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Introduction: Sustainable development has become a multifaceted challenge in 

contemporary societies, requiring the integration of strategies across economic, social, and 

environmental dimensions. This concept means meeting current needs without 

compromising the ability of future generations to meet their own needs, making it essential 

to pay attention to various aspects of development, including economic growth, social 

justice, and environmental protection. Iran, as a country facing numerous environmental 

challenges, including air pollution, climate change, soil erosion, and water scarcity, 

urgently needs innovative and sustainable approaches in the field of green technologies. 

These challenges not only affect the quality of life of the people but can also harm the 

country’s economic development. Therefore, identifying and implementing green 

technologies as an effective solution to address these challenges and move towards 

sustainable development is of paramount importance. This research aims to identify and 

prioritize key indicators of green technologies in Iran and provide solutions for improving 

the country’s environmental and economic status. The main objective of this study is to 

examine the factors influencing the development of green technologies and assess their 

impact on improving environmental quality and increasing economic productivity. To 

achieve this goal, scientific research methods and data analysis techniques will be 

employed. In this context, identifying key indicators of green technologies will allow us 

to recognize existing strengths and weaknesses and identify areas for improvement. 

Additionally, this research will explore successful international experiences in the field of 

green technologies and analyze how these experiences can be adapted to Iran’s specific 

conditions. Ultimately, providing practical solutions and effective policies for promoting 

green technologies can not only improve the country’s environmental status but also create 

new job opportunities and increase investment in this area. For this reason, this research 

can serve as a roadmap for policymakers and decision-makers in achieving sustainable 

development goals in Iran. 

Methodology: This research employs a combined and systematic approach to identify and 

prioritize key indicators of green technologies. In the first stage, a comprehensive review 

of the existing literature on green technologies and sustainable development was 

conducted, which included examining scientific articles, international reports, and 

documents related to challenges and opportunities in this field. The aim of this stage was 

to gain a deeper understanding of the current status of green technologies and the specific 

needs of Iran. After completing the literature review, the next phase involved collecting 

the opinions and experiences of experts in this area using the fuzzy Delphi method. This 

method was selected due to its ability to manage uncertainty and ambiguity in data, 

especially regarding environmental issues. A group of experienced experts in green 

technologies and sustainable development was chosen and asked to provide their opinions 

on the key indicators of green technologies. After collecting the opinions, the Fuzzy 

Analytic Hierarchy Process (FAHP) was used to weight and rank these indicators. This 

method allows for both quantitative and qualitative evaluation and comparison of the 

indicators, ultimately providing an accurate prioritization of the key indicators of green technologies. 

Findings: The results of this research indicate that two indicators—the environmental investment foundation and output 

efficiency—have the most significant impact on the development of green technologies. These findings clearly demonstrate 

that special attention must be paid to these two factors to achieve sustainable development goals. Additionally, the proposed 

strategies include the development of environmental taxes, providing financial incentives for investment in renewable energy, 

and establishing appropriate infrastructure to support green technologies. This research identifies critical strategic objectives 

that are essential for supporting sustainable investment and clean production in Iran, aligning with the broader environmental 

and economic goals of the country. The results show that two key indicators—the environmental investment foundation and 

output efficiency—have a significant impact on the development of green technologies. Among the sub-indicators of output 

efficiency, CO2 emissions are recognized as the most influential sub-indicator, highlighting the need for focused attention on 

this area to achieve sustainable development targets. The proposed strategies include implementing environmental taxes, 

providing financial incentives for investment in renewable energy, and creating appropriate infrastructure to support green 

technologies. This study employs a systematic approach, utilizing the fuzzy Delphi method to gather expert opinions and the 

Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) for weighting and ranking indicators. The results indicate that the environmental 
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investment foundation holds the highest weight, emphasizing the importance of preserving and enhancing natural and 

environmental assets for sustainable development. The analysis also highlights the role of legal measures, such as 

environmental taxes, in shaping corporate behaviors and investment decisions, thereby facilitating the transition towards 

greener options. Furthermore, the research underscores the necessity of a supportive legal and policy framework to facilitate 

the adoption of green technologies. This framework should encourage innovation and investment while addressing natural 

resource preservation and improving environmental quality. The integration of green technologies into national economic 

strategies is crucial, with recommendations for governments to promote these technologies through supportive legislation and 

research funding. 

Discussion and Conclusion: This research emphasizes the importance of integrating green technologies into 

national economic strategies and suggests that governments should promote these technologies through legislation 

and funding for research and development (R&D). For instance, allocating sufficient budget for research and 

development in the field of green technologies and strengthening international collaborations can accelerate the 

transition to a green economy. Ultimately, this study highlights the necessity of creating a suitable legal and policy 

framework to support green technologies. This framework should include laws that encourage innovation and 

investment in green technologies while also addressing natural resource preservation and improving environmental 

quality. Overall, this research serves as a guide for policymakers and decision-makers in the field of sustainable 

development and green technologies and can be used as a basis for formulating effective strategies in this area. Given 

the existing environmental challenges and the need for sustainable development, adopting innovative and scientific 

approaches in this field is essential. 
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 یاقتصاد   یهایگذاراستیدر س  یسبز به عنوان دو محور اصل  یها یو فناور  داریعصر حاضر، توسعه پا  در

 یدر فناور   ریپذو انعطاف  داریپا  یهایو توسعه استراتژ   یبه بررس  قیتحق  ن یاند. امطرح شده  یطیمحستیو ز

ا در  به چالشپردازدیم  رانیسبز  توجه  با  تغ  یآلودگ  رینظ  یط یمحستیز  یها .  و    نی ا  ،یم یاقل  راتییهوا 

 ی بیترک  کرد یرو  کیسبز با استفاده از    یها یفناور   ید یکل  یهاشاخص  یبندتیو اولو  ییمطالعه به شناسا

س روش پردازدیم  کیستماتیو  ادب  یشناس.  جامع  مرور  دلف  ات،یشامل  روش  از   یبرا   یفاز  یاستفاده 

کارگشاخص  یسازیینها به  و  مراتب  لیتحل  ندیفرا  یریها  براFAHP)  یفاز  ی سلسله  و   ی ده وزن  ی( 

  یخروج  ییو کارا  یط یمحستیز  یگذاره یسرما   اد یکه بن  دهندینشان م  جیها است. نتاشاخص  نیا  یبندرتبه

ارائه    ،ی طیمحستیز  یها اتیشامل توسعه مال  یشنهادیپ  یها یاستراتژ  ن،یرا دارند. همچن  ریتأث  نیبالاتر

 تی حما  یمناسب برا  یها رساختیز  جادیو ا  ریدپذیتجد  یهایانرژ  در  یگذار هیسرما  یبرا  یمال   یهامشوق 

 یمل  یاقتصاد   یها یسبز در استراتژ  یها یادغام فناور   تیبر اهم  قیتحق   نیسبز است. ا  یها یاز فناور 

پ  دیتأک و  دولت  کندی م  شنهادیدارد  باکه  طر  دیها  تأم  یتیحما   نیقوان  قیاز  توسعه    قیتحق  یمال  نیو  و 

(R&Dبه ترو )بپردازند هایفناور نیا جی . 
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 مقدمه 
به    دار ی پا   ی گذار ه ی هستند، سرما   ی جهان   ی اقتصادها   ی در حال بازساز   ی اجتماع   ی ها ت ی و مسئول   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها ی که نگران   ی در دوران 

  گذاران است ی و س   ان ی دانشگاه   ان ی م   ی ر ی گ م ی کرده و بر تصم   ت ی سبز را تقو   ی در فناور   ی ظاهر شده است که نوآور   ی ضرور   ی استراتژ   ک ی عنوان  
  ، ی جهان   ی ط ی مح ست ی ز   نده ی توجه به مشکلات فزا   با     . ( 150:  1390،  و همکاران،    2الطائب   ؛  854:  1398،  1ابوالمجد و هاشم )   گذارد ی م   ر ی تأث 

  ن ی رابطه ب   کرده است.   دا ی پ   ی شتر ی ب   ت ی اهم   دار ی آب، بحث در مورد توسعه پا   ی ها و آلودگ از دست دادن جنگل   ، ی جهان   ش ی از جمله گرما 
  ی کردن سود اقتصاد   کثر به اهداف سبز و حدا   ی اب ی دست   ن ی معامله ب   ک ی اغلب به عنوان    ی شرکت   ی ها ی و استراتژ   ست ی ز   ط ی حفاظت از مح 

وجود دارد   ی ا کپارچه ی   ی ها ی به استراتژ  ی فور   از ی قائل هستند. ن   ی دار ی پا  ی ها برا از سازمان   ی ار ی که بس  یی ها ت ی با وجود اولو   شود، ی م  ده ی د 
  ی ها وه ی ش   رش ی پذ   ن ی ب   ک ی در مرز بار   ی ها با چالش ناوبر ها و هم شرکت هم دولت   را ی متعادل کنند، ز   ی را با رشد اقتصاد   دار ی که توسعه پا 
  2005مواجه هستند. سازمان ملل در سال    ( 255:  2021  ،  4وانگ و جو   ؛ 855:  1398و همکاران،    3دِآدامو )  ی ر ی گ ی و پ   ست ی ز   ط ی دوستدار مح 

(، رشد سبز  OECD)   ی و توسعه اقتصاد   ی کرد. به گفته سازمان همکار   ه ی توص   دار ی توسعه پا   ی برا   ی استراتژ   ن ی رشد سبز را به عنوان مؤثرتر 
  کنند ی م   ی است که در آنجا زندگ   ی افراد   ا ی   ست ی ز   ط ی به مح   ب ی کشور بدون آس   ک ی در    ی توسعه و رشد اقتصاد   ج ی ترو   ی طرح نوآورانه برا   ک ی 

ون  ) داده است    ش ی را افزا   دار ی به توسعه پا   از ی ن   ی جهان   ست ی ز   ط ی بر مح   ی انسان   ی ها ت ی فعال   ی منف   رات ی . تأث ( 150:  2021  و همکاران،    5)عابید 
(  SDGs)   دار ی آن با اهداف توسعه پا   ی شد و جا   ی ( منقض MDGs، اهداف توسعه هزاره ) 2015. در سال  ( 128:  2021،  6و ون تولدر   زانتن 

  دار ی را در سه بعد توسعه پا   ی انسان   ی ها از تلاش   ی ع ی هدف است که دامنه وس   17اهداف شامل    ن ی شد. ا   ن ی گز ی جا   2015دستور کار پس از    ز ا 
از    Pاهداف به عنوان پنج    ن ی . ا دهد ی دامنه اقدام را گسترش م   ی و به طور قابل توجه   دهد ی ( پوشش م ی ط ی مح ست ی و ز   ی اجتماع   ، ی )مال 

همه کشورها در نظر گرفته    ی برنامه عمل برا   ک ی و به عنوان    شوند ی رفاه، صلح و مشارکت شناخته م   اره، ی مردم، س   ی عن ی   د، ی دستور کار جد 
  فا ی ( ا UNتوسط سازمان ملل )   شده ن یی تع   دار ی به اهداف پا  ی اب ی در دست   ی ات ی سبز نقش ح  ی ها ی . فناور ( 2015  ، 7سازمان ملل متحد )   اند شده 

  ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ  ی ها ستم ی کارآمد، حمل و نقل سبز و س   ی انرژ  ی ها رساخت ی ( معتقد است که ز IEA)  ی انرژ   ی الملل ن ی . آژانس ب کنند ی م 
  ی الملل ن ی آژانس ب )   هستند   ی ضرور   ی جهان   ش ی مقابله با گرما   ی را کاهش دهند که برا   ی ا گلخانه   ی انتشار گازها   ی به طور قابل توجه   توانند ی م 

که    کنند ی عمل م   ی و اقتصاد   ی اع اجتم   ، ی ط ی مح ست ی رشد ز   ی برا   ی د ی به عنوان عوامل کل   ن ی سبز همچن   ی انرژ   ی ها ی . نوآور ( 2024  ، 8ی انرژ 
  ی در فناور   ر ی پذ و انعطاف   دار ی پا   ی ها ی . توسعه استراتژ ( 75:  2021،  9و همکاران   ی اشت )چ مهم هستند    ار ی بس   دار ی توسعه پا   ی به نوبه خود برا 

کشور با   ک ی به عنوان  ز ی ن  ران ی مواجه هستند. ا  ی ط ی مح ست ی ز   ی ها که با چالش   یی ها ط ی در مح   ژه ی است، به و   ی و ضرور  ی ات ی ح  ی سبز امر 
  ی انرژ   ی توجه به منابع غن   با   سبز است.   ی در فناور   ر ی پذ و انعطاف   دار ی پا   ی ها ی توسعه استراتژ   ازمند ی متنوع، ن   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها چالش 

  ز ی ن   ران ی که ا   یی سبز است. از آنجا   ی ها ی توسعه فناور   ی بالقوه برا   ت ی ظرف   ی کشور دارا   ن ی و آب، ا   د ی از جمله باد، خورش   ران، ی در ا   ر ی دپذ ی تجد 
به    تواند ی سبز م   ی ها ی روبرو است، توسعه فناور   ی م ی اقل   رات یی و تغ   ی ست ی هوا و آب، کاهش تنوع ز   ی مانند آلودگ   ی ط ی مح ست ی با مشکلات ز 

توسعه    ن ی به تعادل ب   د ی سبز با   ی در فناور   ر ی پذ و انعطاف   دار ی پا   ی ها ی استراتژ آن کمک کند.   ی و کاهش اثرات منف   ست ی ز   ط ی مح   ت ی بهبود وضع 
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دولت، صنعت و    ن ی نوآورانه و هماهنگ ب   ی کردها ی از رو   د ی با   ها ی استراتژ   ن ی توجه کنند. ا   ی و رفاه اجتماع   ست ی ز   ط ی حفاظت از مح   ، ی اقتصاد 
  نه ی زم   ن ی مناسب در ا   ی مل   ی ها ی استراتژ   ی و اجرا   ن ی تدو   ازمند ی ن   ران ی سبز، ا   ی و فناور   دار ی توسعه پا   ت ی توجه به اهم   با جامعه برخوردار باشند. 

  ی ع ی منابع طب   ی ور بهره   ش ی و افزا   ی ا گلخانه   ی اشتغال، کاهش انتشارات گازها   جاد ی ا   ، ی محل   ع ی صنا   ی به توانمندساز   د ی با   ها ی استراتژ   ن ی است. ا 
 منجر شود. 

 

 چارچوب نظری 

است و در طول    ی فناور  رشی پذ  ح یو توض  ینیبش یپ  ی ها براچارچوب   نی رگذارتریاز تاث  ی کی(  TAM)   ی فناور  رش یمدل پذ 
. در هسته (505:  2021،  1و همکاران   ان و)ی  است   افتهیسبز، توسعه    ی های مختلف، از جمله فناور  یها نه یمطابقت با زم  یها براسال

  کی  رشی پذ  یقصد فرد برا یاصل یهامحرک  ده،درک شده و سهولت استفاده درک ش  یکه سودمند  کندی م  انیب TAMخود،  
واقع   یفناور استفاده  بر  متعاقباً  که  تأث   یهستند  همکاران،  2نگ یس)  گذاردی م  ریآنها  افزا( 1676:  2021و  با    ی های نگران   شی . 

  رش یبه شدت بر پذ   توانند ی عوامل م  ن ی ا  را یتر شده است، زسبز برجسته  ی های فناور  رش ی در پذ  TAMارتباط    ، یطیمحستیز
بگذارند. علاوه   ر یتأث  ست،یز   طیسازگار با مح  د یتول  یهاروش   ای  ری دپذی تجد  یانرژ  یهاستم یمانند س  ، یداری با هدف پا  یهای نوآور
  نه یکه در زم  کندی را ادغام م   ی و فشار رقابت  ی درک شده، اعتماد، فرهنگ نوآور  سک یمانند ر  یاضاف  ی ساختارها  TAM  ن، ی بر ا
مربوط    ی هاسبز اغلب با چالش   یها ی . به عنوان مثال، فناور(13:  2021  ،3ونگ یو ج  ن،ی م)  مهم هستند  ار یسبز بس  یفناور  رشی پذ

.  ندازد یب  ریبه تاخ  ی طیمح  ستیز  ی ایمزا  رغمی آنها را عل  رشیپذ   تواند ی بالا روبرو هستند که م  یها نه یدرک شده و هز  سکیبه ر
توسط    زسب   یهای نوآور  رشیپذ   ی در درک چگونگ   ژهیبه و  دهد،ی م   شی را افزا  TAM  ینیبش ی عوامل، قدرت پ  نی گنجاندن ا

،  و همکاران  4کشاو )  ستیز   طیسازگار با مح  نی تام  رهی زنج  یندها ی فرآ  ای یبر هوش مصنوع   یمبتن یانرژ  تیر یها مانند مدسازمان 
  د یسبز، کل  ی های توسط فناور  یات یعمل  یی و کارا  ی داری بهبود همزمان پا  ی. درک چگونگ ( 259:  2022و همکاران،    5؛ وانگ 2023

ادغام گسترده   رش ی پذ  ج یترو آنها استو  از مواد غ  عات ی. کاهش ضا (103:  2022و همکاران،    6)کاتبی   تر  استفاده  و    ی سم   ر یو 
از طر  ی خطرناک، دو روش نوآور   ی آنها م  قی هستند که  به  و    8الطائب   ؛  854:  1398،  7ابوالمجد و هاشم )   افتیسبز دست    یتوان 

را ثابت   ی سازمان  یوربهره   ش ینوآورانه سبز، افزا  ی های در فناور  رانه یشگیپ  ی گذاره یسرما   ن، ی علاوه بر ا    . ( 150:  1390،  همکاران،  
ها در  به شرکت  ،یطیمحست یز  ی های ستگ یشا   جادیبا ا  نی فعال همچن  یکردهایرو نی . ا( 87:  2011و همکاران،    9)چیو   کرده است

  ی ها نه یسبز، هز  یبا کمک نوآور  کی توانند به طور استراتژ   ی ها محال، شرکت  نی. با اکنندی کمک م  یطیمحست یکاهش خطرات ز
و همکاران،    10)جیانک   شود   یم   یدار یپا   یدهد و باعث ارتقا   یم  شی را افزا  ی را به حداقل برسانند که عملکرد اقتصاد  یاحتمال 
  ی واحد و جهان  ف ی تعر  ک یاست اما فاقد   ر ییاست که دائماً در حال تغ  یارشته   ن یو ب  رده مفهوم گست  ک یسبز    ی . فناور(76:  2020

  ط ی سبز واجد شرا ی به عنوان فناور ی ز یچه چ قاً ی دق نکه یا  نیی اغلب تع کپارچه، ی ی مجموعه استانداردها  ا ی  ی است. فقدان طبقه بند
سبز است که در   یهای فناور یساز  ادهیو پ جادیسبز ا ی. هدف از نوآور (33:  2021  و همکاران، 11)اکرام کند  یاست را دشوارتر م
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  ی ها ب یممکن است آس  های نوآور  ن یرساند. ا  یرا به حداقل م  ستیز  ط یبه مح  بیو مصرف کالاها، آس  یسازادهیطول ساخت، پ
گلخانه   یسبز ممکن است به کاهش انتشار گازها   ی فناور  ی نظارت و کاهش دهند. نوآور  ، یاب یرا در منبع خود رد  ی ط یمح  ستیز
  ن ی ا   یکمک کند. اجرا  یداریپا   شی افزا  تیو در نها  یطیمح  ستی اثرات نامطلوب ز  حیصح  تیری مد  ،یدر انرژ  ییجو صرفه    ،یا

  یبرا   یعمل  یهانان یاطم  میتوانی سبز م   ینوآور   یهاشرفت یپ  عیتنها با تسر   ن،یدشوار است. بنابرا  یسبز فعل  ریغ  یامر با فناور
و    2. به گفته هاتنروت ( 175:  2019و همکاران،    1)سانگ   میرشد سبز ارائه ده  هب  یواقع  ی ابیدست  جه ی سبز و در نت  شرفتیپ  یاجرا

  نی کاهش انتشار کربن در نظر گرفته شده اند. ا   ی است که برا  یی های سبز، کاربرد نوآور   ی های، استقرار فناور ( 2016)همکاران  
  ی ل یفس  یکاهش استفاده از سوخت ها  نی ( و همچنGHG)  یگلخانه ا  یجامع تر کاهش گازها  ی ها  یتواند شامل استراتژ  یم

سوخت    کیسبز،    دروژنیدارند. ه  دی و منابع تاک  ی دسته شامل اختراعات سبز است که بر حفاظت از انرژ نیا   ن،ی باشد. علاوه بر ا
  رات ییرا کاهش دهد و در مبارزه با تغ  یگلخانه ا  ی انتشار گازها  ی را دارد که به طور قابل توجه   ت یظرف  ن یاز نظر کربن، ا  ی خنث

مانند باد    ریدپذ یمنابع تجد   قیآن از طر  د یسبز، تول  یفناور  ی ها  یاز استراتژ   ی دیجزء کل  کیعنوان    بهاست.    ی ضرور  ییآب و هوا
:  2021  ،  4وانگ و جو   ؛855:  1398و همکاران،    3دآِدامو )   کند  عی را تسر  دار ی پا  یانرژ  ی ها  ستمیتواند انتقال به س   یم   دی و خورش

  ی بان یکشور پشت  ن یا  ی داری اهداف پا  از داده و    ش یموجود آن را افزا  ریدپذ یتجد   یتواند ابتکارات انرژ  یسبز م   دروژن ی ادغام ه  .( 255
سنتز شده است، رشد سبز هدف رشد   ی( و بانک جهانیو توسعه اقتصاد ی)سازمان همکار OECD دگاهی کند. همانطور که از د

و    کلیه)  گذارد  ینم   یمنف   ر یتأث  ری دپذی منابع تجد  یداریپا  ای ها    ستم یکند که بر اکوس  یم   نیاست، اما تضم  یو توسعه اقتصاد
و    دی جد  ی ها یتوسعه فناور  ،یبا بهبود بهره ور   ستمیبر اکوس  ری کاهش تاث  ای شامل محدود کردن    مر ا  ن ی. ا( 495: 2020  ،5س یکال

  ی گذار   ه یو سرما  ی نوآور  قیهدف، تشو  نیبه ا  یاب یدست  یکند. برا  ی م  تیاز منابع حما  دار یاست که از استفاده پا   یمقررات  یاجرا
نوآورانه   یفناور   (. 194:  2023،  6و رزاقی  سس)  شود   ی م  د ی جد  یتجار  ی فرصت ها  جادی است که باعث گسترش مداوم و ا  ی ضرور

  ش ی دهد، استفاده از منابع را افزا  یرا کاهش م  ی گلخانه ا  یانتشار گازها  را یاست ز  یضرور  دار یپا   ی گذار   هیسرما   قی تشو  یسبز برا
  را یز مهم است    ار ی بس  ی طیمح  ستیکاهش اثرات ز  ی سبز برا  یها  ی فناور  ی کند. اجرا  ی م   ت یرا تقو  ی ک یاکولوژ  ی دهد و نوآور  یم

رشد و   ی برا یسبز راه  ی دهد. فناور  یم  شی را افزا ی الملل  نی و ب یمل  یداریکند و اهداف پا  ی م جی پاک تر را ترو د یتول ی ندهایفرآ
  دار یبه اهداف توسعه پا   یاب یدست  ی کشورها برا  رایکند، ز   ی فراهم م  یاقتصاد-ی اجتماع   ی حال حفظ ردپا  ن یو در ع  دار ی توسعه پا

(SDGsبه و ،)منابع  (74:  2020و همکاران،    7)گوئو   کنند   ی و حفظ منابع است، تلاش م  ی م یکه مربوط به اقدام اقل  ییآنها  ژه ی .
  یازها یاز ن  ی را دارند که بخش قابل توجه   تیظرف  نی ا  ، ییگرما  نی و زم  ی آب  ، یباد  ،ی دیخورش  یاز جمله انرژ   ر، یدپذ یتجد   یانرژ
  یها و روش   ر یدپذی تجد  ی سبز، مانند انرژ  یهای برآورده کنند. اتخاذ فناور  ستیز  ط ینامطلوب بر مح  رات یرا بدون تأث  ی جهان  یانرژ
به به حداقل رساندن کاهش    هایفناور   نی است. ا  ی بلندمدت ضرور  یو اقتصاد  یطیمحست یز  ی داری پا  جاد ی ا  یبرا  دار، ی پا  د یتول

  ی در انرژ  ی . نوآور( 2022:37و همکاران،    8)رجانی   کنندی کمک م  دارتر ی پا  یانده یو به آ   کنند ی کمک م  یطیمحست یمنابع و اثرات ز
.  کندی را فراهم م ری دپذیپاک و تجد  یبه منابع انرژ یل یفس یهاامکان انتقال از سوخت رایمهم است ز ار یبس داری رشد پا یسبز برا

  ی اس یس  ، یمال  یها  تیو محدود   ی عموم  تیسبز وجود دارد، مانند کمبود حما   یدر انرژ  ینوآور   یرو   شی پ  ی ادی حال، موانع ز  نیبا ا
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  ی رشد اقتصاد   یارتقا ی برا یادی ز  لی سبز پتانس یدر انرژ ی نوآورها، چالش  نی ا رغمی . عل( 2024:20و همکاران،  1ی )ارازالین و فن
کند و اثرات    نی را تضم  نیبلندمدت کره زم  یتواند بقا  یم   نیسبز همچن  یدارد. استفاده از انرژ  د یجد  ی شغل  یهافرصت   جادیو ا

  ی چارچوب مفهوم   کیفقدان    از محبوب شده است، اما    ی ا  ندهیرا کاهش دهد. اگرچه مفهوم “رشد سبز” به طور فزا  ی جهان  شی گرما
رشد    2009در سال   OECDآن شده است. به طور خاص،   فیبا هدف تعر   یروشن رنج برده است که منجر به مطالعات متعدد

کاهش از دست دادن    ،یجهان   شی حال مقابله با گرما   نیرشد و توسعه در اقتصاد و در ع  ی ارتقا  ی برا  یسبز را به عنوان استراتژ
و همکاران،    2)سارکودی   کرد  فیاز منابع تعر  داریاستفاده پا   ن یو تضم  یط یمح  ستیز یها  بیرساندن آس حداقلبه    ،ی ستیتنوع ز 

چارچوب،   ن یمختلف رشد سبز شد. در ا ی با شاخص ها ی ری چارچوب اندازه گ ک یخاص منجر به توسعه  فی تعر نی . ا(149:2024
مع  نیا پنج  م  اریمطالعه  کار  به  را  )رد ی گ  ی خاص  بن1:  اقدامات  2)  ،ی طیمح  هیسرما  اد ی(  اقتصاد3)  ،ینظارت(  عملکرد  (  4)  ،ی ( 

 .  ی( بازده خروج 5و ) ی زندگ ی استانداردها
 

 پیشینه پژوهش 

کسب و کار و    یی ملموس سبزتر بر کارا   ی گذار ه ی سرما   ی ها ی مثبت استراتژ  ر ی تأث   ی برا   ی شواهد محکم ( 2014)  3ی و مارزوچ   ی ت ی آنتون 
آنها    ج ی . نتا کنند ی ناسازگار هستند، مخالفت م   ی و اقتصاد   ی ط ی باور مرسوم که اهداف مح   ن ی با ا   ب ی ترت   ن ی و بد   کنند، ی عملکرد صادرات ارائه م 

امکان    ن دهد، بلکه به آ   ی م   ش ی سازمان را افزا   ک ی   یی نه تنها کارا   ست ی ز   ط ی سازگار با مح   ی ها   ی در فناور   ی گذار   ه ی دهد که سرما   ی نشان م 
و اقتصاد    ی دار ی پا   یی هم افزا   ل ی بر پتانس   را ی مهم است ز   ژه ی به و   ق ی تحق   ن ی تر شود. ا   رانه ی با مقررات سخت گ   ی خارج   ی دهد تا وارد بازارها   ی م 

  ” برد - “برد   ت ی موقع   ک ی تواند به    ی سبز م   ی فناور   ی گذار   ه ی سرما   ی ها   ی چگونه استراتژ   نکه ی با نشان دادن ا   ق ی تحق   ن ی کند. ا   ی م   د ی تاک   ی قو 
  ی در فناور   دار ی پا   ی گذار   ه ی کند که سرما   ی م   ت ی را تقو   ه ی فرض   ن ی و هم عملکرد شرکت ها را بهبود بخشد، ا   ست ی ز   ط ی کمک کند و هم مح 

  ( 2024)   و همکاران   4شن   ن، ی عمل کند. علاوه بر ا   ی و رقابت جهان   ی توسعه اقتصاد   ی برا   ی ات ی محرک ح   ک ی سبز ممکن است به عنوان    ی ها 
  ه ی که سرما   افتند ی کردند. در   ی را بررس   G-7  ی در اقتصادها   ست ی ز   ط ی مح   ی بر آلودگ   ی و رشد مال   ی سبز، رشد اقتصاد   ی گذار   ه ی سرما   ر ی تأث 

  ی را کاهش م   ی آلودگ   د، ی تول   ی ندها ی و بهبود فرآ   ی در فناور   شرفت ی پ   ج ی ترو   ، ی با بهبود حفاظت از انرژ   ی سبز به طور قابل توجه   ی ها   ی گذار 
صادرات    ج ی شرکت و نتا  یی بر کارا  ی مثبت  ر ی سبز تأث  ی ها  ی گذار  ه ی دهد سرما  ی که نشان م  ( 2014ی ) و مارزوچ   ی ت ی آنتون  ج ی با نتا  ن ی دهد. ا 

  ی با آلودگ   ی سبز رابطه قابل توجه   ی گذار   ه ی در سرما   ی مثبت و منف   ی ، نشان داده شده است که شوک ها G-7  ط ی دارد، سازگار است. در مح 
  ش ی که افزا   دهد ی نشان م   ها افته ی   ن ی دهند. ا   ی نشان م   ست ی ز   ط ی مح   ت ی ف ی را بر ک   ی گذار   ه ی سرما   ده ی چ ی پ   یی ا ی دارند و پو   ست ی ز   ط ی مح 
  ی ها ی گذار ه ی مطلوب سرما   ر ی است که توسط تأث   ست ی ز   ط ی مح   ی کاهش آلودگ   ی برا   ی ات ی ح   ی استراتژ   ک ی سبز،    ی گذار ه ی سرما   ی ها نه ی هز 

  ی برا   ک ی تکنولوژ   ی . نوآور شود ی م   ی بان ی پشت در هر دو افق کوتاه و بلند    G-7  ی ( در کشورها CO2کربن )   د ی اکس   ی سبز در کاهش انتشار د 
نشان داد   OECD ی کشورها  ی بر رو   ی مهم است. مطالعه ا  ار ی بس   دار ی رشد پا  ی ها  ی استراتژ  جاد ی و ا  ی گلخانه ا  ی کاهش انتشار گازها 

  ی و توسعه و آموزش کاهش م   ق ی در تحق   ی گذار   ه ی سرما   ق ی را از طر   ی گلخانه ا   ی انتشار گازها   ی به طور قابل توجه   ی فن   ی ها   شرفت ی که پ 
  دار ی پا   ی گذار   ه ی که سرما   ی . در حال ( 2021و همکاران،    5)چنگ کند    ی م   ل ی در حال رشد بر انتشار را تعد   ی اقتصادها   ر ی حال تاث   ن ی دهد و در ع 

 M. Ikram and J.E. Sadki Sustainable Futures 8 (2024)کند،    ی م   ی را بررس   ESGاز عوامل    ی گسترده ا   ف ی ط 

کند.    ی را مشخص م   ی ط ی مح   ست ی آگاهانه ز   ی ها   ت ی فعال   ج ی ترو   ی برا   از ی مورد ن   ی مال   ی ابزارها   ح ی سبز به طور صر   ی مال   4 100327
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  ی اثربخش   ش ی پاک و افزا   ی به منابع انرژ   ر یی از تغ   ت ی سبز با حما   ی مال   ن ی مشهود است، تام   ( 2024)   و همکاران   1همانطور که توسط نپال 
  ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ   ستم ی دوام س   ی تحول   ن ی چن   ن، ی است. علاوه بر ا   ته داش   ر ی دپذ ی تجد   ی ها   ی بر صنعت انرژ   ی قابل توجه   ر ی تأث   ، ی استفاده از انرژ 

اقدامات کاهش    د ی گزارش داد که مراکش با   ( 2020)   2ی کند. پر   ی م   ل ی تبد   دار ی از رشد پا   ی ات ی جزء ح   ک ی بخشد و آن را به    ی را بهبود م 
( خود انجام دهد  NDC)   یی آب و هوا   رات یی غ برآورده کردن تعهدات ت   ی برا   ی کربن در بخش انرژ   زان ی به حداقل رساندن م   ی را برا   ی شتر ی ب 

  ی ها   ی در انرژ   ی شتر ی ب   ی گذار   ه ی سرما   د ی با   ن، ی انجام دهد. علاوه بر ا   دار ی اقتصاد پا   ک ی گذار موثر به    ج ی ترو   ی را برا   ی شتر ی ب   ی و تلاش ها 
مقابله با اثرات    ی حاصل کند. برا   نان ی اطم   دار ی مطمئن و رشد پا   ی انرژ   ن ی خود را بهبود بخشد تا از تام   ی انجام دهد و عملکرد انرژ   ر ی دپذ ی تجد 

که    ی کنند. در حال   ی استفاده م   ی ط ی مح   ست ی ز   ی ها   ات ی و مال   م ی ها، مقررات مستق   ارانه ی مانند    ی دولت ها از اقدامات   ، ی جهان   ش ی نامطلوب گرما 
را    ی را مهار کرده و گسترش اقتصاد   ی خصوص   ی گذار   ه ی ممکن است سرما   ی ط ی مح   ست ی ز   رانه ی سختگ   ن ی باورند که قوان   ن ی منتقدان بر ا 

و استفاده از منابع را    ی عملکرد اقتصاد   ست، ی ز   ط ی ممکن است مح   ی ط ی مح   ست ی ز   ی ها   ات ی دهد که مال   ی محدود کند، مطالعات نشان م 
، دولت  ( 2020) و همکاران    ی و اسد   ( 2006)   . به گفته چن و همکاران ( 2023و همکاران،    3)کارماکر   کند   ت ی بهبود بخشد و از رشد سبز حما 

سبز در    ی در فناور   ی گذار   ه ی استفاده از سرما   ی برا   ی بهتر   ت ی به عنوان موقع   ی ا   نده ی دارند، به طور فزا   ی دار ی به پا   ی که تعهدات محکم   یی ها 
معاصر بر    ی ط ی مح   نه ی مهم است. پس زم   ار ی زباله بس   افت ی و باز   ی از آلودگ   ی ر ی جلوگ   ، ی انرژ   ی بهره ور   ش ی افزا   ی شوند، که برا   ی نظر گرفته م 

در    ی گذار ه ی کسب و کار دارد. سرما   شتر ی به تعهد ب   از ی ن   دار ی به اهداف توسعه پا   ی اب ی دست   ی که برا   ، کند   ی م   د ی ها تاک   ی فناور   ن ی به ا   ی فور   از ی ن 
  ت ی حما   ی انطباق، بلکه برا  ی نه تنها برا  ی ر ی که مس   ی اهداف در حال   ن ی به ا  ی اب ی دست   ی برا   ی ک ی تاکت   کرد ی رو   ک ی سبز به عنوان   ی ها ی فناور 

در    ی ات ی سبز نقش ح   ی فناور   ی ها   ی . استراتژ ( 2021)چنگ  و همکاران،    شود ی مطرح م   کند، ی فراهم م   ی و رشد اقتصاد   دار ی از توسعه پا 
بر هوش    ی ( مبتن IEQ)   ی داخل   ط ی مح   ت ی ف ی ک   ی ها ستم ی کنند. س   ی م   فا ی و بهبود رفاه انسان ا   ی ط ی مح   ست ی ز   ی به چالش ها   ی دگ ی رس 

. به عنوان مثال، نشان  شوند ی م   ی ور ه و منجر به بهبود سلامت و بهر   گذارند ی م   ر ی تأث   ی رفتار   رات یی بر تغ   ی ( به طور قابل توجه AI)   ی مصنوع 
بر    ی مثبت قابل توجه   رات ی دهد و تاث   ی م   ش ی را افزا   ی بهره ور   ی هوش مصنوع   ی بر فناور   ی مبتن   IEQدر    شرفت ی داده شده است که پ 

  ی در فناور   ی گذار   ه ی کسب و کارها به سرما   ق ی در تشو   ی نقش مهم   دار ی . مقررات پا ( 2023و همکاران،    4)بنجول   دارد   ی و جسم   ی سلامت روان 
ها اغلب به عنوان    ت ی محدود   ن ی است. ا   ست ی ز   ط ی به مسائل مختلف مربوط به مح   ی دگ ی رس   ی برا   ی ات ی روش ح   ک ی کند که    ی م   فا ی سبز ا 
کنند. دولت    ی م   ب ی شده است، ترغ   ن یی که توسط مقامات تع   دار ی اهداف گسترده تر رشد پا   ت ی کنند و شرکت ها را به رعا   ی عمل م   زور ی کاتال 

  5لا ی سون )   کنند   ی فراهم م   یی ها   ی گذار   ه ی سرما   ن ی چن   ی را برا   ی مساعد   ط ی شرا   ق، ی دق   ن ی قوان   ی و اجرا   ی مال   ت ی مقررات، ارائه حما   جاد ی ها با ا 
  ه ی از سرما   ت ی حما   ی موثر برا   ی سبز، به عنوان ابزار   ی ها   ی نوآور   ی اجرا   ک ی کالاها در تحر   ر ی و سا   ی بر انرژ   ات ی . مال ( 2018  ، و همکاران 

ها را به  شرکت   دار، ی منابع ناپا   نه ی هز   ش ی ا با افز   ی روش مال   ن ی . ا ( 2023)شریف و همکاران،    مهم است   ار ی سبز بس   ی ها   ی در فناور   ی گذار 
    . دهد ی سبزتر سوق م   مات ی وکارها را به سمت تصم کسب   ت ی و در نها   کند ی م   ق ی تشو   ست ی ز   ط ی سازگار با مح   ی ها ت ی فعال   رش ی پذ 

                                      

 سوالات پژوهش

 کند؟   ج ی را ترو   دار ی پا   ی ها ی گذار ه ی گنجاند تا سرما   ی مل   ی اقتصاد   ی سبز را در استراتژ   ی فناور   ی ها ک ی تکن   توان ی چگونه م  −

 وجود دارد؟   سبز   ی ها ی فناور   ی ر ی گ م ی تصم   ی برای ارها ی رمع ی ز چه   −

 
1 Nepal, Zhao, Liu, & Dong 
2 Perry 
3 Karmaker, Al Aziz, Palit, & Bari 
4 Bangwal, Kumar, Suyal, & Ghouri 
5 Saunila, Ukko, & Rantala 



 

 

 هر کدام از زیر معیارها چه درجه اهمیتی دارند؟  −

 هامواد و روش

  سیستماتیک   و   ترکیبی   رویکرد   یک   از   استفاده   با   ایران،   در   سبز   های فناوری   کلیدی   های شاخص   بندی اولویت   و   ارزیابی   هدف   با   مطالعه   این 
دهد تا با در نظر گرفتن شرایط خاص ایران،  های کیفی و کمی است که به محققان امکان می وش ر   از   تلفیقی   رویکرد،   این .  است   شده   انجام 

( بررسی جامع ادبیات و شناسایی اولیه  1شناسی پژوهش حاضر شامل سه مرحله اصلی است: ) به نتایج جامع و کاربردی دست یابند. روش 
ها با استفاده از فرایند  بندی شاخص دهی و رتبه ( وزن 3ها با استفاده از روش دلفی فازی، و ) بندی شاخص سازی و دسته ( نهایی 2ها، ) شاخص 

های  های توسعه فناوری برای تحلیل نتایج و ارائه استراتژی   TOWS-FAHP(. در نهایت، از روش  FAHPتحلیل سلسله مراتبی فازی ) 
 سبز در ایران استفاده شده است. 

  در   موجود   پژوهشی   ادبیات   از   سیستماتیک   و   جامع   مرور   یک   مرحله،   این   در  ها مرحله اول: بررسی جامع ادبیات و شناسایی اولیه شاخص 
  های گزارش   پژوهشی،   مقالات   معتبر،   علمی   داده   های پایگاه .  شد   انجام   ملی،   سطح   در   هم   و   المللی بین   سطح   در   هم   سبز،   های فناوری   زمینه 

زیست، و توسعه پایدار در ایران، به دقت مورد بررسی قرار گرفتند. هدف از این    محیط   انرژی،   حوزه   با   مرتبط   غیردولتی   و   دولتی   های سازمان 
اند و با شرایط مختلف جغرافیایی  های سبز بود که در مطالعات پیشین مورد استفاده قرار گرفته های کلیدی فناوری مرحله، شناسایی شاخص 

های بومی و مناسب با شرایط خاص ایران، مانند منابع انرژی تجدیدپذیر موجود،  و اقتصادی سازگار هستند. همچنین، تلاش شد تا شاخص 
 های اقتصادی، و ساختار صنعتی، شناسایی شوند. شرایط اقلیمی، محدودیت 

  شناسایی   های شاخص   بندی دسته   و   سازی نهایی   منظور   به  ها با استفاده از روش دلفی فازی بندی شاخص سازی و دسته مرحله دوم: نهایی 
آوری و ترکیب نظرات متخصصان و در نظر  له قبل، از روش دلفی فازی استفاده شد. این روش به دلیل توانایی آن در جمع مرح   در   شده 

 های انسانی، انتخاب شد. های موجود در ارزیابی ها و عدم قطعیت گرفتن ابهام 

ها،  های سبز، از جمله اساتید دانشگاه های مختلف مرتبط با فناوری حوزه   از   متخصص   15  مرحله،   این   برای  انتخاب متخصصان:  •

کنندگان در فرایند دلفی فازی انتخاب  گذاران بخش خصوصی، به عنوان شرکت های دولتی و سرمایه پژوهشگران ارشد، مدیران سازمان 
گیری در این پژوهش  روش نمونه   تر را فراهم کرد. تر و نتایج دقیق های جامع ها، امکان دستیابی به دیدگاه شدند. این تنوع در تخصص 

 گیری غیر تصادفی هدفمند بود. نمونه 

 اجرای روش دلفی فازی 

  و   دهند   ارائه   قبل   مرحله   در   شده   شناسایی   های شاخص   مورد   در   را   خود   نظرات   تا   شد   خواسته   متخصصان   از   اول،   دور   در  دور اول:  •

 . کنند   مطرح   ها شاخص   تکمیل   و   بهبود   برای   را   خود   پیشنهادات 

سازی شدند. این اعداد فازی با  ( کمی TFNآوری شده در دور اول، با استفاده از اعداد فازی مثلثی ) نظرات جمع  دورهای بعدی:  •

ها خواسته شد تا نظرات خود را  های ایران تعریف شدند. سپس، نتایج در اختیار متخصصان قرار گرفت و از آن توجه به شرایط و ویژگی 
های  بر اساس بازخورد دور قبل بازبینی کنند. این فرایند به صورت تکراری انجام شد تا زمانی که یک اجماع نسبی در مورد شاخص 

 ها حاصل شود. بندی آن کلیدی و دسته 

  بندی دسته   و   سازی نهایی   از   پس  ( FAHPها با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی ) بندی شاخص دهی و رتبه مرحله سوم: وزن 
های سبز استفاده شد. این  های فناوری بندی شاخص دهی و رتبه ( برای وزن FAHPلیل سلسله مراتبی فازی ) تح   فرایند   از   ها، شاخص 

های  های موجود در قضاوت ها و عدم قطعیت گیری و در نظر گرفتن ابهام روش به دلیل قابلیت آن در ساختاردهی مسائل پیچیده تصمیم 
 انسانی، انتخاب شد. 
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  سطوح   شامل   که   شد  ایجاد  سبز   های فناوری   های شاخص   برای  مراتبی  سلسله   ساختار  یک  ابتدا،  ایجاد ساختار سلسله مراتبی:  •

 . بود   زیرمعیارها   و   معیارها،   اهداف،   از   مختلفی 

  انجام   ها شاخص  بین  زوجی   های مقایسه   تا   شد   خواسته  فازی   دلفی   مرحله  در   کننده شرکت   متخصصان  از   سپس،  مقایسات زوجی:  •

 ها را با استفاده از اعداد فازی بیان کنند. شاخص نسبت به سایر شاخص   هر   اهمیت   میزان   و   دهند 

  سطح   هر   برای   فازی   زوجی   مقایسه   های ماتریس   متخصصان،   نظرات   از   استفاده   با  های مقایسه زوجی فازی: تشکیل ماتریس  •

 . شد   تشکیل   مراتبی   سلسله   ساختار   از 

های قطعی تبدیل  ( به ماتریس α-cutاده از رویکرد برش آلفا ) استف   با   فازی   های ماتریس  های فازی به قطعی: تبدیل ماتریس  •

 شدند. 

  مراتبی   سلسله   ساختار   از   سطح   هر   در   شاخص   هر   برای   نهایی   های وزن   ریاضی،   های روش   از   استفاده   با  های نهایی: محاسبه وزن  •

 . شد   محاسبه 

  0.1کمتر از    CRهای مقایسه زوجی محاسبه شد. اگر  ( برای ارزیابی سازگاری ماتریس CR)   سازگاری   نسبت  ارزیابی سازگاری:  •

بود، ماتریس سازگار در نظر گرفته شد. در غیر این صورت، از متخصصان خواسته شد تا نظرات خود را بازبینی کنند تا سازگاری  
 ها بهبود یابد. ماتریس 

با استفاده از    FAHPروش    از   آمده   دست   به   نتایج   نهایت،   در  TOWS-FAHPمرحله چهارم: تحلیل نتایج با استفاده از روش  
های  ها و تهدیدهای مرتبط با فناوری به ما کمک کرد تا نقاط قوت، ضعف، فرصت   TOWSتحلیل شد. روش    TOWS-FAHPروش  

های مناسب و  ، امکان تدوین استراتژی FAHPها توسط  دهی شاخص سبز در ایران را شناسایی کنیم. با ترکیب این روش با نتایج وزن 
 های سبز در ایران فراهم شد. کارآمد برای توسعه فناوری 

 شناختی ملاحظات روش 

  متخصصان،   انتخاب   در   تنوع   جمله،   از .  شد   استفاده   متعددی   رویکردهای   از   نتایج،   پایایی   و   اعتبار   از   اطمینان   برای  اعتبار و پایایی:  •

 . زوجی   مقایسه   های ماتریس   سازگاری   ارزیابی   و   معتبر،   آماری   های روش   از   استفاده 

، به ملاحظات فرهنگی و اجتماعی ایران توجه شد و از زبان فارسی  FAHP  و   دلفی   روش   اجرای   در  ملاحظات فرهنگی و زبانی:  •

 برای ارتباط با متخصصان و ارائه نتایج استفاده شد. 

ای  ه محدودیت   و   دقیق،   اطلاعات   و   ها داده   به   محدود   دسترسی   شامل   پژوهش   های محدودیت   از   برخی  های پژوهش: محدودیت  •

ها تا حد  های مناسب، این محدودیت زمانی در اجرای مراحل تحقیق بوده است. با این حال، تلاش شده است تا با استفاده از روش 
 ممکن کاهش یابند. 

 های تحقیق یافته 

های فناوری سبز مرتبط با زمینه ایران انجام شد. جستجو شامل کلمات  سازی شاخص یک مرور جامع ادبیات برای شناسایی و کوتاه 
های رشد سبز در ایران”  محیطی در ایران” و “چالش گذاری پایدار و تولید پاک در ایران”، “مسائل زیست های سرمایه کلیدی مانند “شاخص 

بودند. با استفاده از روش دلفی، بیست    Googleو    Google Scholar  ،Science Directبود. موتورهای جستجوی اصلی شامل  
محیطی،  گذاری زیست ها به پنج دسته اصلی تقسیم شدند: بنیاد سرمایه و سه شاخص فناوری سبز برای ایران نهایی شدند. این شاخص 



 

 

گذاری  ها، پنج زیرشاخص تحت بنیاد سرمایه اقدامات قانونی، عملکرد اقتصادی، استانداردهای زندگی و کارایی خروجی. درون این دسته 
محیطی، پنج زیرشاخص تحت اقدامات قانونی، چهار زیرشاخص تحت عملکرد اقتصادی، چهار زیرشاخص تحت استانداردهای زندگی  زیست 

 ارائه شده است.   1ها در جدول  بندی این شاخص و پنج زیرشاخص تحت کارایی خروجی شناسایی شدند. طبقه 

 های سبز گیری فناوری زیرمعیارهای تصمیم  .1جدول 

 کد زیرمعیارها  زیرمعیارها  کد معیار اصلی  معیارهای اصلی 

 محیطی گذاری زیست بنیاد سرمایه 

ECF  کیفیت زمین ECF-1 

 ECF-2 پوشش جنگل  

 ECF-3 کیفیت و دسترسی به آب  

 ECF-4 حفاظت از حیات وحش  

 ECF-5 کیفیت هوا و اقلیم  

 اقدامات قانونی 

RM  پیشرفت نوآوری: تحقیق و توسعه RM-1 

 RM-2 المللی های مالی بین جریان  

 RM-3 محیطی های مدیریت زیست سیاست  

 RM-4 محیطی های زیست ها و انتقال مالیات  

 RM-5 های انطباق نرخ  

 عملکرد اقتصادی 

ECP  دسترسی به تأمین مالی سبز ECP-1 

 ECP-2 رشد اقتصادی از بخش سبز  

 ECP-3 های پایدار گذاری در زیرساخت سرمایه  

 ECP-4 دسترسی به تأمین مالی سبز  

 استانداردهای زندگی 

LS  محیطی قرارگیری در معرض خطرات زیست LS-1 

 LS-2 ها کفایت تصفیه فاضلاب و زباله  

 LS-3 دسترسی به آب شرب پاک  

 LS-4 محیطی تأثیرات بهداشتی ناشی از عوامل زیست  

 کارایی خروجی 
OE   انتشارCO2 OE-1 

 OE-2 های تجدیدپذیر در تولید کل انرژی سهم انرژی  

 

 OE-3 کارایی استفاده از منابع در تولید  

 OE-4 محیطی تولید اقتصادی تنظیم شده برای عوامل زیست  

 OE-5 نرخ بازیافت و بازیابی مواد  

 دلفی فازی 

میانگین شاخص  از طریق  دلفی فازی  نمرات  برای  قابل قبول  تعیین می نمره حداقل  فناوری سبز  با  های  برابر  است.    5شود، که 
شدند. جدول    حذف   معیارها   سایر   که   حالی   در   شدند،   حفظ   کردند،   کسب (  5≤ ای برابر با پنج یا بالاتر )نمره  های فناوری سبز که نمره شاخص 

محیطی، اقدامات قانونی، عملکرد اقتصادی، استانداردهای زندگی و کارایی خروجی است که پنج معیار  گذاری زیست شامل بنیاد سرمایه  4
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برای    معیارها   این   که   دارند   توافق   نکته   این   بر   کارشناسان   که   دهد می   نشان   این .  باشد می (  5≤ اصلی پذیرفته شده با مقادیر بالای پنج )نمره  
ای کمتر  ها نمره بررسی در این پژوهش مهم و مرتبط هستند. همچنین، چهار معیار اصلی بر اساس نمرات دلفی فازی رد شدند که برای آن 

  این   که   نیست   معنی   این   به   رد   این .  جنگلداری / کشاورزی   و   خویشاوندی   روابط   نقل،   و   حمل   منابع،   از   استفاده (:  5≥ از پنج به دست آمد )نمره  
ها در این زمینه خاص به آستانه لازم نرسیدند. پنج معیار پذیرفته شده، محور  دهد که آن اهمیت هستند؛ بلکه نشان می ها در مجموع بی معیار 

دهند، به عنوان معیارهای قوی و  دهند. این معیارها که توافق قابل توجهی در میان کارشناسان نشان می اصلی این پژوهش را تشکیل می 
 شوند. حیاتی برای تحلیل در نظر گرفته می 

 نتایج دلفی فازی

 نتایج دلفی فازی  - 2جدول  

 کد شاخص  ×   شده   رد / √ انتخاب شده   نمرات دلفی فازی  A B C ها شاخص 

 ECF √ 6.65 10 5.74 3 محیطی گذاری زیست بنیاد سرمایه 

 RES × 2.38 10 2.72 3 استفاده از منابع 

 RM √ 5.99 5 6.81 0 اقدامات قانونی 

 TRP × 3.57 7 5.07 3 حمل و نقل 

 ECP √ 6.17 10 8.58 3 عملکرد اقتصادی 

 LS √ 7.40 10 8.12 3 استانداردهای زندگی 

 NOP × 2.67 5 2.10 0 روابط خویشاوندی 

 OE √ 6.44 10 5.88 3 کارایی خروجی 

 AGF × 3.60 10 7.70 3 کشاورزی/جنگلداری 

 FAHPمعیارهای اصلی 

در مرحله بعدی پژوهش اعمال شد. این ماتریس با    FAHPبا استفاده از یک ماتریس اهمیت نسبی به عنوان مبنای کار، روش  
طور که قبلًا ذکر شد، پنج معیار اصلی  طور جداگانه تولید شد. همان استفاده از الگوریتم میانگین هندسی برای تعیین نمره هر کارشناس به 

های کارشناسان انتخاب شدند. هر معیار بین چهار یا پنج زیرمعیار دارد که برای بهبود و تقویت تحلیل حیاتی هستند زیرا  بر اساس دیدگاه 
زیرمعیارهای عمیق  به  را  اصلی  تقسیم می هر معیار  وزن   FAHPکنند. خود  تری  برای  شامل دو بخش است.  اصلی  معیار  پنج  های 

شود.  پوشش داده می   FAHPهای زیرمعیارها در بخش دوم  شده است. محاسبه وزن   گنجانده   AHPهای سبز تعیین و در روش  فناوری 
 ارائه شده است.   5های سبز در جدول  بندی معیارهای اصلی فناوری رتبه 

 FAHPزیرمعیارهای 

 محیطی گذاری زیست بنیاد سرمایه 

  ECF5  >  ECF4  >  ECF3  >  ECF2دهد:  محیطی را به صورت زیر ارائه می گذاری زیست بندی زیرمعیارهای بنیاد سرمایه رتبه 

>  ECF1. ECF5    در رتبه اول قرار دارد، در حالی که حفاظت از حیات    33.33که نمایانگر کیفیت هوا و اقلیم است، با وزنی برابر با ،%
 % در رتبه دوم است.   27.67وحش با وزنی برابر با  



 

 

 اقدامات قانونی 

. سه زیرمعیار  RM4  >  RM2  >  RM5  >  RM1  >  RM3اند:  بندی شده زیرمعیارهای معیار اقدامات قانونی به صورت زیر رتبه 
 % کسب کرده است.   32.12( که وزنی برابر با  RM4محیطی ) های زیست ها و انتقال تأثیرگذار عبارتند از مالیات 

 عملکرد اقتصادی 

. دسترسی به تأمین  ECP4  >  ECP3  >  ECP2  >  ECP1اند:  بندی شده زیرمعیارهای عملکرد اقتصادی به صورت زیر رتبه 
 % شناخته شده است.   43.25ترین زیرمعیار در این دسته با نمره  ( به عنوان مهم ECP4مالی سبز ) 

 استانداردهای زندگی 

. تأثیرات بهداشتی ناشی از  LS4  >  LS1  >  LS2  >  LS3اند:  بندی شده زیرمعیارهای استانداردهای زندگی به صورت زیر رتبه 
 % در این دسته در رتبه اول قرار دارد.   42.39( با نمره  LS4محیطی ) عوامل زیست 

 کارایی خروجی 

 CO2. انتشار  OE1  >  OE2  >  OE3  >  OE5  >  OE4اند:  بندی شده زیرمعیارهای کارایی خروجی به صورت زیر رتبه 

(OE1)    شناخته شده است.   30.38به عنوان تأثیرگذارترین زیرمعیار در این دسته با نمره % 

 بندی نهایی رتبه

 . شود های زیرمعیارها در وزن مربوط به هر دسته تعیین می بندی نهایی زیرمعیارها با ضرب وزن رتبه 

 

 های سبز بندی معیارهای اصلی فناوری رتبه  -3جدول 

 رتبه  وزن  کد معیار  معیارهای اصلی 

 ECF 0.2726 1st محیطی گذاری زیست بنیاد سرمایه 

 OE 0.2552 2nd کارایی خروجی 

 RM 0.1815 3rd اقدامات قانونی 

 LS 0.1578 4th استانداردهای زندگی 

 ECP 0.1329 5th عملکرد اقتصادی 

 

  ی بند ت ی و اولو   ی اب ی مختلف در ارز   ی ارها ی که چگونه مع   دهد ی و نشان م   پردازد ی سبز م   ی ها ی فناور   یی نها   ی ها وزن   ی به بررس   4جدول  
  ی زندگ   ی استانداردها   ، ی عملکرد اقتصاد   ، ی اقدامات قانون   ، ی ط ی مح ست ی ز   ی گذار ه ی سرما   اد ی خاص، از جمله بن   نه ی زم   ک ی سبز در    ی ها ی فناور 
دهنده  را دارد، که نشان   ت ی اهم   ن ی بالاتر   0.2726با وزن    ی ط ی مح ست ی ز   ی گذار ه ی سرما   اد ی بن   ارها، ی مع   ن ی ا   ن ی دارند. از ب   نقش   ، ی خروج   یی و کارا 

  م” ی هوا و اقل   ت ی ف ی “ک   ار ی رمع ی دسته، ز   ن ی است. در ا   دار ی توسعه پا   ی در راستا   ی ط ی مح ست ی و ز   ی ع ی طب   ی ها ه ی بر حفظ و بهبود سرما   د ی تأک 
 (ECF1 با وزن محل ) ار ی رمع ی و ز   0.1815با وزن    ی شده است. به طور مشابه، اقدامات قانون   یی شناسا   ار ی رمع ی ز   ن ی تر به عنوان مهم   0.0590  ی  

  ی ط ی مح ست ی ز   ی رفتارها   م ی تنظ   ی برا  ی د ی کل   ی ، به عنوان ابزارها 0.0814  ی ( با وزن محل RM4)   ” ی ط ی مح ست ی ز   ی ها و انتقال   ها ات ی “مال 
 . اند شده سبز مطرح    ی ها ی گذار ه ی به سرما   ق ی و تشو 
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 های سبز های نهایی فناوریوزن   -4جدول 

 وزن محلی  وزن جهانی  ( CRنسبت سازگاری )  کد زیرمعیار  زیرمعیارها  وزن معیار اصلی  معیارهای اصلی 

 محیطی گذاری زیست بنیاد سرمایه 

0.2726 ECF1 0.1743 0.0668 0.0590  

 ECF2 0.0411 0.0370   

 ECF3 0.0743 0.0654   

 ECF4 0.0697 0.0614   

 ECF5 0.0281 0.0259   

 اقدامات قانونی 

0.1815 RM1 0.1791 0.0103 0.0147  

 RM2 0.0320 0.0401   

 RM3 0.0167 0.0222   

 RM4 0.0422 0.0521   

 RM5 0.0590 0.0814   

 عملکرد اقتصادی 

0.1329 ECP1 0.2671 0.0225 0.0551  

 ECP2 0.0256 0.0620   

 ECP3 0.0095 0.0264   

 ECP4 0.0069 0.0207   

  LS1 0.0114 0.0844 0.0492 0.1578 استانداردهای زندگی 

 

 LS2 0.1271 0.0735   

 LS3 0.0430 0.0256   

 LS4 0.0503 0.0297   

 کارایی خروجی 

0.2552 OE1 0.3681 0.0610 0.0623  

 OE2 0.0152 0.0171   

 OE3 0.0241 0.0259   

 OE4 0.0521 0.0534   

 OE5 0.0381 0.0397   

 

- فرصت و ضعف - ضعف   د، ی تهد - فرصت، قوت - قوت   ی ها ی که شامل استراتژ   پردازد ی م   TWOS  ی ها ی استراتژ   ل ی به تحل   5جدول  
  ن ی برتر شناخته شده است. ا  ی و رتبه اول، به عنوان استراتژ  0.0882 ی ( با وزن کل د ی تهد - ” )قوت ST2“   ی استراتژ  نجا، ی است. در ا  د ی هد ت 

توجه به مسائل    ت ی دهنده اهم دارد، که نشان   د ی تأک   م ی هوا و اقل   ت ی ف ی حفظ ک   ی ها برا و انتقال   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها ات ی به توسعه مال   ی استراتژ 
  ش ی و رتبه دوم، بر افزا   0.0732فرصت( با وزن  - ” )قوت SO3“   ی استراتژ   ن، ی است. همچن   ی اقتصاد   ی ها ی گذار است ی در س   ی ط ی مح ست ی ز 



 

 

به بهبود    تواند ی مختلف م   ی ها ی استراتژ   ب ی که ترک   دهد ی نشان م   ج ی نتا   ن ی . ا ارد د   د ی منابع تأک   یی و بهبود کارا   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی سهم انرژ 
 کمک کند.   ی ط ی مح ست ی ز   ی و کاهش اثرات منف   دار ی توسعه پا 

مرتبط با آن    ی ها ی سبز و استراتژ   ی ها ی فناور   نه ی مختلف در زم   ی ها ت ی و اولو   ت ی دهنده اهم دو جدول به وضوح نشان   ن ی ا   ، ی طور کل   به 
 . رند ی مورد استفاده قرار گ   دار ی تحقق اهداف توسعه پا   ی در راستا   گذاران است ی و س   رندگان ی گ م ی تصم   ی برا   یی به عنوان راهنما   توانند ی هستند و م 

 

 TWOSهای های نهایی استراتژی وزن  -5جدول 

 رتبه  وزن کلی  نسبت سازگاری  معیار استراتژی  TWOSهای  استراتژی 

 ( SOفرصت ) - های قوت استراتژی 

SO1 0.18286 0.0463 15th 

SO2 0.0708 4th  

SO3 0.0732 2nd  

SO4 0.0590 11th  

 ( STتهدید ) - های قوت استراتژی 

ST1 0.17806 0.0699 5th 

ST2 0.0882 1st  

ST3 0.0683 6th  

ST4 0.0512 14th  

 ( WOفرصت ) - های ضعف استراتژی 

WO1 0.26334 0.0528 13th 

WO2 0.0639 7th  

WO3 0.0729 3rd  

WO4 0.0450 16th  

 ( WTتهدید ) - های ضعف استراتژی 

WT1 0.00764 0.0624 8th 

WT2 0.0593 10th  

WT3 0.0550 12th  

 WT4 0.0618 9th  

 گیری و نتیجه بحث 

  ی ضرور   ران ی پاک در ا   د ی و تول   دار ی پا   ی گذار ه ی از سرما   ت ی حما   ی کرده است که برا   یی را شناسا   ی مهم   ک ی ما اهداف استراتژ   ق ی تحق 
اشاره    ی علم   نه ی پژوهش ما در زم   ت ی بحث به اهم   ن ی . ا شوند ی تر کشور هماهنگ م گسترده   ی و اقتصاد   ی ط ی مح ست ی هستند و با اهداف ز 

  ی ط ی مح ست ی ز   ی ها و انتقال   ها ات ی . مال کند ی م   ی و عموم مردم بررس   ی صنعت   نفعان ی ذ   گذاران، است ی س   ی آن را برا   ی عمل   رات ی و تأث   کند ی م 
بر انتشار    یی ها نه ی با وضع هز   توانند ی ها م هستند. دولت   ی گذار ه ی سرما   مات ی و تصم   ی شرکت   ی به رفتارها   ی ده شکل   ی برا   ی مؤثر   ی ابزارها 
سبزتر سوق    ی ها نه ی را به سمت گز   ی گذار ه ی مضر را کاهش دهند و سرما   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها ت ی ال استفاده از منابع، فع   ا ی   ی ا گلخانه   ی گازها 

کند    ب ی پاک ترغ   ی انتقال به منابع انرژ   ا ی   ها نده ی ها را به کاهش انتشار آلا شرکت   تواند ی م   ی ا گلخانه   ی بر گازها   ات ی دهند. به عنوان مثال، مال 
در منابع عمل    یی جو و صرفه   ست ی ز ط ی حفظ مح   ی برا   ی ات ی ح   ی به عنوان ابزارها   ها ات ی ن مال ی را کاهش دهند. ا   ات ی مال   ن ی ا   ی مال   ر ی تا تأث 

. در  کنند ی کمک م   ست ی ز ط ی دوستدار مح   ی از مواد صنعت   ی استفاده منطق   ج ی و ترو   ها نده ی مدت به محدود کردن انتشار آلا و در کوتاه   کنند ی م 
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پاک    ی در منابع انرژ   ی گذار ه ی . سرما کنند ی بازار کمک م   ی ر ی پذ و رقابت   د ی تول   ی ور ره به   ش ی و افزا   ی فناور   شرفت ی به پ   ها ات ی مال   ن ی درازمدت، ا 
کند، که    ی سبز معرف   ی در فناور   ی ا رهبر منطقه   ک ی را به عنوان    ران ی کند و ا   ن ی تأم   ی ط ی مح ست ی ز   ی ا وه ی را به ش   ی مل   ی انرژ   ی ازها ی ن   تواند ی م 

کمک کند    ها ی و همکار   ی انتقال فناور  ، ی خارج   ی گذار ه ی سرما   شتر ی ورود ب   ه ب   تواند ی م   ن ی منجر شود. ا   ی د ی جد   ی ها ممکن است به فرصت 
 سبز منطقه سود برساند.   ی و به اقتصاد فناور 

نقش    ی نوآور   ی ها پلتفرم   جاد ی ( و ا R&Dو توسعه )   ق ی تحق   ی مال   ن ی تأم   ، ی ت ی حما   ن ی قوان   ق ی از طر   ع ی صنا   ن ی در پرورش ا   د ی با   دولت 
  ن ی تأم   ی ها ره ی زنج   یی بهبود کارا   ی برا   ندها ی فرآ   ی ساز نه ی پاک و به   ی مانند استفاده از انرژ   دار ی پا   ی ها وه ی در ش   ها ی کند. ادغام فناور   فا ی ا   ی د ی کل 

مهم    ار ی سبز بس   ی ها ی فناور   رش ی کاهش موانع پذ   ی برا   ی مال   ی ها مشوق   ن، ی است. علاوه بر ا   ی ضرور   ی ط ی مح ست ی ز   ی دار ی پا   از   ت ی و حما 
سبز    ی و توسعه فناور   ق ی تحق   ی مال   ن ی و تأم   ر ی دپذ ی تجد   ی منابع انرژ   ی ها بر رو کاهش تعرفه   ، ی ات ی مال   ی ها ت ی مانند معاف   یی ها هستند. مشوق 

کنند. مطالعات   ی گذار ه ی سرما   دهند، ی را کاهش م  ی ط ی مح ست ی ز  رات ی که تأث  یی ها کمک کنند تا در بهبودها و ارتقاءها به شرکت   توانند ی م 
  ی سبز و کاهش انتشار گازها   ی ها ی فناور   ی ساز اده ی پ   ش ی افزا   ی برا   ی قانون   ی ها همراه با چارچوب   ی اقتصاد   ی ها ارائه مشوق   ت ی مختلف بر اهم 

را کاهش دهند و   ی باد  ا ی   ی د ی خورش  ی انرژ  ی در ساختارها   ی گذار ه ی سرما   ه ی اول  ی ها نه ی هز   توانند ی م   ها ق مشو  ن ی اند. ا کرده   د ی تأک   ی ا گلخانه 
 کنند.   تر ی تر و اقتصاد ها مقرون به صرفه شرکت   ی را برا   ها ی فناور   ن ی ا 

  ی استانداردها   جاد ی متمرکز است، مانند ا   ی ساختار  رات یی که بر تغ   ی ط ی مح ست ی ز  ی اقتصاد   ی ها ی با استراتژ   ی مال   ی ابزارها   ن ی ا  ب ی ترک 
است.    دار ی پا   ی و هم از نظر فرهنگ   ی سبز هم از نظر مال   ی ها ی که انتقال به فناور   کند ی حاصل م   نان ی اطم   ، ی ک ی اکولوژ   ی ها و برچسب   ی دار ی پا 
تر  گسترده   ر یی تغ  ک ی   ن ی بلکه همچن  کند، ی م   ق ی تشو  ی ابتکارات مشوق   ق ی را از طر   CO2در انتشار    ی نه تنها کاهش فور  مع جا  کرد ی رو   ن ی ا 

 است.   ی ات ی ح   دار ی اهداف توسعه پا   نده ی آ   ی ها ت ی قابل   ی که برا   کند ی م   ب ی را ترغ   ی ط ی مح ست ی ز   ی دار ی در جامعه به سمت پا 

 ی تیریمد یامدهایپ

دارند.   دار ی پا  ی گذار ه ی سبز و سرما   ی ها ی فناور   ت ی تقو   ی در راستا  ران ی ا   ی ت ی ر ی مد  ی ها است ی س   ی برا  ی مهم   ی امدها ی مطالعه پ   ن ی ا   ج ی نتا 
و اجرا کند که    جاد ی را ا   یی ها است ی س   تواند ی کنند. دولت م   ت ی سبز را تقو   ی ها ی در فناور   ی خصوص   ی گذار ه ی سرما   توانند ی م   ی مال   ی ها مشوق 
را کاهش    ی گذار ه ی ابهام در سرما   کنواخت، ی و مقررات    ن ی سبز فراهم کند. قوان   ی ها پروژه   ی برا   ی ا کرده و رقابت عادلانه   ج ی ترو   ا سبز ر   ی نوآور 

که از    کنند ی و مقاوم فراهم م   دار ی پا   ی انرژ   ستم ی س   ک ی ساخت    ی برا   ی راه   ی شنهاد ی پ   ی ها نه ی . گز کنند ی م   ق ی سبز را تشو   ی و نوآور   دهند ی م 
به طور قابل    تواند ی کشور م   ک ی   ست، ی ز ط ی دوستدار مح   ی ها ی گذار ه ی سرما   ق ی . با تشو کند ی م   ی ر ی جلوگ   ی جهان   ش ی ا مخرب گرم   رات ی تأث 

نه تنها به   رانه ی شگ ی برنامه پ   ن ی کمک کند. ا   ر ی دپذ ی تجد  ی به سمت منابع انرژ  ی کربن خود را کاهش دهد و به حرکت جهان  ی ردپا  ی توجه 
  ی ها ی گذار ه ی سرما   ت ی ارتباط دارد و بر اهم   ز ی ن   ست ی ز ط ی مح   ب ی از تخر   ی ر ی جلوگ   ی برا   ی بلکه با ابتکارات جهان   پردازد، ی م   ی دار ی پا   ی اهداف محل 

 . کند ی م   د ی در بلندمدت تأک   ی م ی و اقل   ی ک ی ثبات اکولوژ   ن ی در تأم   ک ی استراتژ 

  ی قانون   ی جامع وجود دارد که شامل ساختارها   ی کرد ی به رو   از ی ن   ران، ی در ا   ی شنهاد ی سبز پ   ی فناور   ی ها نه ی موفق گز   ی ساز اده ی پ   ی برا 
و    ها ارانه ی  ، ی ط ی مح ست ی ز  ی ها ات ی مانند مال   ، ی مال   ی ها و مشوق  ن ی باشد. اصلاحات در قوان  ها رساخت ی و بهبود ز   نفعان ی مشارکت ذ  ، ی ت ی حما 

  تواند ی سبز م   ی ها ی فناور   رش ی است. پذ  ی ات ی ح  ی و خصوص  ی دولت  ی ها سبز در بخش   ی ها ی فناور  رش ی پذ  ش ی افزا  ی را ب  ، ی مال   ی ها کمک 
را کاهش دهد و    ی کار ی ب   تواند ی شود که م   ر ی دپذ ی تجد   ی انرژ   ی ها شغل در بخش   جاد ی از جمله ا   ی قابل توجه   ی اجتماع   ی ا ی منجر به مزا 

دوستدار    ی ها وه ی فرهنگ ش   تواند ی م   ست ی ز ط ی و حفاظت از مح   ی دار ی از پا   ی عموم   ی آگاه   ش ی افزا   ن، ی را بهبود بخشد. علاوه بر ا   شت ی مع 
  ک ی تر بسازد که به طور فعال در انتقال به  مقاوم   ی ا جامعه   تواند ی م   ران ی ا   نفعان، ی و ذ   ی کردن جوامع محل   ر ی کند. با درگ   ت ی را تقو   ست ی ز ط ی مح 

 کند.   ن ی را در بلندمدت تضم   دار ی پا   سعه و تو   ی انسجام اجتماع   جه ی اقتصاد سبز شرکت کند و در نت 



 

 

 ی نظر یامدهایپ

سبز با رشد    ی فناور   ی ها ی گذار ه ی سرما   یی راستا ما هم   ج ی سبز است. نتا   ی ها ی فناور   ی ساز اده ی پ   ج ی ما شامل ترو   ق ی تحق   ی نظر   مشارکت 
بلکه    دهد ی را کاهش م   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها ب ی سبز نه تنها آس   ی ها ی در فناور   ی گذار ه ی سرما   ده ی . ا دهد ی را نشان م   دار ی اقتصاد پا   ک ی سبز و  

  ن ی ا  ن، ی . علاوه بر ا شود ی مطرح م   دار ی است که معمولًا در مباحث رشد پا  ی برد - برد   ت ی دهنده وضع که نشان   کند، ی م   مک ک   ز ی به اقتصاد ن 
قابل   ر ی سبز تأث   ی ها ی در فناور  ی گذار ه ی که سرما   کند ی طور مشخص ثابت م و به   کند ی کمک م   ی گذار ه ی سرما  ی ها ه ی به رشته نظر   ق ی تحق 

مرتبط هستند. بر    د ی جد   ی ها ی فناور   رش ی گسترش و پذ   ن ی ر ی ز   ی نظر   ی ها با چارچوب   ی طور قو ما به   ی ها افته ی دارد.    ران ی بر اقتصاد ا   ی توجه 
  ی طور قابل توجه به   تواند ی م   ، ی مال   ی ها سبز و مشوق   ی ها ات ی مانند مال   ، ی دولت   ک ی و اقدامات استراتژ   ی ت ی حما   ن ی قوان   ی ساز اده ی پ   ، ی اب ی اساس ارز 

  کند ی راستا است که استدلال م هم   ی نوآور   ه ی با نظر   ها افته ی   ن ی کند. ا   ل ی ها تسه شرکت   ان ی در م   را سبز    ی ها ی استفاده گسترده از فناور 
  ست ی ز ط ی دوستدار مح   د ی جد   ی ها ی و فناور   ها ی نوآور   رش ی پذ   ک ی در تحر   ی د ی نقش کل   ی مال   ی ها و مشوق   ی مثبت دولت   ی ات ی عمل   ی ها برنامه 
 دارند. 

با استفاده از روش    ران ی پاک در ا  د ی و تول  دار ی پا  ی گذار ه ی سرما  ی سبز برا  ی فناور   ک ی چارچوب استراتژ  ک ی به دنبال توسعه  ق ی تحق  ن ی ا 
  ات ی را از ادب   ران ی پاک در ا   د ی و تول   دار ی پا   ی گذار ه ی سبز مرتبط با سرما   ی فناور   ی ها مطالعه شاخص   ن ی بود. ا   ی فاز   AHPو    TWOS  ی ب ی ترک 

سبز در    ی و سه شاخص فناور   ست ی شدند. ب   ه ی تصف   ی فاز   ی روش دلف   ق ی از طر   ی کارشناس   ی ها ی کرد که سپس با ورود  اب و انتخ   یی شناسا 
  یی و کارا   ی زندگ   ی استانداردها   ، ی عملکرد اقتصاد   ، ی اقدامات قانون   ، ی ط ی مح ست ی ز   ی گذار ه ی سرما   اد ی شدند: بن   ی بند طبقه   ی پنج گروه اصل 

و    ی ط ی مح ست ی ز   ی گذار ه ی سرما   اد ی که بن   دهد ی نشان م   ج ی شد. نتا   ن یی تع   ی فاز   AHP  وش ر   ق ی ها از طر شاخص   ن ی ا   ی ها . وزن ی خروج 
  ت ی (، کفا RM5انطباق )   ی ها شامل نرخ   رگذار ی تأث   ی ارها ی رمع ی طور خاص، ز پنج دسته دارند. به   ان ی را در م   ر ی تأث   ن ی شتر ی ب   ی خروج   یی کارا 
%    6.54% و    7.35%،    8.14معادل    ی وزن   ب ی که به ترت   هستند (  ECF3به آب )   ی و دسترس   ت ی ف ی ( و ک LS2ها ) فاضلاب و زباله   ه ی تصف 

با استفاده    ق ی تحق   ن ی است. ا   ران ی از منظر ا  دار ی پا   ی گذار ه ی سرما   ی سبز برا   ی فناور   ی ها شاخص   ی اب ی ارز   ی تلاش برا   ن ی مطالعه اول   ن ی دارند. ا 
  ی اب ی ارز   ی برا  TWOSارزشمند است. چارچوب    دار، ی پا   ی گذار ه ی سرما  ی ها ی استراتژ  ی ساز اده ی و پ   ی بند ت ی اولو  ی برا   TWOS  ل ی از تحل 

  ت ی سه اولو   جه، ی طور جامع مورد استفاده قرار گرفت. در نت به   ران ی ا   دار ی پا   ی گذار ه ی انداز سرما ها در چشم ها و قوت ها، فرصت ضعف   دات، ی تهد 
(،  ST2)   م ی هوا و اقل   ت ی ف ی حفظ ک   ی برا   رانه ی گ سخت   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها و انتقال   ها ات ی مال   ی ساز اده ی شد: پ   یی شناسا   ی د ی کل   ک ی استراتژ 

به    ی اقتصاد   ی ها (، و ارائه مشوق SO3)   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی سهم انرژ   ش ی منابع و افزا   یی در بخش سبز با بهبود کارا   ی رشد اقتصاد   ک ی تحر 
 (. WO3)   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی و گسترش استفاده از انرژ   CO2کاهش انتشار    ی برا   ع ی صنا 

  رانه ی گ سخت   ی ط ی مح ست ی ز   ی ها ات ی مال   ی دارد. با اجرا   د ی تأک   ی و مقررات قو   ن ی قوان   ق ی از طر   م ی هوا و اقل   ت ی ف ی ک   ن ی اول بر تضم   ی استراتژ 
زباله و انتشار    جه ی کند و در نت   ق ی تشو   ست ی ز ط ی تر و دوستدار مح پاک   ی ها وه ی ش   رش ی ها را به پذ شرکت   تواند ی م   ران ی ها، ا انتقال   ل ی و تسه 
  ی انرژ   ب ی در ترک   ر ی دپذ ی تجد   ی ها ی نسبت انرژ   ش ی استفاده از منابع و افزا   ی ساز نه ی دوم شامل به   ی را کاهش دهد. استراتژ   ی ا لخانه گ   ی گازها 

  ی وکارها و کسب   ها ی فناور   ی اقتصاد   ل ی خود را کاهش دهد و از پتانس   ی ط ی مح ست ی ز   رات ی تأث   تواند ی م   ران ی بر بخش سبز، ا   د ی است. با تأک   ی مل 
  ی منابع انرژ   رش ی پذ   ش ی و افزا   CO2کاهش انتشار    ی ها برا به شرکت   ی مال   ی ها ارائه مشوق   ت ی سوم بر اهم   ی کند. استراتژ   ی بردار سبز بهره 
باشند که همه به    ی مال   ی ها و کمک   ی ات ی مال   ی ها ت ی معاف   ، ی مال   ن ی از جمله تأم   ی به اشکال مختلف   توانند ی ها م مشوق   ن ی دارد. ا   د ی پاک تأک 

 . کنند ی کمک م   دار ی پا   ی ها وه ی سبز و انتقال به ش   ی ها ی در فناور   ی گذار ه ی ا ها به سرم شرکت   ب ی هدف ترغ 

و بهبود    نفعان ی ذ   ی همکار   ، ی است ی جامع شامل اصلاحات س   ی کرد ی به رو   از ی ن   ران، ی سبز در ا   ی فناور   ی ها ی موفق استراتژ   ی ساز اده ی پ   ی برا 
  رش ی را به پذ   ع ی صنا   توانند ی م   ی ات ی مال   ی ها ت ی و معاف   ها ارانه ی مانند    یی ها واضح به همراه مشوق   ی قانون   ی ها وجود دارد. چارچوب   ها رساخت ی ز 
  ی ها ی داده و نوآور   ش ی منابع را افزا   یی کارا  ن ی همچن   ی و خصوص   ی عموم   ی ها بخش  ن ی ب  ی همکار   ق ی کنند. تشو   ب ی ترغ   دارتر ی پا   ی ها وه ی ش 

  ش ی خود پ   ی و اقتصاد   ی دار ی اهداف پا  ی کمک خواهد کرد تا در راستا  ران ی ابتکارات به ا  ن ی منظم از ا   ی ها ی اب ی . ارز کند ی م   ج ی را ترو   ی فناور 



18 
 سبز  یدر فناور  ریپذو انعطاف داریپا یهای توسعه استراتژ 

 1404تابستان ، 8  یاپی، پدوم، شماره  چهارمسال مجله مطالعات مدیریت توسعه سبز،  
 

 

  ن، ی بود؛ بنابرا  ران ی محدود به ا  ل ی . تحل رد ی مورد توجه قرار گ   نده ی آ  قات ی در تحق  تواند ی است که م   ت ی محدود   ن ی چند   ی مطالعه دارا   ن ی برود. ا 
  ران ی ا   نه ی سبز را در زم   ی فناور   ی ها از شاخص   ی مطالعه مجموعه محدود   ن ی نباشد. ا   م ی مناطق قابل تعم   ر ی آن ممکن است به سا   ی ها ه ی توص 

  ی مختلف پوشش دهند تا بررس   ی ها سبز را در بخش   ی فناور   ی ها از شاخص   ی تر ع ی توانند دامنه وس ی م   نده ی آ   قات ی . تحق دهد ی پوشش م 
کارشناسان است که ممکن است    ی ها دگاه ی بر اساس د   ی شنهاد ی سبز پ   ی سبز انجام دهند. ابتکارات فناور   ی فناور   ی ها ی از استراتژ   ی تر جامع 

  ی ها ی و نگران   ی شنهاد ی پ   ی کردها ی رو   ن ی بر امکان انحراف ب   ت ی محدود   ن ی نکند. ا   عکس را من   نفعان ی تمام ذ   ی ها ی و نگران   ازها ی طور کامل ن به 
  ر ی مختلف تأث   ی ها ها و گروه شده در بخش ارائه   ی ها ی استراتژ   رش ی بودن و پذ   ی که ممکن است بر عمل   کند ی م   د ی تأک   نفعان ی تر ذ گسترده 

حاصل شود که    نان ی پر کنند تا اطم   ی کارشناس   ی ها ی از ورود   ی تر ع ی وس   ف ی ط   ی ر ی شکاف را با دربرگ   ن ی ا   توانند ی م   نده ی بگذارد. مطالعات آ 
که از    ی قابل توجه   ی ا ی مهم است که از مزا   ها، ت ی محدود   ن ی جامعه هستند. با وجود ا   ی ازها ی شامل و مرتبط با ن   ی شنهاد ی پ   ی ها ی استراتژ 

 . م ی کن   ی ادآور ی   شود، ی م   ی ناش   نده ی مطالعات آ   ی برا   ی شمار ی ب   ی ها ل ی پتانس   ن ی و همچن   قات ی تحق   ن ی چن 
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و  یاجتماع ،یاقتصعاد یهانهیدر زم هایاسعتراتژ یکپارچگی ازمندیشعده اسعت که ن  لیتبد  یچالش چندوجه  کیدر جوامع معاصعر به    داریتوسععه پا: مقدمه

 نیخود اسعت و به هم یازهاین نیتأم  یبرا  ندهیآ یهانسعل  ییبدون به خطر انداختن توانا  یکنون یازهاین نیتأم  یمفهوم به معنا نیاسعت. ا یطیمحسعتیز

با   یبه عنوان کشعور  ران،یا  .اسعت  یضعرور سعت،یز  طیو حفاظت از مح  یعدالت اجتماع  ،یمختلف توسععه، از جمله رشعد اقتصعاد  یهاتوجه به جنبه ل،یدل

 دارینوآورانه و پا یکردهایرو ازمندیخاک، و کمبود منابع آب، به شعدت ن  شیفرسعا ،یمیاقل  راتییهوا، تغ  یفراوان، از جمله آلودگ یطیمحسعتیز  یهاچالش

برسعانند.   بیآسع  زیکشعور ن  یتوانند به توسععه اقتصعادیبلکه م  گذارند،یم  ریمردم تأث  یزندگ  تیفیها نه تنها بر کچالش نیسعبز اسعت. ا  یهایفناور نهیدر زم

 یاژهیو تیاز اهم دار،یها و حرکت به سعمت توسععه پاچالش نیمقابله با ا  یراهکار مؤثر برا کیسعبز به عنوان    یهایفناور  یسعازادهیو پ  ییشعناسعا  ن،یبنابرا

 تیبهبود وضععع یبرا ییو ارائه راهکارها  رانیسععبز در ا  یهایفناور  یدیکل یهاشععاخص یبندتیو اولو ییبه دنبال شععناسععا  قیتحق نیا .برخوردار اسععت

 طیمح تیفیها بر بهبود کآن  ریتأث یابیسعبز و ارز  یهایعوامل مؤثر بر توسععه فناور  یمطالعه، بررسع نیا یکشعور اسعت. هدف اصعل  یو اقتصعاد  یطیمحسعتیز

 نیا در .ها اسعتفاده خواهد شعدداده لیو تحل  هیو تجز یعلم  قیتحق یهاهدف، از روش نیبه ا  یابیدسعت  یاسعت. برا  یاقتصعاد یوربهره  شیافزا و سعتیز
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بهبود را  یهانهیکرده و زم ییکه نقاط قوت و ضععف موجود را شعناسعا  دهدیامکان را م نیسعبز به ما ا  یهایفناور  یدیکل یهاشعاخص ییراسعتا، شعناسعا

خاص   طیشعرا اتجارب ب نیانطباق ا  یچگونگ  لیسعبز و تحل  یهایفناور نهیدر زم یالمللنیتجارب موفق ب  یبه بررسع  قیتحق نیا ن،ی. همچنمیمشعخص کن

 یطیمحستیز تیبه بهبود وضع  تواندیسعبز، نه تنها م  یهایفناور جیترو  یمؤثر برا یهااسعتیو سع یعمل یارائه راهکارها ت،ینها در .خواهد پرداخت  رانیا

  تواندیم  قیتحق نیا ل،یدل نیمنجر شعود. به هم  زیحوزه ن نیدر ا  یگذارهیسعرما شیو افزا  دیجد  یشعغل یهافرصعت  جادیبه ا  تواندیکشعور کمک کند، بلکه م

 .عمل کند رانیدر ا داریتحقق اهداف توسعه پا یدر راستا رندگانیگمیو تصم گذاراناستیس ینقشه راه برا کیعنوان  هب

کند. در های سبز استفاده میهای کلیدی فناوریبندی شاخصاین تحقیق از یک رویکرد ترکیبی و سیستماتیک برای شناسایی و اولویت:   شناسیروش

المللی و های بینهای سعبز و توسععه پایدار انجام شعد که شعامل بررسعی مقالات علمی، گزارشمرحله اول، یک مرور جامع از ادبیات موجود در زمینه فناوری

  های سعبز و نیازهای خاص ایران بود.تری از وضععیت کنونی فناوریها در این حوزه بود. هدف این مرحله، درک عمیقها و فرصعتاسعناد مرتبط با چالش

فازی بود. این روش به دلیل   آوری نظرات و تجربیات کارشعناسعان در این زمینه با اسعتفاده از روش دلفیپس از اتمام مرور ادبیات، مرحله بعدی شعامل جمع

های سعبز و محیطی انتخاب شعد. گروهی از کارشعناسعان با تجربه در فناوریها، به ویژه در مسعائل زیسعتقطعیت و ابهام در دادهتوانایی آن در مدیریت عدم

آوری نظرات، از روش پس از جمع های سبز ارائه دهند.های کلیدی فناوریها خواسعته شعد تا نظرات خود را درباره شاخصتوسععه پایدار انتخاب شعده و از آن

ها را دهد که شعاخصها اسعتفاده شعد. این روش به ما این امکان را میبندی این شعاخصدهی و رتبه( برای وزنFAHPمراتبی فازی )فرآیند تحلیل سعلسعله

 های سبز ارائه دهیم.های کلیدی فناوریشاخصبندی دقیقی از به صورت کمی و کیفی ارزیابی و مقایسه کنیم و در نهایت اولویت

  توسععه  بر را تأثیر بیشعترین—خروجی کارایی و  محیطیزیسعت گذاریسعرمایه پایه—دهد که دو شعاخصنتایج حاصعل از این تحقیق نشعان می  :هایافته

ای به این دو عامل داشعته باشعیم. وجه ویژهت باید پایدار،  توسععه  اهداف  به دسعتیابی  برای که دهدمی نشعان وضعوح  به هایافته این.  دارند سعبز  هایفناوری

های تجدیدپذیر و ایجاد گذاری در انرژیهای مالی برای سعرمایهمحیطی، ارائه مشعوقهای زیسعتهای پیشعنهادی شعامل توسععه مالیاتهمچنین، اسعتراتژی

 یگذارهیاز سعرما  تیحما  یکه برا کندیم  ییرا شعناسعا  یاتیح  کیاهداف اسعتراتژ  قیتحق نیا  های سعبز اسعت.های مناسعب برای حمایت از فناوریزیرسعاخت

که دو شعاخص  دهدینشعان م جیتر کشعور هماهنگ اسعت. نتاگسعترده  یو اقتصعاد  یطیمحسعتیهسعتند و با اهداف ز یضعرور  رانیپاک در ا دیو تول داریپا

 ییکارا یهارشععاخصیز انیسععبز دارند. در م  یهایبر توسعععه فناور یقابل توجه  رتأثی—یخروج ییو کارا یطیمحسععتیز یگذارهیسععرما  هپای—یدیکل

  دار یبه اهداف توسععه پا یابیدسعت  یحوزه را برا نیبه ا ژهیبه توجه و ازیکه ن  شعودیشعناخته م  رشعاخصیز  نیرگذارتریبه عنوان تأث CO2 انتشعار  ،یخروج

و  ریدپذیتجد یهایدر انرژ یگذارهیسعرما یبرا یمال  یهاارائه مشعوق  ،یطیمحسعتیز  یهااتیمال یاشعامل اجر  یشعنهادیپ یهای. اسعتراتژکندیبرجسعته م

 یبرا یفاز یو از روش دلف کندیاسعتفاده م کیسعتماتیسع  کردیرو  کیمطالعه از    نیا  .سعبز اسعت  یهایاز فناور تیحما یمناسعب برا یهارسعاختیز جادیا

که  دهدینشعان م جی. نتابردیها بهره مشعاخص  یبندو رتبه یدهوزن  یبرا (FAHP) یفاز  یمراتبسعلسعله لیتحل ندینظرات کارشعناسعان و از فرآ  یآورجمع

. کندیم دیتأک  داریتوسععه پا یرا برا  یطیمحسعتیو ز یعیطب یهاهیحفظ و بهبود سعرما تیکه اهم دوزن را دار  نیبالاتر  یطیمحسعتیز یگذارهیسعرما هیپا

و  کندیاشعاره م یگذارهیسعرما ماتیو تصعم  یشعرکت  یبه رفتارها  یدهدر شعکل ،یطیمحسعتیز  یهااتیمانند مال  ،یبه نقش اقدامات قانون نیهمچن لیتحل

 لیتسعه  یبرا یتیحما  یاسعتیو سع  یچارچوب قانون کیبر ضعرورت وجود   قیتحق ن،یبر ا  علاوه  .کندیکمک م  زترسعب یهانهیبه انتقال به گز  بیترت نیبد

 تیفیو بهبود ک  یعیحال به حفظ منابع طب نیکند و در ع  قیرا تشععو  یگذارهیو سععرما  ینوآور دیچارچوب با نی. اکندیم دیسععبز تأک  یهایفناور رشیپذ

  ها یفناور نیا جیترو  یها برابه دولت  ییهاهیاسعت و توصع  تیحائز اهم اریبسع  یمل  یاقتصعاد یهایراتژسعبز در اسعت  یهایبپردازد. ادغام فناور  سعتیز  طیمح

 .دهدیو توسعه ارائه م قیتحق یمال نیو تأم یتیحما یگذارقانون قیاز طر

ها باید این کند که دولتکند و پیشعنهاد میهای اقتصعادی ملی تأکید میهای سعبز در اسعتراتژیاین تحقیق بر اهمیت ادغام فناوری:  گیریبحث و نتیجه

( ترویج کنند. به عنوان مثال، تخصعیص بودجه کافی برای تحقیق و توسععه  R&Dگذاری و تأمین مالی برای تحقیق و توسععه )ها را از طریق قانونفناوری

در نهایت، این مطالعه ضعرورت ایجاد  تواند به تسعریع انتقال به یک اقتصعاد سعبز کمک کند.المللی میهای بینهای سعبز و تقویت همکاریدر زمینه فناوری

که نوآوری و دهد. این چارچوب باید شعامل قوانینی باشعد های سعبز را مورد تأکید قرار مییک چارچوب قانونی و سعیاسعتی مناسعب برای حمایت از فناوری

به طور کلی، این تحقیق به   های سعبز را تشعویق کند و در عین حال به حفظ منابع طبیعی و بهبود کیفیت محیط زیسعت بپردازد.گذاری در فناوریسعرمایه



 

 

تواند به عنوان مبنایی برای تدوین کند و میهای سعبز عمل میگیرندگان در زمینه توسععه پایدار و فناوریگذاران و تصعمیمعنوان راهنمایی برای سعیاسعت

محیطی موجود و نیاز به توسععه پایدار، اتخاذ رویکردهای نوآورانه و های زیسعتهای مؤثر در این حوزه مورد اسعتفاده قرار گیرد. با توجه به چالشاسعتراتژی

 علمی در این زمینه ضروری است.

 


