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Abstract 

Purpose: Rising energy consumption, increasing environmental pollution, and regional disparities have made sustainable development a 
major challenge for the Iranian economy. In this context, evaluating provincial performance in terms of environmental efficiency and green 
productivity can provide valuable insights for regional policymaking and resource allocation. Although numerous studies have examined 
energy efficiency and environmental performance, limited attention has been devoted to the simultaneous assessment of green efficiency, 
productivity dynamics, and their determinants across Iranian provinces over an extended period. Therefore, this study aims to analyze the 

dynamic evolution of green efficiency and productivity across Iranian provinces and identify the factors influencing their performance. 

Methodology: This applied research utilized data from 30 Iranian provinces covering the period from 2006 to 2023. Green efficiency was 
measured using the Slack-Based Measure Data Envelopment Analysis (SBM-DEA) model, where gross domestic product was treated as a 
desirable output and carbon dioxide emissions as an undesirable output. The Malmquist Productivity Index was employed to evaluate 
productivity changes over time. Furthermore, a Tobit regression model with time-fixed effects was estimated to identify the determinants 
of green efficiency. Variables such as energy intensity, industrialization, investment in clean technologies, sanctions, and other structural 
factors were incorporated into the analysis. 

Findings: The results revealed that the average green efficiency score of Iranian provinces was 0.768, and none of the provinces achieved 
full efficiency. Tehran, Isfahan, and Yazd exhibited the highest efficiency levels, whereas Kurdistan, Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, and 
Sistan and Baluchestan recorded the weakest performance. The Malmquist analysis indicated a gradual improvement in green productivity 
over the study period, mainly driven by gains in technical efficiency and technological progress. The Tobit regression results further showed 
that energy intensity and sanctions have significant negative effects on green efficiency, whereas industrialization and investment in clean 
technologies have significant positive effects. 

Originality/Value: This study integrates environmental efficiency assessment, dynamic productivity analysis, and determinant evaluation 
within a unified analytical framework to provide a comprehensive picture of green performance across Iranian provinces. Its primary 
contribution lies in revealing regional disparities in green development and disentangling the respective roles of managerial improvements 
and technological progress in productivity enhancement. The findings offer practical implications for policymakers seeking to reduce 
energy intensity, promote clean technologies, and foster more balanced and sustainable regional development.  
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 مقدمه   - 1

جویی در مصرف منابع و ثر برای صرفهوه راهکارهایی میمنظور اراالمللی مرتبط با مباحث انرژی و محیط زیست معمولا به های ملی و بینطرح 
وری . در این راستا، یکی از موارد با اهمیت، حفظ سطح تولید ناخالص داخلی و جلوگیری از اتلاف بهره [1]شوند  ها اجرا میکاهش میزان آلاینده
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 کیده چ

های اساسی  ای، دستیابی به توسعه پایدار را به یکی از چالشمنطقههای محیطی و نابرابری های زیست افزایش مصرف انرژی، تشدید آلودگی  :هدف 
تواند مبنای مهمی برای وری سبز می محیطی و بهرهها از منظر کارایی زیست اقتصاد ایران تبدیل کرده است. در چنین شرایطی، ارزیابی عملکرد استان 

زمان انجام مطالعات متعدد در زمینه کارایی انرژی و محیط زیست، بررسی هم ای و تخصیص بهینه منابع باشد. با وجود  های منطقه گذاریسیاست 
بهره  آن در سطح استان کارایی سبز، تغییرات  بر  اثرگذار  قرار گرفته است. وری و عوامل  بلندمدت کمتر مورد توجه  ایران طی یک دوره زمانی  های 

 . ثر بر آن انجام شد وهای ایران و شناسایی عوامل م سبز استان وری بنابراین، این پژوهش با هدف تحلیل پویای کارایی و بهره 

انجام شد. برای سنجش کارایی سبز،   1402تا    1385استان ایران در دوره    30های  این پژوهش کاربردی با استفاده از داده   :شناسی پژوهشروش 
عنوان خروجی اکسید کربن به عنوان خروجی مطلوب و انتشار دی بهناخالص داخلی    گرفتن تولیدنظر با در  مبتنی بر اسلکها  مدل تحلیل پوششی داده 

منظور  کوئیست استفاده شد. در ادامه، بهوری مالموری در طول زمان از شاخص بهرهکار گرفته شد. همچنین برای بررسی تغییرات بهره نامطلوب به
گذاری  شدن، سرمایه زمانی برآورد گردید. متغیرهای شدت انرژی، صنعتی  ثر بر کارایی سبز، مدل رگرسیون توبیت با اثرات ثابتوشناسایی عوامل م 

 . ها و برخی متغیرهای ساختاری در تحلیل لحاظ شدندهای پاک، تحریمدر فناوری 

های  اند. استان کارایی کامل دست نیافته ها به مرز  یک از استان وده و هیچ ب  768/0های ایران برابر با  نتایج نشان داد میانگین کارایی سبز استان   :ها یافته
ترین  های کردستان، کهگیلویه و بویراحمد و سیستان و بلوچستان پایین که استان حالیتهران، اصفهان و یزد بالاترین سطوح کارایی را ثبت کردند، در

دوره مورد بررسی بود که عمدتا از بهبود کارایی فنی و  وری سبز در  کوئیست بیانگر رشد تدریجی بهره عملکرد را داشتند. همچنین نتایج شاخص مالم
یافته پیشرفت  است.  شده  ناشی  فناورانه  تحریمهای  و  انرژی  شدت  داد  نشان  نیز  توبیت  رگرسیون  صنعتی های  و  معنادار  و  منفی  اثر  و  ها  شدن 
 . های پاک اثر مثبت و معنادار بر کارایی سبز دارند گذاری در فناوری سرمایه 

ثر در یک چارچوب  ووری و تحلیل عوامل م محیطی، ارزیابی پویای بهره این پژوهش با تلفیق تحلیل کارایی زیست   :ش افزوده علمی اصالت/ارز 
ای توسعه سبز و  های منطقهکند. ارزش افزوده اصلی مطالعه در آشکارسازی شکافه مییهای ایران اراواحد، تصویری جامع از عملکرد سبز استان 

های گذاران در طراحی برنامهتواند به سیاستوری است. نتایج پژوهش میهای فناورانه در ارتقای بهرهودهای مدیریتی از پیشرفتتفکیک نقش بهب
 . های کشور کمک کندمحیطی میان استان های پاک و بهبود توازن زیستای کاهش شدت انرژی، توسعه فناوریمنطقه

 کوئیست. وری سبز، شاخص مالم، بهره SBM ها، مدلدادهتحلیل پوششی  :ها کلیدواژه 
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با این حال، کند.  ای در توسعه اقتصادی و اجتماعی ایفا میکنندههای حیاتی هر کشور، نقش تعیینعنوان یکی از زیرساخت باشد. بخش انرژی بهمی
ای، آلودگی هوا و تغییرات اقلیمی جمله انتشار گازهای گلخانه توجهی ازمحیطی قابل های مرتبط با تولید و مصرف انرژی، پیامدهای زیستفعالیت

به  نه را  پیامدها  بلکه هزینهتنها سلامت عمومی جامعه را تهدید میهمراه دارد. این  بر نظام سلامت  کند،  و اقتصاد کشور تحمیل  های سنگینی را 
 .[2] نمایدمی

توانایی واحدهای    گذاران قرار گرفته است. این مفهوم بروری سبز« مورد توجه ویژه پژوهشگران و سیاستهای اخیر، مفهوم »کارایی و بهره در دهه
های  کید دارد. سازمان اها تهای نامطلوب با استفاده از مقدار معینی از ورودیسازی خروجی های مطلوب و حداقل تولیدی در حداکثرسازی خروجی 

به اهداف توسعه پایدار معرفی ترین راهکارهای دستیابی  عنوان یکی از مهم محیطی را به المللی انرژی، بهبود کارایی زیستالمللی نظیر آژانس بین بین 
دهد که کنندگان انرژی در جهان است. آمارها نشان میترین تولیدکنندگان و مصرف بودن ذخایر عظیم نفت و گاز، یکی از بزرگ اند. ایران با دارا کرده

 .[3]  نیز بالاتر از متوسط جهانی قرار دارد  CO₂ برابر میانگین جهانی است و انتشار سرانه 10تا  8شدت انرژی در ایران حدود 

کنند.  ر تولید برق کشور ایفا مینقش اصلی را د  38%های حرارتی با راندمان متوسط  دهد که نیروگاه بررسی وضعیت مصرف انرژی در ایران نشان می
همراه دارد. صنعت برق ها را به توجه آلایندهکنند که انتشار قابل عنوان سوخت استفاده میها عمدتا از گاز طبیعی، گازوئیل و مازوت به این نیروگاه 

دنبال داشته است. در کنار ی و محیط زیست به دارد که پیامدهای ناگواری برای سلامت عموم NOx و   CO₂،SO₂  توجهی در انتشارایران سهم قابل 
ای است که کمتر مورد توجه قرار گرفته است. برخی له اهای کشور، مسهای انرژی در سطح استانهای فوق، توزیع نابرابر منابع و زیرساخت چالش 
یافته با کمبود های مرزی و کمتر توسعهحالی که استان  تری برخوردارند، درهای انرژی پیشرفتهها نظیر تهران، اصفهان و خوزستان از زیرساختاستان

 . [4] ها مواجه هستندزیرساخت 

چن بهره   ییکارا  یو علم  قی دق  یابی ارز  ،یطیشرا  ن یدر  شناسا  تواند یم  رانیا  یهااستان  سبز  یورو  مناطق مختلف،    ییضمن  قوت و ضعف  نقاط 
  کی  عنوانبه   1هاداده   یپوشش  لیروش تحلشود.    یطیمحستی بهبود عملکرد ز  یهدفمند برا  یهااستیس   نی منابع و تدو  نهیبه   صیتخص  سازنهیزم
. شودی محسوب م  2رنده یگم یتصم  یواحدها  ینسب  ییکارا  یابی ارز  یابزارها برا  نی از کارآمدتر  یکی  ،یاضی ر  یزی ربر برنامه   یمبتن  ک ی ناپارامتر  کرد ی رو

و نامطلوب    وبمطل  یهای کردن همزمان خروجلحاظ   ییو توانا  یرشعاعیغ  تیماه  لیشد به دل   یمعرف   [5]که توسط تون    3SBMمدل    ان،یم  نیدر ا
  ی ور بهره   راتییتا تغ   کندیامکان را فراهم م  نیا  4ستیکوئ مالم  یورشاخص بهره   نیهمچن  .مناسب است  اریبس  یطیمحست ی ز  ییکارا  یابی ارز  یراب

 لیتحل  نهیزم  رموجود د  یقاتیتحق   به شکاف توجه . با[6]  دشو  ک یتفکفناورانه    شرفتیاز پ  یت ی ر یو سهم بهبود مد  رد یقرار گ  یدر طول زمان مورد بررس 
بهره   ییکارا  یای پو با هدف ارز  نیا  ران،یا  یهااستانسبز    یورو  با لحاظ همزمان خروجاستان  ییکارا  یاب ی پژوهش  ناخالص    دیمطلوب )تول   یها 

ششی  مدل تحلیل پومدل    زبا استفاده ا  1402تا    1385دوره    ی ط  یوربهره   راتییتغ   ی بررس   ن ی( و همچنCO₂نامطلوب )انتشار    ی( و خروجیداخل
 انجام شده است.  ستیکوئ و شاخص مالم  5مبتنی بر اسلک ها داده 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق   -2

2-1- DEA  نامطلوب   وجی خر   با 

 DEA مدلبا معرفی   [7]و همکاران    بار توسط چارنزریزی ریاضی است که برای اولین روش ناپارامتریک مبتنی بر برنامه   یک CCR   مطرح شد. این
، ایجاد مرزی  DEA شود. مفهوم اصلی درکار گرفته میهای متعدد هستند، بهها و خروجی که دارای ورودی DMUکارایی نسبی  روش برای ارزیابی

با این مرز است؛ واحدهای روی مرز کارا و واحدهای خارج از مرز   کارایی( و مقایسه سایر واحدها  بهترین عملکردها )مرز  ناکارا محسوب  از 
ها و افزایش ها مطلوب هستند، به این معنا که کاهش ورودیها و خروجی ، فرض بر این است که تمام ورودیDEA  های سنتیشوند. در مدلمی

با این حال، در بسیاری از فرها همواره مطلوب تلقی میخروجی  بهاشود.  های خروجی   بربر، علاوه ویژه در صنایع انرژییندهای تولیدی واقعی، 
هاست. برای  شوند که هدف کاهش آنمحیطی( نیز تولید میهای زیستهای نامطلوب )مانند آلایندهمطلوب )مانند محصولات تولیدی(، خروجی 

 

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Decision Making Units (DMU) 
3 Slack-based measure 

4 Malmquist productivity index 
5 Slack-Based Measure Data Envelopment Analysis 

(SBM-DEA) 
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 ... ای در توسعه سبز ایران های منطقه پایش شکاف   / زادهکوچک

که  SBM . مدلاست  SBM ها مدلآنترین  ، رویکردهای مختلفی توسعه یافته است که یکی از مهمDEA  های نامطلوب در کردن خروجی لحاظ 
بر   معرفی  [5]تون    توسط که  است  نارادیال  مدل  یک  مدل شد،  بهخلاف  شعاعی،  اضافه های  با  مستقیم  ورودیبرداریطور  )مازاد  کمبود ها  یا  ها 

های نامطلوب،  برداری خروجیهای مطلوب و اضافه ها، کمبود خروجی برداری ورودیگرفتن همزمان اضافه نظرها( سروکار دارد و با در خروجی 
اند. پرداخته های نامطلوب  ایران، مطالعات متعددی به موضوع خروجی  DEA کند. در ادبیاتمی ی از کارایی واحدها فراهم  ترامکان ارزیابی دقیق 
های های نامطلوب و داده کنندگان در حضور خروجی مین ا، روشی برای ارزیابی تاو ناکار   ابا مرزهای کار   DEAه رویکرد  ی با ارا  [8]عزیزی و همکاران  

 اند.توسعه داده  را DEAکردن عوامل نامطلوب در های ریاضی مختلفی برای لحاظمدل  [9]همچنین، امیرتیموری و همکاران دادند. ه ینادقیق ارا

 یست ئکومالم   وری شاخص بهره  -2-2

معرفی   2وری کلگیری تغییرات بهره امکان اندازه  1تابع فاصله   یه مفهوم و بر پا  [6]و همکاران    کاوس   بار توسطنخستین  تکوئیسمالموری  شاخص بهره 
کند، بدون آنکه نیاز به تصریح شکل را در طول زمان فراهم می  3لوری کل عوامتغییرات بهره   گیریامکان اندازه  DEAچارچوب  این شاخص در    .شد

در دو دوره    DMUکوئیست با مقایسه موقعیت  یابی وجود داشته باشد. به بیان دیگر، شاخص مالم تابع تولید یا فروض رفتاری خاصی مانند بهینه
وری  فهومی، این شاخص تغییرات بهره نظر م . از[10]کند محاسبه می  وری رابهره زمانی متوالی نسبت به مرز کارای تولید، میزان پیشرفت یا پسرفت  

تر یا از آن  دهد یک واحد تا چه حد در طول زمان به مرز کارایی نزدیک می   که نشان 4ی تغییرات کارایی فن   -1  کند:میلفه اصلی تفکیک  ورا به دو م
جایی  جابه  که بیانگر 5تغییرات فناوری -2 و [4] هاستکاهش اتلاف دورتر شده است و افزایش آن به معنای بهبود مدیریت، تخصیص بهتر منابع یا 

ها حرکت کرده یا  اده سمت استفاده کاراتر از نه دهد آیا فناوری تولید، چارچوب نهادی و زیرساختی به خود مرز تولید در طول زمان بوده و نشان می 
یک باشد،  تر از  که اگر مقدار شاخص کل بزرگ طوریدهد؛ بهرا تشکیل می  TFP، تغییرات  لفهوضرب این دو م. حاصل[11]رکود شده است  دچار  
طور گسترده برای  کوئیست به داخلی، شاخص مالم   . در مطالعات[2]وری است  بهره وری و اگر کمتر از یک باشد، بیانگر کاهش  دهنده رشد بهره نشان 

رفته است. برای کار  زیستی به   های محیطهای آب و فاضلاب و طرح هایی نظیر بانکداری، صنعت برق، شرکتوری در بخش ارزیابی پویای بهره 
بهره با    [1]مطالعه سرخیل و همکاران  نمونه،   با استفاده از روش های کلان انرژی و  وری طرح عنوان »تحلیل کارایی و  های تحلیل  محیط زیست 

 7/56%زیستی از جنبه کارایی فنی حدود    وری محیطهای انرژی ایران، رشد بهره ی یارانه « نشان داد که در طرح هدفمند(DEA) هاپوششی داده
اگرچه مدیریت و استفاده از منابع بهبود   آن است که  داشته است. این نتایج بیانگرکاهش    58/11%لفه فناوری حدود  وافزایش یافته، در حالی که م

ه  یلفه برای اراوجایی مرز تولید رخ نداده است و بنابراین تحلیل همزمان هر دو مهای ساختاری کافی برای جابه یافته، اما پیشرفت فناورانه یا نوآوری 
 SBM-DEA مدل  از  استفاده  با   ایران   هایاستان  سبزوری  های سیاستی ضروری است. در پژوهش حاضر با عنوان »تحلیل پویای کارایی و بهره توصیه

های ناشی از مازاد  کردن ناکاراییشود تا علاوه بر لحاظ کار گرفته میبه  SBM-DEA کوئیست در کنار مدلکوئیست«، شاخص مالمو شاخص مالم 
 SBM . ترکیب مدل[12]ارزیابی شود  ها( نیز در چارچوبی پویا  های نامطلوب )نظیر انتشار آلایندههای مطلوب، اثر ستاندهها و کمبود ستاندهنهاده

 مدیریتی   بهبود  سهم  -2،  [8]  شود  سنجیده  زمان  گذر  در  هااستان  سبزتغییرات کارایی    -1کند که  کوئیست این امکان را فراهم میمالم   با شاخص 
 الگوی  اصلاح از  ناشی وریبهره  افت یا رشد شود مشخص -3و  [4] گردد   تفکیک ( مرز جاییجابه ) فناورانه  پیشرفت سهم از(  مرز به شدننزدیک )

 ها استان  نسبی  وضعیت  تنهانه   پژوهش  تحلیلی  چارچوب  ترتیب،  این  به.  [13]  شودمی  ناشی  کاراتر  و  پاک   هایفناوری  تغییر  از  یا  است  انرژی  مصرف 
ای در حوزه  های منطقهسیاست طراحی برای مناسب مبنایی  و کند می تبیین نیز زمان طول در را هاآن حرکت مسیر بلکه دهد،می نشان سال هر در را

 .آورد انرژی و محیط زیست فراهم می 

 پیشینه تحقیق  -2-3

های مطالعات پیشین دارد. بررسی مطالعات داخلی و خارجی مرتبط  روش های تحقیقاتی و آشنایی با  پیشینه تحقیق نقش مهمی در شناسایی شکاف 
بهره  و  کارایی  پویای  »تحلیل  انرژیبا    توسعه .  است  گرفته  قرار  ویژه   توجه  مورد   اخیر  هایسال   در   حوزه  این  دهدمی  نشان   محیطی«زیست–وری 

 

1 Distance function 
2 Total Factor Productivity Change (TFPCH) 
3 Total Factor Productivity )TFP( 

4 Efficiency Change  
5 Technological Change (TC) 
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تری از کوئیست، امکان ارزیابی دقیق وری مانند مالم ویای بهره های پکارگیری شاخصهای نامطلوب و به کردن خروجیبرای لحاظ DEA هایمدل
 .شودمرور می  زمینهخارجی در این  و ترین مطالعات داخلیمحیطی واحدهای اقتصادی فراهم کرده است. در ادامه، مهمعملکرد زیست

 داخلی مطالعات  - 2-3-1

عنوان خروجی نامطلوب،  به  CO₂ و لحاظ انتشار  (MNMCPI) کوئیست غیرشعاعی فرامرزیوری مالماستفاده از شاخص بهره با    [14]اعظمی و اژند  
وری ثیرپذیری بهره ابررسی کردند. نتایج نشان داد که بیشترین ت  13۹7تا    1385های  های ایران را طی سالمحیطی استانی زیستورتغییرات بهره 

محیطی وری زیست محیطی از اثر ابداعات و کمترین آن از اثر کارایی است. همچنین تحلیل فضایی حاکی از وجود اثر سرریز مثبت بهره زیست
و لحاظ   1ای فازیهای پنجره از مدل تحلیل پوششی داده  با استفاده [15]زارعی محمودآبادی و نوروزی آورگانی    همجوار بود.های  ها بر استاناستان

زیست  کارایی  نامطلوب،  دور  2۹محیطی  خروجی  چهار  طی  را  کشور  زمانی  استان  استان   13۹۹تا    13۹6ه  که  داد  نشان  نتایج  کردند.  ارزیابی 
های تهران، اصفهان و یزد  اند. استانبدترین عملکرد را داشته 333/0کارایی  بهترین عملکرد و استان هرمزگان با 837/0آذربایجان شرقی با کارایی 

های  محیطی بخشت، کارایی زیستکوئیسشاخص مالم   و DEA با استفاده از روش   [16]و همکاران    عثمانی  گرفتند.های بالای کارایی قرار  نیز در رتبه 
 NOx و CO₂ ،SO₂ ارزیابی کردند. در این پژوهش انتشار 13۹7-1375ونقل و خدمات ایران را طی دوره کشاورزی، نفت، صنعت، معدن، حمل

های کشاورزی و نفت عنوان خروجی مطلوب در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که بخشهای نامطلوب و ارزش افزوده هر بخش به عنوان خروجی به 
گیری کوئیست به اندازه و شاخص مالم   DEAاز مدل    با استفاده  [4]حسینی    محیطی است.زیست ونقل ناکاراترین بخش از نظر  کارا و بخش حمل 

وری کل پرداخت. نتایج نشان داد که متوسط نرخ رشد بهره   1387تا    1381های  های مدیریت تولید برق ایران طی سالوری در شرکتتغییرات بهره 
ارشد  نامه کارشناسیدر پایان  [17]متقی  شود.فناوری ناشی می هر دو عامل کارایی عملکردی و کارایی  بوده که از افزایش در 04/1در این دوره برابر 

کوئیست« به  ها و شاخص مالم ای ایران به روش تحلیل پوششی دادهوری سیزده صنایع کارخانه محیطی و بهره خود با عنوان »تحلیل کارایی زیست 
قاط بندی و نمحیطی رتبه ای ایران پرداخت. در این مطالعه، صنایع مختلف از نظر عملکرد زیستمحیطی صنایع کارخانه ارزیابی کارایی زیست

 (NDEA) ایی شبکههاو تحلیل پوششی داده  (SBM) از مدل مازاد مبنا  با استفاده   [18]زاده  پور و نجف ممی  شد.ضعف و قوت هر یک شناسایی  

ثیر ااد که بخش تولید بیش از دو بخش دیگر بر کارایی کل تای ایران پرداختند. نتایج نشان دهای برق منطقهمحیطی شرکتبه ارزیابی کارایی زیست 
های ورودی با استفاده از تکنیک   [1]سرخیل و همکاران    را داشته است.گذارد و شرکت خوزستان بالاترین کارایی و شرکت غرب بدترین عملکرد می

DEA   های انرژی و تصفیه فاضلاب کلانشهر تهران حیط زیستی ایران شامل هدفمندی یارانه وری دو طرح بزرگ مره و لحاظ خروجی نامطلوب، به
افزایش و از جنبه فناوری حدود    7/ 56%وری محیط زیستی از جنبه فنی حدود  ها، رشد بهره را بررسی کردند. نتایج نشان داد در طرح هدفمندی یارانه 

کنندگان در حضور  مین اارزیابی ت، روشی برای  او ناکار  ابا مرزهای کار  DEA  ه رویکرد یبا ارا  [8]عزیزی و همکاران    .تداشته اس کاهش    %58/11
تری از عملکرد بینانه بینانه و بدبینانه( امکان ارزیابی واقع ه دادند. این رویکرد با ایجاد دو مرز مجزا )خوش یهای نادقیق اراهای نامطلوب و داده خروجی 

 . دکن کنندگان فراهم میمین ات

 خارجی مطالعات  - 2-3-2

پرداخت.   2022-2000محیطی کشورهای جنوب شرق آسیا در دوره  به ارزیابی کارایی زیست  DEA با استفاده از رویکرد   [19]کوسوماواردانی  
به    [20]دای و همکاران    باشد.میمحیطی خود  پور کاراترین کشور است و اندونزی نیازمند تمرکز بر بهبود کارایی زیستنتایج نشان داد که سنگا

وری سبز کل عوامل پرداختند. نتایج نشان داد که تجارت  بهره گذاری مستقیم خارجی و  بودن تجاری، سرمایهبررسی رابطه بین تجارت دیجیتال، باز 
بررسی نقش توجه   با    [21] دو و همکاران دارد.سبز وری ثیر مثبت و معناداری بر بهره ادیجیتال از طریق تسهیل انتقال فناوری و بهبود کارایی منابع، ت

  کند. سبز ایفا میوری  حمایتی دولت نقش مهمی در بهبود بهره   هایوری سبز نشان دادند که مقررات و سیاستمحیطی بر بهره ل زیست یدولت به مسا
تواند  کردند و نشان دادند که این ابزار مالی می   های چینی بررسیوری سبز را در سطح بنگاهمحیطی بر بهره زیست   ثیر بیمهات  [22]ون و همکاران  

های حفاظت  با عنوان »مالیات   ایدر مطالعه   [23]یان و همکاران    فراهم کند.محیطی و بهبود کارایی را  های زیست های لازم برای کاهش ریسک انگیزه 
وری سبز دارند، اما این اثر در مناطق مختلف به دلیل  محیطی اثر مثبت بر بهره های زیستوری سبز« نشان دادند که مالیاتاز محیط زیست و بهره 

لوئنبرگر به برآورد کارایی  -کوئیستمالم   با استفاده از شاخص  [24]ون و همکاران  جاد  متفاوت است.های نهادی  تفاوت در ساختار صنعتی و ظرفیت 
 

1 Fuzzy Window Data Envelopment Analysis (FWDEA) 
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 ... ای در توسعه سبز ایران های منطقه پایش شکاف   / زادهکوچک

نتایج نشان داد که کارایی زیست  201۹-1۹۹0اقیانوسیه طی دوره  -محیطی کشورهای منطقه آسیا زیست به طور  مپرداختند.  حیطی این کشورها 
دیجیتال و اثرات   به بررسی اقتصاد  [25]دنگ و همکاران    داشته است.وری را  کاهش یافته و کره جنوبی بالاترین نرخ رشد بهره   36/0%متوسط  

وری سبز است وری سبز در صنعت تولید چین پرداختند. نتایج نشان داد که اقتصاد دیجیتال دارای اثر سرریز فضایی مثبت بر بهره بر بهره   فضایی آن
  ن ی ماچگونه ت عنوان »با    ایدر مطالعه   [26]لی و لی    محیطی را ارتقا دهد.عملکرد زیستهای نوآوری و بهبود کارایی منابع،  تواند از طریق کانال و می

های سمت پروژه « نشان دادند که توسعه مالی سبز از طریق هدایت سرمایه به نیاز چ یشواهد گذارد؟ی م ریثاکل عوامل سبز ت  یورسبز بر بهره  یمال
با خروجی نامطلوب و رویکرد  SBM مدل  با استفاده از  [27]کالوت و همکاران  -گومز  کمک کند.وری سبز  تواند به بهبود بهره پایدار، میپاک و  

با خروجی   SBM هاینشان داد که مدلمحیطی تولید برق و حرارت در کشورهای اتحادیه اروپا را ارزیابی کردند. نتایج  ابرکارایی، کارایی زیست
 سیونو رگر SBM-DEA از مدل  با استفاده  [28]یانگ و فانگ    انرژی هستند.ثیرگذار در بهبود کارایی  اثر برای شناسایی کشورهای تونامطلوب ابزاری م

سبز وری  ثر بر بهره وهای املاک در چین را بررسی کردند و نشان دادند که اندازه شرکت و ساختار مالکیت از عوامل موری سبز شرکت، بهره 1توبیت
عنوان خروجی نامطلوب، های هوا و آب به گرفتن آلایندهنظرلوئنبرگر و در -کوئیستاز شاخص ترتیبی مالم   با استفاده  [29]گوسال و همکاران    هستند.

مرتبط با کنترل   TCمحیطی باعث تحریک  ها نشان داد که مقررات زیست و کاغذ سوئد بررسی کردند. یافته وری سبز را در صنعت خمیر  رشد بهره 
ی ه دادند که در مطالعات بعدیارا  DEAهای مطلوب در های نامطلوب به خروجی روشی برای تبدیل خروجی  [13]سیفورد و ژو  است.آلودگی شده 

 قرار گرفت. مورد استفاده گسترده 

بهره دهد که پژوهش جامعی در زمینه تمرور مطالعات پیشین نشان می    مدل  ترکیب  از  استفاده  با   ایران  هایاستان  سبزوری  حلیل پویای کارایی و 
که رویدادهای مهمی مانند (  1402-1385ساله )  18کوئیست در یک دوره  )با قابلیت لحاظ خروجی نامطلوب( و شاخص مالم  SBM غیرشعاعی

شناختی  کارگیری این چارچوب روش ها، کرونا و ناترازی انرژی را پوشش دهد، وجود ندارد. نوآوری این پژوهش در به ها، تحریمهدفمندی یارانه 
ای های منطقهوبیت است تا شکاف ثر بر کارایی با استفاده از رگرسیون توو همچنین تحلیل عوامل م TCپیشرفته برای تفکیک تغییرات کارایی فنی از 

 .شود شناسایی کشور محیطی )سبز(زیست –و سیاستی در حوزه انرژی

 ناسی ش روش  -3

  1402تا    1385استان کشور در دوره زمانی    30  شامل   آماری   جامعه.  است  شده  انجام   کاربردی  هدف   با   و  تحلیلی–این پژوهش از نوع توصیفی
های از استان تهران منتزع گردید و به دلیل فقدان آمار مستقل برای این استان در سال  138۹ن البرز در سال  باشد. لازم به توضیح است که استامی

ساله، این استان از نمونه حذف شده است. انتخاب   18های کامل و همگن در طول دوره  و عدم امکان دسترسی به داده(  1388-1385ابتدایی دوره )
های  ، توسعه تدریجی انرژی138۹ها از سال  جمله اجرای قانون هدفمندی یارانه نی با تحولات مهم بخش انرژی، ازاین بازه زمانی به دلیل همزما 

ها پیش و پس از اصلاحات فناورانه در بخش تولید بوده است؛ بنابراین دوره مورد بررسی امکان تحلیل پویای عملکرد استانتجدیدپذیر و تغییرات  
 .نظر گرفته شده است در DMU عنوان یک. در این مطالعه، هر استان در هر سال به کندساختاری را فراهم می 

 پژوهش متغیرهای   -3-1

  بر   متغیرها  انتخاب.  است  شده  سازیلمد  نامطلوب  ستانده  یک   و  مطلوب  ستانده یک   ها،نهاده  از   ایمجموعه   از  استفاده  با  هاسبز استانساختار تولید  
 . است گرفته صورت [5]، [2]، [1]  پیشین  مطالعات و  نظری مبانی اساس

 

 

 

 

1 Tobit regression 
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 . ( ها نهاده )   ی ورود   ی رها ی متغ   - 1 جدول 
Table 1- Input variables (institutions). 

 

 

 

 . ( ها ستانده )   ی خروج   ی رها ی متغ  - 2جدول 
Table 2- Output variables (outputs). 

 

 

 

صورت  استفاده شده است؛ این ضرایب به (IPCC, 2006) الدولی تغییرات اقلیمیت بین اشده توسط هیهیاز ضرایب ارا CO₂ برای محاسبه انتشار
، هر مترمکعب گاز طبیعی  CO₂  کیلوگرم   68/2، هر لیتر گازوئیل  CO₂  کیلوگرم   31/2خطی برای هر نوع سوخت به شرح زیر است: هر لیتر بنزین  

 . CO₂  [30] کیلوگرم  11/3و هر لیتر نفت کوره  CO₂ کیلوگرم  ۹5/1

 نامطلوب   ی با خروج  SBM مدل:  یی کارا   ل ی روش تحل  - 3-2

عرفی م  [5]که توسط تون   SBM است. مدل استفاده شده   2بازده متغیر نسبت به مقیاس  با فرض  SBM  مدل  از  هاسبز استانگیری کارایی  برای اندازه
محیطی بسیار مناسب های مطلوب و نامطلوب، برای ارزیابی کارایی زیستزمان خروجیمکردن ه، به دلیل ماهیت غیرشعاعی و توانایی لحاظشد

 . است

 :صورت زیر استبا خروجی نامطلوب به  SBM فرمولاسیون ریاضی مدل

 

 که در آن

1. ρ: کارایی SBM ( مقداری بین صفر و یک) 

 

1 Perpetual inventory method 2 Variable Returns to Scale (VRS) 

 توضیحات  منبع داده  واحد  متغیر

های نفتی، گاز  مجموع مصرف نهایی انرژی شامل فرآورده ترازنامه انرژی وزارت نیرو  هزار بشکه معادل نفت خام  مصرف کل انرژی 
 طبیعی و برق 

 جمعیت شاغل استان  مرکز آمار ایران  هزار نفر  نیروی کار 

های  میلیارد ریال )قیمت موجودی سرمایه 
 ( ۱۳۹۰ثابت 

 1موجودی دائمی برآورد شده با روش  بانک مرکزی و مرکز آمار 

های  مصرف انرژی
 تجدیدپذیر 

های تجدیدپذیر  سازمان انرژی هزار بشکه معادل نفت خام 
 )ساتبا( 

 آبی برقشامل انرژی خورشیدی، بادی و 

 توضیحات  منبع داده  واحد  نوع  متغیر

 میلیارد ریال  مطلوب  تولید ناخالص داخلی 

 ( ۱۳۹۰های ثابت )قیمت

 ارزش افزوده ایجادشده در استان  مرکز آمار ایران 

   IPCC بر اساس ضرایب انتشار محاسبات پژوهشگر  هزار تن  نامطلوب  CO₂  انتشار
 . محاسبه شده است (2006)

(1 ) 

,)))ᵇt₀/ y ᵇtsΣ() + ᵍr₀/ y ᵍrsΣ((1/(s₁+s₂)) ()) / (1 + i₀/ x i⁻sΣ((1/m)  -min (1 ρ =  
s.t. 

x₀ = Xλ + s⁻, 

y₀ᵍ = Yᵍλ - sᵍ, 

y₀ᵇ = Yᵇλ + sᵇ, 

λ ≥ 0, s⁻ ≥ 0, sᵍ ≥ 0, sᵇ ≥ 0, 
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2. :m  ها تعداد ورودی 

3. :s₁  های مطلوبتعداد خروجی 

4.  :s₂ های نامطلوب خروجی تعداد 

5. :s⁻  ها )میزان مصرف اضافی( برداری ورودی بردار اضافه 

6. :sᵍ  های مطلوب )میزان تولید کمتر از حد امکان( بردار کمبود خروجی 

7. :sᵇ های نامطلوب )میزان آلایندگی اضافی( برداری خروجی بردار اضافه 

8.  :x₀ های واحد مورد بررسی بردار ورودی 

۹.  :y₀ᵍ وب واحد مورد بررسیهای مطلبردار خروجی 

10. :y₀ᵇ  های نامطلوب واحد مورد بررسیبردار خروجی 

11. :X  ها ماتریس ورودی 

12.  :Yᵍ های مطلوب ماتریس خروجی 

13. :Yᵇ  های نامطلوب ماتریس خروجی 

14. :λ ها بردار وزن 

شود. عنوان بهبود عملکرد تلقی می)خروجی نامطلوب( به CO₂ در این چارچوب، افزایش تولید ناخالص داخلی )خروجی مطلوب( و کاهش انتشار
 .باشدگرفتن بر مرز کارایی )عملکرد کاملا کارا( میدهنده قرارامتیاز کارایی هر استان در هر سال عددی بین صفر و یک است که مقدار یک نشان 

 ست ی کوئ مالم   شاخص :  ی ور بهره   ی ا ی پو   ل ی تحل  - 3-3

بهره به  تابع فاصله جهتی کوئیستوری مالم ص بهره وری در طول زمان، شاخمنظور بررسی تغییرات  بر  این [6]،  [2]شده است  محاسبه   1مبتنی   .
 :شودمیلفه اصلی تفکیک وگیری کرده و به دو مرا بین دو دوره متوالی اندازه TFP شاخص تغییرات

1. EC :  تر یا از آن دورتر شده است. افزایش این شاخص به معنای بهبود  دهد که یک استان تا چه حد در طول زمان به مرز کارایی نزدیکلفه نشان می واین م
 .هاست مدیریت، تخصیص بهتر منابع و کاهش اتلاف

2. TC:   سمت استفاده کاراتر  ها و دانش فنی بهدهد که آیا فناوری تولید، زیرساختنشان می جایی خود مرز تولید در طول زمان بوده و  این جزء بیانگر جابه
 .ها حرکت کرده یا دچار رکود شده استاز نهاده 

 . شودبه صورت زیر محاسبه می t+1 تا t کوئیست برای دورهوری مالم شاخص بهره 

 . دهدمی  را تشکیل TC، TFPCHو  EC لفهومضرب دو حاصل 

 :صورت زیر استکوئیست به تفسیر نتایج شاخص مالم 

1. :TFPCH > 1  وری در دوره مورد بررسیرشد بهره 

 

1 Directional distance function 

(2 ) 

) = {b,t+1}, y{g,t+1}, y{t+1}, x{b,t}, y{g,t}, ytM(x 

)) × {b,t}, y{g,t}, yt(xt) / D{b,t+1}, y{g,t+1}, y{t+1}(xt[ (D 

{1/2})) ]{b,t}, y{g,t}, yt(x{t+1}) / D{b,t+1}, y{g,t+1}, y{t+1}(x{t+1}(D   

(3 ) TFPCH = EC × TC. 
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2. :TFPCH = 1  وریثبات بهره 

3. :TFPCH < 1  وریکاهش بهره 

 رگرسیون توبیت   کارایی: ثر بر  و عوامل م   تحلیل   - 3-4

  ر یآنکه متغ   لیاست. به دل استفاده شده   1یاثرات ثابت زمان  با تیتوب  ونی ها، از مدل رگرس استانسبز    ییثر بر کاراوعوامل م ییشناسا  یگام بعد، برا  در
  ترمناسب 3یمعمول  ی خط ونینسبت به رگرس   تیمدل توب دارد، استفاده از 2شدهسانسور  تیاست و ماهمحدود [ ١,0( در بازه )ییکارا ازیوابسته )امت

 . [4] است

 : شودیم فی تعر ری با ساختار ز تیتوب مدل

 

 . تی توب  مدل   ی حی توض  ی رهای متغ  - 3جدول 
Table 3- Explanatory variables of the Tobit model . 

 DEA های پایهمدل برای محاسبه امتیازات کارایی با  DEAP2.1 افزاری تخصصی مختلفی استفاده شده است. نرم افزارهام رها از نبرای تحلیل داده 

کوئیست و خروجی نامطلوب و همچنین محاسبه شاخص مالم  SBM برای محاسبه امتیازات کارایی با مدل MaxDEA 8 افزارکار رفته است. نرم به 
 Excel افزارن از نرم انجام شده است. همچنی Stata 17 افزاراستفاده شده است. برآورد مدل رگرسیون توبیت با اثرات ثابت زمانی با استفاده از نرم 

 .ها، انجام محاسبات اولیه و تهیه جداول استفاده گردیده استسازی دادهبرای تنظیم و آماده 

 پژوهش   ی مراحل اجرا   - 3-5

 :اجرای این پژوهش در شش مرحله اصلی انجام شده است

 وزارت نیرو، بانک مرکزی، سازمان ساتبا( های خام از منابع معتبر )مرکز آمار ایران، آوری داده جمع: هاگردآوری داده  .1

    CO₂ های ثابت، محاسبه موجودی سرمایه و انتشارسازی واحدها، قیمتیکسان : هاسازی داده پاکسازی و آماده  .2

 

1 Effects time fixed 
2 Censored 

3 Ordinary Least Squares (OLS) 
4 Dummy variable 

(4 ) 

it+ ε t+ γ nitX n+ ... + β 2itX 2+ β 1itX 1+ β 0= β it*Efficiency 

,< 1 it*if 0 < Efficiency        it*= Efficiency itEfficiency 

,≤ 0 it*if Efficiency                     ,= 0 itEfficiency 

.≥ 1 it*if Efficiency                     ,= 1 itEfficiency 

 منبع داده  نحوه محاسبه نماد متغیر

 محاسبات پژوهشگر  نسبت مصرف کل انرژی به تولید ناخالص داخلی EI شدت انرژی 

 مرکز آمار ایران  سهم ارزش افزوده بخش صنعت از تولید ناخالص داخلی  IND شدن صنعتی

 های پاک گذاری در فناوریسرمایه

GINV 
سازی انرژی به کل  های تجدیدپذیر و بهینهگذاری در انرژینسبت سرمایه

 گذاری استانسرمایه

سازمان برنامه و  
 بودجه، ساتبا 

 مرکز آمار ایران  نسبت جمعیت شهری به کل جمعیت استان URB شهرنشینی

 مرکز آمار ایران  نفر در کیلومتر مربع جمعیت استان بر حسب  POPDEN تراکم جمعیت 

  برای قبل از آن   ۰به بعد و  ۱۳۸۹های  برای سال ۱با   برابر 4متغیر مجازی SUBSIDY ها هدفمندی یارانه
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 با خروجی نامطلوب برای هر استان در هر سال  SBM اجرای مدل: محاسبه کارایی ایستا .3

  TC و EC هایلفهوهای متوالی و تفکیک م ست برای دوره کوئیاجرای شاخص مالم: وری پویامحاسبه بهره  .4

 برآورد مدل رگرسیون توبیت با متغیرهای توضیحی : ثروتحلیل عوامل م  .5

 ها و تدوین پیشنهادهای سیاستی تحلیل یافته: ه پیشنهادهایتفسیر نتایج و ارا .6

  برای   را   زمینه   همچنین  و  کرده  فراهم  پویا   و  ایستا  بعد  دو  در  را  هااستانسبز  وری  شناختی امکان تحلیل جامع و دقیق کارایی و بهره این ترکیب روش 
 .سازد می مهیا هااستان میان کارایی هایتفاوت بر ثروم عوامل شناسایی

 ها یافته   - 4

 آمار توصیفی متغیرها   - 4-1

 .ه شده استیارا 1402-1385استان ایران در دوره  30، آمار توصیفی متغیرهای ورودی و خروجی برای 4جدول در 

 . پژوهش   ی رهای متغ  ی فی آمار توص  - 4 جدول 
Table 4- Descriptive statistics of research variables. 

 

 

 

 

 

میلیارد ریال است که بیانگر تفاوت    562000شده، بیشترین پراکندگی مربوط به متغیر موجودی سرمایه با انحراف معیار  ه یبر اساس آمار توصیفی ارا
ها های تجدیدپذیر در برخی استانباشد. همچنین مصرف انرژیهای مختلف کشور مییافتگی و انباشت سرمایه در استانتوجه سطح توسعه قابل 

 .هاستهای انرژی پاک در سطح استاندهنده توزیع نابرابر زیرساخت هزار بشکه معادل نفت خام متغیر است که نشان  2800صفر و در برخی دیگر تا  

  SBM مدل   سبز با   تایج کارایی ن   - 4-2

 . ه شده استیارا 1402-1385 دوره در ایران هایسبز استان، میانگین امتیازات کارایی 5جدول در 

 . ( 1385- 1402)  رانی ا  ی هاسبز استان   یی کارا ازاتی امت نی انگی م  - 5جدول 

Table 5- Average green efficiency scores of Iranian provinces (2006-2023). 

 

 

 

 

 

 

 حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین متغیر

 185400 2850 32150 28450 مصرف کل انرژی )هزار بشکه معادل نفت خام( 

 4500 180 720 850 نیروی کار )هزار نفر( 

 3250000 38500 562000 485000 موجودی سرمایه )میلیارد ریال( 

 2800 0 450 320 های تجدیدپذیر )هزار بشکه معادل نفت خام(مصرف انرژی

 1850000 21000 286000 245000 تولید ناخالص داخلی )میلیارد ریال( 

 125000 1500 21500 18500 ( هزار تن) CO₂ انتشار

 های تحقیق یافته ماخذ: 

 وضعیت  SBM  کارایی استان رتبه وضعیت  SBM  کارایی استان رتبه

 ناکارا  0.805 مازندران  16 ناکارا  0.985 تهران  1

 ناکارا  0.795 گیلان 17 ناکارا  0.962 اصفهان 2

 ناکارا  0.785 گلستان 18 ناکارا  0.948 یزد 3

 ناکارا  0.775 لرستان  19 ناکارا  0.935 کرمان  4

 ناکارا  0.765 کرمانشاه 20 ناکارا  0.928 بوشهر  5

 ناکارا  0.752 کردستان  21 ناکارا  0.922 خوزستان  6

 ناکارا  0.745 ایلام  22 ناکارا  0.905 فارس  7

 ناکارا  0.738 کهگیلویه و بویراحمد 23 ناکارا  0.885 خراسان رضوی  8
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 ادامه.   - 5جدول 
Table 5- Continued . 

 

 

 

 

 

 

برآورد شده است که بیانگر آن است   768/0  با   برابر  بررسی  مورد   دوره   در  ایران  هایسبز استان، میانگین کارایی  5جدول  شده در  ه یاساس نتایج ارا  بر
اند. با این های مصرفی و سطح فناوری موجود محقق کردهاز ظرفیت بالقوه خود را در چارچوب نهاده  76/8%طور متوسط حدود  ها به که استان

ترین فاصله را با  های تهران، اصفهان و یزد نزدیک اند، هرچند استاندست نیافته(  1سطح کارایی کامل )امتیاز برابر با  ها به  یک از استانحال، هیچ 
های تهران، اصفهان، یزد، دهند. همچنین نتایج حاکی از آن است که استانها نشان می تر از سایر استانمرز کارایی داشته و عملکردی نسبتا مطلوب

های اقتصادی و تر، تمرکز فعالیتها، ساختار صنعتیاند؛ ویژگی مشترک این استانر و خوزستان بالاترین سطوح کارایی را ثبت کردهکرمان، بوشه 
  های کردستان، های انرژی و سرمایه منجر شده باشد. در مقابل، استانتر از نهادهتواند به استفاده بهینهتر است که می های تولیدی گستردهزیرساخت 

های توجه میان استاناند که این امر بیانگر وجود شکاف قابل ترین امتیازات کارایی را کسب کردهکهگیلویه و بویراحمد و سیستان و بلوچستان پایین 
 .یافته از نظر زیرساخت، سطح فناوری و ساختار تولیدی استبرخوردار و کمتر توسعه

 ست ی کوئمالم   ی ور بهره   شاخص   ج ی نتا   - 4-3

 TFPCHو   (TECHCH) ، تغییرات فناوری(EFFCH)  کوئیست و اجزای آن شامل تغییرات کارایی فنیوری مالم ، میانگین شاخص بهره 6جدول  در  

 . ه شده استیهای مختلف زمانی ارابرای دوره 

 . ( 1402-1385) مختلف  ی هادوره   در   ست ی کوئمالم   ی وربهره   شاخص   ن ی انگی م    - 6جدول 
Table 6- Average Malmquist productivity index in different periods (2006-2023). 

 

 

 

 

 

 

 

عمدتا بالاتر یا نزدیک به یک بوده و   1402–1385ایران در طول دوره    های استان EFFCH دهد کهمیکوئیست نشان  وری مالمنتایج شاخص بهره 
 مشاهده شد.  (  037/1که بیشترین رشد کارایی فنی )  13۹7–13۹4ویژه در دوره  حاکی از بهبود نسبی مدیریت و تخصیص بهینه منابع است، به 

TECHCH   1400بیشترین رشد فناوری در دوره که طوریکند، به جایی مرز تولید و پیشرفت فناورانه را منعکس میجابه  نوسانات بیشتری داشته و–

 وضعیت  SBM  کارایی استان رتبه وضعیت  SBM  کارایی استان رتبه
 ناکارا  0.732 چهارمحال و بختیاری  24 ناکارا  0.872 مرکزی  9

 ناکارا  0.725 سیستان و بلوچستان  25 ناکارا  0.865 قزوین  10

 ناکارا  0.722 هرمزگان  26 ناکارا  0.852 سمنان  11

 ناکارا  0.718 شمالی خراسان  27 ناکارا  0.845 آذربایجان شرقی  12

 ناکارا  715.0 خراسان جنوبی  28 ناکارا  832.0 همدان  13

 ناکارا  712.0 قم 29 ناکارا  825.0 زنجان  14

 ناکارا  705.0 آذربایجان غربی  30 ناکارا  812.0 اردبیل 15

 های تحقیق ماخذ: یافته 

  EFFCH TECHCH  TFPCH  دوره 

1385-1388 1.007 1.012 0.995 

1388-1391 1.003 0.985 1.018 

1391-1394 1.000 0.975 1.025 

1394-1397 1.037 1.022 1.015 

1397-1400 0.993 1.008 0.985 

1400-1402 1.000 1.025 0.975 

 1.002 1.005 1.002 میانگین کل 

 های تحقیق ماخذ: یافته 
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سال رشد اندک ولی مداوم در    18ها طی این  طور متوسط استاندهد که به نشان می  002/1با میانگین کل   TFPCH است.رخ داده  (  025/1)  1402
 .بوده است  TCای آن عمدتا ناشی از شرایط اقتصادی، سیاسی و اند و نوسانات دوره وری کل داشتهبهره 

 . ( 1402-1385)  منتخب  ی هااستان   ی برا  ست ی کوئمالم   ی وربهره   شاخص   ن ی انگی م  - 7جدول 

Table 7- Average Malmquist Productivity Index for selected provinces (2006-2023). 

 

 

 

 

 

 

های تهران، اصفهان و یزد هم در کارایی فنی و هم در فناوری دهد که استانهای منتخب نشان میکوئیست برای استانوری مالمنتایج شاخص بهره 
است. در  هثر و پیشرفت فناورانه در این استانواند که بیانگر مدیریت مدست یافته  015/1تا    013/1وری کل بین  عملکرد مثبت داشته و به رشد بهره 

ها نزدیک یا کمی کمتر از یک باشد و وری کل آنهای خوزستان و بوشهر با وجود افزایش کارایی فنی، کاهش فناوری باعث شده بهره مقابل، استان
ر از یک کمت TFPCH تر بوده و کاهشوری کل عقبهای سیستان و بلوچستان، کردستان و کهگیلویه و بویراحمد هم در کارایی فنی و بهره استان
  بیشتر   سبزوری  های استانی در بهره کند که تفاوتکید میاهاست. این نتایج تهای فناوری در این استاندهنده ضعف مدیریتی و محدودیتنشان 
  کمتر   هایاستان  کهحالیدر  اند،کرده  تجربه  را  لفهوم  دو  هر  رشد  همزمان  برخوردار  هایاستان  و  است  فناوری  و  فنی  کارایی  تغییرات  ترکیب  از  ناشی

 .اندمواجه  مدیریتی ناکارایی  و فناوری ماندگیعقب با  یافتهتوسعه

 نتایج رگرسیون توبیت   - 4-4

 . است شده ه یسبز اراثر بر کارایی و، نتایج برآورد مدل رگرسیون توبیت با اثرات ثابت زمانی برای شناسایی عوامل م8جدول در 

 . ( SBM ییکارا: وابسته  ری متغت ) ی توب ونی رگرس ج ی نتا  - 8جدول 

Table 8- Tobit regression results (dependent variable: SBM efficiency). 

 

 

 

 

 

 

 

 EFFCH TECHCH TFPCH استان

 1.015 1.015 1.000 تهران 

 1.014 1.012 1.002 اصفهان

 1.013 1.008 1.005 یزد

 1.005 0.995 1.010 خوزستان 

 0.998 0.990 1.008 بوشهر 

 0.990 1.005 0.985 سیستان و بلوچستان 

 0.984 1.002 0.982 کردستان 

 0.980 1.000 0.980 کهگیلویه و بویراحمد

 های تحقیق ماخذ: یافته 

 Z P-value خطای معیار ضریب متغیر

 **0.001 3.40- 0.025 0.085- شدت انرژی 

 **0.003 2.95 0.022 0.065 شدن صنعتی

 **0.005 2.80 0.015 0.042 های پاک گذاری در فناوریسرمایه

 **0.002 3.17- 0.012 0.038- ها تحریم

 0.165 1.39 0.018 0.025 ها هدفمندی یارانه

 0.453 0.75- 0.020 0.015- کرونا 

 **0.000 16.11 0.045 0.725 ثابت 

 بله  اثرات ثابت زمانی 
   

Log likelihood -245.68 
   

 را نشان می دهد. %۱معناداری در سطح  **،%5معناداری در سطح 
 های تحقیق ماخذ: یافته 
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  ن یدارد، به اسبز    ییبر کارا  یو معنادار  یمنف   ریثا، ت%1  یو سطح معنادار  -085/0  بی با ضر  یکه شدت انرژ   دهدینشان م  تیتوب  ونیرگرس   جینتا
بر   یمعنادارمثبت و    ریثا، ت%1  یو سطح معنادار  065/0  بی با ضر  شدنیدارند. صنعت  یکمتر  ییبالاتر، کارا  یبا شدت انرژ  یهامعنا که استان

با    زیپاک ن   یهایدر فناور  یگذارهیبرخوردارند. سرما  یشتریب   ییارزش افزوده بالاتر، از کارا  ل یبا سهم بالاتر صنعت، به دل   یهادارد و استان  ییکارا
  ی انرژ   یسازنهیو به   ریدپذ یتجد  یهایدر انرژ  یگذار هیسرما  تیدارد که اهم  ییبر کارا  یمثبت و معنادار  ریثا، ت%1  یو سطح معنادار  042/0  بی ضر
با    هامی که تحر  دهدیدارد و نشان م  ییبر کارا  یو معنادار  یمنف   ریثا، ت%1  یو سطح معنادار  -038/0  بی با ضر  هامی تحر  ری. متغ کند یم  دییارا ت

و    هاارانه ی  یهدفمند   یرهایمتغ   ل،اند. در مقابرا کاهش داده   یطیمحستی ز  ییکارآمد، کارا  زاتیو تجه   نی نو  یهای به فناور  یکردن دسترس محدود
 گر ی به اشکال د  هاارانه ی  عی ناقص و بازتوز   یاز اجرا  یناش   تواندیم  هاارانه ی  یهدفمند  ینشان ندادند که عدم معنادار  ییبر کارا  یمعنادار  ریثاکرونا ت

 .باشد

   ی ری گ جه ی نت  - 5

بوده و هیچ استانی به سطح کارایی کامل    768/0معادل    1385–1402 دوره   در  ایران  هایسبز استاندهد که میانگین کارایی  نتایج پژوهش نشان می 
کوئیست نشان  وری مالم یافته است. تحلیل شاخص بهره های برخوردار و کمتر توسعه توجه میان استاندست نیافته است که بیانگر وجود شکاف قابل 

ثیر شرایط اقتصادی، سیاسی و تغییرات فناورانه  اای آن تحت ت داشته و نوسانات دوره  7/0% معادل ایسالانه  متوسط سبز، رشدوری کل دهد بهره می
استان است؛  اصفهان  بوده  تهران،  بهره های  رشد  بیشترین  یزد  کردهو  تجربه  را  دروری  استانحالیاند،  و  که  کردستان  بلوچستان،  و  سیستان  های 

ثیر منفی و  اها ت های رگرسیون توبیت نیز حاکی از آن است که شدت انرژی و تحریماند. یافته وری را شاهد بوده کهگیلویه و بویراحمد کاهش بهره 
 توسعه   انرژی،   شدت  کاهش  ترتیب،  این  به.  سبز دارندثیر مثبت و معنادار بر کارایی  اهای پاک تگذاری در فناوریشدن و سرمایهمعنادار و صنعتی

 . شوندمی پیشنهاد سبز کشوروری عنوان راهکارهای کلیدی برای ارتقای کارایی و بهره یافته به های کمتر توسعهویژه به استان  توجه و  پاک  هایفناوری
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