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 چکیده
ترین دلایل  عدم توجه به توسعه پایدار است. از مهمیکی از مشکلات اساسی در صنایع کوچک و متوسط  

عدم توجه به این موضوع، نبود روش جامع ارزیابی عملکرد توسعه پایدار است. این پژوهش عوامل  
دی و ارزیابی بنصنعت مختلف استان یزد را شناسایی و به اولویت   9موثر برعملکرد توسعه پایدار در  

های مناسب برای هر صنعت، بتوان  ها در این صنایع پرداخته است تا به کمک تعیین شاخص این شاخص 
گیری از سه  الگوی ارزیابی جامعی برای عملکرد توسعه پایدار در آن صنعت یافت. در این تحقیق با بهره 

های  داده   Rافزار  (، به کمک نرم )جنگل تصادفی    RF)تحلیل مولفه اصلی( و  PCAها،  روش میانگین داده 
وتحلیل قرار گرفت و در نتیجه عوامل مهم در عملکرد توسعه پایدار برای هر  به دست آمده مورد تجزیه 

خبره صنایع کوچک و متوسط    600یک از صنایع بررسی شده است.  جامعه آماری در پژوهش حاضر،   
وثربر ارزیابی عمکرد توسعه پایدار در این پژوهش  استان یزد است . یافته های  مرتبط با تحلیل عوامل م

ایمنی، کیفیت و عدم   و  بهداشت  یزد،  استان  که در عمده صنایع کوچک و متوسط  آن است  از  حاکی 
 استفاده از مواد خطرناک از عوامل با اهمیت می باشند.
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 و بیان مسئله  مقدمه -1
با پیشرفت علم و فناوری، تقاضا برای کیفیت بالای زندگی به تدریج افزایش یافته است و در 

شود. با این حال، استفاده  نتیجه، منجر به استفاده قابل توجهی از منابع برای تولید و مصرف می
ب بر محیط زیست شده است. بدین صورت نیاز به بهبود  شدید منابع منجر به اثرات نامطلو

از است.  برجسته شده  متوسط  و  کوچک  در صنایع  پایدار  توسعه  ایجاد  و  رو، این   پایداری 
توان  فناوری، مدیریت سازمان و رفتار سیستم تولید درصنایع نیاز به تعدیل و تغییر دارد. می

کلیدی در توسعه اقتصادی ملی دارند و توسعه  تاکید کرد که صنایع کوچک و متوسط نقش  
پایدار ممکن است مزیت رقابتی را نسبت به رقبا فراهم کند. مزایای مطالعات توسعه پایدار تنها  

های اقتصادی گیری و منعکس نشده است، بلکه در دیگر شاخصدر عملکرد مالی قابل اندازه
است.   داده  را نشان  اخیر،در دهه] 1[نیز، خود  به   های  بر ضرورت رسیدگی  جامعه جهانی 

بین  معاهدات  طریق  از  پایدار  ارزیابی  توسعه  برای  ابزاری  ارائه  با  است.  کرده  توافق  المللی 
می پر  مهمی  شکاف  متوسط،  و  کوچک  صنایع  در  پایدار  توسعه  و عملکرد  محققان  و  شود 

می  که  دارند  ابزاری  اکنون  پایداری  مطالعات  زمینه  در  و  توانند  متخصصان  بررسی  برای 
های مربوط به ارتقا و ارزیابی توسعه پایدار از طریق  ارزیابی درک افراد از انواع مختلف تلاش

 ] 2[سیاست، ارتباط یا آموزش کمک کنند. 
ها شاخص برای ارزیابی بهبود فرآیند تولید، محل صنایع یا یک شرکت پیشنهاد شده است،  ده

این تلاشاما هیچ  از  ایکدام  بتوانند مقابل مسائل پیچیده  ها برای  جاد تدابیر، جامع نیستند که 
رغم تحولات، هنوز یک روش مفید برای ارزیابی توسعه پایداری در سطح  استفاده شوند. علی

های توسعه پایداری، یک رویکرد ارزیابی یکپارچه از صنایع وجود ندارد. برای مقابله با چالش
 ] 3[کند. ای خوبی برای تصمیم گیری فراهم میعملکرد توسعه پایدار در صنایع، راهنم

های توسعه پایدار در  با وجود اقدامات بیشمار در سراسر جهان که خواستار اتخاذ استراتژی
صنایع کوچک و متوسط هستند، تاکنون اقدامات نسبتاً کمی در سطح علمی در ایران به بهانه 

پیچیده است و کاملاً درک نشده ا این  اینکه مسئله بسیار  انجام شده است. محققان در  ست، 
 - هرچند ناقص–پژوهش معتقدند که ارزیابی عملکرد توسعه پایدار در صنایع کوچک و متوسط  

توسط تصمیم است  باید  این موضوع ممکن  گرفتن  نادیده  زیرا  گیرد؛  انجام  گیرندگان کشور 
 های آینده گردد. باعث تشدید مشکلات موجود برای نسل

که هدف اصلی پژوهش حاضر، تحلیل عوامل موثر بر ارزیابی عملکرد توسعه  با توجه به این 
های ارزیابی  پایدار در صنایع کوچک و متوسط است، لذا این تحقیق به دنبال شناسایی شاخص 
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ثر بر الگوی ؤمتوسط و نیز در ادامه تحلیل عوامل م عملکرد توسعه پایدار در صنایع کوچک و
 باشد. ر در صنایع کوچک و متوسط  میارزیابی عملکرد توسعه پایدا

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش  -2
به یک مفهوم مهم تبدیل شده است. سیاستمداران در سراسر جهان از    ۱امروزه توسعه پایدار 

کمیته جهانی محیط زیست و توسعه  این مفهوم توسط  که  در سطح    1890در سال    2زمانی 
آن  بین به  منتشر شد،   میالمللی  نشان  ویژه  برانتلندتوجه  کمیسیون  گزارش  توسعه   3دهند. 

ای برای برآوردن نیازهای نسل حاضر بدون به خطر انداختن توان  عنوان »توسعهپایدار را به
مینسل تعریف  خود«  نیازهای  برآوردن  برای  آینده  کمیسیون  ] 2[کند.های  اساسی  تعریف 

بل میان ابعاد اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی برانتلند از توسعه پایدار بر وابستگی متقا
اهداف ] 4[ن هر سه بُعد است.  وتحلیل تعامل پیچیده بیطور مشابه نیاز به تجزیهتأکید دارد. به
پایدار اهداف شامل    4توسعه  این  تا    هدف17یک کانون اصلی هستند؛  فقر  از کاهش  گسترده 

های توسعه در مواجهه با برخی از بعد] 5[بهبود سلامت عمومی و حفاظت از محیط زیست است.
به  محدودیتپایدار،  توانایی  دلیل  و  تکنولوژیکی  پیشرفت  اجتماعی،  مسائل  از  ناشی  که  هایی 

نطقه یک اکوسیستم به جذب ردپای کربن موجود است، بهتر است که برای هر کشوری یا م
رو، هر کشوری نیاز دارد که سیاست  طرح انحصاری توسعه پایدار در نظر گرفته شود. از این 

تحقیقات   ]6[های توسعه پایدارخود را با هدف جهانی که در ذهن دارد، توسعه دهد. و استاندارد
که صنایع کوچک و متوسط نقشی حیاتی در اهداف اقتصادی آینده دارند.   هستند  حاکی از آن

به   نو  4این صنایع  و  افزایش خلاقیت  تکنولوژی،  در  تغییرات  ایجاد  بالابردن آصورت  وری، 
  ]7[ای دارند.کارآفرینی  و افزایش اشتغال و درامد در اقتصاد صنایع گوناگون جهان تاثیر عمده

مدل یک  کمک  به  محققان  تحقیقی  و      DFM  در  ایران  کشور  عملکرد  و   کشور  38کارایی 
OECD   ارزی و  را  اولیه  انرژی  کار شاغل، کل مصرف  نیروی  آنها  نمودند. درمطالعات  ابی 

ناخالص بهGDP)  تشکیل سرمایه  گلخانه(  گازهای  و  مطلوب  بهصورت خروجی  صورت ای 
رسیدن   کارا  به  برای  که  است  این  کننده  بیان  نتایج  است.  گرفته  قرار  نامطلوب  خروجی 

تغییرات در مصرف انرژی وعملکرد ضعیف برای پایداری کشورهای ناکارا نظیر ایران، باید  
گیرندگان  کنند که تصمیمها بیان میوتحلیل دادهزیست محیطی، اعمال گردد. به علاوه تجزیه

 

۱ Sustainable Development 
۲ World Commission on Environment and 
Development 

۳ Brundtland Commission 
٤ Sustainable Development Goals 
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انتشار گازهای گلخانه انرژی و  ای، برای اصلاح پایداری در ایران باید به کم کردن مصرف 
محققان در    ]8[بپردازند.    GDPگذاری ورمایهوری نیروی کار و گسترش بهبود سافزایش بهره

کمی و همراه تئوری فراترکیب عوامل مؤثر    –گیری از روش ترکیبی کیفی تحقیقی دیگر با بهره
نوآوری، سیستم از  استفاده  با  پایدار  توسعه  بهبود  رتبهبر  و  معرفی  را  اطلاعاتی  بندی های 

ضوع برای عوامل تاثیرگذار بر گسترش  مو  12محتوا و    42بعد و  4نمودند. به کمک این پژوهش  
دهنده آن نشان  نتایج  گردیدند.  بیان  پایدار  اعمال سبز    هستند  توسعه  به  دولتی،  اقدامات  که 

آوری  اقتصادی وابسته است و دولت قادر است که توسعه پایدار را در سطح ملی به کمک جمع
هایی که  یات برای سازمانهای مختلف توسعه پایدار، کم کردن مالاطلاعات مربوط به قسمت

فرایندهای آن ها سبز است و انجام اصول و استانداردهای سبز و فراخواندن صنایع به رعایت  
نمایدآن ایجاد  نموده  ]9  [.  ها،  سعی  پژوهشگران  دیگر  تحقیقی  از طی  نظرسنجی  با  که  اند 

مهم دولتی،  کارشناسـان  و  دانشـگاهیان  و  پتروشـیمی  های خصترین شااشـخاص صـنعت 
آن پرسـشنامـه  کنند.  را شناسایی  ایران  پتروشیمی  پایدار، صنعت  توسعه  عملکرد  ها  کلیدی 

بوده است. نتایج در صنعت نشان داد،    GRIشـاخص اسـتاندارد برگرفته از    19مبتنـی بـر  
های کلیدی»رشد درآمد، نسبت سود به درآمد و درصد  بخش حاکمیت اقتصادی بـا شـاخص

های کلیـدی »میـزان تولیـد گازهای گلخانه ای، «، حاکمیت زیسـتی بـا شاخصبازگشت دارایی
لکه سالم،  آب  مصرف  سوزی،  حاکمیت  مشعل  همچنین  و  زباله«  کاهش  میزان  و  نفتی  های 

شاخص با  و  اجتماعی  توسـعه  و  فساد  از  جلوگیری  وارده،  صدمات  »فراوانی  کلیدی  های 
  ]10[ـی و کاربرد در صنعت پتروشیمی ایران هستند.  آمـوزش نیروهـا« دارای بیشـترین فراوان

بر   آن  اثرات  و  تغییرات صنعتی  تغییرات ساختاری،  برپویایی  محققان  که  دیگر  تحقیقی  طی 
ای، که روشی وتحلیل یک مدل دو مرحلهاند، با کمک تجزیهتوسعه پایدار در تایوان انجام داده

تغییرات سا برای ترکیب گذار صنعتی و  صنایع    کند، دریافتند کهختاری فراهم میتجربی را 
طور کلی، اثرات قابل توجهی بر عملکرد  وری بالا نسبت به سایر صنایع حساس است. بهافن

توسعه پایدار ناشی از انتقال صنعتی و تغییرات ساختاری اقتصادی وجود دارد. افزایش مخارج 
معناداری میزان ابداعات و به تبع صرف شده صنایع برای ارتقا عملکرد توسعه پایدار به طور 

طی پژوهشی، محققان به بررسی تقاطع اهداف  ] 11  [دهد.پذیری صنایع را افزایش میآن رقابت
تحلیل یک  وهای توسعه پایدار یک سازمان مرکزی با تجزیهمحیطی و مالی برای طرح زیست

واحد در یک زنجیره    سازی یک محصولنقل و ذخیرهوهای تولید، حملمدل فرضی در فعالیت
سازی کمی و اقتصادی برای به اند. طبق نتایج حاصله، رویکرد مدلعرضه مستقیم، پرداخته
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اثرات   کاهش  با  کردن  متعادل  پیچیده،  کار  در  مدیران  هدایت  برای  بینش  آوردن  دست 
 در پژوهشی دیگر، پژوهشگران  ]12  [شود.محیطی و حداکثر رساندن اهداف استفاده میزیست

پایدار در صنعت    به ارزش توسعه  ایجاد  برای  ادبیاتی  پرداختند و در سه مرحله    4.0مرور 
ارزیابی کیفی به عمل آوردند؛ مرحله اول شامل ارزیابی از پتانسیل کلان بر اساس بررسی 

های ایجاد ارزش و  های تجاری، شبکهتحولات صنعتی فعلی و استفاده از این موارد برای مدل
بر   چرخه عمر محصول ایجاد ارزش صنعتی،  با توجه به ضریب  است. مرحله دوم و سوم 

تر پتانسیل خرد متمرکز شده است. نتایج این تحقیق حکایت از آن دارد که عوامل ارزیابی دقیق
توانند در اغلب موارد به بعد اکولوژیکی پایداری کمک کنند. با این حال،  ایجاد ارزش پایدار می

می نشان  فعلی  مورد  دتحقیقات  در  کمیت  و  روش  بر  مبتنی  تحقیقات  کمبود  همچنان  که  هد 
و همچنین سهم احتمالی در توسعه پایدار وجود   4.0محیطی صنعت تأثیرات اجتماعی و زیست 

دهد. کاهش  را  فاصله  این  تا  کند  تلاش  باید  آینده  تحقیقات  روش    ]13[ دارد.  از  تحقیقی  در 
ارتبمدل بررسی  برای  تفسیری  بین عامل سازی ساختاری  به اطات  فناوری  انتقال  موثر  های 

 سه  منظور دستیابی به توسعه پایدار بهره گرفته شده است. نتایج این پژوهش حاکی از آنند که
کننده فناوری در  عامل زیرساختار تاثیرگذار، مشارکت دولت و سیستم سیاسی کشور، دریافت 

میت این اجزا در انتقال فناوری است  دهنده اههستند. این نشان  ISMترین سطح از مدل  زیرین
دهنده این است که این اجزا با همدیگر رابطه نزدیکی دارند، در  نشانمک  میک علاوه نموداربه

 ] 14[ نتیجه ایجاد تغییرات در هریک از این عوامل بر دیگر عوامل نیز اثرگذار است.
 

تعیین    -2-1 و  توسعه  شاخصشناسایی  عملکرد  ارزیابی  صنایع های  در  پایدار 
 بر اساس ادبیات پژوهش ( SME) کوچک و متوسط

عنوان عوامل حیاتی توسعه معیار به تفکیک سه بعد توسعه پایداری به  12در این تحقیق، نخست  
اند. حاصل شده 2پایدار در صنایع کوچک و متوسط بر اساس ادبیات پژوهش به شرح جدول 

صنعت کوچک و متوسط   9ارزیابی عملکرد توسعه پایدار  های  بندی شاخصگام بعدی، اولویت
  های توسعه پایدارشاخصدهنده ادراک خود از  پاسخ    600در این پژوهش تعداد    در یزد است.

های اند که به کمک شاخص)بهترین( بیان کرده  9)بدترین( و    1را به صورت    iتا    aصنعت    9در  
 نشان داده شده است. 2جدول 
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 های منتخب برای تحلیل توسعه پایدار در صنایع کوچک و متوسط یزد شاخص  .1جدول 
 منابع شاخص ها  شاخص های مورد بررسی برای توسعه پایدار  نام نمایش داده شده  تعداد 

 ] 17[ ای دسترسی به آب و فاضلاب منطقه  دسترسی  1

 ] 1[ ظرفیت تحقیق و توسعه و قابلیت طراحی  تحقیق 2

  ] 18[ وجود قوانین زیست محیطی  قوانین  3

 ] 19[ عدم استفاده از مواد اولیه خطرناک  مواداولیه  4

 ] 20[ کننده اثربخشی نظارت بر تامین تامین کننده  5

 ] 17[ ایجاد تصور سبز از سازمان برای عموم تصور سبز  6

 ] 10[ های شغلی برای جامعه محلی افزایش فرصت  شغل 7

 ] 1[ ایمنی در محیط کار بهداشت و   ایمنی 8

 ] 21[ تضمین کیفیت  کیفیت  9

 ] 22[ سود صنعت  سود  10

 ] 10[ کاهش هزینه سفارش و تدارکات  هزینه  11

 ] 21[ سطح فناوری  فناوری  12

 
 پژوهش  شناسیروش -3

هدف عمده انجام این پژوهش شناسایی و ارزیابی عوامل موثر بر عملکرد توسعه پایدار در 
کوچک و متوسط استان یزد می باشد. همچنین این تحقیق از نوع توصیفی پیمایشی و  صنایع  

داده گردآوری  روش  است.  کاربردی  ماهیت  کمک با  به  و  میدانی  نیز  پژوهش  این  در  ها 
داده  تحلیل  و  ارزیابی  برای  پژوهش  این  در  است.  از روش های جمعپرسشنامه   آوری شده 

و   (RF)  های تصادفیناپارامتریک و نوین الگوریتم جنگلهای آماری  آماری میانگین و روش
نرم   (PCA)های اصلیتحلیل مولفه برقراری    Rافزار  به کمک  به منظور  است.  استفاده شده 

ها در این روش، های تصادفی و نیز نیاز به تعداد زیاد دادهشرط همگن بودن در روش جنگل
خبره صنایع کوچک و متوسط استان یزد    600گیری نمونه در دسترس،  در قالب روش نمونه

،  1است که در جدول    از نه صنعت متفاوت در صنایع کوچک و متوسط در نظر گرفته شده
 اسامی این صنایع آورده شده است.
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 اسامی صنایع جامعه آماری  .2جدول 
 درصد فراوانی  فراوانی  نوع صنایع  حروف اختصار برای صنایع 

a  9.8333 59 صنعت نساجی 

b  10.1667 61 صنعت معدن 

c  10.5 63 صنعت کاشی و سرامیک 

d  13 78 صنعت غذایی 

e  10.5 63 صنعت فرش 

f  15.333 92 صنعت زرگری 

g  10.1667 61 صنعت فولاد 

h  10.1667 61 صنعت آجر پزی 

i  10.33 62 صنعت گردشگری 

 
 ها بر اساس سه روش تحقیق :ارزیابی شاخص -3-1

ها پرداخته شده است. روش  برای افزایش اعتبار نتایج به کمک سه روش به ارزیابی شاخص 
پردازد. این روش با نشان دادن میزان تمرکز  ها می به ارزیابی شاخص1اول بر اساس میانگین 

اما در روش دوم، تحلیل مولفهها میبندی شاخصها به شناسایی و ردهبر داده های  پردازد 
بهمجموعه،  (PCA)2اصلی  را  متغیرها  از  معادلهای  قالب چند مجموعه  صورت  در  های خطی 

آید. مجموعه اول بیشترین  شوند و بدین گونه روابط خطی میان متغیرها به دست میمحاسبه می
به از همه متغیرها  تابع خطی میواریانس ممکن را  بیشترین  صورت یک  گیرد. مجموعه دوم 

گیری مجموعه تا نماید. روند شکل را پس مجموعه اول تسخیر می واریانس ممکن باقی مانده  
توان پیچیدگی  یابد. به کمک این روش میوجود داشته باشد، این چنین ادامه می جایی که متغیر

های تصادفی( بر مبنای یک مدل، )جنگل  RF3  و در روش سوم روش ]15 [ها را کم کرد.  داده
صورت ترکیبی و با به وجود آوردن  که به  را  هابلکه گروهی از مدلشود؛  بندی انجام نمیطبقه

بر دادههای طبقهتعدادی درخت کند،  بندی میشوند و آن ها را طبقهها، تشکیل می بندی شده 
ها را  ای از مدلکند و مجموعهگیرد. هر درخت تنها تعدادی از مشاهدات را انتخاب می کار میبه

بینی  شود. زمانی که یک مشاهده جدید پیشها یک جنگل میمه درختدهد. ترکیب هتشکیل می 
گیرد و درختی که  بینی صورت میهای ایجاد شده برای آن پیششود، توسط تمام درختمی

 

۱ mean 

۲ Principal component analysis 

۳ Random forest 
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 ]16 [شود. بالاترین دقت را دارد، برای جواب نهایی انتخاب می

 های پژوهش یافته -4
 ها بر اساس روش میانگین ارزیابی شاخص - 4-1

شاخص میانگین  شدن  مقایسه  قابل  دادهبرای  صنعت،  هر  در  مرکزی  ها  حد  روش  به  ها 
می توان با کمک میانگین متغیرها در یکایک صنایع یزد به مقایسه متغیرها  اند.  سازی شدهنرمال 

هر یک از  میزان اهمیت    3با همدیگر در هریک از صنایع با صنایع دیگر پرداخت. در جدول  
عنوان مثال صنعت فرش و زرگری سود خوبی  عوامل در صنایع مورد نظر آورده شده است. به

 نسبت به دیگر صنایع دارند یا کیفیت در صنعت غذایی نسبت به دیگر صنایع اهمیت بالایی دارد.

 ها در هر صنعت میانگین شاخص  3جدول  

i h g f e d c b a  
 دسترسی  0/ 19 0/ 33 1/ 16 0/ 01 0/ 56 - 0/ 12 - 0/ 24 - 0/ 18 - 0/ 52
 تحقیق 0/ 69 1/ 21 0/ 61 0/ 43 - 0/ 41 - 0/ 70 - 0/ 71 - 0/ 73 0/ 35
 قوانین  0/ 98 0/ 12 0/ 75 0/ 99 0/ 48 0/ 70 0/ 49 0/ 53 0/ 60
 مواداولیه  0/ 89 0/ 55 0/ 36 0/ 35 0/ 70 0/ 74 0/ 34 1/ 10 0/ 25
تامین  0/ 73 0/ 35 0/ 85 0/ 27 0/ 64 0/ 57 0/ 83 0/ 51 - 0/ 71

 کننده 
تصور   - 0/ 34 - 0/ 52 0/ 48 0/ 29 - 0/ 03 0/ 16 0/ 99 - 0/ 42 - 0/ 19

 سبز 
 شغل 0/ 19 0/ 33 1/ 16 0/ 01 -0/ 56 - 0/ 12 - 0/ 24 - 0/ 18 - 0/ 52
 ایمنی 0/ 69 1/ 21 0/ 16 0/ 04 - 0/ 41 - 0/ 70 - 0/ 71 - 0/ 73 0/ 35
 کیفیت  0/ 98 0/ 12 0/ 75 0/ 99 0/ 48 0/ 70 0/ 49 0/ 53 0/ 60
 سود  0/ 89 -0/ 55 0/ 36 0/ 35 0/ 70 0/ 74 0/ 34 1/ 10 0/ 25
 هزینه  0/ 73 0/ 35 0/ 85 0/ 27 0/ 64 0/ 57 0/ 83 0/ 51 - 0/ 71
 فناوری  - 0/ 34 - 0/ 52 0/ 48 0/ 29 - 0/ 03 0/ 16 0/ 39 - 0/ 42 - 0/ 19
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 ( PCA ) های اصلیها بر اساس تحلیل مؤلفهرزیابی شاخصا -4-2
PCA در این بخش با استفاده از روش ناپارامتریک های اصلی پرداخته تحلیل شاخصبه  

-ها را کاهش داد. نتایج واریانس مجموعهتوان پیچیدگی دادهشود. به کمک این روش می می
توان مشاهده نمود.می  4ای تشکیل شده را در جدول ه  

 های تشکیل شده نتایج واریانس مجموعه.  4جدول
   انحراف معیار  نسبت واریانس  نسبت تجمعی 

0.261 0.261 1.771 1PC 

 اهمیت

 اجزا 

0.195 0.195 1.532 2PC 

0.630 0.173 1.441 3PC 

0.791 0.161 1.390 4PC 

0.901 0.110 1.149 5PC 

1.000 0.098 1.086 6PC 

1.000 0.000 4.078 7PC 

1.000 0.000 3.721 8PC 

1.000 0.000 1.353 9PC 

1.000 0.000 8.567 10PC 

1.000 0.000 7.0691 11PC 

 

توان  می  4مجموعه داده هم ایجاد شده است. در جدول    12متغیر موجود است،    12از آنجایی که  
واریانس با مشاهده  میانی  قسمت  در  و  نمود  را مشاهده  متغیرها  معیار  توان  انحراف  می  ها 

از   بیش  اول  مجموعه  که سه  شد  داد  50متوجه  اختصاص  خود  به  را  واریانس  اند؛ هدرصد 
 بنابراین نتایج قابل اعتماد می باشند.    

، قسمتی از نمودار شکستگی آرنجی پیدا نموده 1توان مشاهده نمود، در نمودار  طور که میهمان
هاست. پس از آن شکستگی  ها در آن شاخصدهنده افت ناگهانی واریانس دادهکه این نقطه نشان

ها ندارند. در نمودار پایین، که مربوط به میزان توجه پیچیدگی دادهها تاثیری بر  واریانس داده
شکستگی اتفاق    3ی  های ذکر شده است، در نقطهبه توسعه پایدار در صنایع با توجه به شاخص
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درصد از واریانس کل می باشند.   60افتاده و به این معناست که سه گروه اول مسئول بیش از 
 دهد.که هر مجموعه داده مسئول آن است، را نشان می این نمودار میزان واریانسی 

های نمایش واریانس مجموعه  .1نمودار PCA 

( زیرا  2باشد. ) نمودارمی   heatmap  های بالا نمودارها برای نمایش دادهیکی از بهترین روش
پررنگ دهد. آبی  ها را به صورت رنگی و بر اساس شدت مقادیرشان نمایش می این نمودار داده

دهنده مقدار کم آن صفت رنگ نشاندهنده مقدار بالای یک صفت در یک صنعت و سبز کمنشان
های بهداشت و ایمنی در محل کار و تحقیق  در آن صنعت است. به همین صورت است که صفت

توان  طور به کمک این نمودار میبالاترین ارزش را دارند. همین (bو توسعه درصنعت معدن )
مربوط به این پژوهش در شکل  عنوان نمونه با توجه به نمودار  بندی نمود: بهرا طبقهصنعت ها  

در سود صنعت و عدم دسترسی به مواد خطرناک عملکرد بالایی دارند و    f   و   eزیر، صنعت  

در هزینه سفارش و هزینه تدارکات و نظارت    I , gتوانند در یک طبقه قرار بگیرند یا صنعت  می
 توانند در طبقه دیگری قرار گیرند. ه، عملکرد پایینی دارند و می کنندبر تامین 
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ها بندی متغیرها بر مبنای نام صنعتبخش. 2نمودار  

 :  ( RFهای تصادفی)ها به کمک جنگلارزیابی شاخص -4-3
 (OBB)مانده در این پژوهش  های باقی، خطای دادهشویدمتوجه می  5با مشاهده نتایج در جدول   

بندی (، می توان مشاهده کرد که طبقه  5)جدول  1باشد. در ماتریس درهم ریختگیمی  43.59%

a,b,c,d,e,f,g,h,i    خطا   %38و    %13و    %45و    %16و    %70و    %51و    %50و    %63و    %54به ترتیب
یزان خطاها از  دهنده برازش نسبی است. )مدهد و این خود نشان بندی را نشان می در بخش

 10قرار گرفته است و    aمشاهده به درستی در طبقه    16عنوان مثال تعداد  کمتر است(. به  50%

 مشاهده به اشتباه در طبقه  1و  cمشاهده به اشتباه در طبقه    0و    bمشاهده به اشتباه در طبقه  

d    مشاهده به اشتباه در طبقه    0وe    مشاهده به اشتباه در طبقه    1وf    مشاهده به اشتباه   3و

قرار گرفته است.    iمشاهده به اشتباه در طبقه    0و    hمشاهده به اشتباه در طبقه    4و      gدر طبقه  
شود، در گروهی که بیشترین درخت را در  بندی میصورت کلی، زمانی که یک مشاهده طبقهبه

 گیرد. های جمع شده دارا است، قرار می کل درخت

 

 

۸ Confusion matrix 
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 بندی ای طبقهمیزان خط.  5جدول 

 ماتریس درهم ریختگی 

 a b c d e f g h i  خطای طبقه بندی 

A 16 10 0 1 0 1 3 4 0 0.542 

b 13 17 13 3 0 0 0 0 0 0.630 

c 1 9 18 6 0 0 0 0 2 0.500 

d 1 1 10 25 10 0 0 0 4 0.509 

e 0 0 0 12 12 11 0 1 5 0.707 

f 0 0 0 1 4 52 5 0 0 0.161 

g 1 0 0 0 0 7 22 9 1 0.450 

h 0 0 0 0 0 0 2 32 3 0.135 

i 0 0 1 3 4 1 4 3 26 0.380 

ها را در  آن است که می تواند اهمیت متغیرها و شاخص  RFبندی  یکی از مزایای روش طبقه
 بندی نشان دهد. طبقه
شود، اهمیت هر متغیر در هر طبقه شناسایی شده است. مشاهده می  6طور که در جدول  همان

در   دسترسی به آب و فاضلاب،دهد که شاخص عنوان نمونه در این پژوهش نتایج نشان می به

اما در صنعت   اهمیت دارد  بیشتر می    fهمه صنایع  یا آن که متغیراهمیتش  ظرفیت    باشد و 

نسبت به دیگر طبقه ها دارد. دو ستون آخر دو مقیاس    bاهمیت بالایی در طبقه  تحقیق و توسعه،  
  باشد. اولین ستون جایگشت مقیاس اثر بر دقت صورت کلی می همیت متغیرها به گیری ااندازه

همکاری   میزان  در  متغیر  توانایی  دوم  طبقهرا  و ستون  مدل  که  آن  مدل برای  از  بهتر  بندی 
 کند.ارزیابی می  ،برمبنای شانس و تصادف اتفاق بیافتد
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 میزان اهمیت متغیرها در همه صنایع .  3نمودار 

های اصلی برای رسیدن به توسعه پایدار در همه صنایع میزان اهمیت این مولفه  3در نمودار  
توان دید، همه متغیرها اهمیت  کوچک و متوسط استان یزد نشان داده شده است. طوری که می

ها متغیرهای قوانین زیستی و کیفیت و همچنین  دهند؛ اما در میان آنبالایی از خود نشان می 
هایی هستند که از بیشترین  کننده( از جمله شاخصتامین ، کیفیت، ه )قوانینکنندنظارت بر تامین

 ] 23[ اهمیت میان صنایع برخوردار هستند.

 گیری  نتیجهبحث و   -5
های عملکرد توسعه پایدار در صنایع کوچک و در این مقاله به شناسایی و ارزیابی شاخص

این منظور پس از شناسایی عوامل موثر از  متوسط برای ارائه یک الگوی کارا پرداخته شد. به  
تکنیک از  تحقیق  مولفه  RF  هایادبیات  تحلیل  و  تصادفی(  های  ))جنگل  اصلی  و PCAهای   )

عنوان ها استفاده شده است؛ بهمیانگین برای تعیین درجه اهمیت هر یک از عوامل و ارزیابی آن

ایمنی در محیط کار و  (:a)  صنعت نساجی نمونه در   از    بهداشت و  قوانین زیستی و کیفیت 
که تکنولوژی همچنین تصور زیستی در این صنعت   حالی  در  باشند.اهمیت بالایی برخوردار می

درتحقیق و توسعه و بهداشت و ایمنی و همچنین    (:bصنعت معدن )تر هستند.  نسبتاً کم اهمیت
ها و مشکلات اخیر کننده از اهمیت بالایی برخورار هستند اما به دلیل تحریمنظارت بر تامین 

گرفتن مجوز در این صنعت بسیار مشکل    تکنولوژی اهمیت خود را تقریباً از دست داده است.
این صنعتمی فرصت شغلی  دلیل  همین  به  شاید  و  است.    باشد  کم  و صنعت  نسبتاً  کاشی 
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به فاضلاب منطقه(:  cسرامیک) به سایر صنایع دارد، همچنین در دسترسی  ای خوبی نسبت 
باشد. قوانین زیستی به آن اهمیت زیادی داده شده است و فرصت شغلی در آن بسیار خوب می

بیشترین   :(dصنعت غذایی)این صنعت در استان یزد، فرصت شغلی و سود نسبتاً خوبی دارد.  
نظر را به قوانین زیستی و عدم استفاده از محصولات خطرناک و کیفیت محصولات عرضه  

ها  دهند که نظارتها نشان می دارد و دربقیه موارد تقریباً متوسط است. مشاهدات و پژوهش می
  ها و قوانین برای کیفیت و عدم استفاده از مواد خطرناک در این صنعت به دلیل اثرو بازرسی

تکنولوژی و هزینه بالا    (:eصنعت فرش)  باشد.مستقیم آن بر افراد، بیشتر از دیگر صنایع می 
بالا می نیز  صنعت  باشد.  و سود نسبتاً خوبی دارد. در آن عدم دسترسی به مواد خطرناک 

کیفیت و عدم دسترسی به مواد خطرناک و همچنین تحقیق و توسعه درآن اهمیت   (:fزرگری)

دا  خوبی  فولاد)رند.  نسبتاً  منطقه  (:gصنعت  فاضلاب  و  آب  به  بر  دسترسی  نظارت  و  ای 
از بقیه متغیرکننده تقریباً کم اهمیتتامین باشند و در بقیه متغیرها نسبتاً متوسط و  ها میتر 

ها بخصوص بهداشت وایمنی در  تقریباً درهمه شاخص (:hصنعت آجر پزی)در خوب هستند. 
ها علت این دهندهپاسخ   کیفیت توجه بسیار کمی شده است.  محل کار و تکنولوژی و همچنین 

دانند.  مشکلات در این صنعت را، استفاده از روش سنتی آن به جای استفاده از روش مدرن می

قوانین زیستی و کیفیت خوبی دارد و همچنین در بهداشت و ایمنی از    (:iصنعت گردشگری)
باشد. این صنعت وژی درآن چندان مورد توجه نمیاهمیت نسبتاً بالایی برخوردار است اما تکنول

 با توجه به بناهای تاریخی زیاد این استان، ازرونق وسود خوبی در استان یزد برخوردار است. 

بندی و ارزیابی از طریق اولویت  (،PCA  ،RFهمچنین در مقایسه و تحلیل سه روش )میانگین، 
از  های تصادفی دقیقروش جنگل دیگر    2تر  افزایش    شناخته شده استروش  با  نظر  به  که 

 ها دقت عمل در این رویکرد بیشتر و امکان خطای کمتری وجود دارد.داده
نتایج این تحقیق حکایت از آن دارد که ارائه یک الگوی جامع برای ارزیابی عملکرد توسعه پایدار  

صنعت    9باشد؛ زیرا عوامل تاثیرگذار در هریک از این  کلیه صنایع مورد بررسی، میسر نمی 
شاخص های ویژه آن صنعت    متفاوت می باشند. لذا لازم است تا در ارزیابی عملکرد هر صنعت،

 لحاظ گردد.  
های با توجه به این نتیجه که صنعت گردشگری استان یزد، از فرصتدر انتها قابل ذکر است،  

گذاری در این صنعت در  وردار است، با افزایش سرمایهشغلی و کیفیت و سود مناسبی برخ
افزایش می نیز  یزد  پایدار در صنعت گردشگری  یزد، عملکرد توسعه  با علاوه  به  یابد.استان 

های اخیر، توان متوجه شد که در سال توجه به نتایج بدست آمده در مورد متغیر تکنولوژی می
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تولید محصولات و هم عملکرد توسعه پایدار را  آلات نوین و مدرن که هم  استفاده از ماشین
بخشند، کاهش یافته است، امید است تا دولت و صنایع بتوانند مشکلات مربوط به  بهبود می

ای دهند که دسترسی به آب و فاضلاب منطقهنتایج نشان میهمچنین    تکنولوژی را حل نمایند.
هبود عملکرد توسعه پایدار برای  به خصوص در استان یزد که یک استان کویری است، برای ب

شود، برای  باشد بنابراین توصیه میای برخوردار میصنایع کوچک و متوسط از اهمیت ویژه
 های لازم صورت گیرد.رفع این مانع تلاش
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