق و فنعععاوری  

ونقعععل، پسعععماند، انعععرژی هعععای پایعععدار )حمعععلزیرسعععاخت

تجدیدپذیر(، و معدیریت تجمعع تولیعد )توزیعع عادلانعه صعنایع       

هععای تشععویقی و نظععارت( تمرکععز کععرد. همچنععین، سیاسععت  

هععععای ی( و تنبیهععععی )جریمععععههععععای مالیععععات)مشععععوق

محیطعععی( بعععرای ترغیعععب صعععنایع بعععه رعایعععت   زیسعععت

اسعععتانداردهای سعععبز ضعععروری اسعععت. ایعععن امعععر نیازمنعععد 

 .همکاری دولت، صنایع و جامعه است
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 . ضمایم7

 

 سال و ها دسته تفکیک به بیشتر و کارکن نفر ده های کارگاه کارایی میانگین

 میانگین کارایی  
  

  
1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 

متوسط ده 

 دسته ساله

 0.936 0.91 .0.90 0.91 0.94 0.97 0.95 0.93 0.92 0.95 0.91 0.94 مواد غذایی
 1.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 آشامیدنی
 13.910 0.5 0.18 0.18 100 0.09 0.13 0 0.38 0.47 0.59 0.99 پوشاک

 0.874 0.86 0.9 0.92 0.94 0.91 0.8 0.63 0.82 0.95 0.92 0.96 تولید کاغذ و چوب
 0.769 0.6 0.68 0.72 0.94 0.88 0.84 0.68 0.78 0.55 0.85 0.94 تولید مواد شیمیایی
 0.804 0.96 98. 1 0.98 1 1 0.89 1 1 0.9 0.87 تولید مواد لاستیکی

 0.820 0.91 .0.64 0.74 0.86 0.79 0.76 0.8 0.79 0.86 0.9 0.97 تولید فراورده های معدنی غیر فلزی
 0.821 0.77 0.76 0.81 0.74 0.9 0.86 0.85 0.85 0.87 0.83 0.79 تولید فلزات و محصولات فلزی

 0.823 0.86 0.78 0.73 0.91 0.93 0.7 0.76 0.94 0.73 0.73 0.98 تولید محصولات برقی
 0.777 0.75 0.83 0.76 0.67 0.76 0.88 0.58 0.8 0.84 0.83 0.85 تولید ماشین آلات

 0.805 0.95 0.97 0.96 0.72 0.92 0.73 0.73 0.39 0.84 0.75 0.9 تولید سایر محصولات طبقه بندی نشده
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