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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: In recent years, sustainable development and 

the management of the environmental impacts of industrial activities have 

become major concerns for policymakers and organizational managers. In 

this context, green productivity has emerged as a modern approach that 

integrates economic, environmental, and social objectives while seeking to 

improve productivity and efficiency and simultaneously reduce the 

environmental impacts of production activities. The ceramic tile industry, due 

to its high energy consumption, intensive use of natural resources, and 

generation of various pollutants, is considered one of the environmentally 

impactful industries. Therefore, identifying and evaluating the factors 

influencing green productivity in this industry can play a significant role in 

improving its sustainable performance. The present study aims to develop a 

decision-making model for evaluating green productivity and determining the 

relative importance of its influencing criteria in the ceramic tile industry. 

Materials and Methods: This study is applied in terms of purpose and 

descriptive-survey in terms of methodology. In the first stage, a 

comprehensive review of the literature on green productivity was conducted 

to identify the relevant evaluation criteria. The extracted criteria were then 

reviewed by academic experts and industry specialists, and after refinement, 

nine final criteria were selected: access to financial resources, production 

efficiency, energy efficiency, economic development, environmental quality, 

reduction in natural resource consumption, green innovation, sustainable 

development, and environmental justice. Subsequently, the required data 

were collected through the Best–Worst Method (BWM) pairwise comparison 

questionnaire. After examining the consistency of expert judgments, the valid 

responses were analyzed using the mathematical model of BWM and LINGO 

software to determine the weights and priorities of the criteria. 

Results: The findings revealed that environmental quality (weight = 0.260) 

is the most important criterion for evaluating green productivity in the 

ceramic tile industry. This was followed by reduction in natural resource 
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consumption and green innovation, each with a weight of 0.156, ranking 

second. Energy efficiency and sustainable development, each with a weight 

of 0.104, were identified as moderately important criteria. Economic 

development, production efficiency, and access to financial resources ranked 

next, while environmental justice (weight = 0.026) received the lowest 

priority from the experts. Overall, the results indicate that experts place the 

greatest emphasis on environmental protection, efficient resource 

management, and the development of green technologies and innovations, 

whereas economic considerations are assigned lower priority. 

Conclusion: The findings suggest that improving green productivity in the 

ceramic tile industry primarily depends on enhancing environmental quality, 

reducing natural resource consumption, and promoting green innovation. 

Accordingly, investing in clean technologies, optimizing energy and raw 

material consumption, developing environmentally friendly production 

processes, and supporting innovative activities can substantially improve 

green productivity. The decision-making model proposed in this study 

provides a practical framework for prioritizing managerial actions and 

formulating sustainable development policies in manufacturing industries. It 

can assist managers, planners, and policymakers in allocating resources more 

effectively and making informed strategic decisions. 
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یدهچک عات مقاله  لااط   

و هدف زیست در سال  :سابقه  پیامدهای  مدیریت  و  پایدار  توسعه  به  توجه  اخیر،  محیطی  های 

ها تبدیل شده  گذاران و مدیران سازمانهای سیاستترین دغدغههای صنعتی به یکی از مهم فعالیت

بهره  میان،  این  در  اقتصادی، است.  اهداف  از  تلفیقی  نوین،  رویکردی  عنوان  به  سبز  وری 

وری، آثار منفی  کند و تلاش دارد ضمن افزایش کارایی و بهره ی و اجتماعی را دنبال میمحیطزیست 

های تولیدی بر محیط زیست را کاهش دهد. صنعت کاشی و سرامیک به دلیل مصرف بالای  فعالیت

ها، از جمله صنایع اثرگذار بر محیط  انرژی، استفاده گسترده از منابع طبیعی و تولید انواع آلاینده 

وری سبز در این صنعت  رو، شناسایی و ارزیابی عوامل مؤثر بر بهره شود. ازاینیست محسوب می ز

تواند نقش مهمی در بهبود عملکرد پایدار آن ایفا کند. هدف پژوهش حاضر، طراحی یک مدل  می

وری سبز و تعیین اهمیت نسبی معیارهای مؤثر بر آن در  بهره  شناسایی معیارهایگیری برای تصمیم 

 . صنعت کاشی است 

پیمایشی است.  -این پژوهش از نظر هدف کاربردی و از نظر روش اجرا توصیفی  :هامواد و روش

ای از وری سبز، مجموعه در مرحله نخست، با بررسی منابع علمی، مقالات و مطالعات مرتبط با بهره 

معیارهای   سپس  شد.  استخراج  مفهوم  این  بر  مؤثر  خبرگان  شناساییمعیارهای  اختیار  در  شده 

دانشگاهی و متخصصان صنعت قرار گرفت و پس از انجام اصلاحات لازم، نه معیار نهایی شامل  

محیطی، کاهش دسترسی به منابع مالی، بازده تولید، کارایی انرژی، توسعه اقتصادی، کیفیت زیست 

یطی انتخاب شدند. در مرحله  محمصرف منابع طبیعی، نوآوری سبز، توسعه پایدار و عدالت زیست 

داده  مقایسهبعد،  پرسشنامه  طریق  از  موردنیاز  بهترینهای  روش  زوجی   (BWM) بدترین-های 

های معتبر با استفاده از مدل ریاضی روش  ها، داده آوری گردید. پس از بررسی سازگاری پاسخجمع 

 . از معیارها تعیین گردیدافزار لینگو تحلیل شدند و وزن و رتبه هر یک بدترین و نرم -بهترین

 :نوع مقاله

 ی پژوهش -ی مقاله کامل علم
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 :یدی کل هایواژه

 ⸵ وری سبزبهره

 ⸵توسعه پایدار

 ⸵ یصنعت کاش

روش   ⸵گیری چندمعیارهتصمیم  
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زیست :  هایافته کیفیت  معیار  که  داد  نشان  تحلیل  وزننتایج  با  در  مهم   26/0  محیطی  عامل  ترین 

بهره  و  ارزیابی  طبیعی  منابع  معیارهای کاهش مصرف  آن،  از  است. پس  وری سبز صنعت کاشی 

های کارایی انرژی و  در رتبه دوم قرار گرفتند. همچنین معیار  0/ 156نوآوری سبز هر دو با وزن  

از اهمیت متوسطی برخوردار بودند. توسعه اقتصادی، بازده تولید و    104/0توسعه پایدار با وزن  

رتبه در  مالی  منابع  به  زیست دسترسی  مقابل، عدالت  در  گرفتند.  قرار  بعدی  وزن های  با  محیطی 

ها بیانگر آن است که خبرگان بیشترین کمترین اهمیت را از دیدگاه خبرگان کسب کرد. یافته  026/0

فناوری توسعه  و  منابع  مصرف  مدیریت  زیست،  محیط  از  مستقیم  حفاظت  بر  را  و  تأکید  ها 

 .اندهای بعدی قرار گرفتهاند و معیارهای اقتصادی در اولویت های سبز داشتهنوآوری 

وری سبز در صنعت کاشی بیش از هر  دهد که دستیابی به بهره ج پژوهش نشان مینتای   ی:گیرنتیجه 

های چیز نیازمند تمرکز بر بهبود کیفیت محیط زیست، کاهش مصرف منابع طبیعی و توسعه نوآوری 

سرمایه  بنابراین،  است.  فناوریسبز  در  بهینه گذاری  پاک،  اولیه،  های  مواد  و  انرژی  مصرف  سازی 

تواند نقش های نوآورانه می ی تولید سازگار با محیط زیست و حمایت از فعالیت توسعه فرایندها

بهره  ارتقای  در  ارائه مؤثری  مدل  کند.  ایفا  سبز  برای  وری  مناسب  ابزاری  پژوهش  این  در  شده 

سیاستاولویت  تدوین  و  مدیریتی  اقدامات  محسوب  بندی  تولیدی  صنایع  در  پایدار  توسعه  های 

میمی و  بشود  برنامهتواند  مدیران،  سیاسته  و  اتخاذ  ریزان  و  منابع  بهینه  تخصیص  در  گذاران 

 . های راهبردی کمک کندتصمیم 
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 مقدمه. 1
اخیردههدر   طب  کاهش   یمی،اقل   ییراتتغتشدید    ،های  انرژییعیمنابع  مصرف  افزایش  الزامات    شدنگیرانهسختو    ، 

پیش آشکار ساخته است. در چنین  تولید و توسعه صنعتی را بیش از  ی سنتی  هاالگو   ضرورت بازنگری در   محیطی،زیست
ای  های اقتصادی تبدیل شده است، به گونهگذاران و بنگاهترین رویکردهای سیاستشرایطی توسعه پایدار به یکی از مهم

ها استوار نیست، بلکه کاهش مصرف منابع، کنترل  اقتصادی دیگر صرفا بر افزایش تولید یا کاهش هزینه  که ارتقای عملکرد 
ها مورد توجه  پذیری اجتماعی نیز به عنوان معیارهای اصلی موفقیت سازمانمحیطی و ارتقای مسئولیتی زیستهاآلاینده

ترین ابزارهای تحقق توسعه پایدار، تلفیقی از اهداف  وری سبز به عنوان یکی از مهماند. در این چارچوب، بهرهقرار گرفته
زیست میاقتصادی،  دنبال  را  اجتماعی  و  بهره  کندمحیطی  افزایش  با  همزمان  دارد  فعالیتو تلاش  منفی  آثار  های  وری، 

 (.2025تولیدی بر محیط زیست را کاهش دهد )ژائو و همکاران، 
وری است و علاوه بر بهبود کارایی تولید، بر استفاده بهینه از منابع، وری سبز رویکردی فراتر از مفهوم سنتی بهرهبهره

توسعه   انتشار آلایندهفناوریکاهش ضایعات،  پاک، کاهش  افزایش ارزشهای  و  و  ها  تأکید دارد )کوی  پایدار  آفرینی 
های نامطلوب  ( نیز با در نظر گرفتن خروجی1GTFPوری کل عوامل سبز )(. در همین راستا، مفهوم بهره2022همکاران،  

ها  تری از عملکرد سازمانفته است تا ارزیابی جامعمحیطی توسعه یاای و سایر پیامدهای زیستمانند انتشار گازهای گلخانه
های پاک، تجارت  دهند که عواملی نظیر نوآوری سبز، تحول دیجیتال، توسعه فناوریارائه دهد. مطالعات اخیر نشان می

. کنند  وری سبز و تحقق رشد اقتصادی پایدار ایفاتوانند نقش مؤثری در ارتقای بهرهکربن و توسعه تجارت الکترونیک می
در بر   یزرا ن یدارتوسعه پا  یبلکه ابعاد اجتماع  شود، یمحدود نم محیطی یستو ز یسبز تنها به ابعاد اقتصاد  یوربهره اهمیت 

اگیردیم ن   یقاز طر  یکردرو  ین.  افزا  یرویبهبود سلامت  ارتقاسازمان  یاجتماع   پذیرییتمسئول  یش کار،  و    یفیتک  ی ها 
منظر،    ین (. از ا2024سیدهوم و همکاران،  )   سازدیتوسعه متوازن را فراهم م   قتحق   ینهزم  ینده،حاضر و آ  یهانسل  یزندگ
تعادل    یو رفاه اجتماع   یستز  یطحفاظت از مح   ی،رشد اقتصاد  یانجامع دانست که م  یچارچوب  توانیسبز را م  یوربهره

 .کندیبرقرار م
رود که سهم قابل توجهی در اشتغال،  محور به شمار میصادراتبر و  صنعت کاشی و سرامیک یکی از صنایع مهم، انرژی

ارزش افزوده صنعتی و صادرات غیرنفتی کشور دارد. با این حال، مصرف بالای انرژی، استفاده گسترده از مواد اولیه معدنی،  
های جدی در مسیر توسعه  ش های تولید، این صنعت را با چالمحیطی و افزایش هزینههای زیستتولید پسماند، انتشار آلاینده

حامل قیمت  افزایش  دیگر،  سوی  از  است.  ساخته  مواجه  الزامات پایدار  تشدید  و  طبیعی  منابع  محدودیت  انرژی،  های 
وری سبز را در این صنعت دوچندان کرده است. در  محیطی، ضرورت حرکت به سوی تولید پاک و ارتقای بهرهزیست

ب مؤثر  عوامل  شناسایی  شرایطی،  بهرهچنین  آنر  از  یک  هر  اهمیت  میزان  تعیین  و  سبز  میوری  و ها  مدیران  به  تواند 
 محیطی کمک کند.گذاران در تدوین راهبردهای بهبود عملکرد اقتصادی و زیستسیاست

وری کل  وری سبز، بهرههای متعددی به بررسی مفاهیمی همچون بهرهدهد که پژوهش مرور مطالعات پیشین نشان می
وری  گیری بهرهاند. با این حال، اغلب این مطالعات بر اندازهنوآوری سبز، تحول دیجیتال و توسعه پایدار پرداخته  عوامل سبز،

مند معیارهای  بندی نظاماند و کمتر پژوهشی به شناسایی و اولویتسبز یا بررسی اثر متغیرهای مختلف بر آن متمرکز بوده
گاه پرداخته است. همچنین در صنعت کاشی و سرامیک ایران، چارچوب جامعی  بنصنعت یا  وری سبز در سطح  مؤثر بر بهره

گیری  وری سبز و پشتیبانی از تصمیممحیطی و اجتماعی مؤثر بر بهرهبرای تعیین اهمیت نسبی معیارهای اقتصادی، زیست
ها نیز  سبز، تعیین اولویت آن وریدهد که علاوه بر شناسایی معیارهای بهرهمدیران وجود ندارد. این خلأ پژوهشی نشان می

وری سبز،  با توجه به ماهیت چندبعدی بهره  های توسعه پایدار ضروری است.برای تخصیص بهینه منابع و تدوین سیاست

 
1 Green Total Factor Productivity 
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محیطی و اجتماعی است؛ موضوعی که استفاده از  ارزیابی آن مستلزم در نظر گرفتن همزمان معیارهای اقتصادی، زیست
( به دلیل  1BWM) بدترین  ها، روش بهترین سازد. از میان این روشناپذیر میندمعیاره را اجتنابگیری چ های تصمیمروش

ها، کاهش بار شناختی خبرگان و دقت مناسب در محاسبه  نیاز به تعداد کمتر مقایسات زوجی، سازگاری بالاتر قضاوت
 (. 2016رود )رضایی، شمار می گیری چندمعیاره بههای تصمیماوزان معیارها، یکی از کارآمدترین روش

وری سبز در صنعت کاشی و سرامیک ایران  بندی معیارهای بهرهبر این اساس، هدف پژوهش حاضر شناسایی و اولویت
مند ادبیات و نظرات خبرگان استخراج شدند؛ سپس  وری سبز بر اساس مرور نظاماست. بدین منظور، ابتدا معیارهای بهره

های این پژوهش، ضمن غنای ادبیات  رود یافتهتعیین گردید. انتظار می  بدترین   ستفاده از روش بهترین ها با ا اهمیت نسبی آن
گذاران صنعت کاشی و سرامیک در جهت  گیرندگان و سیاستوری سبز، چارچوبی کاربردی برای مدیران، تصمیمبهره

 ر فراهم آورد. محیطی و تحقق اهداف توسعه پایداوری، بهبود عملکرد زیستارتقای بهره

 پیشینه پژوهش . 2
ترین موضوعات پژوهشی در حوزه توسعه پایدار تبدیل شده است. این مفهوم  وری سبز طی دو دهه اخیر به یکی از مهمبهره

زیست،  ها و حفاظت از محیطوری اقتصادی همراه با کاهش مصرف منابع، کاهش انتشار آلایندهبا تأکید بر افزایش بهره
پایداری زیست اقتصادی و  کند. در همین راستا، مطالعات اولیه  محیطی فراهم میچارچوبی برای ایجاد تعادل میان رشد 

وری  ( بهره2006اند. گاندهی و همکاران )وری سبز متمرکز بودهگیری بهرههای اندازهعمدتاً بر توسعه مفاهیم و شاخص
تواند  محیطی معرفی کردند و نشان دادند که این رویکرد میاقتصادی و زیست  زمان عملکردسبز را ابزاری برای ارزیابی هم

محیطی بیان  ( با بررسی منحنی کوزنتس زیست2004مدیران را در بهبود مستمر فرآیندهای تولید یاری دهد. همچنین دیندا )
به ملاحظات زیست بلندمدت را تضمین  کرد که رشد اقتصادی بدون توجه  پایداری  ادامه، چن و  نمیمحیطی،  کند. در 

های نامطلوب نظیر ( نشان دادند که لحاظ کردن خروجیGTFPوری کل عوامل سبز )( با معرفی مفهوم بهره2014گولی )
 دهد.های سنتی افزایش میوری را نسبت به شاخصها، دقت سنجش بهرهانتشار آلاینده

(  2020،  2018،  2017وری سبز پرداختند. احمد )رتقای بهرهبا گسترش مطالعات، پژوهشگران به بررسی عوامل مؤثر بر ا
های افزایش  ترین محرکبنیان و بهبود ساختار اقتصادی از مهمنشان داد که توسعه فناوری، سرمایه انسانی، اقتصاد دانش 

وری سبز در  ابی بهره( با ارزی2022روند. در همین راستا، کوی و همکاران )وری سبز و تحقق توسعه پایدار به شمار میبهره
های  های فسیلی به انرژیالملل و گذار از انرژییافته نشان دادند که پیشرفت فناوری، توسعه تجارت بین کشورهای توسعه

بهره افزایش  در  را  نقش  بیشترین  میپاک،  ایفا  سبز  )وری  همکاران  و  تائو  همچنین  شاخص  2016کنند.  از  استفاده  با   )
دادنمالم نشان  بهرهکوئیست  رشد  در  کارایی  بهبود  به  نسبت  بیشتری  سهم  فناوری  پیشرفت  که  و  د  دارد  سبز  وری 

 تواند دستیابی به توسعه پایدار را تسریع کند. های فناورانه میگذاری در نوآوریسرمایه
ارتقای    های دیجیتال و تحول دیجیتال درها بیش از گذشته به نقش نوآوری، فناوریهای اخیر، توجه پژوهش در سال

های سنتی تحقیق  ( نشان دادند که کارایی نوآوری نسبت به شاخص2021وری سبز معطوف شده است. ژانگ و ویگن )بهره
تواند این رابطه را تقویت کند.  های تأمین مالی سبز میوری سبز بوده و توسعه نظامتری برای تبیین بهرهو توسعه، معیار دقیق

وری های فناورانه پیشرفته تأثیر مثبت و معناداری بر بهرهان کردند که ثبت اختراعات و نوآوری( نیز بی 2022لیو و همکاران )
تعیین  نقش  نوآوری  و کیفیت  دارند  ایفا میکنندهسبز  پایدار  توسعه  تحقق  در  همکاران  ای  و  ژانگ  این،  بر  افزون  کند. 

ربات2022) از  استفاده  که  دادند  نشان  افزا(  طریق  از  صنعتی،  بهرههای  توسعه  یش  و  منابع  تخصیص  بهبود  انرژی،  وری 
 شود.وری سبز میهای پاک، در مجموع موجب ارتقای بهرهفناوری

 
1 Best Worst Method 
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فناوریهم نقش  بررسی  به  متعددی  مطالعات  دیجیتال،  اقتصاد  توسعه  با  بهرهزمان  بهبود  در  دیجیتال  سبز های  وری 
وری کل عوامل توسعه اقتصاد دیجیتال تأثیر مثبت و معناداری بر رشد بهره( نشان دادند که  2020اند. لی و ایویانگ )پرداخته

( نیز بیان کرد که توسعه  2022تر است. یو )یافته محسوسسبز در صنعت تولید چین دارد و این اثر در مناطق کمتر توسعه
شود. لی، هه و  ی سبز صنایع میوراینترنت از طریق ارتقای نوآوری فناورانه و بهبود ساختار صنعتی موجب افزایش بهره

وری سبز، از طریق ارتقای سرمایه انسانی و بهبود  ( نیز دریافتند که توسعه دیجیتال علاوه بر اثر مستقیم بر بهره2023یوان )
های  سازی بنگاه( نشان دادند که دیجیتالی2023کند. همچنین ژانگ و همکاران )ساختار صنعتی نیز این رابطه را تقویت می
وری سبز را به طور معناداری  سازی ساختار عوامل تولید و تقویت نوآوری، بهرهتولیدی از طریق پیشرفت فناوری، بهینه

طور مستقیم موجب ارتقای  ( نشان دادند که تحول دیجیتال به2025ای دیگر، لین و همکاران )دهد. در مطالعهافزایش می
( نیز با بررسی زنجیره  2025کند. یو و همکاران )به توسعه پایدار را تسریع می   وری کل عوامل سبز شده و روند دستیابیبهره

سازی از طریق بهبود مدیریت منابع، افزایش کارایی زنجیره تأمین، کاهش  تأمین کشاورزی چین نشان دادند که دیجیتالی
بخشد. علاوه بر این، وانگ و  می  وری سبز را بهبود زیستی، بهرهآوری در برابر مخاطرات محیطضایعات و افزایش تاب

وری سبز  شهر چین دریافتند که توسعه تجارت الکترونیک تأثیر مثبت و معناداری بر بهره  252( با بررسی  2026همکاران )
 کند. شهری دارد و نوآوری فناوری دیجیتال به عنوان متغیر میانجی، بخشی از این اثر را تبیین می

فناوری، نقش سیاست بر  بهرههای زیستعلاوه  ارتقای  نیز در  قرار گرفته است. ژانگ  محیطی  وری سبز مورد توجه 
وری کل  محیطی موجب افزایش بهرههای اعتبار سبز از طریق تقویت تحقیق و توسعه زیست( نشان داد که سیاست2021)

نوآوری سبز و کاهش انتقال  محیطی، با تحریک  ( نیز بیان کرد که تشدید مقررات زیست2020شوند. پنگ )عوامل سبز می
( نشان دادند که اجرای نظام  2025بین و همکاران )دهد. همچنین هونگوری سبز را افزایش میصنایع آلاینده، رشد بهره

ترین سازوکارهای  ها شده و نوآوری سبز و بهبود تخصیص منابع مهموری سبز بنگاهتجارت انتشار کربن موجب ارتقای بهره
اثر این  )  انتقال  تولید سبز،  2024هستند. از سوی دیگر، سیدهوم و همکاران  ( نشان دادند که حمایت مدیریت، در کنار 

 کند. محیطی ایفا میوری سبز و دستیابی به پایداری زیستنوآوری سبز و محصولات سبز، نقش مهمی در ارتقای بهره
( همکاران  و  داده1404رادسر  پوششی  تحلیل  رویکرد  از  استفاده  با  اندازه(  بر  مبتنی  شاخص  ها  و  اسلک  گیری 

ارزیابی کردند. نتایج آنان نشان داد   1398تا  1394وری و کارایی سبز صنایع ایران را در دوره کوئیست، تغییرات بهرهمالم
ماندگی فنی  وری و کارایی سبز متفاوت بوده و کاهش اسلک انرژی و پسماند و رفع عقبکه عملکرد صنایع از نظر بهره

وری سبز در صنایع دهنده اهمیت بهرهشوند. این مطالعه نشان وری سبز محسوب میهای مهم برای بهبود بهرهز جمله زمینها
در یکی از مطالعات داخلی  .  وری متمرکز استگیری عملکرد و تغییرات بهرهحال، رویکرد آن بر اندازهاین   با  ،ایران است

)اخیر،   و همکاران  برای شرکتبهره  های شاخص(  1404قسمت  دانش وری سبز  تهرانهای  استان    را   بنیان صنایع غذایی 
سلسله تحلیل  فرآیند  از  استفاده  با  و  )شناسایی  اولویتAHPمراتبی  پسماند،  کربندی  (  مدیریت  که  داد  نشان  نتایج  دند. 

مهم از  مدیریت آلودگی هوا  و  انرژی  مدیریت مصرف  بودند.شناساییهای  ترین شاخصمدیریت مصرف آب،  با   شده 
بنیان صنایع غذایی استان تهران انجام شده و از روش  های دانش ها، مطالعه مذکور در بستر شرکتوجود ارزشمندی این یافته

AHP  اولویت شاخصبرای  الزامات  بندی  و  عملیاتی  شرایط  صنایع،  ماهیت  در  تفاوت  بنابراین،  است.  استفاده کرده  ها 
رو، بررسی این معیارها در صنعت  وری سبز شود. ازاین موجب تفاوت در اهمیت نسبی معیارهای بهره  تواندمحیطی میزیست

محیطی فرایند تولید مواجه است،  کاشی، که با موضوعاتی مانند مصرف انرژی و آب، تولید ضایعات و پیامدهای زیست
 تواند به تکمیل شواهد موجود در مطالعات داخلی کمک کند. می
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مط پمرور  م  یشین العات  بهره  دهدینشان  مفهوم   یورکه  اقتصاد  یچندبعد  یسبز  ابعاد  که  و    یدیتول   ی، است 
شده    یشنهادمختلف پ  یهاآن در پژوهش   یبررس  یبرا  یمتعدد   یارهایو مع  گیردیزمان دربرمطور همرا به  محیطییستز

وری کل عوامل سبز، نوآوری سبز،  سبز، بهره  وریبه بررسی بهرهیشین از مطالعات پ  یبخش قابل توجه  ین است. با وجود ا
سیاست و  دیجیتال  زیستتحول  پرداختههای  آنمحیطی  عمده  تمرکز  اما  اندازهاند،  بر  بهرهها  اثر  گیری  تحلیل  یا  وری 
در بستر صنعت    وری سبزیارهای بهرهمع   ینسب   یتاهم  یین تع  کمتر به مسئلهو    وری سبز بوده استمتغیرهای مختلف بر بهره

سوپرداخته  یکاش از  روش  یگر،د  یاند.  تصم  یهااگرچه  پا  یارهچندمع   گیرییممختلف  با  مرتبط  مطالعات  و   یداریدر 
سبز در    یوربهره  یارهایمنسجم مع  بندییتاولو  یبرا  بدترین   ین اند، کاربرد روش بهتراستفاده قرار گرفته  ردمو  یوربهره

  یارهای که بتواند مع  کندیم  یجادرا ا  ی، ضرورت ارائه چارچوبخلا   ین کمتر مورد توجه قرار گرفته است. ا  یصنعت کاش 
اساس، پژوهش حاضر   ین ا  بر  کند.  یین آنها را بر اساس قضاوت خبرگان تع   ینسب   یتو اهم  ییسبز را شناسا  یورمرتبط با بهره
خبرگان انجام   یدگاهآنها از د  ینسب  یتاولو  یینو تع   ی صنعت کاشسبز در    یوربهره  یارهایمع   یدهو وزن  یی با هدف شناسا

  ی نسب  یتاهم  یین تع  یبرا  BWMو استفاده از روش    ی پژوهش در تمرکز بر بستر صنعت کاش  یاصل  ی شده است. نوآور
  یری تصو  تواندیپژوهش م  یجسبز است. نتا  یورمرتبط با بهره  محیطییستو ز  یدیتول  دی،اقتصا  یارهایاز مع  یامجموعه
اولو مبناادراک  هاییتاز  و  فراهم کند  ب  یبرا  ییشده خبرگان  تصمپژوهش   یشترتوجه  و  زم   یآت  هایگیرییمها    ینهدر 
 باشد.  یسبز صنعت کاش یوربهره

 پژوهش  روش. 3
  گیرییمتصم  یکرداست و با رو  یمایشیپ-یفی و روش اجرا، توص  یتو از نظر ماه   یپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربرد

سبز در    یوربهره  شناسایی معیارهای  یبرا  گیرییممدل تصم  یپژوهش، طراح  یانجام شده است. هدف اصل  یارهچندمع
پژوهش در سه مرحله انجام شد. در مرحله    یاجرا  یندمؤثر بر آن است. فرآ  یارهایمع   ینسب   یت اهم  یین و تع  یصنعت کاش 

  یهاول  یارهایسبز، مع   یورمرتبط با بهره  یها و گزارش  یو خارج  یمعتبر داخل مقالات    ی،مند منابع علمنخست، با مطالعه نظام
معیداستخراج گرد مرحله دوم، فهرست  اختاستخراج  یارهای. در  دانشگاه  یارشده در  و کارشناسان    یران و مد  یخبرگان 

  یت . در مرحله سوم، اهم شد  یین تع  یینها  یارمع  9  ی، اصلاح و حذف موارد تکرار  ی، قرار گرفت و پس از بررس  یکاش   صنعت
 ( محاسبه شد.BWM) ینبدتر-ین با استفاده از روش بهتر یارهامع ین ا ینسب 

ماه  به  توجه  اطم  یتخصص   یتبا  با هدف  و  مع  ینانپژوهش  اعتبار  آنها، خبرگان   ی دهو وزن  شدهییشناسا  یارهای از 
قضاوت به و  هدفمند  مع  یصورت  شدند.  فعال   یارهایانتخاب  سابقه  داشتن  شامل  خبرگان  با    یا  یتانتخاب  مرتبط  پژوهش 

از    ی و برخوردار  یکو سرام  ی صنعت کاش  یا  یانرژ  دیریتسبز، م  یدتول  زیست، یطمح   یریتمد  ید،تول   یریتمد  ی،وربهره
  های یدگاهاز دزمان هم یریگمنظور بهرهبه ین،در حوزه مرتبط با موضوع پژوهش بود. همچن یکاف  یعلم یا یاتجربه حرفه

 ید گرد  یلپرسشنامه تکم  10در مجموع،    و متخصصان شاغل در صنعت استفاده شد.  یاز خبرگان دانشگاه   یی،و اجرا  یعلم
دل به  پرسشنامه  ناسازگاربالابودن    یل که دو  نها   ی نرخ  و در  و    5)   خبره  8  ی هاداده  یتحذف شد  خبره    3خبره صنعت 

بهترداده  یگردآور  ابزار  مورد استفاده قرار گرفت.  یینها  یلدر تحل   دانشگاهی( ا  ین بدتر-ینها، پرسشنامه روش    ینبود. 
از خبرگان    ینظرخواه  یقآن از طر  ییمحتوا  ییشد و روا  یپژوهش طراح   یاتبر اساس ادب  یارهاپرسشنامه پس از استخراج مع

شدند و مدل   LINGOافزار  ها وارد نرمها، دادهپرسشنامه  یآوراز جمع  پس .  یدگرد  ییدصنعت تأ  و متخصصان  یدانشگاه 
 یز خبرگان ن  یهاپاسخ  یمرحله، نرخ سازگار   ین حل شد. در ا  یارهامع  ینهوزن به   یین تع  یبرا   ین بدتر-ینروش بهتر  یخط

مورد استفاده قرار گرفتند. در  یینها یلودند در تحلقابل قبول برخوردار ب یکه از سازگار  یی هامحاسبه شد و تنها پرسشنامه
 پژوهش قرار گرفت.  یج نتا یلتحل   یسبز استخراج و مبنا یوربهره یارهایاز مع یکو رتبه هر  ییوزن نها یت،نها
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 بدترین –روش بهترین . 1.3

باهای تصمیمدر روش معیاره، تعدادی گزینه  به تعدادی شاخص مورد  گیری چند  قرار میتوجه  بهترین  ارزیابی  تا  گیرد 

ارائه شده است، بهترین و    (2016،  2015)  رضایی  توسط  که(  BWMن )بدتری  -گزینه انتخاب شود. براساس روش بهترین

و مقایسه زوجی بین هریک از این دو معیار )بهترین و بدترین( و دیگر   بدترین شاخص توسط تصمیم گیرنده انتخاب شده

ماکسیگی ها صورت میشاخص مسئله  )میرد. سپس یک  مختلف  برای مشخص کردن وزن شاخص   (Max-Minن  های 

مراتبی  بدترین با تعداد مقایسات زوجی کمتر نسبت به روش فرایند تحلیل سلسله  – روش بهترین  گردد.  فرموله و خلق می

(AHPو با استفاده از یک مدل خطی وزن )بدترین: -بهترین های روش گام کند.ها را محاسبه می 

بـگیری تعیین شود. در این گـام، مجموعـه شـاخص مجموعه شاخصهای تصمیم:  1گام  { nc …,2,c 1,c{ه صورت  هـا 

 .گرفتن یک تصمیم مورد نیاز است برای ه شود کمیتعریف 

شاخص را مشخص نمایید. ت( دارای کمتـرین اهمیـت و کمتـرین مطلوبیـ)  و بـدترین   ین(، مطلوبتر ین مهمتر)  بهترین :  2مگا

مرحله تصمیم این  به طـوردر  بدترین شاخص را  بهترین و  تعریف می  گیرنده  مقایسهکلی  مرحله  کند و هیچ  این  ای در 

 .گیردصورت نمی

  بـــردار ارجحیــت بهتـــرین.  مشخص نماییـد  9تا    1ارجحیت بهترین شاخص را نسبت به سایر شاخصها با اعداد  :  3گام

شود. در  نمایش داده می    bn, … , ab2 , ab1 (aB = A(  هـــا بـــه صـــورتشـــاخص نســـبت بـــه دیگـــر شـــاخص

 است. 1BBa=است. واضح است که  (j)نسبت به شاخص  (B)دهنده ارجحیت بهترین شاخص نشان Bjaبردار ذکر شده 

اعداد  ارجحیت همه شاخص:  4مگا با  بدترین شاخص  به  نسبت  را  نماییـد  9تا    1ها  ســای  .مشخص  ارجحیــت  ر بــردار 

شود. در بردار  نمایش داده می  T )nw,…, a 2w, a 1w(aW = A  هــا نســبت بــه بــدترین شــاخص بــه صــورتشــاخص

 است.  1wwa=باشد، واضح است که  می (w)نسبت به بدترین شاخص  (j)ارجحیت شاخص   jwaذکر شده، 

 های شاخصها، زوج بـرای تعیـین وزن بهینـه هـر یـک از . n,…, w ⃰2, w ⃰1(w⃰ ( هـا را بیابیـدقادیر بهینه وزن: م5گام

Bj= a  𝑤𝐵

𝑤𝑗
  jw= aو    

𝑤𝑗

𝑤𝑤
حلی پیدا شود تا    ها، باید راهjشرایط در همه    شده، سـپس بـرای بـرآورده کـردن ایـن   تشکیل   

  |عبارات 
𝑤𝐵

𝑤𝑗
−  aBj |    و| 

𝑤𝑗

𝑤𝑤
− ajw|    را برای همه j  هایی که حداقل شده است، حداکثر نماید. با توجه به غیر منفی

 د: توان مدل را به صورت زیر فرموله کرمی هـا و مجمـوع اوزانبودن وزن

min maxj{ |
𝑤𝐵

𝑤𝑗
 − a𝐵𝑗| , |

𝑤𝑗

𝑤𝑤
− a𝑗𝑤| } 

s.t  

∑ 𝑤𝑗

𝑗

 = 1 

𝑤𝑗 ≥ 0 , for all j 

 : توان مدل فوق را به مدل زیر تبدیل کردمی

min 𝜉 

s.t. 

|
𝑤𝐵

𝑤𝑗
 − a𝐵𝑗| ≤  𝜉, for all j 

|
𝑤𝑗

𝑤𝑤
− a𝑗𝑤| ≤  𝜉, for all j 
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∑ 𝑤𝑗

𝑗

 = 1 

𝑤𝑗 ≥ 0 , for all j 

 :البته مدل خطی تابع فوق نیز به صورت زیر ارائه شده است

min 𝜉 

s.t. 

| 𝑤𝐵 − a𝐵𝑗  𝑤𝑗| ≤  𝜉, for all j 

| 𝑤𝑗 − a𝑗𝑤 𝑤𝑤| ≤  𝜉, for all j 

∑ 𝑤𝑗

𝑗

 = 1 

𝑤𝑗 ≥ 0 , for all j 

 ها یافته . 4
انجام شد.   یاتمند ادبسبز، مرور نظام  یورمؤثر بر بهره  یارهایو استخراج مع  ییمنظور شناسادر مرحله نخست پژوهش، به

 Web of Scienceو   Scopus یعلم هاییگاه مرتبط با آن در پا یمسبز و مفاه یورمنظور، مطالعات مرتبط با بهره ین ا یبرا

جست جستمورد  راهبرد  گرفتند.  قرار  با  وجو  ترک  استفاده وجو  کل   یبیاز  ،  Green Productivity  هاییدواژهاز 

Environmental Performance  ،Sustainable Production  ،Environmental Efficiency  ... مرتبط آنها    یهاو معادل  و

بازه زمان از  جست  یانجام شد.  نظر گرفته شد  2026تا    2015وجو  مستق   معیارهای  .در  ارتباط  با    یمورود مطالعات شامل 

  ی هاشاخص  یاو ارائه شواهد  از متن کامل    یمعتبر، برخوردار  یعوامل مؤثر بر آن، انتشار در مجلات علم  یاسبز    یوربهره

  یبا موضوع، مقالات   قیممطالعات فاقد ارتباط مست   ی،مطالعات تکرار  ین قابل استخراج مرتبط با موضوع پژوهش بود. همچن 

انتخاب   فرآیند .حذف شدند ی بررس ینداز فرآ یرعلمیو منابع غ کردندیارائه نم یارهااستخراج مع یبرا ی که اطلاعات کاف

متن کامل و    یبررس  یده،عنوان و چک   یغربالگر  ی،حذف مطالعات تکرار  یه،اول   ییمطالعات در چند مرحله شامل شناسا

(  1جدول )  پوشان ادغام شدند.هم  یامرتبط استخراج و موارد مشابه    یارهایمع  یی،انجام شد. از مطالعات نها  ییانتخاب نها

 دهد.این معیارها را نشان می
 وری سبز معیارهای بهره .1جدول 

 منبع معیار

 (2022لیو و همکاران )، (2021ژانگ و ویگن ) ، (2020، احمد ) (2022)وانگ و همکاران،  دسترسی به منابع مالی 

 ( 2021، اموش و همکاران )(2025یو و همکاران )، (2023ژانگ و همکاران )، (2016تائو و همکاران )  بازده تولید 

 ( 2019سان و همکاران )، (2025یو و همکاران )، (2022ژانگ و همکاران )، (2022(کوی و همکاران، ، (2022)یو   کارایی انرژی

 ( 2021ژانگ و ویگن )، (2022(کوی و همکاران،  ، (2020لی و ایویانگ ) توسعه اقتصادی 

 ( 2021، اموش و همکاران ) (2025همکاران )بین و  هونگ، (2020، پنگ )(2021ژانگ )، (2020لی و ایویانگ ) کیفیت زیست محیطی 

 ( 2023لی، هه و یوان )، (2023ژانگ و همکاران )، (2022ژانگ و همکاران )، (2022یو ) کاهش مصرف منابع طبیعی 

 ( 2025بین و همکاران )هونگ،  (2020، پنگ )(2021، ژانگ )(2025ژائو و همکاران )، (2023لی، هه و یوان ) نواوری سبز 

 ( 2026وانگ و همکاران )، (2020، احمد ) (2020پنگ ) ، (2020لی و ایویانگ )، (2016تائو و همکاران )  توسعه پایدار 

 ( 2025بین و همکاران )هونگ، (2023لی، هه و یوان ) ، (2020، احمد ) (2022)وانگ و همکاران،  عدالت زیست محیطی 
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( استفاده  1975)  1( لاوشه CVRشده، از روش نسبت روایی محتوا )استخراجهای  برای اطمینان از روایی محتوایی شاخص
نفر از    10( تهیه شده و برای  1شده از ادبیات پژوهش )جدول  ای شامل معیارهای شناساییشد. در این مرحله، پرسشنامه

و غیرضروری ارزیابی خبرگان ارسال شد. خبرگان میزان ضرورت هر معیار را در سه سطح ضروری، مفید ولی غیرضروری  
 کردند. نسبت روایی محتوا برای هر معیار با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد:

 

(5 ) ( )2

2

NNe
CVR

N

−
=  

 

N    تعداد خبرگان وNe  اند. مقادیر  تعداد خبرگانی است که معیار را ضروری تشخیص دادهCVR  آمده برای هر دستبه
 49/0بالاتر از    CVR( مقایسه شد. پس از تحلیل نتایج، تمامی معیارها دارای  62/0خبره،    10معیار با حدنصاب لاوشه )برای  

منظور  به  بدترین به مقایسه زوجی معیارها پرداختند.  –در ادامه خبرگان بر اساس پرسشنامه روش بهترین    بودند و تایید شدند.  
تکم   یهاقضاوت  یسازگار  یابی ارز از  از    یک هر    یبرا (CR) ی نرخ سازگار   BWM   ی هاپرسشنامه  یلخبرگان، پس 

معپاسخ اساس  بر  محاسبه شد.  پ  یاردهندگان  سازگار   ییهاپرسشنامه  شده،یین تع  یش از  نرخ  پذ  یکه  آستانه  از   یرش آنها 
پرسشنامه    10کنار گذاشته شدند. از مجموع    یینها  یلو از تحل  یی ناسازگار شناسا  یهاپاسخ  انعنوبود، به  یشترب  شدهیین تع

از    یعبور نرخ سازگار  یلپرسشنامه به دل  2که    یقابل قبول بودند، در حال  یزگارسطح سا  یپرسشنامه دارا  8  شده،یلتکم
ناسازگار    یهاحذف پرسشنامهبود.    45/0و    31/0نرخ ناسازگاری این دو پرسشنامه    .حذف شدند(  0/ 25)  یرشآستانه پذ

  ینبنابرا  ،نبود  یارهامع  یبند رتبه  یا  یده وزن  یجانجام شد و وابسته به نتا  شدهیین تع   یشاز پ  یسازگار  یارصرفا بر اساس مع
برای هر یک از خبرگان به صورت    BWMمدل     .یابدها کاهش  پاسخ  ینی از انتخاب پس  یناش   یریشد احتمال سوگ  لاشت

  2جدول  شده با استفاده از روش میانگین حسابی تجمیع شد.  های حاصل از خبرگان پذیرفتهمستقل حل شد و سپس وزن
 دهد.افزار لینگو برای معیارها نشان میها را با نرمنتایج حاصل از تحلیل داده

 

 . اوزان معیارها 2جدول 

 رتبه وزن معیار

 8 0.052 دسترسی به منابع مالی 

 7 0.063 بازده تولید 

 4 0.104 کارایی انرژی

 6 0.078 توسعه اقتصادی 

 1 0.260 کیفیت زیست محیطی 

 2 0.156 کاهش مصرف منابع طبیعی 

 2 0.156 نواوری سبز 

 4 0.104 توسعه پایدار 

 9 0.026 عدالت زیست محیطی 

 
 

  ی وربهره  یابیرا در ارز  یتاهم  یشترین ب  26/0با وزن    محیطییستز  یفیتک  یارمع  دهد،ینشان م  1جدول    یجگونه که نتاهمان
عامل    ین ترمهم  یستز  یطمح   یفیتخبرگان، بهبود ک   یدگاهکه از د  دهدینشان م   یافته  ین سبز به خود اختصاص داده است. ا

  یکسان سبز با وزن    یو نوآور  یعیکاهش مصرف منابع طب  یارهایاز آن، مع   س است. پ   یسبز در صنعت کاش  یورتحقق بهره
افزا  هاییمنابع و توسعه فناور  یریتمد  یتاهم  یانگراند که بدر رتبه دوم قرار گرفته  0/ 156   .است  یوربهره  یش سبز در 

  دهد ینشان م  یجنتا  ین در رتبه چهارم قرار گرفتند. ا  0/ 104  با وزن  یکهر    یدارو توسعه پا  یانرژ  ییکارا  یارهایمع  همچنین،

 
1 Lawshe 
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خبرگان،    یدگاهسبز هستند، اما از د  یورمهم بهره  یهااز مؤلفه  یدارو توجه به توسعه پا  یمصرف انرژ  سازیینهکه اگرچه به
  یارهایمقابل، مع  در  .است  یعیاز منابع طب  ینهو استفاده به   یستز  یط مح  یفیتک   یارتقا  گرودر    یادیاهداف تا حد ز  ین تحقق ا

 026/0با وزن    محیطییستقرار گرفتند و عدالت ز  یبعد  ی هادر رتبه  ی به منابع مال  ی و دسترس  ید بازده تول  ی،توسعه اقتصاد
  یکنون  یطکه خبرگان، در شرا  دهدیموضوع نشان م  ین کسب کرد. ا  یمورد بررس  یارهایمع  یانرا در م  یتاهم  ین کمتر

همپچنین    .قائل هستند  یو اجتماع  ینسبت به ملاحظات اقتصاد  زیستییطمح   یارهایمع  برای  یشتریب  یتاولو  ی، صنعت کاش
  یعی کاهش مصرف منابع طب   محیطی، یستز  یفیت ک   یاراز وزن کل مدل به سه مع  یمیاز ن  یش که ب  دهد ینشان م  یج نتا  بررسی
از هر    یشب   ی،سبز در صنعت کاش   یوربه بهره  یابی آن است که دست  یانگرموضوع ب  یناست. ا  یافته سبز اختصاص    یو نوآور

 است. یعیمنابع طب  ینه به یریتو مد یستز یطمح یفیتک  بودپاک، به  هاییدر فناور گذارییهمستلزم سرما یزچ

 گیری بحث و نتیجه . 5
وری سبز در صنعت کاشی  بهره  بندی معیارهای شناسایی و رتبهگیری برای  هدف اصلی این پژوهش، طراحی مدل تصمیم

را  معیارها  بندی  ( نتیجه رتبه1نمودار )بدترین بود.    –و تعیین اهمیت نسبی معیارهای موثر بر آن با استفاده از روش بهترین  

 دهد.نشان می

 

 بندی معیارهانتایج اولویت(. 1نمودار )

 

  اختصاص .  است  گیریتصمیم  مدل  کل  در  فاکتور   ترین مسلط  و  ترین مهم  کسب بیشترین وزن،با    محیطی   زیست  کیفیت 

  مستقیم  ارتقای  و  حفظ  غالب،  دغدغه  و  اصلی  هدف  که  دهدمی  نشان  معیار،  این   به  اهمیت  کل  از  چهارم  یک  از  بیش 

  از بیش  ای، پروژه یا سیاست هر  که معناست  این  به بالا وزن این . است( خاک  و آب  هوا، کیفیت  مانند ) اکوسیستم  سلامت

  مانند)  معیارها  سایر  در  موفقیت   واقع،  در.  شود  سنجیده  زیست   محیط  کیفیت  بر  آن  تاثیر  اساس  بر  باید  دیگری،  چیز  هر

این یافته بیانگر   .شود اصلی معیار این  شدن دار خدشه  به منجر اگر  داشت نخواهد  ارزشی ( نوآوری  حتی یا  اقتصادی توسعه

موفقیت صنعت کاشی در مسیر توسعه پایدار بیش از هر چیز به توانایی آن در کاهش آثار   آن است که از دیدگاه خبرگان،

های تولیدی وابسته است. با توجه به مصرف بالای انرژی، استفاده گسترده از منابع طبیعی و تولید  محیطی فعالیتزیست

های  وری، کاهش هزینهساز افزایش بهرهتواند زمینهتمرکز بر ارتقای کیفیت محیط زیست می  ها در این صنعت،آلاینده

 های تولیدی باشد. ناشی از اتلاف منابع و بهبود جایگاه رقابتی بنگاه

0

0/05

0/1

0/15

0/2

0/25

0/3

دسترسی به منابع مالی بازده تولید کارایی انرژی نواوری سبزکاهش مصرف منابع طبیعیکیفیت زیست محیطیتوسعه اقتصادی عدالت زیست محیطیتوسعه پایدار 
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  زیست   کیفیت   که   حالی  در .  است  اول  معیار  برای  قوی  مکملی   و  دارد   قرار   دوم  رتبه  کاهش مصرف منابع طبیعی در 

  آب،   مانند)  هاورودی  بر  مستقیما  معیار  این   دارد،   تمرکز  محیط  کلی وضعیت  و(  آلودگی  مانند)  هاخروجی بر  بیشتر  محیطی 

  پایداری   سمت   به   جدی  رویکرد   یک   دهندهنشان  فاکتور  این  بالای  اولویت .  کندمی  تأکید(  فسیلی  های انرژی  معدنی،  مواد

 دهند   افزایش   را  وریبهره  برسانند،  حداقل  به  را  ضایعات  که  دهدمی  ترجیح  را  هاییحلراه مدل،  این .  است  منابع  کارایی  و

  که دهدمی نشان داردقرار  دوم رتبه مشترکا در نوآوری سبز که کنند. کم را طبیعی تجدیدناپذیر و محدود منابع بر فشار و

  ندارد،   تأکید  کردن  محدود  و  حفاظت  بر  صرفاً  تحلیل  این .  گذردمی  نوآوری سبز  مسیر  از   قبلی،  هدف  دو  به  رسیدن  راه

عه  توس  و  تحقیق  در  گذاریسرمایه  که  دهدمی  نشان  سبز  نوآوری  بالای  اهمیت.  است  حلراه  دنبال  به  فعال  طور  به  بلکه

(R&D  )استراتژی   یک  عنوان  به  پایدار،  و   پاک  تولید  فرآیندهای  پیشرفته،  بازیافت   های فناوری  پاک،  های انرژی  برای  

دهد که حرکت به  این نتایج نشان می.  شودمی  گرفته  نظر در  منابع  پایداری  و  محیطی زیست  اهداف  به  دستیابی  برای  کلیدی

بهره امکانسوی  آلودگی  از طریق کنترل  بهینهوری سبز صرفاً  نیازمند  بلکه  نیست،  از  پذیر  استفاده  منابع،  سازی مصرف 

توسعه  فناوری پاک،  رو،  های  این  از  است.  تولید  فرایندهای  مستمر  بهبود  و  زیست  محیط  با  سازگار  محصولات 

محیطی صنایع  تواند نقش مهمی در ارتقای عملکرد اقتصادی و زیستمحیطی میهای زیستگذاری در نوآوریسرمایه

 کاشی ایفا کند. 

  با   مطلق  اولویت  دهد.می  نشان  را  قاطع  و  روشن  بسیار  استراتژیک  گیریجهت  این ارزیابی یک  نهایی،   گیرینتیجه  در

  مجموعاً   که (  سبز  نوآوری  و  منابع،  مصرف  کاهش   محیطی،  زیست   کیفیت )   برتر  معیار  سه.  است  محیطیزیست  پایداری

  مرتبط   زیست   محیط   از   حفاظت  به  مستقیماً  همگی   دارند،  اختیار   در   را(  درصد  55.5  حدود)  اهمیت   کل  از   نیمی   از   بیش

  یا  سرمایه   بازده  مانند)  اقتصادی  سنتی  معیارهای  با  نه  اول،  درجه  در  موفقیت،   که   دهدمی  نشان   وضوح  به   مدل  این .  هستند

  از  نیز  را   هدف  این   به  رسیدن  راه  تحلیل،  این .  شودمی  سنجیده  اکوسیستم  حفظ  در  موفقیت  میزان  با   بلکه(  اقتصادی  توسعه

  کمتری   بسیار  وزن(  محیطیزیست  عدالت  مانند)  اجتماعی  و  اقتصادی  هایجنبه  به  مقابل  در  و  داندمی  سبز  نوآوری  طریق

مستلزم   ی سبز در صنعت کاش  یوربه بهره  یابیکه دست  دهدیپژوهش نشان م  ین ا  یجمجموع، نتا  در  .است  داده  اختصاص

نوآورانه و   هاییتوسعه فناور یعی،منابع طب  ینهبه یریتمد یست، ز  یطجامع است که در آن حفاظت از مح یکردیاتخاذ رو

  ی به عنوان ابزار  تواندیشده مارائه  گیرییمتصم  مدل.  یردزمان مورد توجه قرار گبه صورت هم  یدتول   یندهایبهبود مستمر فرا

مورد استفاده قرار    یدارتحقق توسعه پا  یردر مس  گیرییماز تصم   یبانیو پشت   یریتیاقدامات مد  بندییتاولو  یبرا  یکاربرد

 .یردگ

  یشترینسبز ب   یو نوآور یعیکاهش مصرف منابع طب  محیطی،یستز یفیتک   یارهای پژوهش حاضر نشان داد که مع  یجنتا

سبز همسو است   یوربهره یاتاز ادب  یتوجهبا بخش قابل یافته ین دارند. ا یسبز صنعت کاش  یوربهره یابیرا در ارز یتاهم

مثال،    یاند. براکرده  یسبز معرف  یوربهره  یارتقا   یهامحرک  ینتررا مهم  ابعمن   ینهبه  یریتو مد  یبهبود فناور  ی، که نوآور

  یص سبز و بهبود تخص   ینوآور  یتتقو  یقاز طر  محیطییستز  هاییاست( نشان دادند که س 2025و همکاران )  ین بهونگ

بهره بنگاه  یورمنابع،  افزاسبز  را  پژوهش  دهدیم  یش ها  اگرچه  س.  اثر  به  یطیحم یستز  هاییاستحاضر  مستقرا    یم طور 

اما قرار گرفتن مع   یبررس بالاتر  محیطییستز  یفیتسبز و ک   ی نوآور  یارهاینکرد،  آن است که    یانگرب   هایتاولو  ین در 

بهره کاش   ی ورتحقق  صنعت  در  فناور   یزن  یسبز  توسعه  مد  هاییمستلزم  عملکرد    یریتپاک،  بهبود  و  منابع  کارآمد 

 .است محیطییستز
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(، ژانگ و 2023)  یوانهه و    ی،(، ل2022)  یو(،  2020)   یویانگو ا  ی مطالعات ل  یجبا نتا  ین پژوهش همچن   ین ا  هاییافته

( )  یو(،  2023همکاران  ا  ی( همخوان2026( و وانگ و همکاران )2025و همکاران  نشان دادهپژوهش   ین دارد.  اند که  ها 

د د  یجیتال، تحول  ا  یجیتال،اقتصاد  فناور  یکالکترون  ارت تج  ینترنت،توسعه  طر  ین نو  هاییو    ی، نوآور  یتتقو  یقاز 

افزا  یصتخص   سازیینهبه ارتقا  یانرژ  یوربهره  یش منابع،  تول  یو  افزا  ید،ساختار  سبز    یوربهره  یش موجب  عوامل  کل 

پژوهش حاضر شوندیم فناور  . هرچند  مستق  یجیتالد  هایینقش  اولو  یابیارز  یماًرا  اما    یارهای مع  یبالا  یتنکرده است، 

بهره  ینوآور م  محیطییستز  یفیتمنابع و ک  یورسبز،  بهره  دهدینشان  فناور  یریگکه    ی و هوشمندساز  ین نو  هاییاز 

 .باشد ی سبز در صنعت کاش یوربهره یارتقا نیازهاییش پ ین تراز مهم یکی تواندیم یدتول یندهایفرا

(، پنگ  2021(، ژانگ )2022و همکاران )  یو(، ل2021)   یگن پژوهش با مطالعات ژانگ و و  ین ا  یجنتا  یگر،د  یسو  از

(2020( همکاران  و  تائو   ،)2016( احمد  و کو2020(،  )  ی(  همکاران  ن2022و  ا  یز(  است.  بهپژوهش   ینسازگار  طور  ها 

و استفاده    یانرژ  ییبهبود کارا  ی،فناور  یشرفتپ  یطی،محستیو توسعه ز  یقاورانه، تحق فن   یکه نوآور   دهندیمشترک نشان م

  یاگونهبه  کند؛یم  ییدرا تأ  یدگاهد  ینهم   یزپژوهش حاضر ن  یجسبز هستند. نتا  ی وربهره  یعوامل ارتقا  ین تراز منابع، مهم  ینهبه

  یارهای مع  ینترمهم  یاندر م  محیطییستز  یفیتو ک  یژانر  یورمنابع، بهره  یریتسبز، مد  یمرتبط با نوآور  یارهایکه مع

  یوربهره  یبه ارتقا  تواندینم  یدتول  یتظرف  یش که صرف افزا  دهدینشان م  ییهمگرا  ین سبز قرار گرفتند. ا  یوربهره  یابیارز

زمان مورد  صورت همبه  یدبا  محیطی یستز  یامدهای کاهش مصرف منابع و کاهش پ  ی،سبز منجر شود، بلکه بهبود فناور 

 .یردتوجه قرار گ 

( 2006و همکاران )  ی( و گانده2014)  یشده توسط چن و گولارائه  ینظر  یپژوهش حاضر با مبان  هاییافته  همچنین 

  یدتأک   یوربهره  یابیدر ارز  محیطییستنامطلوب ز  هاییبر ضرورت لحاظ کردن خروج (  2014)  یهمسو است. چن و گول

دانستند. قرار    محیطییستو ز  یعملکرد اقتصاد  یقسبز را حاصل تلف  یوربهره   یزن  (2006)  و همکاران  یکردند و گانده

مع  طب  محیطی،یستز  یفیت ک   یرنظ  یارهایی گرفتن  منابع  نوآور  یعی کاهش مصرف  بالاتر  یو  در    ین ا  های یتاولو  ین سبز 

بوده و   ی صرفاً اقتصاد  یها فراتر از شاخص  یدبا  یزن  ی نعت کاشسبز در ص   ی وربهره  یابیآن است که ارز   یانگرپژوهش، ب

 .یردزمان در بر گطور همرا به  محیطییستابعاد ز

بهبود    یراهبردها  ین را در تدو  یصنعت کاش   یدیتول  یواحدها  یرانمد  تواندیپژوهش م  ینا  یج نتا  ی،منظر کاربرد  از

 یریت مد یهاپاک، استقرار نظام هاییتوسعه فناور یه،و مواد اول یکند. تمرکز بر کاهش مصرف انرژ یاریسبز  یوربهره

  محیطی ، استقرار و پایش استانداردهای زیستسبزفناورانه و    هاییاز نوآور  یتحمانوسازی تجهیزات تولید،    یست،ز  یطمح

  یرتأث   یشترین ب تواندیپژوهش م ینا های یافتهبر اساس  است که   یمصرف از جمله اقداماتکم  یزاتدر تجه  یارگذیهو سرما

  ی مسئول در طراح یو نهادها گذارانیاستس  یبرا تواندیپژوهش م یجنتا ین،سبز داشته باشد. همچن  یوربهره یرا بر ارتقا

پا  یدر راستا  یتیحما  هایبرنامهو    یصنعت   یاستانداردها  ین تدو  محیطی،یستز  یهامشوق مورد استفاده قرار    یدارتوسعه 

  .یردگ

بودن تعداد خبرگان، تمرکز مطالعه بر صنعت    کم  از جمله  هایییتها با محدودپژوهش   یرهمانند سا  یزپژوهش ن   این 

به قضاوت خبرگان  و  ی کاش نتایج  های پژوهش حاضر،  یکی از محدودیت  . همراه بود  یارها اوزان مع  ییندر تع   وابستگی 

خبره را    8رو، نتایج حاصل از قضاوت  دهی معیارهاست. ازاین کننده در فرآیند وزنمحدود بودن تعداد خبرگان مشارکت

بهنمی ایران تعمیم داد. وزنتوان  به کل صنعت کاشی  مستقیم و قطعی  بهصورت  بیانگر  دستهای  پژوهش  این  آمده در 
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شده معیارها از دیدگاه خبرگان منتخب است و لزوماً بیانگر دیدگاه تمامی فعالان صنعت کاشی کشور  کاهمیت نسبی ادرا

های نمونه خبرگان و زمینه مطالعه مورد توجه قرار گیرد. پیشنهاد  نیست. بنابراین، در تفسیر و استفاده از نتایج باید ویژگی

پژوهش می بیشتری  شود  از تعداد  استفاده  با  اندازه  های آتی  و  نوع  نظر موقعیت جغرافیایی،  از  بیشتر  تنوع  با  از خبرگان، 

واحدهای تولیدی و سابقه تخصصی، نتایج این پژوهش را مورد آزمون و اعتبارسنجی قرار دهند. همچنین ترکیب دیدگاه  

تعمیم چارچوب پیشنهادی    تواند به افزایش اعتبار تجربی و قابلیتهای کاشی میهای واقعی عملکرد کارخانهخبرگان با داده

کند. ساختاری  ANPد  مانن   یارهچندمع  گیرییمتصم   یهاروش  یرسا  یریکارگبه  ین،همچن   کمک  مدلسازی  دیمتل،   ،

ا توجه به  بحوزه کمک کند.    ین ا  یاتبه توسعه ادب  تواندیسبز م  یوربهره  یارهایمع  یانم  یروابط عل    یز بررسی و ن تفسیری

وری سبز در صنعت کاشی با استفاده از روش  شناسایی و تعیین اهمیت نسبی معیارهای مؤثر بر بهره اینکه پژوهش حاضر بر 

های  های واقعی کارخانهشده با استفاده از دادهشود در تحقیقات آتی چارچوب ارائهتمرکز دارد، پیشنهاد مین بدترین  بهتری

این راستا، می اعتبارسنجی شود. در  با جمعصنعت کاشی  معیارهای شناساییآوری دادهتوان  به  مربوط  واقعی  شده،  های 

گیری و ارزیابی عملکرد مقایسه  های تصمیمها را ارزیابی و نتایج حاصل را با سایر روشوری سبز کارخانهوضعیت بهره

وری بهره  تواند امکان سنجش عملکرد و( میDEAها )های مکمل مانند تحلیل پوششی دادهکرد. همچنین استفاده از روش

پیشنهادی پژوهش حاضر را فراهم سازد.   سبز واحدهای تولیدی و بررسی میزان کاربردپذیری و قدرت تبیین معیارهای 

تواند ضمن بررسی قابلیت تعمیم مدل، اعتبار تجربی نتایج پژوهش حاضر را در شرایط واقعی صنعت  چنین مطالعاتی می

 افزایش دهد.
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