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The environment has been one of the main and most important 
concerns and concerns of human societies and obstacles to the 
sustainable development of countries in the past few decades. 
Therefore, in recent years, more attention has been paid to the quality 
and sustainability of the environment. The aim of the present study is 
to investigate the interactive effect of technological spillover with 
institutional quality on the environmental quality of selected 
developed and developing countries using the PSTR regression model 
during the period 2008-2022. Based on the results of the estimation, 
the interactive effect of technological spillover with institutional 
quality on the environmental quality of selected developed and 
developing countries is symmetric; for selected developed countries, 
in the high and low regimes of institutional interaction and technology 
spillover from imports, the ratio of domestic research and development 
expenditure to GDP, GDP per capita excluding natural resource rents 
and human capital have a positive and significant effect on 
environmental performance. For selected developing countries, in the 
high and low regimes, the interaction of institutions and technological 
spillovers from imports and gross production free of natural resource 
rents have a positive and significant effect. In the low regime, human 
capital has a positive but insignificant effect, but in the high regime, 
capital has a positive and significant effect on the environmental 
performance of developing countries, which indicates a different effect 
resulting from different amounts of natural resource rents in 
developing countries. Therefore, it is recommended that more 
emphasis be placed on establishing and strengthening local and state 
institutions that are responsible for environmental monitoring and 
management. 
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زیست  کیفیت نهادی بر کیفیت محیط تأثیر تعاملی سرریز فناوری با

 منتخب یکشورها
          1یرسیما اسکند ،         2و*یآبادابوالفضل شاه،          1 پیمان جهانفر 
 .اسلامی، میانه، ایرانزاد آگروه علوم اقتصادی، واحد میانه، دانشگاه . 1
  .، دانشگاه الزهرا، تهران، ایرانیدانشکده علوم اجتماعی و اقتصاد، گروه اقتصاد .2

 * نویسنده مسئول

  چکیده اطلاعات مقاله

 پژوهشینوع مقاله: 
 

 16/01/1404 :افتیدر خیتار
 25/02/1404 :بازنگری خیتار
 18/03/1404 :رشیپذ خیتار

 22/06/1404 :انتشار خیتار

 

  ها:واژهکلید
 ،توسعه داخلیو تحقیق 

 رانت منابع طبیعی، 
 سرریز فناوری،
 .سرمایه انسانی

 

 :JELبندی طبقه
K32, O44, P48. 

های جوامع بشری ها و دغدغهترین نگرانیترین و مهمزیست یکی از اصلی محیط
رو در است. ازاینکشورها در چند دهه گذشته تاکنون بوده پایدار و موانع توسعه 

 شده است. هدف محیط زیستبه کیفیت و پایداری  بیشتریاخیر توجه  یهاسال
محیط نهادی بر کیفیت  با کیفیتبررسی تأثیر تعاملی سرریز فناوری  مطالعه حاضر

از الگوی رگرسیون  توسعه با استفادهیافته و درحالتوسعه منتخب یکشورها زیست
PSTR  تأثیر تعاملی نتایج تخمین  بر اساساست.  2008-2022طی دوره زمانی

کشورهای منتخب  محیط زیستبر کیفیت کیفیت نهادی  سرریز فناوری با
در یافته، توسعه متقارن است؛ برای کشورهای منتخب توسعهیافته و درحالتوسعه

ت، نسبت هزینه و پایین تعامل نهادها و سرریز فناوری حاصل از واردا رژیم بالا
به تولید ناخالص داخلی، تولید ناخالص داخلی سرانه عاری از  توسعه داخلیو تحقیق 

تأثیر مثبت و معناداری  محیط زیستبر عملکرد  رانت منابع طبیعی و سرمایه انسانی
و پایین تعامل نهادها و  در رژیم بالاتوسعه، است. برای کشورهای منتخب درحال

از واردات و تولید ناخالص عاری از رانت منابع طبیعی تأثیر سرریز فناوری حاصل 
مثبت و معناداری دارد. در رژیم پایین سرمایه انسانی تأثیر مثبت ولی غیر معنادار 

 محیط زیستولی در رژیم بالا سرمایه انسانی تأثیر مثبت و معنادار بر عملکرد 
 تفاوت رانت منابع طبیعیمقادیر متوسعه دارد؛ که ناشی از کشورهای منتخب درحال

 .توسعه استدر کشورهای درحال
نهادی بر کیفیت  با کیفیتتأثیر تعاملی سرریز فناوری (. 1404) ، سیما.و اسکندری ،ابوالفضلآبادی، شاه ،جهانفر، پیمان
 .1156- 1129(، 2)60ی، تحقیقات اقتصاد .منتخب یکشورها محیط زیست
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 مقدمه -1

از اهمیت  محیط زیسترفته افزایش یافته و کیفیت رفته محیط زیستهای اخیر اهمیت دهه

اهمیت  محیط زیستطوری که با رشد و توسعه جوامع، به کیفیت  بسزایی برخوردار شده است؛ به

محیط های اساسی در مصادیق و ماهیت مشکلات حوزه وجود تفاوت بیشتری داده شده است و با

در کشورهای مختلف کلیت موضوع قابل مشاهده است. برای مثال؛ در کشورهای  زیست

استحصال غیراصولی منابع، نبود ناشی از  محیط زیستتوسعه مواردی چون تخریب درحال

هایی چون گریزگاه ی کارا و پدیدهمحیط زیستگیری پایش، نبود قوانین های ارزیابی و اندازهسیستم

یافته مباحثی چون کارایی  باشند. همچنین در کشورهای توسعهمشکل اصلی می و ...آلودگی 

گویی ها، پاسخت انتشار و دفع آلایندهها، مدیریهای بهینه برای آنمصرف منابع و یافتن جایگزین

... دغدغه اصلی محسوب  و محیط زیستهای حوزه  NGOبه افکار عمومی برای مثال در قالب 

های بهبود کیفیت به همین دلیل در طول چند دهه اخیر راه (.2023و همکاران،  1چیشتیشوند )می

های روز دنیا در کانون توجه خصوص توجه به فناوریو عوامل مؤثر بر آن به محیط زیست

جریان های مورد توجه (. یکی از کانال2016تمیزی، تحلیلگران اقتصادی قرار گرفته است )

ها است زیرا سرریز فناوری ایای و سرمایهواردات کالاهای واسطهسرریزهای فناوری به کشورها 

گردند. واضح است رشد اقتصادی ش، انتقال فناوری و ایجاد مزیت رقابتی میمنجر به افزایش دان

تواند بازار انرژی و مصرف می سرریز فناوری همراه است. محیط زیستعمدتاً با افزایش آلودگی 

از راه واردات  محیط زیستهای پیشرفته دوستدار انتقال فناوریو آن را تحت تأثیر قرار دهد 

 محیط زیستبهبود کیفیت در افزایش  ییای تأثیری بسزاای و واسطهی سرمایهها و کالاهانهاده

حاکی از آن که سرریز  محیط زیست مربوط به شده رفتهیپذ شته باشد، همچنین در مبانی نظریدا

باشند، بلکه باعث افزایش آلودگی و مؤثر ن محیط زیستی در کاهش آلودگفناوری شاید چندان 

باشند در کشورها نهادها از جایگاه مناسب و قوی برخوردار  نکهیمگر ا شوند. محیط زیستتخریب 

های تحت تأثیر سیاست محیط زیستعملکرد کیفیت  ،به عبارتی(. 2023، و همکاران 2)عزیز

است. اگرچه نیاز  هاآن های نهادی و قانونی و همچنین ظرفیت اجراییمحیطی، چارچوبزیست

                                                      
1. Chishti 

2. Aziz 
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ترین موانع مربوط به اجرای شود ولی بزرگدر دنیا احساس می به بهبود چارچوب نهادی و قانونی

 .(2018، 2؛ روبرتو و باینوس2018، 1ها است )روبرتومؤثر چارچوب

تواند موجب بهبود نفسه میگونه استنباط کرد بهبود فناوری فیتواند اینبا توجه مطالب می

و یا  مندیدغدغههاد حاکمیت و کیفیت ن در گروشود که این امر  محیط زیستکیفیت یا تخریب 

طور که است. نکته دیگر اینکه همان محیط زیستنهاد حاکمیت نسبت به  مندیدغدغهغیر

داشته باشد به  محیط زیستتواند تأثیر مثبت یا منفی بر کیفیت نفسه میهای داخلی فیفناوری

 محیط زیستی بر کیفیت تواند تأثیر مثبت و یا منفنفسه میهمان منوال سرریز فناوری نیز فی

محیطی یک اولویت اساسی در اهداف توسعه هزاره برنامه داشته باشد. از آنجا که کیفیت زیست

هایی برای بهبود کیفیت محیطی مانند کاهش توسعه سازمان ملل متحد بوده است. اخیراً روی راه

 یتود تفاوت در ماهوج ( در سراسر جهان تمرکز گردیده است؛ ولیCO2اکسید کربن )انتشار دی

مربوط به کیفیت نهاد توسعه یافته و درحالتوسعه یکشورها محیط زیستمشکلات در  یقو مصاد

 شودمیالمللی محسوب یک دغدغه بین محیط زیستکیفیت  یحفظ و ارتقاو حرکت  کشورهاست.

ت نهادهای سرریز فناوری از کانال واردات بر کیفیت محیط مبهم است و بستگی به کیفی تأثیر و

 محیط زیستتعاملی سرریز فناوری و کیفیت نهادها بر کیفیت  کشو دارد. لذا، در این پژوهش اثر

مدنظر قرار گرفته شده است؛ زیرا تاکنون مطالعات جامعی در خصوص اثر تعاملی سرریز فناوری 

جبران هدف  پژوهش حاضر با . لذااستصورت نگرفته  محیط زیستنهادها بر کیفیت  با کیفیت

توسعه یافته و درحالتوسعهمنتخب  هایکشور های ثانویهاین خلأ مطالعاتی با استفاده از داده

با به دنبال بررسی تأثیر تعاملی سرریز فناوری  2022-2008تولیدکننده علم طی دوره زمانی 

 بخش است.هشت در این راستا ساختار مقاله شامل و  است محیط زیستنهادی بر کیفیت  کیفیت

کیفیت  باپس از مقدمه در بخش دوم به بررسی مبانی نظری سرریزهای فناوری، کیفیت نهادی 

 شده است. پیشینه پژوهش و بررسی مطالعات داخلی و خارجی پرداخته بخش سومزیستی، محیط

مورد بررسی  ، بخش ششم مدل تحقیقروش پژوهشپنجم بخش  بخش چهارم حقایق آماری ،

                                                      
1. Robertua 

2. Robertua and Bainus 
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در بخش شود و در نهایت پرداخته می وتحلیل نتایجبرآورد مدل و تجزیهتم هفگیرد. بخش قرار می

 .گرددهای سیاستی ارائه میتوصیههشتم 

 

 مبانی نظری -2

طبیعی در  محیط زیستمحیطی، تعهد کشورها برای حفظ و حفاظت از منظور از عملکرد زیست

حفظ کیفیت آب، هوا، خاك، توجه به مصرف منابع طبیعی، کاهش تولید  از جملهابعاد چندگانه آن 

هایی محیطی با استفاده از شاخصای است؛ بنابراین عملکرد زیستپسماندها و گازهای گلخانه

و با  محیط زیستسلامت ، آلودگی هوا و آلودگی آب ،محیطیهای زیستمانند فشار بیماری

و آلودگی آب )اثر بر اکوسیستم(، تنوع زیستی و زیستگاه، منابع های آلودگی هوا استفاده از شاخص

هدف  وهوا، سرزندگی اکوسیستم را باطبیعی تولیدی جنگلداری، شیلات و کشاورزی و تغییرات آب

، همکارانو  1کند )امرسونگیری میبوم و منابع طبیعی اندازهکاهش تخریب و نابودی زیست

2012.) 

 

 محیط زیستسرریز فناوری بر کیفیت سازوکار اثرگذاری  -2-1

ای ناشی از تحقیق و توسعه های منطقهآوری است و پیشرفتآوری ناشی از انتقال فنسرریز فن

انتشار و انتقال فناوری نقش محوری در فرایند  .محلی و همچنین ورود دانش از مناطق دیگر است

تواند نقش مؤثری در نوآوری، ت میکند. سرریز فناوری ناشی از وارداتوسعه اقتصادی ایفا می

 داشته باشد. و ...پذیری اختراعات و افزایش قدرت رقابت

به ی، به هدف رشد اقتصاد یابیدست به منظوری جهان چند دهه گذشته، کشورها یط

ی، چون صنعت، گردشگری، اقتصاد یهابخش یدر تمام یلیفس هاییاستفاده انبوه از انرژ

 ینواح رد یاگلخانه یانتشار گازها یدهپدها، یتفعال ینا یجهاند. نتپرداخته یونقل و کشاورزحمل

 ینسرعت در حال رشد بوده که ابه یاز زمان انقلاب صنعت یمختلف جهان بوده است اقتصاد جهان

ناخالص  یددرآمد خانوارها و متوسط تول افزایشو  یزندگ یفیتدر ک یتوجهامر منجر به بهبود قابل

در برابر  ینمحافظت از زم یبرا یتتوسط بشر یاقدامات مؤثر یدبا اکنونانه شده است. سر یداخل

                                                      
1. Emerson 
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 یهااز کانال یکیانجام شود.  یلیفس هاییاز استفاده انبوه از انرژ یناش ییوهواآب یایبلا

 (.3202، 1ملاناز و اس)است  سرریز فناوری محیط زیستپیشنهادی جهت بهبود کیفیت 

ای از کشورهای پیشرفته ای و سرمایهایجاد سرریز فناوری تجارت کالاها و خدمات واسطه

ای است. های واسطهتوسعه، منشأ رشد فناوری، افزایش و بهبود کیفیت نهادهبه کشورهای درحال

ای شده که منجر به ای و سرمایههای واسطهلاالملل سبب افزایش تنوع و کیفیت کاتجارت بین

 .(2018؛ شاپیرو و واکر، 2010شود )بلوم و همکاران، اوری میرشد فن

است؛ مطالعات متعدد نشان  یچیدهپ محیط زیستکیفیت و  سرریز فناوری ینرابطه ب

محیط کیفیت بر  یاای تأثیر دوگانههای واسطهرشد فناوری، افزایش و بهبود کیفیت نهاده دهدیم

ای ناشی از تحقیق و توسعه محلی های منطقهپیشرفت آوری وطرف، انتقال فن یکدارد. از  زیست

 یتو تقو یساختار انرژ یمتنظی، و همچنین ورود دانش از مناطق دیگر موجب کاهش شدت انرژ

 ی. از سودهدیرا کاهش م CO2 یانتشار کل وو کشورها شده  یعسبز در صنا یگسترش فناور

 دهدیم یشرا افزا CO2انتشار ی، قتصادو رشد ا یمصرف انرژ یشافزا سبب یگر، سرریز فناورید

 .(2023، )ناز و اسلام

(، به نقل از 1942) 2تریهای جوزف شومپتوان به فلسفهرا می یفناور رییتغ ینظر نهیزم

 ،اختراع ،یعنیو برتر در سه مرحله  دیجد یفناور کیآن  بر اساس( ارتباط داد که 2004) 3لدزیف

 ندیانجام فرآ یو توسعه برا قیاستدلال کرد روند تحق یشود. وو انتشار وارد بازار می ینوآور

 کیشود که انجام می یانتشار وقت ندیشود. سرانجام فرآاستفاده می یفناور یو نوآور راعاخت

ای طور گستردهاستفاده مربوط به آن اتخاذ شده باشد و به یموفق توسط افراد و نهادها برا ینوآور

 ندیآعنوان فرمحیطی بهزیست ای یاقتصاد یهای مربوطه در دسترس باشد تأثیر جمعدر برنامه

در  ریعنوان متغبه یفناور یساز یداخل لیبه دل دیرشد جد یتئور .شودشناخته می یفناور رییتغ

 یفن رییتغ نیشود همچنزا شناخته میرشد درون یعنوان تئوربازار اغلب به مدل نحوه عملکرد،

                                                      
1. Naz and Aslam 

2. Joseph Schumpeter 

3. fields 
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مدت و بزرگ محیطی طولانیمحیطی عمدتاً مشکلات زیستزیست یدیموضوعات کل فیدر توص

که بر انتشار  یعامل اصل کیعنوان به. (199۷، 1تزمنیخواهد داشت )و یرا در پ میاقل ملهاز ج

 شتریحال ب نیمورد توجه قرار گرفته است با ا شتریب ینف شرفتیگذارد پاکسید کربن تأثیر میدی

 اربر انتش فناوری شرفتیاند و نه تأثیر پبوده یاجتماع یفناور شرفتیمحققان در گذشته نگران پ

ترین منبع انتشار مستقیم یکه مصرف انرژ ستین یدیبخش خاص ترد کیاکسید کربن در دی

تری بر انتشار تواند تأثیر مستقیممی یدر بخش انرژ یفناور شرفتیپ نیبنابرا کربن است،

 نیاست ا دهیچیبر انتشار کربن پ یتأثیر فناور .(201۷ ،و همکاران 2یل)اکسید کربن بگذارد دی

مورد استفاده سازگار با  یدارد. اگر فناور یمورد استفاده بستگ یفناور یطیمح یژگیتأثیر به و

 نیدر ا ؛یکیالکتر هینقل لیو وسا ریپذدیتجد هایانرژی هایمانند فناوری ؛باشد محیط زیست

یافته سازگار با توسعه یحال اگر فناور نیتوان انتظار کاهش انتشار کربن را داشت. با اصورت می

 یشده باشد فناور جادیا یلیهای فسسوخت دیتول شیو افزا لیتسه یبرا اینباشد  محیط زیست

از جمله  یاجتماع -یعامل اقتصاد نیچند واقعی یایدن . دردهد شیتواند انتشار کربن را افزامی

 شرفتیبا پ زین طیمح تیفیحال، ک نینقش دارند با ا محیط زیست تیفیکنندگان در بهبود کمصرف

در  فناوری راتییتغ یرگذارینحوه تأث رامونیپ ی( نکات2002) 3لوشل. یابدبهبود می فناوری

آب  راتییکاهش تغ یاستهایس یابی. ارزدهدیمحیطی ارائه مزیست یاستهایس یهای اقتصادمدل

در آن  فناوری راتییدارد که تغ یبستگ یاتیاساساً به فرض ،یاقتصاد یمدل ساز قیاز طر ییوهوا

 زابرون یفناور رییبر فرض تغ یاقتصاد به شدت متک یمدل ساز نیمدل گنجانده شده است. در اول

 راتییتغ یاز مشکلات مرتبط با مدل ساز یاری. اگرچه بسستاز زمان ا یمدل تابع نیبوده که ا

از  اندکیتعداد  .اندپاسخ ماندهیهنوز ب یشماریبرطرف شده است سؤالات ب زابرون یفناور

 یاقتصاد یرهایکرده و به متغ یزا تلقرا درون یفناور رییتغ محیط زیستاقتصاد  یهای انرژمدل

اشاره  یهای نوآوری فناوردر مدل یاصل عنصر( به سه 2002لوشل ) .دهندیپاسخ م یاجتماع

 یریادگی ای یفناور یریادگی( 3و توسعه و ) قیتحق زی( سرر2) ،قیگذاری در تحق( سرمایه1) :کندمی

                                                      
1. Weitzman 

2. Lie 

3. Loschel 
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با دقت  دیها باعدم قطعیت نیای نامشخص است. اپدیده یفناور رییانجام دادن تغ قیاز طر

توانند با در نظر می یهای اقتصاد انرژبزرگ گنجانده شوند. مدل اسیهای با مقدر مدل یشتریب

انتشار  زانیهای مربوط به مفرضپیش یزمان ،ریزمان با انجام دادن کار تأخهم یریادگیگرفتن 

 .(2018 ،1نداید)را به حساب آورند  یاثرات نیشده چن تیهدا یفناور رییها و تغنوآوری

جمله دو نیروی محرکه اساسی در کاهش  آوری ازفت فنواضح است نوآوری و پیشراما 

محیط . از سوی دیگر بهبود کیفیت فشار محیطی در پاسخ به مبارزه ضروری علیه آلودگی هستند

های پاك پیشرفته تنها از تحقیق و توسعه بومی، بلکه از معرفی و ادغام فناوریتوان نهرا می زیست

های تولید گسترده، کشورهای ارزش جهانی و شبکهدر عصر زنجیره . خارجی به دست آورد

آوری کنند و همچنین نوآوری فنهای خاصی از زنجیره تولید را پیدا مییافته اغلب بخشتوسعه

یافته، کاهش هزینه ها در اقتصادهای توسعهسو، برای شرکتاز یک .کنندالمللی را رهبری میبین

از سوی دیگر،  .صرفه استبه توسعه مقرونادهای درحالبردن از هزینه کم در اقتص از طریق بهره

عنوان یکی از ابزارهای ای بهتوسعه، تجارت کالاهای واسطهها در کشورهای درحالبرای شرکت

ها را جنبه مثبت چنین تبادل مواد در میان شرکت. کندآوری عمل میانتقال و انتشار جهانی فن

آوری بالا ای وارداتی با فنیز دانش از محصولات واسطهصورت زیر خلاصه کرد: سررتوان بهمی

. آوری تولید نیستند به ارمغان بیاوردهایی که هنوز در مرز فنممکن است مزایایی را برای شرکت

وری تولید خود را بهبود سرعت سطح فنی و بهرهتوانند با یادگیری از تجارت، بهها میشرکت

توانند ای متنوع که مکمل محصولات داخلی هستند، میطهبخشند. در عین حال، محصولات واس

های واسطه در این جنبه، واردات نهاده. وری شوندمنجر به تخصیص بهینه منابع و ارتقای بهره

 (.2022هو و هوانگ، مفید باشد ) محیط زیستممکن است برای حفاظت از 

 

 

 محیط زیست تیفکی بر نهادها  تیفیک یسازوکار اثرگذار -2-2

                                                      
1. Dinda 
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قیودی  ،تراند، یا به عبارتی سنجیدهکند نهادها، قوانین بازی در جامعهبیان می )1991) 1نورث

 ،دهند. در نتیجهها با یکدیگر را شکل میشده از جانب بشر هستند که روابط متقابل انسانوضع

لات شوند، چه این مبادهای نهفته در مبادلات بشری مینهادها باعث ساختارمند شدن انگیزه

سیاسی، اقتصادی و یا اجتماعی باشد. در یک تعبیر کلی، نهادها مشتمل بر باورها، رفتارها )حوزه 

ها، ضوابط و مقررات حقوقی هستند که پیرامون یک هسته اصلی، عقلانی یا غیرعقلایی(، سنت

ختار عنوان ایجادکننده یک سا دهند. از این لحاظ نهادهای خوب بهمجموعه هماهنگی را شکل می

انگیزشی مطرح بوده که باعث کاهش نااطمینانی، تشویق کارایی و بنابراین کمک به بهبود عملکرد 

 (.1395خداپرست مشهدی و همکاران، )شود اقتصادی می

محیطی یک اولویت اساسی در اهداف توسعه هزاره برنامه توسعه سازمان کیفیت زیست

ی بهبود کیفیت محیطی، مانند کاهش انتشار هایی برااخیراً روی راه .ملل متحد بوده است

 (.2020و همکاران،  2مشهود( در سراسر جهان تمرکز گردیده است )2COاکسیدکربن )دی

کربن های انرژی، اجتماعی و اقتصادی نقش اساسی در گذار به سمت اقتصاد کمدگرگونی سیستم

محیطی، اجتماعی و اقتصادی هدفمند برای هدایت چنین انتقالی اهمیت های زیستسیاست .دارد

ها باید کیفیت نهادی ترکیب شود. نهادها حیاتی دارند، اما برای اطمینان و اجرای مؤثر این سیاست

هنجارهای غیررسمی و قواعد رسمی یک جامعه هستند و نقش بسزایی در حفاظت از کیفیت 

برای عملکرد پایدار اقتصادها را  نهادهاتأثیر سازنده  .(2021، 3مدنی و وورند )دا محیط زیست

نهادی در یک کشور ممکن است  تیفیک .(2005و همکاران،  4عجم اوغلوتوان انکار کرد )نمی

عنوان ورودی برای قوانین صحیح عامل کلیدی برای پایداری محیط باشد؛ بنابراین نهادها باید به

نهادها  .محیطی در سراسر جهان در نظر گرفته شوندبرای بهبود کیفیت زیست و اجرای مؤثر

هایی هستند که بیشتر بر کیفیت محیطی گیری از طریق سازمانترکیبی از قوانین، حقوق و تصمیم

آید که جوامع و افراد با ارتقای کیفیت ترین سطح امنیت انسانی زمانی به دست میلاتأکید دارند. با

                                                      
1. North 

2. Mashud 

3. Madni and Wu 

4. Acemoglu 
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 نهادهایها داشته باشند. قوق اجتماعی، هدف خود را کاهش تهدید زندگی انسانمحیطی و ح

بر رشد و کیفیت محیطی تأثیر بگذارند.  محیط زیستکارآمد ممکن است با تضمین صنایع دوستدار 

کنند. این عاتی خود فراهم میلا، آزادی افراد را برای حقوق سیاسی و اطلابا با کیفیت نهادهای

محیطی هستند و منبع آگاهی کند که دارای منافع زیستهایی را ایجاد میا و سازمانهآزادی گروه

کنند. محیطی را تشویق میطبیعی هستند که قوانین زیست محیط زیستعمومی در خصوص حفظ 

در جامعه ناکام  محیط زیستاز سوی دیگر نهادهای ناکارآمد در اجرای رویکردهای دوستدار 

، 1ابراهیم و لاوتواند تضمین شود )بدون مقامات سیاسی نمی ط زیستمحیهستند. حفاظت از 

 CO2توان فرض کرد که سطح مشخصی از کیفیت سازمانی برای کاهش سطح انتشار می .(2005

های و در نتیجه کاهش زوال محیطی مفید است. مشکل گرمایش جهانی بدون قوانین و سیاست

های پرهزینه دولت متکی به مردمی نیست. سیاست قابل حل محیط زیستدولتی برای حفاظت از 

کنند. این رابطه وابسته به حمایت می محیط زیستهای دولت برای حفاظت از است که از هزینه

ها و ها، پروژهسیاست .نه، غیرفاسد و مؤثر هستندلاکیفیت دولت است که در آن نهادها عاد

کنند تا تأثیر تغییرات انتشار کربن را کنترل میای و های تغییر اقلیم یا گازهای گلخانهبرنامه

وهوا سازگار را برای مردم ایجاد کنند تا با خطرات و تنوع آب لازموهوا را کاهش دهند یا شرایط آب

و  2جاویداقلیمی دارند ) های عمومی نقش اساسی در کاهش یا انطباق با تغییراتشوند. سیاست

 (.2022همکاران، 

 

 محیط زیستنهادی بر کیفیت  با کیفیتتأثیر تعاملی سرریز فناوری  -2-3

هستند  یدارتوسعه پا یارتقا یبرا ییهاحلسراسر جهان به دنبال راه تمام نهادها در ینکهنظر به ا

 یانگذاران و دانشگاهسیاست یندر ب یراًهدف اخ ینبه ا یابیدست یبرا یدیکل یعنوان ابزاربهو 

وجود دارد که نشان  یاریبس یو تجرب ینظر اتیادب (.2019، 3و گوپتا )بس محبوب شده است

                                                      
1. Ibrahim and Law 

2. Javaid 

3. Bos and Gupta 
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ی عیاز منابع طب یناش هاییانرژ آوریجمع به توانمینوین  هایاز فناوری با استفاده دهدیم

 محیط زیست تیفیبر ک قیطر نیکرد و از ا لیتبدی تراستفادهقابل شکل به را هاآن و پرداخت

تواند روز میتوان استنباط کرد، استفاده از فناوری بهشده میمطالعه انجامبا توجه  تأثیر گذاشت.

به کاهش مصرف منابع و  تواندمی، واردات فناوریبا  رایرا بهبود ببخشد ز محیط زیستکیفیت 

 منجر به خود ۀنوببه همچنین واردات فناوریکند.  کمک محیط زیستی و کاهش آلودگی انرژ

سرریز فناوری ممکن  .شودمیکربن  اکسیدیانتشار دافزایش  کشورها شود و باعث شدن یصنعت

، و از سوی دیگر شودمی محیط زیستتخریب ، یانرژ شتریمنجر به مصرف ب سواست از یک

 اتیحال، در ادب نی. با اجلوگیری کند محیط زیست انرژی و تخریب رویهباعث کاهش مصرف بی

 چندان محیط زیست یدر کاهش آلودگ تنهانه ممکن است هاز فناوریسرریشده است  رفتهیپذ زین

شوند. ولی نوع تأثیر سرریز فناوری بر کیفیت  محیط زیست، بلکه باعث افزایش آلودگی مؤثر نباشند

و دوستدار  با کیفیتبستگی به کیفیت نهادهای کشورها دارد، اگر کشورها نهادهای  محیط زیست

خواهد داشت  محیط زیستداشته باشند، سرریز فناوری تأثیر متفاوتی بر روی کیفیت  محیط زیست

کربن اکسیدیو غیرمستقیم بر انتشار گاز د یمبه شکل مستق زیرا نهادها؛ (2023، عزیز و همکاران)

را تحت  محیط زیست هاییتواند خروجمی از طریق وضع قوانین و مقررات باشندیم یرگذارتأث

 یاتصدور مجوزها، مال یپنهان برا هایینههزاز طریق  ینت سنگرامقر یر دهد. برقرارتأثیر قرا

منجر به یک، ها به بازار با دولت کمتر دموکراتورود بنگاه یبرا لتتوسط دو یهودهات بربالا و مقر

 یاتصدور مجوزها و پرداخت مال یکاملاً شفاف برا یمشکه خط یشود. کشورهافساد می یشافزا

 یریتمدتولیدات خود را شده در چارچوب قانون و )مقررات اعمال رودمیانتظار  ینها ا، از بنگاهدارند

 .(2005، 1و پورتر یرا وارد کنند )است محیط زیستبه  یبو کمتر آس کنند

 

 محیطیانسانی و کیفیت زیست سرمایه -2-4

و توسعه  محیط زیستدر تعریف اهداف توسعه هزاره سوم سازمان ملل بر لزوم هماهنگی کامل 

گزارش  محیط زیستانسانی تأکید شده است. در ادبیات موجود رابطه مثبت بین توسعه انسانی و 

( معتقد است سرمایه انسانی سبب رشد صنایع پاك و درنتیجه کاهش 1995شود. گروسمن )می

                                                      
1. Esty and Porter 
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عملکرد  یو خدمات مال یعیدر استفاده از منابع طب یطور کلبه کردهیلد. افراد تحصشوآلودگی می

 یانسان یهسرما .(2016، 1ینالدو شمس ی)حاتم دارندسواد و کم یرماهرافراد غ ی نسبت بهبهتر

 محیط زیستطرفدار  یو اقدامات و رفتارها یمحیط زیست یهادر مورد چالش یآگاه یجادباعث ا

به (. 2022، احمد و همکاران، 2021، و همکاران 2ژانگ)شود می یافتو باز یحفظ انرژجمله  از

 ینددر فرآ یلیتواند استفاده از سوخت فسمی یانسان یهبهبود سرمامحیطی، یستدر حوزه زعبارتی، 

 یت( از قابل2015) 4( و پابلو رومرو و سانچز برازا2016و همکاران ) 3یانگرا کاهش دهد.  یدتول

به کاهش  یانسان یهکردند و نشان دادند سرما یتحما یو مصرف انرژ یانسان یهسرما ینب ینینشجا

 یانرژ یتدرك امن یلتواند پتانسمی یانسان یهکند. سرماکمک می یدتول ینددر فرآ یانرژ مصرف

کارآمد  یریتمد یانسان را برا ییتوانا یجهرا فراهم کند و در نت محیط زیست یو مسائل آلودگ

در کاهش  یتواند نقش مهممی یانسان یهسرمایگر، دهد؛ به عبارت د یشخود افزا یکار یطشرا

 (.2009، 5کند )اوون یفاا یانرژ ییکارا یشکربن با افزا شارانت

 

 پژوهش پیشینه -3

( به بررسی اثرات سرریزهای فناوری حاصل از واردات بر متغیرهای 1403سعیدی و همکاران )

ای( پرداختند. محیطی )کاربرد الگوی تعادل عمومی قابل محاسبه چند منطقهزیست اقتصادی و

 ،کاهش تعرفه کالاهای وارداتی که با  الگو تعادل عمومی حاکی از آن سازییهنتایج حاصل از شب

در  محیط زیست و موجب کاهش آلودگییافته است نرخ رشد کل انتشار کربن در ایران کاهش 

 کشور شده است. 

                                                      
1. Hatemi and Shamsuddin  

2. Zhang 

3. Yang 

4. Pablo Romero and Sánchez-Braza 

5. Kwon 
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( به بررسی تأثیر پیشرفت فناوری بر کاهش انتشار گاز 1402دلگرم و همکاران )

با استفاده از  2021-2000عضو پیمان شانگهای در بازه زمانی منتخب اکسیدکربن کشورهای دی

تحقیق و  بیانگر این که( پرداختند. نتایج GMM) یافتهیمالگوی پانل و روش گشتاورهای تعم

، باز بودن تجارت و مصرف تحقیق از جمله متغیرهایتأثیر منفی و سایر نی توسعه و سرمایه انسا

متغیرهای دارد و همچنین تأثیر  اکسیدکربن اولیه  تأثیر مثبت و معنادار بر انتشار گاز دی هاییانرژ

 .بوده است معنایاکسیدکربن بنرخ رشد جمعیت و نرخ رشد واقعی اقتصادی بر انتشار گاز دی

گذاری ( به بررسی اثر سرریزهای فناوری از دو کانال سرمایه1401همکاران )نسب و 

در کشورهای  محیط زیستای بر آلودگی ای و سرمایهمستقیم خارجی و واردات کالاهای واسطه

 2000-2018 یمنتخب و نوظهور اقتصادی از چهار قاره آسیا، اروپا، آفریقا و آمریکا طی دوره زمان

فضایی، روش سنجی فضایی بیانگر  یهای اقتصادسنجشده از مدلنتایج حاصل شده است.پرداخته

 محیط زیستبر آلودگی یخارج یمگذاری مستقاثر منفی و معنادار سرریز فناوری از کانال سرمایه

بر آلودگی  یاو واسطه اییهبوده است. همچنین اثر سرریز فناوری از کانال واردات کالاهای سرما

 .استمنفی و معنادار  بدست آمدهنتایج  طبق محیط زیست

ایران در  یها( به بررسی تأثیر نوآوری بر انتشار آلودگی استان1399داربیدی و همکاران )

نتایج به دست رهیافت اقتصادسنجی فضایی( پرداختند. محیطی کوزنتس )چارچوب منحنی زیست

داری بر انتشار آلودگی هوا در معنی و سرمایه انسانی تأثیر منفی و تحقیق و توسعهآمده نشان داد 

مجاور از طریق آثار سرریز فضایی  یهااستان R&D1ایران دارند. همچنین افزایش در یهااستان

 .گرددباعث کاهش انتشار آلاینده می

محیط ( به بررسی تأثیر حکمرانی خوب بر شاخص کیفیت 139۷پور )رئیس احمدی نیاز و

های میانگین شاخصدهد نشان مینتایج  سعه پرداختند.تودرحالمنتخب کشورهای  زیست

توسعه در کشورهای منتخب درحال محیط زیستحکمرانی خوب تأثیر مستقیم و معنادار بر کیفیت 

 دارد.

تأثیر وجود خلأ مطالعاتی خصوص  ،شده با توجه پیشینه مطالعات داخلی و خارجی انجام

در کشورهای منتخب تولیدکننده  محیط زیستکیفیت  نهادی بر با کیفیتتعاملی سرریز فناوری 

                                                      
1. Research and development  
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علم در جهان مشهود است؛ با این استدلال که وزن اصلی سرریز فناوری از کانال واردات، در 

نهادی  با کیفیتلذا بررسی تأثیر تعاملی سرریز فناوری جهان، متعلق به این دسته کشورهاست و 

 یافته تولیدکننده علمتوسعه و توسعهحالبر کیفیت محیط ریست در هصوص کشورهای منتخب در

 دهد.می تری را ارائهطبعاً نتایج روشن

( به بررسی نقش شاخص حکمرانی، دموکراسی، صنعتی شدن و 2025و همکاران ) 1حسن

پرداختند.  PMG-ARDLرویکرد جدیدبا  بریکس محیطی کشورهایشهرنشینی بر پایداری زیست

محیطی است بین شاخص حاکمیت و پایداری زیست داریو معننتایج حاکی از وجود رابطه مثبت 

. در مقابل، دموکراسی، صنعتی دهدیپایداری محیطی را افزایش مخوب حکمرانی  دهدیکه نشان م

 گذارد.محیطی تأثیر منفی میشدن و شهرنشینی بر پایداری زیست

با  محیط زیستد ( به بررسی تأثیر عوامل نهادی بر عملکر2024) 2کریستین و پاسکوال

دهد آمریکای شمالی و خاورمیانه و شمال آفریقا در شان مین هاپرداختند. یافته یرویکرد فرامرز

محیطی کارآمدتر هستند. علاوه بر این، عدم قطعیت سیاست اجرای فناوری کاهش آلودگی زیست

های محیطی توجهی بر ناکارآمدیطور قابلگیری سیاسی بهاقتصادی، کیفیت نهادی و جهت

 گذارد.ای تأثیر میمنطقه

( به بررسی تأثیر منابع طبیعی و کیفیت نهادی بر انتشار کربن 2024و همکاران ) 3عثمان

، شدنیمنابع طبیعی، جهان دهدیاین مطالعه نشان م هاییافته. پرداختند شدنیجهانروند در 

توسعه تأثیر کشورهای درحالاکسیدکربن در کیفیت سازمانی و سرمایه انسانی بر انتشار دی

 نامطلوب دارند.

بر توسعه پایدار چین  5( به بررسی اثرات سرریز معکوس دانش2021و همکاران ) 4دونگ

های اقتصادی، اجتماعی و پرداختند. مطالعه حاضر چندین شاخص را برای به تصویر کشیدن جنبه

                                                      
1. Hasan 

2. Cristian and Pasquale 

3. Usman 

4. Dong 

 .شودآموزش از طریق ویدئوها یا سایر منابع آموزشی انجام می .5
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 زیکنند سررتأیید می پژوهش ها. یافتهدهداستفاده قرار میمورد محیطی توسعه پایدار زیست

 کند.، نوآوری داخلی را تسهیل میبه کشور چین یافتهمعکوس دانش ناشی از اقتصادهای توسعه

 نیچکشور در  2CO( به بررسی اثرات سرریز فناوری بر انتشار 2021یانگ و همکاران )

حفاظت حقوق آستانه ار زمانی که مقد .نشان داد هاافته. یای( پرداختندوتحلیل آستانه)تجزیه

تری ی یا مطلوبانهیتأثیر به سرریز فناوری باعث خواهد شدباشد،  169/8مالکیت معنوی کمتر از 

 ه باشد.داشت CO2بر کاهش انتشار 

 

 حقایق آماری -4

در بازه زمانی و درحال توسعه  یافتهتوسعهبرای کشورهای منتخب  مورد مطالعه متغیرهای پژوهش

 .دهدنشان میرا  2008-2022

 برای کشورهای درحال توسعه به ترتیب محیط زیستبهترین و بدترین عملکرد کیفیت 

 محیط زیستهمچنین بهترین و بدترین عملکرد کیفیت  .است یونان لهستان هایمربوط به کشور

 های آلمان و سوئیس است.مربوط به کشور یافته به ترتیببرای کشورهای توسعه

برای کشورهای  محیط زیستکیفیت عملکرد روند نموداری میانگین همچنین با نگاهی به 

 محیط زیستکیفیت عملکرد  2019الی  2008ل قابل مشاهده است که از سا (1) شکلمطالعه در 

در  محیط زیستبرای کشورهای مورد مطالعه توسعه یافته است، کیفیت  دارای روند صعودی

 یافته نسبت به کشورهای در حال توسعه از موقعیت خوبی برخوردار است. کشورهای توسعه
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 در کشورهای منتخب محیط زیستمقایسه کیفیت عملکرد  .1شکل 

 .های پژوهشیافته منبع:
 

یافته به ترتیب مربوط به بیشینه و کمینه شاخص کیفیت نهادها برای کشورهای توسعه

توسعه بیشینه و کمینه شاخص کیفیت نهادها برای کشورهای درحال ،کشور ایتالیاکشور فنلاند و 

همچنین با نگاهی به روند نموداری میانگین  به ترتیب مربوط به کشور شیلی و کشور عراق است.

. شاخص کیفیت قابل مشاهده است 2 شکلبرای کشورهای مطالعه در  شاخص کیفیت نهادها

یافته نسبت به کشورهای درحال توسعه از موقعیت خوبی برخوردار نهادها در کشورهای توسعه

 است. 
 

 
 مقایسه شاخص نهادها در کشورهای منتخب. 2 شکل

 .های پژوهشیافته منبع:

یافته به ترتیب مربوط به ایالات برای کشورهای توسعه بیشینه و کمینه سرریز فناوری

توسعه به ترتیب برای کشورهای درحال بیشینه و کمینه سرریز فناوری ،متحده امریکا  و فنلاند

برای  سرریز فناوریهمچنین با نگاهی به روند نموداری میانگین  مربوط به چین و نیجریه است.

یافته نسبت . سرریز فناوری در کشورهای توسعهقابل مشاهده است 3شکلکشورهای مطالعه در 

 رایط مناسب برخوردار است. به کشورهای درحال توسعه از ش
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 مقایسه سرریز فناوری در کشورهای منتخب. 3 شکل

 .های پژوهشیافته منبع:

 

 یپژوهش برا یرهایمتغ یو پراکندگ یمرکز یهاشاخص ،1آمده در جدول  اعداد بدست

 .دهندیرا نشان م 2022 یال 2008 یدر بازه زمان افتهیتوسعه و توسعهمنتخب درحال یکشورها

های مرکزی و پراکندگی متغیرهای پژوهش برای کشورهای منتخب شاخص، 2 جدول
های توصیفی نتایج آماره بر اساس دهد.را نشان می 2022-2008در بازه زمانی  یافتهتوسعه

تحقیق بیشترین میانگین مربوط به متغیر سرریز فناوری و کمترین میانگین مربوط به متغیر نسبت 
و  متغیر سرریز فناوری به تولید ناخالص داخلی، بیشترین دامنه تغییرات مربوط به و توسعه داخلی

ی است. چولگی و کشیدگی نشان و توسعه داخل قیتحقکمترین دامنه تغییرات مربوط به متغیر 
بیشینه و کمینه شاخص  باشند.( از توزیع نرمال برخوردار می-3 و 3بازه )دهد بیشتر متغیرها در می

یافته به ترتیب مربوط به سوئیس و فنلاند و بیشینه وکمینه نسانی برای کشورهای توسعهتوسعه ا
شاخص توسعه انسانی به ترتیب مربوط به به اسلوونی و مجارستان است. بیشترین و کمترین 

یافته به ترتیب مربوط به ایرلند و اسپانیا و میزان رشد تولید ناخالص داخلی برای کشورهای توسعه
توسعه به ترتیب مربوط به عراق و ین رشد تولید ناخالص داخلی برای کشورهای درحالبیشتر

یافته به ترتیب اوکراین است. بیشترین و کمترین میزان رانت منابع طبیعی برای کشورهای توسعه
مربوط به استرالیا و سوئیس و بیشترین و کمترین میزان رانت منابع طبیعی برای کشورهای 

 .به ترتیب مربوط به عراق و یونان استتوسعه درحال
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 آمار توصیفی متغیرها. 1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دامنه تغییرات کشیدگی چولگی حداقل حداکثر میانه میانگین کشورها نام متغیر

 محیط زیستعملکرد 
 33/6 43/2 -33/0 9۷/۷9 ۷9/9۷ 93/66 30/66 یافتهتوسعه

 29/12 21/2 2۷0/0 31/18 46/۷0 32/41 03/44 توسعه نیافته

 )میلیون دلار( سرریز فناوری
 2۷/2 36/4 31/1 629/0 08/13 45/2 *3/32 یافتهتوسعه

 962/0 ۷08/2 55/2 021/0 56/5 288/0 **0/۷0۷ توسعه نیافته

 نهادها
 30/8 91/2 -88/0 21/66 5۷/98 66/89 84/8۷ یافتهتوسعه

 29/18 28/2 30/0 59/11 6۷/83 19/43 14/45 توسعه نیافته

 انسانی سرمایه
 32/1 ۷0/3 -9۷/0 ۷8/۷ 26/14 45/12 15/12 یافتهتوسعه

 32/2 02/2 -15/0 06/4 92/12 64/8 81/8 توسعه نیافته

به  داخلی R&Dنسبت 
GDP 

 81/0 51/2 26/0 13/1 93/4 3۷/2 43/2 یافتهتوسعه

 46/0 23/4 12/1 05/0 45/2 6۷/0 ۷5/0 توسعه نیافته

 تولید ناخالص داخلی سرانه
 ()هزار دلار عاری از رانت

 1۷/16 68/3 85/0 56/18 60/99 84/43 81/44 یافتهتوسعه

 80/6 05/8 91/1 88/0 65/38 1۷/۷ 2۷/8 توسعه نیافته

 های پژوهش.یافته منبع:

برای کشورهای درحال توسعه صورت میلیارد دلار ه مقادیر ب **و  صورت میلیارد دلار برای کشورهای توسعه یافته است.ه مقادیر ب * توضیح:
 است.
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 روش پژوهش -5

سازی توجهی در عرصه مدلهای غیرخطی تابلویی، باعث بهبود قابلکارگیری مدلسترش بهگ

اقتصادی های های خطی از پدیدهرفتار متغیرها در حیطه اقتصاد کلان شده است؛ اگرچه تخمین

سازان دارای ارجحیت بیشتری است، اما در دهند، برای مدلکه رفتار غیرخطی از خود نشان می

 .خواهد دادنسوق  درستیرا به نتایج  محققانبسیاری از موارد تصریح خطی از چنین متغیرهایی، 

های مدلترین رایج .دهدهای رگرسیونی غیرخطی را نشان میچنین امری، ضرورت استفاده از مدل

های مدل، 1های اتورگرسیو غیرخطیشده در ادبیات اقتصادسنجی، عبارتند از: مدلغیرخطی معرفی

های و مدل 4ای تابلوییهای رگرسیون آستانهمدل، 3رگرسیون غیرخطی، 2ایاتورگرسیو آستانه

توجه به که در این تحقیق از روش رگرسیون انتقال ملایم تابلویی با  5رگرسیونی انتقال ملایم

  شده است:کنیم، استفاده ها اشاره میمزایایی که در زیر به آن

تعاملی بین  دهد کـه رابطـهاستفاده از روش رگرسیون انتقال ملایم تابلویی، این امکان را می -

به وضعیت سیستم اقتصاد بستگی داشته ، محیط زیستنهادی بر کیفیت  با کیفیتسرریز فناوری 

تواند ثابت نباشد و بستگی به رژیم و وضعیتی داشته باشد ها مییل پویا بین آنباشد و معادله تعد

 .که اقتصـاد در آن، قرار دارد

صورت های ساختاری بهها یا شکستدر مدل رگرسیون انتقال ملایم تابلویی، تغییر در رژیم -

وهومی و یا بررسی شود؛ و بنابراین، نیازی بـه واردکردن متغیر مزا توسط مدل، مشخص میدرون

 .جداگانه شکست ساختاری نیست

مدل رگرسیون انتقال ملایم تابلویی، علاوه بر اینکه قابلیت مشخص کردن تعداد دفعات و زمان  -

 .دهدتغییر رژیم را دارد، سرعت انتقال از یک رژیم به رژیم دیگر را نیز نشان می

                                                      
1. Non Linear Auto Regressive 

2. Threshold Auto Regressive 

3. Non Linear Regression Model 

4. Panel Smooth Transition 

5. Smooth Transition Regression 
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این مدل  .است زابرونبا رگرسیون مدل رگرسیون انتقال ملایم تابلویی، مدل اثرات ثابت 

خطی ناهمگن با  عنوان یک مدل تابلوییتوان بهتوان به دو طریق تفسیر کرد. اول، میرا می

ناهمگنی در ضرایب رگرسیون  .ضرایبی که متفاوت از مقاطع در طول زمان است، در نظر گرفت

ه از طریق تابع محدودشده از این را با فرض اینکه این ضرایب توابعی پیوسته از متغیر قابل مشاهد

های افراطی شود و معمولاً بین دو محدوده از نظامباشد که درواقع، تابع انتقال نامیده میمتغیر می

کند. تفسیر دوم نوسان دارد. ضرایب این رگرسیون برای هر یک از مقاطع در طول زمان تغییر می

عنوان یک مدل همگن غیرخطی در تواند بهمی طور ساده،مدل رگرسیون انتقال ملایم تابلویی به

مفهوم  STR باتوان گفت تک معادله مدل انتقال ملایم دارند نظر گرفته شود. درنهایت، می

یک مدل رگرسیون انتقال ملایم تابلویی با دو رژیم  .(2005، و همکاران 1گونزالزدارند ) مشترکی

 ند:نمایصورت زیر تصریح میحدی و یک تابع انتقال را به
𝑦𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0𝑥𝑖𝑡 + 𝛽1𝑥𝑖𝑡𝑔(𝑞𝑖𝑡 , Υ, 𝑐) + 𝑢𝑖𝑡     (1) 
i= 1, 2, …N        t=1, 2, …T 

صورت متغیر وابسته و به 𝑦𝑖𝑡دهنده زمان، نشان tدهنده مقطع، نشان i در فرمول بالا،

نیز  𝑢𝑖𝑡دهنده اثرات ثابت مقاطع و نشان 𝜇𝑖، زابرونبعدی از متغیرهای  kبرداری  𝑥𝑖𝑡اسکالر، 

𝑔(𝑞𝑖𝑡جزء خطا است. تابع انتقال , 𝛾, 𝑐) دار بین صفر و یک بوده که کران نیز یک تابع پیوسته و

 :صورت لجستیکی زیر استشود که بهای تعیین میتوسط مقدار متغیر آستانه

g(qit, γ, c) = [
1

1 + exp (−γ ∏ qit − cj)
m
j=1

] , γ > 0, c1 ≤ c2

≤ c3 ≤ ⋯ ≤ cm 

(2) 

 م:همچنین برای تابع انتقال داری

𝑔(𝑞𝑖𝑡 , 𝛾, 𝑐) = {
1
0

 𝑖𝑓 𝑞𝑖𝑡 ≥ 𝑐 

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 
(3) 

رژیم دیگر  پارامتر شیب تابع انتقال و بیانگر سرعت تعدیل از یک رژیم به γدر این تابع،  

تواند از کولیتاز و هاورلین، می مطالعه بر اساسباشد که ای میمتغیر انتقال یا آستانه𝑞𝑖𝑡 است و

بـین متغیرهای توضیحی، وقفه متغیر وابسته، یا هر متغیر دیگر خارج از مدل که از حیث مبانی 

                                                      
1. Gonzalez 
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در ارتباط با مدل مورد مطالعه بوده و عامل ایجاد رابطه غیرخطی باشد، انتخاب گردد.  نظری

𝑐 طورهمین = (𝑐1, … , 𝑐2) رژیم  های وقوع تغییرای یا مکانانهیک بردار از پارامترهای حد آست

𝑗( است. اگر)پارامترهای وضعیت = و  انتقال یکنواخت نمایی این صورت، مدل را رگرسیون در 1

𝑗اگر  =  نامند.می لجستیک باشد، مدل را رگرسیون انتقال یکنواخت 2

عاملی به بررسی تأثیر تمدل با استفاده از 1ریچرت-نیر مطالعهدر این تحقیق به پیروی از 

 .پرداخته شده است منتخب یکشورها محیط زیستنهادی بر کیفیت  با کیفیتسرریز فناوری 

در یک  محیط زیستنهادی در کیفیت  با کیفیتعلـت ایـن امر که تأثیر تعاملی سرریز فناوری 

انجام نگیرد؛ متغیرهای مستقل و وابسته ردد، آن که آزمون علّیت معکوس بین گمدل بررسی می

  .دمتأثر نمای محیط زیستنهادی در کیفیت  با کیفیترود تعاملی سرریز فناوری انتظار می چراکه

 ها در نمونه آماری موردقصد استفاده از یافته از نظر هدف کاربردی است و به مقالهاین روش 

های تحلیلی است؛ زیرا با استفاده از داده -شده است. از نظر ماهیت و روش توصیفی مطالعه انجام

در کشورهای  محیط زیستنهادی بر کیفیت  با کیفیتتجربی به تأثیر تعاملی سرریز فناوری 

کشور  20از  جامعه آماری تحقیق .شده استیافته پرداختهتوسعه و توسعهمنتخب درحال

سایت  بر اساساظ علم و نوآوری از لحتولیدکننده علم ) 3توسعهکشور درحال 31و  2یافتهتوسعه

Scimagojr )2008-2022 یطی دوره زمانحجم نمونه دسترسی به اطلاعات آماری  بر اساس 

های تجربی متغیرهای تحقیق نیز از نوع آمار ثانویه بوده که به روش دادهتشکیل شده است. 

 اند:اینترنتی به شرح جدول ذیل گردآوری شده
 

 

 

 

 

                                                      
1. Nair-Reichert 

. ایالات متحده، انگلستان، آلمان، فرانسه، ایتالیا، کانادا، استرالیا، اسپانیا، کره جنوبی، هلند، سوئیس، سوئد، بلژیک، دانمارك، 2

 اتریش، پرتغال، فنلاند، نروژ، ایرلند و ژاپن
اندونزی، اوکراین، ایران، آرژانتین، آفریقای جنوبی، برزیل، بنگلادش، پاکستان، تایلند، ترکیه،  . الجزایر، امارات متحده عربی،3

 تونس، جمهوری چک، چین، روسیه، کلمبیا، لهستان، مجارستان، مراکش، مصر، مکزیک، نیجریه، ویتنام، هندوستان و یونان
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 آماری متغیرهای مورد بررسی منابع. 2جدول 

 منبع شاخص نام متغیرها

 (2023بانک جهانی ) INS هانهاد

 EPI https: //epi.yale.edu/downloads محیط زیستعملکرد 

𝑆𝑖𝑡 حاصل از واردات سرریز فناوری
𝐹  (2023بانک جهانی ) 

 (2023بانک جهانی ) HC انسانی سرمایه

به  یو توسعه داخل قیتحق نهینسبت هز

 یناخالص داخل دیتول
𝑆𝑖𝑡

𝑑   

عاری از  سرانه تولید ناخالص داخلی

 رانت
𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡 ( 2023بانک جهانی) 

 

 تحقیقو متغیرهای  مدل معرفی -1-5

 محیط زیستنهادی بر کیفیت  با کیفیتحاضر بررسی تأثیر تعاملی سرریز فناوری  مقالههدف 

 از مطالعات تجربیالهام است که با  تولیدکننده علم توسعهیافته و درحالتوسعه منتخب یکشورها

سعیدی و  و (2024عثمان و همکاران )، (2024) 1و پاسکوال نیستیکر، (2025حسن و همکاران )

 : شودتعریف میصورت زیر بهتحقیق ( معادلات 1403همکاران )

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 𝜇𝑖 + 𝛽1𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) + 𝛽2𝐿𝑛(𝑆𝑖𝑡
𝐹) + 𝛽3𝐿𝑛(𝑆𝑖𝑡

𝑑)

+ 𝛽4𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 𝛽5𝐿𝑛(𝐻𝐶𝑖𝑡)   

+ ∑(𝛼1𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) + 𝛼2𝐿𝑛(𝑆𝑖𝑡
𝐹) + 𝛼3𝐿𝑛(𝑆𝑖𝑡

𝑑)

𝑟

𝑗=1

+ 𝛼4𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 𝛼5𝐿𝑛(𝐻𝐶𝑖𝑡)) + 𝑢𝑖𝑡 

(4) 

  

                                                      
1. Cristian and Pasquale 

https://epi.yale.edu/downloads
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𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 𝜇𝑖 + 𝛽1(𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) × 𝐿𝑛(𝑆𝑖𝑡
𝐹)) + 𝛽2𝐿𝑛(𝑆𝑖𝑡

𝑑)

+ 𝛽3𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 𝛽4𝐿𝑛(𝐻𝐶𝑖𝑡)

+ ∑(𝛼1(𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) × 𝐿𝑛(𝑆𝑖𝑡
𝐹)) + 𝛼2𝐿𝑛𝑆𝑖𝑡

𝑑

𝑟

𝑗=1

+ 𝛼3𝐿𝑛(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 𝛼4𝐿𝑛(𝐻𝐶𝑖𝑡)) + 𝑢𝑖𝑡 

(5) 

itEPI یزیستمحیطشاخص عملکرد  بر اساس محیط زیست: در این پژوهش ارزیابی وضعیت 

(EPI) مقدار شاخصعریف شده است. ت EPI  بهترین و  100تعیین شده و امتیاز  100از صفر تا

 است. محیط زیستصفر بدترین وضعیت 

𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡 کنترل فساد، اثربخشی کیفیت نهادها : در این پژوهش از میانگین حسابی مجموع شاخص(

 شفافیتّ و پاسخگویی( و دولت، ثبات سیاسی و عدم خشونت، حاکمیتّ قانون، کیفیت قوانین

 است. استفاده شده

𝑆𝑖𝑡
𝐹 کانال واردات. در این پژوهش از نسبت سرریز فناوری بر تولید ناخالص : سرریز فناوری از

 استفاده شده است. 2015داخلی بر قیمت سال پایه 

𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡منابع طبیعی : تولیدناخالص داخلی سرانه عاری از رانت 

itRCابع طبیعی: رانت من 

𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡تولید ناخالص داخلی سرانه : 

itHC :استفاده  سال 25ی لاافراد با 3های تحصیل)در این پژوهش از متوسط سالانسانی  سرمایه

 شده است(.

𝑆𝑖𝑡
𝑑 : 1به تولید ناخالص داخلی توسعه داخلیو تحقیق نسبت هزینه 

𝑢𝑖𝑡جمله اخلال : 

 

 جینتا لیو تحل هیبرآورد مدل و تجز -6

، ی حاصل از وارداتفناور یزسرر، نهادها، محیط زیستعملکرد  متغیرهای ،3 جدولنتایج  بر اساس

 یناخالص داخل یدتول، یانسان یهسرماداخلی به تولید ناخالص داخلی، توسعه و تحقیق نسبت هزینه 

                                                      
 2015سال پایه  بر اساس. 1
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یافته و برای کشورهای منتخب توسعه یعیرانت منابع طب، منابع طبیعی از رانت یسرانه عار

 .هستندمانا  I0در سطحتوسعه مورد مطالعه درحال

 

 

 

 با استفاده از روش لوین، لین و چو بررسی مانایی متغیرهای پژوهش .3جدول 

 نتیجه Prob آماره کشورها هانام متغیر

 محیط زیستلگاریتم عملکرد 
 در سطح مانا 0001/0 -۷0/3 یافتهتوسعه

 در سطح مانا 0002/0 -51/3 توسعه نیافته

 لگاریتم کیفیت نهادها
 در سطح مانا 0006/0 -22/3 یافتهتوسعه

 در سطح مانا 000/0 ۷6/5 توسعه نیافته

 لگاریتم سرریز فناوری حاصل از واردات
 در سطح مانا 000/0 -526/6 یافتهتوسعه

 در سطح مانا 000/0 -61/4 توسعه نیافته

 GDPبه  R&Dلگاریتم نسبت 
 در سطح مانا 0001/0 -۷94/3 یافتهتوسعه

 در سطح مانا 000/0 -05/4 توسعه نیافته

 لگاریتم سرمایه انسانی
 در سطح مانا 000/0 -169/6 یافتهتوسعه

 در سطح مانا 000/0 -84/9 توسعه نیافته

 سرانه عاری از رانت منابع طبیعی GDPلگاریتم 
 در سطح مانا 000/0 -689/6 یافتهتوسعه

 در سطح مانا 0001/0 -۷4/3 توسعه نیافته

 لگاریتم رانت منابع طبیعی
 در سطح مانا 000/0 -883/۷ یافتهتوسعه

 در سطح مانا 000/0 -80/6 توسعه نیافته

 .های پژوهشیافته منبع:   
 

عنوان بهطبیعی رانت منابع است و ای برآورد مدل تحقیق با استفاده از مدل رگرسیون آستانه

 است. بیان شده 4در جدول  وجود رابطه غیرخطیآزمون شده است. نتایج ستانه انتخاب سطح آ
 

 آزمون وجود رابطه غیرخطی. 4جدول 

 =1mوقتی  m=2وقتی 

 لجستیک L2STR LSTRنمایی 

 .های پژوهشیافته منبع:
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(، ضـریب لاگرانژ 𝐿𝑀𝑊لاگرانژ والد)های ضریب تمامی آماره 5 نتایج جدول بر اساس

 ایدو حد آستانهبیش از  وجود (است m=2و  m=1وقتی ، )ایی( و نسبت درست نم𝐿𝑀𝐹فیشـر)

کمتر از  P Valueمعناداری )در سطح برای مدل اول  الگوی رگرسیون انتقال ملایم تابلوییدر 

دهد حداقل یک حد نشان می m=2و  m=1قتی مدل تحقیق را و، 5 جدول .گرددمیتأیید ( 05/0

ها، حاکی از رد فرضیه رابطه غیرخطی عددی این آماره مقادیرهمچنین ای وجود دارد. آستانه

 .ها استباقیمانده

 یافتهکشورهای توسعه آزمون وجود رابطه غیرخطی .5 جدول

 m=1یافته وقتی مدل اول: کشورهای منتخب توسعه

 ایحالت وجود یک حد آستانه ایآستانهحالت وجود بیش از دو حد 

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 
37/36  83/6  25/34  93/19  79/3  28/19  

P value P value 
000/0  000/0  000/0  001/0  003/0  002/0  

𝐻0 r = 1 

𝐻1 r = 2 
𝐻0 r = 0 
𝐻1 r = 1 

 m=1یافته وقتی مدل دوم: کشورهای منتخب توسعه

 ایحالت وجود یک حد آستانه ایاز دو حد آستانه حالت وجود بیش

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 

40/5  21/1  35/5  14/18  30/4  61/17  

P value P value 

248/0  303/0  256/0  001/0  002/0  001/0  

𝐻0 r = 1 

𝐻1 r = 2 

𝐻0 r = 0 
𝐻1 r = 1 

 m=1وقتی  توسعهمدل اول: کشورهای منتخب درحال

 ایحالت وجود یک حد آستانه ایوجود بیش از دو حد آستانه حالت

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 
15/12  21/2  99/11  04/33  31/6  89/31  

P value P value 
033/0  052/0  035/0  000/0  000/0  000/0  

𝐻0 r = 1 

𝐻1 r = 2 
𝐻0 r = 0 
𝐻1 r = 1 

 m=1وقتی  توسعهمدل دوم: کشورهای منتخب درحال

 ایحالت وجود یک حد آستانه ایحالت وجود بیش از دو حد آستانه

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 
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12/5  19/1  09/5  37/17  01/4  05/17  

P value P value 

275/0  31/0  27/0  002/0  003/0  002/0  

𝐻0 r = 1 

𝐻1 r = 2 

𝐻0 r = 0 
𝐻1 r = 1 

 .های پژوهشیافته منبع: 

 آزمون وجود رابطه غیرخطی. 6 جدول

 (=2mیافته وقتی )مدل اول: کشورهای منتخب توسعه

 (=2mای )حالت وجودیک حد آستانه (=2mای )حالت وجود بیش از دو حد آستانه

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 
39/36  35/3  27/34  94/27  63/2  68/26  

P value P value 
000/0  000/0  000/0  002/0  004/0  003/0  

𝐻0 r = 1 

𝐻1 r = 2 
𝐻0 r = 0 
𝐻1 r = 1 

 (=2mیافته وقتی )مدل دوم: کشورهای منتخب توسعه

 (=2mای )حالت وجودیک حد آستانه (=2mای )حالت وجود بیش از دو حد آستانه

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 

29/9  039/1  15/9  21/22  61/2  41/21  

P value P value 

318/0  407/0  329/0  005/0  009/0  006/0  

𝐻0 r = 1 

𝐻1 r = 2 

𝐻0 r = 0 

𝐻1 r = 1 

 (=2mتوسعه وقتی )مدل اول: کشورهای منتخب درحال

 (=2mای )حالت وجودیک حد آستانه (=2mای )حالت وجود بیش از دو حد آستانه

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 
84/14  34/1  60/14  88/85  60/8  41/78  

P value P value 
13/0  20/0  14/0  000/0  000/0  000/0  

𝐻0 r = 1 

𝐻1 r = 2 
𝐻0 r = 0 
𝐻1 r = 1 

 (=2mتوسعه وقتی )مدل دوم: کشورهای منتخب درحال

 (=2mای )حالت وجودیک حد آستانه (=2mای )حالت وجود بیش از دو حد آستانه

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 

98/19  29/2  56/19  84/61  57/7  90/57  

P value P value 
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01/0  02/0  012/0  000/0  000/0  000/0  

𝐻0 r = 1 

𝐻1 r = 2 

𝐻0 r = 0 

𝐻1 r = 1 

 .های پژوهشیافته منبع: 

 

به جز مدل اول  m=1مدل حالات  تمام از آنجا که معیار شوارتز در ،6 جدول بر اساس
رو دهد، از اینجویی را ارائه میسایر معیارها مدل صرفهنسبت به توسعه کشورهای منتخب درحال

ای برای بررسی رفتار با یک تابع انتقال و یک حد آستانه PSTR با استفاده از این معیار، یک مدل
از نوع  های تحقیقمدلتمام  بنابراین؛ شده استغیرخطی بین متغیرهای مورد مطالعه انتخاب 

توسعه از نوع و بجز مدل اول کشورهای منتخب درحال( r=1و  =1mوقتی LSTRلجستیک )
سرعت انتقال )شیب انتقال( و مکان . همچنین خواهد بود r=1)و  m=2وقتی  L2STR) یینما

گزارش شده ( ۷جدول )توسعه در و درحال یافتهبرای کشورهای منتخب توسعهوقوع تغییر رژیم 
 .است

 

 یک تابع انتقال ای درهای آستانهتعیین تعداد مکان. 7جدول 
 یافتهکشورهای منتخب توسعه

   هامجموع مجذورباقیمانده معیار شوارتز معیار آکائیک
26/6-  11/6-  50/0  m= 1 مدل اول 
212/6-  05/6-  52/0  m= 2 

250/6-  12۷/6-  52/0  m= 1 مدل دوم 
248/6-  120/6-  51/0  m= 2 

 توسعهکشورهای منتخب درحال

   هامجموع مجذورباقیمانده شوارتز معیار معیار آکائیک
161/5-  045/5-  446/2  m= 1 مدل اول 
168/5-  061/5-  446/2  m= 2 

058/5-  969/4-  ۷66/2  m= 1 مدل دوم 
041/5-  493/4-  ۷94/2  m= 2 

 .های پژوهشیافته منبع: 

 

یابند و می که ضرایب متغیرها با توجه به مقدار متغیر انتقال و پارامتر شیب تغییر آنجا از
شده توان مقدار عددی ضرایب ارائهباشند، نمیبرای کشورهای مختلف و در طول زمان یکسان نمی

به عبارت  .وتحلیل قرار گیردها مورد تجزیهرا مستقیماً تفسیر نمود و بهتر است، علامت 9 در جدول
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عنوان ده مستقیماً بههای پروبیت یا لوجیت، مقدار پارامترهای تخمین زده شدیگر، همانند مدل
 تواند تفسیر شود.ها میکشش، قابل تفسیر نیستند؛ اما علامت آن

 
 

 

 در رژیم پایین )رکورد( PSTR نتایج تخمین مدل. 9جدول 

 یافتهمدل اول: برای کشورهای منتخب توسعه

 قسمت غیرخطی مدل قسمت خطی مدل 

 ضرایب متغیرهای تحقیق
انحراف 

 معیار
 ضرایب tآماره

انحراف 

 معیار
 tآماره

369/0 لگاریتم نهادها  126/0  923/2  253۷/0  122/0  923/2  

لگاریتم سرریز فناوری حاصل از 
 واردات

0031/0  034/0  090/0  023/0  020/0  162/1  

GDP 308/0به  R&Dلگاریتم نسبت   035/0  ۷3۷/8  28۷/0  050/0  681/5  

-401/0 لگاریتم سرمایه انسانی  118/0  960/3-  836/0  106/0  886/۷  

عاری از سرانه  GDPلگاریتم 
 منابع طبیعی رانت

14۷/0  024/0  911/5  0۷4۷/0  50۷/0  002/1  

 =351/3cمکان وقوع تغییر رژیم:  r=361/48پارامتر شیب )ضریب تعدیل )سرعت تعدیل((: 

 یافتهمدل دوم: برای کشورهای منتخب توسعه

 قسمت غیر خطی مدل قسمت خطی مدل 

 ضرایب تحقیقمتغیرهای 
انحراف 

 معیار
 ضرایب tآماره

انحراف 

 معیار
 tآماره

 4943/2 02۷/0 13۷/0 428/3 0334/0 1145/0 لگاریتم نهادها * سرریز فناوری

 GDP 331/0 0402/0 2439/8 295/0 053/0 593/5به  R&Dلگاریتم نسبت 

 2863/4 2252/0 965/0 5256/3 116۷/0 411/0 لگاریتم سرمایه انسانی

عاری از سرانه  GDPلگاریتم 
 منابع طبیعی رانت

1۷2/0 0266/0 4823/6 149/0 0515/0 884/2 

 =c 355/3مکان وقوع تغییر رژیم:  r=3586/48پارامتر شیب )ضریب تعدیل )سرعت تعدیل((: 

 توسعهمدل اول: برای کشورهای منتخب درحال

 قسمت غیرخطی مدل قسمت خطی مدل 

 ضرایب متغیرهای تحقیق
انحراف 

 معیار
 ضرایب tآماره

انحراف 

 معیار
 tآماره

1823/0 لگاریتم نهادها  6053/0  40/3  253۷/0  0608/0  2388/4  
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لگاریتم سرریز فناوری حاصل از 
 واردات

085/0  022/0  892/3  425/0-  0499/0  082/5-  

-GDP 014/0به  R&Dلگاریتم نسبت   020/0  269/0-  043/0-  0291/0  84۷/1-  

1385/0 سرمایه انسانیلگاریتم   0۷6/0  8029/1  129۷/1  1۷48/0  4639/6  

عاری از سرانه  GDPلگاریتم 
 منابع طبیعی رانت

1261/0  0410/0  0۷45/0  356/0-  0580/0  31/12-  

پارامتر شیب )ضریب تعدیل )سرعت تعدیل((: 
2683/0=r 

 c1= -33/13مکان وقوع تغییر رژیم: 

4۷/2 =c2 

 توسعهمنتخب درحالمدل دوم: برای کشورهای 

 قسمت غیر خطی مدل قسمت خطی مدل 

 ضرایب متغیرهای تحقیق
انحراف 

 معیار
 ضرایب tآماره

انحراف 

 معیار
 tآماره

لگاریتم نهاد ها* سرریز فناوری 
 حاصل از واردات

02۷۷/0  0064/0  324/3  05۷3/0  0139/0  1336/4  

-GDP 002/0به  R&Dلگاریتم نسبت   0211/0  410/0-  690/0-  0282/0  464/0-  

0919/0 لگاریتم سرمایه انسانی  0834/0  1013/1  8825/0  2121/0  1608/4  

عاری از سرانه  GDPلگاریتم 
 منابع طبیعی رانت

1484/0  0442/0  35۷9/0  1805/0  055۷/0  240۷/3  

 =c 514/2مکان وقوع تغییر رژیم:  r=254/4پارامتر شیب )ضریب تعدیل )سرعت تعدیل((: 

 .های پژوهشیافته منبع: 
 

 های رژیم دوممدل. 10جدول 
 یافتهمدل اول: برای کشورهای منتخب توسعه

 tآماره انحراف معیار ضرایب متغیرهای تحقیق
622/0 لگاریتم نهاد ها  248/0  598/2  

0261/0 لگاریتم سرریز فناوری حاصل از واردات  054/0  483/0  

GDP 595/0لگاریتم نسبت هزینه تحقیق و توسعه داخلی به   085/0  ۷ 

435/0 لگاریتم سرمایه انسانی  224/0  941/1  

221/0 رانت منابع طبیعیسرانه عاری از  GDPلگاریتم   098/0  255/2  

 =c 3.351مکان وقوع تغییر رژیم:  r=48.361پارامتر شیب )ضریب تعدیل )سرعت تعدیل((: 

 یافتهبرای کشورهای منتخب توسعهمدل دوم: 

 tآماره انحراف معیار ضرایب متغیرهای تحقیق
2515/0 لگاریتم نهاد ها* سرریز فناوری حاصل از واردات  0603/0  1۷08/4  

GDP 625/0لگاریتم نسبت هزینه تحقیق و توسعه داخلی به   093/0  921/6  

3۷6/1 لگاریتم سرمایه انسانی  3419/0  0245/4  

3209/0 رانت منابع طبیعیسرانه عاری از  GDPلگاریتم   0۷81/0  1088/4  
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 =c 3556/3مکان وقوع تغییر رژیم:  r=3585/48پارامتر شیب )ضریب تعدیل )سرعت تعدیل((: 
 توسعه: برای کشورهای منتخب درحالاول مدل

 tآماره انحراف معیار ضرایب متغیرهای تحقیق
436/0 لگاریتم نهاد  1144/0  811/3  

-168۷/0 لگاریتم سرریز فناوری حاصل از واردات  0۷19/0  346/2-  

-GDP 05۷4/0لگاریتم نسبت هزینه تحقیق و توسعه داخلی به   0491/0  1690/1-  

2682/1 لگاریتم سرمایه انسانی  2516/0  0405/5  

-9522/0 رانت منابع طبیعیسرانه عاری از  GDPلگاریتم   099/0  3181/2-  

 r=2683/0پارامتر شیب )ضریب تعدیل )سرعت تعدیل((: 
 c1= --33/13مکان وقوع تغییر رژیم: 

4۷/2 =c2 

 توسعهمدل دوم: برای کشورهای منتخب درحال

 tآماره انحراف معیار ضرایب متغیرهای تحقیق

085/0 لگاریتم نهاد ها* سرریز فناوری حاصل از واردات  0203/0  18۷1/4  

-GDP 0۷16/0لگاریتم نسبت هزینه تحقیق و توسعه داخلی به   0493/0  4523/1-  

9۷44/0 لگاریتم سرمایه انسانی  2946/0  30۷/3  

3289/0 رانت منابع طبیعیسرانه عاری از  GDPلگاریتم   099/0  322/3  

 =c 5140/2مکان وقوع تغییر رژیم:  r=254/4پارامتر شیب )ضریب تعدیل )سرعت تعدیل((: 

 .های پژوهشیافتهمنبع:  

 
پارامتر شیب که بیانگر سرعت تعدیل از یک رژیم به رژیم دیگر  ،10 جدولنتایج  بر اساس

و  361/48یافته مدل اول برابربرای کشورهای منتخب توسعه معادل سرعت تعدیل ملایم است

 268/0توسعه برای مدل اول برابرو برای کشورهای منتخب درحال 3585/48برای مدل دوم برابر

برای کشورهای منتخب  مکان وقوع تغییر رژیمهمچنین است.  252/4و برای مدل دوم برابر

ی کشورهای منتخب براو  355/3برابر  دومو برای مدل  351/3ل، یافته در مدل اوتوسعه

برآورد شده است.  514/2و برای مدل دوم  4۷/2و  -33/13توسعه در مدل اول در دو مکاندرحال

در  351/3از یافته در مدل اول برای کشورهای منتخب توسعه که رانت منابع طبیعیلذا در صورتی

 -13.33عه برای مدل اول در دو مکانتوسو برای کشورهای منتخب درحال، 355/3مدل دوم از 

تجاوز کند، رفتار متغیرها مطابق رژیم دوم خواهد بود و در صورت  514/2برای مدل دوم  و 4۷/2و 

 در رژیم اول قرار خواهد گرفت.، ای فوقکمتر بودن از حد آستانه
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ررسـی دو رژیم حدی موجود ب در ادامه شده،تری از نتایج حاصلارائه درك روشن به منظور

نهایـت میـل کنـد و رژیم حدی اول متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به سمت بی شوند.می

که در این حالت تابع انتقـال  استای مقدار متغیر انتقال رانت منابع طبیعی کمتر از حد آستانه

 گردد:صورت زیر تصریح می مقدار عددی صفر دارد و به

 

 

 

 یافتهتوسعه کشورهای منتخبمدل اول: 

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.369𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) + 0.0031Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑓

) + 0.308Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑) +

0.147Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) − 0.401Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡)1  
(6) 

 

یافته ، برای مدل اول کشورهای منتخب توسعهمعنیبا صفر در نظر گرفتن ضرایب بی

 : خواهیم داشت

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.369𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) + 0.308Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑)

+ 0.147Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) − 0.401Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 
(۷) 

 

 توسعهکشورهای منتخب درحالمدل اول: 

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.1823𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) + 0.0851Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑓

) − 0.0144Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑)

+ 0.1261Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 0.1385Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 
(8) 

توسعه ، برای مدل اول کشورهای منتخب درحالمعنیبا صفر در نظر گرفتن ضرایب بی

 ت:خواهیم داش

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.1823𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) + 0.0851Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑓

)

+ 0.1261Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡)

+ 0.1385Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 

(9) 

 

 یافتهکشورهای منتخب توسعهمدل دوم: 

                                                      
 .صورت کامل اشاره شده استه و غیر معنادار در جداول ب از لحاظ معنادار بودن tآماره  .1
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𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.1145(𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) × (𝑆𝑖𝑡
𝑓

)) + 0.331Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑)

+ 0.172Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 0.411Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 
(10) 

یافته ، برای مدل دوم کشورهای منتخب توسعهمعنیبا صفر در نظر گرفتن ضرایب بی

 : خواهیم داشت

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.1145(𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) × (𝑆𝑖𝑡
𝑓

)) + 0.331Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑)

+ 0.172Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 0.411Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 
(11) 

 

 توسعهکشورهای منتخب درحالمدل دوم: 

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.0277 (𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) × (𝑆𝑖𝑡
𝑓

)) − 0.0022Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑)

+ 0.1484Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡)

+ 0.0919Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 

(12) 

خواهیم توسعه ، برای مدل دوم کشورهای منتخب درحالمعنیبا صفر در نظر گرفتن ضرایب بی

 : داشت

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.0277 (𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) × (𝑆𝑖𝑡
𝑓

)) +

0.1484Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡)   
(13) 

نهایت میل کند، مقدار عددی رژیم پایین متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به سمت بی

 تابع انتقال نیز برابر صفر است.

یافته وقتی در رژیم پایین برای مدل اول برای کشورهای منتخب توسعه 9 جدول بر اساس

سرانه عاری از رانت منابع طبیعی  GDPو  GDPبه  توسعه داخلیو تحقیق نهادها، نسبت هزینه 

 14۷/0و  308/0، 369/0ب به ترتی محیط زیستیک درصد افزایش یابد باعث بهبود عملکرد 

درصد  401/0باید باعث همچنین وقتی سرمایه انسانی یک درصد افزایش خواهد بود.  درصد

تواند سرمایه انسانی می خواهد شد. چون در رژیم دوم افزایش محیط زیستضعیف شدن عملکرد 

تواند فشار بیشتری بر منابع طبیعی وارد کند و به مصرف شود که میو منجر به افزایش تولید 

 .آلودگی بیشتر منجر شود

یافته وقتی تعامل نتایج رژیم پایین برای مدل دوم کشورهای منتخب توسعه اساسبر 

 GDP  ،GDPبه  توسعه داخلیو تحقیق نهادها و سرریز فناوری حاصل از واردات، نسبت هزینه 
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سرانه عاری از رانت منابع طبیعی و سرمایه انسانی یک درصد افزایش یابد باعث بهبود عملکرد 

 خواهد شد. درصد 411/0و  1۷2/0، 331/0، 114/0ب به ترتی محیط زیست

وقتی توسعه در رژیم پایین برای مدل اول کشورهای منتخب درحال 9 جدول بر اساس

 عاری از رانت منابع طبیعی سرانه GDPنهادها، سرریز فناوری حاصل از واردات، سرمایه انسانی و 

و  1385/0، 085/0، 1823/0به ترتیب  محیط زیستیک درصد افزایش یابد باعث بهبود عملکرد 

 خواهد شد. درصد 126/0

توسعه وقتی تعامل نتایج رژیم پایین برای مدل دوم کشورهای منتخب درحال بر اساس

و تولید ناخالص داخلی عاری از رانت منابع طبیعی یک  حاصل از واردات یفناور زینهادها و سرر

خواهد  درصد 1484/0و  02۷۷/0به ترتیب  زیستمحیط درصد افزایش یابد باعث بهبود عملکرد 

 شد.

نهایت میل کند، اما رژیم حدی دوم نیز متناظر با حالتی است که پارامتر شیب به سمت بی

تابع انتقال ، ای باشد که در این حالتمقدار متغیر انتقال رانت منابع طبیعی بزرگتر از حد آستانه

 مقدار عددی یک دارد.

 خواهیم داشت: یافته ای منتخب توسعهبرای کشورهمدل اول 

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.662𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) + 0.0261Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑓

)

+ 0.595Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑) + 0.221Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡)

+ 0.435Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 

(14) 

 یافتهکشورهای منتخب توسعه ، برای مدل اولمعنیبا صفر در نظر گرفتن ضرایب بی

 : خواهیم داشت

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.662𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) + 0.595Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑)

+ 0.221Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 0.435Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 
(15) 

 خواهیم داشت: توسعه برای کشورهای منتخب درحالمدل اول 

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.436𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) − 0.16871Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑓

)

− 0.05764Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑)

− 0.22951Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡)

+ 1.2682Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 

(16) 
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توسعه با صفر در نظر گرفتن ضرایب بی معنی، برای مدل اول کشورهای منتخب درحال

 خواهیم داشت:

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.436𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) − 0.16871Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑓

)

− 0.22951Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡)

+ 1.2682Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 

(1۷) 

 

 یافته خواهیم داشت: مدل دوم برای کشورهای منتخب توسعه

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.2515(𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) × (𝑆𝑖𝑡
𝑓

)) + 0.6251Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑)

+ 0.3209Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 1.376Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 
(18) 

یافته ، برای مدل دوم کشورهای منتخب توسعهمعنیبا صفر در نظر گرفتن ضرایب بی

 : خواهیم داشت

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.2515(𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) × (𝑆𝑖𝑡
𝑓

)) + 0.6251Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑)

+ 0.3209Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 1.376Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 
(19) 

 

 توسعه خواهیم داشت:مدل دوم برای کشورهای منتخب درحال

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.085 (𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) × (𝑆𝑖𝑡
𝑓

)) − 0.0716Ln(𝑆𝑖𝑡
𝑑) +

0.3289Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 0.974Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡)   
(20) 

توسعه ، برای مدل دوم کشورهای منتخب درحالمعنیبا صفر در نظر گرفتن ضرایب بی 

 : خواهیم داشت

𝐿𝑛(𝐸𝑃𝐼𝑖𝑡) = 0.085 (𝐿𝑛(𝐼𝑁𝑆𝑖𝑡) × (𝑆𝑖𝑡
𝑓

))

+ 0.3289Ln(𝐺𝐷𝑃𝑃𝑖𝑡 − 𝑅𝐶𝑖𝑡) + 0.974Ln(𝐻𝐶𝑖𝑡) 

(21) 

نهایت میل کند، پارامتر شیب به سمت بیرژیم حدی بالا نیز متناسب با حالتی است که 

ای باشد که در این حالت مقدار عددی تابع انتقال، یک اما مقدار متغیر انتقال بزرگتر از حد آستانه

 است.

یافته در رژیم برای مدل اول در کشورهای منتخب توسعه 10 جدول بر اساسهمچنین 

، تولید ناخالص داخلی سرانه GDPبه  لیتوسعه داخو تحقیق رونق( نهادها، نسبت هزینه بالا )
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محیط باعث بهبود عملکرد  ،درصد افزایش یابدعاری از رانت منابع طبیعی و سرمایه انسانی یک

 درصد خواهد شد. 435/0و  221/0، 595/0، 0261/0، 622/0به ترتیب  زیست

تعامل نهادها و سرریز رونق( بالا )یافته در رژیم منتخب توسعهبرای مدل دوم در کشورهای 

، تولید ناخالص داخلی GDPبه  توسعه داخلیو تحقیق فناوری حاصل از واردات، نسبت هزینه 

سرانه عاری از رانت منابع طبیعی و سرمایه انسانی یک درصد افزایش یابد، باعث بهبود عملکرد 

 درصد خواهد شد. 3۷6/1و  3209/0، 625/0، 2515/0به ترتیب  محیط زیست

رونق( بالا )توسعه در رژیم برای مدل اول در کشورهای منتخب درحال 10 جدول ساسبر ا

ب به ترتی محیط زیستنهادها و سرمایه انسانی یک درصد افزایش یابد باعث بهبود عملکرد 

درصد خواهد شد. همچنین وقتی سرریز فناوری حاصل از واردات و تولید  2682/1و  436/0

ب به ترتی محیط زیستباعث کاهش بهبود عملکرد  ،ایش یابدناخالص داخلی یک درصد افز

 درصد خواهد شد. 2295/0و  168۷/0

رونق( تعامل نهادها و بالا )توسعه در رژیم برای مدل دوم در کشورهای منتخب درحال

سرریز فناوری حاصل از واردات، تولید ناخالص داخلی سرانه عاری از رانت منابع طبیعی و سرمایه 

و  3289/0، 085/0به ترتیب  محیط زیستک درصد افزایش یابد، باعث بهبود عملکرد انسانی ی

 درصد خواهد شد. 9۷44/0

( دقیقاً همان ضرایب بخش خطی است اما رژیم G=0که )زمانی نییضرایب رژیم حدی پا

آید و بین این دو ( از جمع ضرایب بخش خطی و غیرخطی بدست می=1Gکه حدی بالا )زمانی

ها وجود دارد و ( طیفی از رژیمGبرای تابع لجستیکی انتقال ) بدست آمدهمقدار  اساس بررژیم 

جمع ضرایب بخش خطی با ضرب تابع انتقال در ضرایب بخش  رژیم از ضرایب متغیرها در هر

 آید: غیرخطی، مطابق رابطه زیر بدست می

𝑙𝑛(𝑒𝑝𝑖) = 𝛽0𝑥𝑖𝑡 + 𝛽1𝑥𝑖𝑡

1

1 + 𝑒−𝑟(𝑖𝑐𝑡−𝑐)
+ 𝑈𝑖𝑡 (22) 

به  رژیم حدی بالا و ضرایب در رژیم حدی پایین ، مقادیررابطه بالا مطابقبنابراین 

𝛽0 و 𝛽0ترتیب + 𝛽1 .است 

نهادها، نسبت  و پایین، تأثیر رژیم بالا در ،یافتهدر مدل اول برای کشورهای منتخب توسعه

، تولید ناخالص داخلی سرانه عاری از رانت منابع طبیعی و GDPبه  توسعه داخلیو تحقیق هزینه 
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پایین در حالیکه در رژیم  تأثیر مثبت و معناداری است محیط زیستبر عملکرد سرمایه انسانی 

محیط معناداری بر عملکرد نفی و در رژیم بالا سرمایه انسانی اثر مثبت و اثر م سرمایه انسانی

، تغییرات سرمایه انسانی عنوان آستانهرانت منابع طبیعی به، ی بالادارد؛ زیرا در رژیم حد زیست

 شود.می محیط زیستموجب بهبود عملکرد 

و پایین تعامل نهادها و  در رژیم بالایافته، در مدل دوم برای کشورهای منتخب توسعه

، تولید ناخالص GDPبه  توسعه داخلیو تحقیق سرریز فناوری حاصل از واردات، نسبت هزینه 

تأثیر مثبت و  محیط زیستبر عملکرد  اخلی سرانه عاری از رانت منابع طبیعی و سرمایه انسانید

 معناداری است.

نهادها و سرمایه انسانی در رژیم بالا و پایین  ،توسعهدر مدل اول برای کشورهای درحال

ل از واردات پایین سرریز فناوری حاصدر رژیم  .اثر مثبت و معناداری دارد محیط زیستبر عملکرد 

سرریز فناوری زیرا و تولید ناخالص داخلی عاری از رانت منابع طبیعی تأثیر مثبت و معناداری دارد، 

وری، توانند به بهبود بهرهمی حاصل از واردات و تولید ناخالص داخلی عاری از رانت منابع طبیعی

یر مثبت محدود است، زیرا کاهش آلودگی و استفاده بهینه از منابع کمک کنند. با این حال، تأث

 .شودها میبرداری کامل از این فرصتضعف نهادها و کمبود سرمایه انسانی مانع از بهره

در رژیم بالا سرریز فناوری حاصل از واردات و تولید ناخالص داخلی عاری از رانت منابع 

منتخب ی در کشورهادارد. زیرا  محیط زیستطبیعی تأثیر منفی و معناداری بر عملکرد 

آلودگی شود؛  ترگرایی، تولید بیشتواند منجر به افزایش مصرف، رانت منابع طبیعی میتوسعهدرحال

به عبارت دیگر، در حالی که فناوری و تولید ناخالص داخلی )بدون رانت( پتانسیل بهبود عملکرد 

سانی بالا، این را دارند، وجود رانت منابع طبیعی در کنار نهادهای قوی و سرمایه ان محیط زیست

 .پتانسیل را خنثی کرده و حتی ممکن است اثرات منفی را تشدید کند

نتایج تأثیر سرریز فناوری حاصل از واردات و تولید ناخالص داخلی عاری از رانت منابع 

مقادیر متفاوت از  متفاوت است که ناشی محیط زیستطبیعی در رژیم بالا و پایین بر روی عملکرد 

همچنین بستگی به نهاد و سرمایه انسانی  توسعه است.در کشورهای درحال طبیعیرانت منابع 

 متفاوت است.توسعه که نقش نهاد و سرمایه انسانی درکشورهای درحال دارد
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و پایین تعامل نهادها و  در رژیم بالاتوسعه، در مدل دوم برای کشورهای منتخب درحال

الص عاری از رانت منابع طبیعی تأثیر مثبت و معناداری سرریز فناوری حاصل از واردات و تولید ناخ

دارد. در رژیم پایین سرمایه انسانی تأثیر مثبت ولی غیر معنادار ولی در  محیط زیستبر کیفیت 

توسعه کشورهای منتخب درحال محیط زیسترژیم بالا سرمایه تأثیر مثبت و معنادار بر عملکرد 

زیرا در رژیم ، توسعه استدر کشورهای درحال منابع طبیعی مقادیر متفاوت رانتاز  دارد که ناشی

ها به دنبال تنوع کمتر است. دولت توسعهدر کشورهای درحال ، وابستگی به منابع طبیعیپایین

گذاری در سرمایه انسانی و فناوری و بهبود نهادی اهمیت اقتصادی و توسعه پایدار هستند. سرمایه

طور قابل توجهی بر عملکرد ، تعامل مثبت نهادها و سرریز فناوری بهکند. در نتیجهبیشتری پیدا می

غیرمعنادار است  اول گذارد. با این حال، تأثیر سرمایه انسانی در رژیمتأثیر مثبت می محیط زیست

علت رانت منابع به  محیط زیستبه عملکرد سرمایه انسانی ه ب توجهیناشی از بی تواندکه می

توسعه، تأثیر متغیرهای مختلف مانند تعامل درحالمنتخب در کشورهای  ،کلیطور ه طبیعی باشد. ب

میزان تابع ، محیط زیستسرریز فناوری، سرمایه انسانی و سرمایه فیزیکی بر عملکرد  با نهادها

کند کننده عمل میعنوان یک متغیر تعدیلدر واقع، رانت منابع طبیعی به است. رانت منابع طبیعی

 .دهدتغییر میرا  محیط زیستبر عملکرد کیفیت ی دیگر و اثر متغیرها

 ایبا مقدار آستانه یافتهبرای مدل اول درکشورهای منتخب توسعه بدست آمدهمطابق نتایج 

ای یافته با مقدار آستانه، برای مدل دوم درکشورهای منتخب توسعه361/48ب و پارامتر شی 351/3

توسعه با مقدارهای مدل اول در کشورهای منتخب درحال؛ برای 3585/48و پارامتر شیب  355/3

و برای مدل دوم در  2683/0و پارمتر شیب  4۷/2و  -33/13(L2STR به علت) یاآستانه

در زمان تغییر  254/4متر شیب او پار 514/2ای توسعه با مقدار آستانهکشورهای منتخب درحال

 است: ( به شکل زیرGتابع انتقال )، رژیم

𝐺 =
1

1+𝑒48.361(𝑙𝑛𝑟𝑒−3.351)
یافته     مدل اول برای کشورهای منتخب توسعه    (23) 

𝐺 =
1

1+𝑒48.3585(𝑙𝑛𝑟𝑒−3.355)
یافته   مدل دوم برای کشورهای منتخب توسعه   (24) 

𝐺 =
1

1+𝑒+10.83(𝑙𝑛𝑟𝑒−0.2683)
توسعه    درحال منتخب مدل اول برای کشورهای   (25) 

𝐺 =
1

1+𝑒2.514(𝑙𝑛𝑟𝑒−4.254)
توسعه      درحالمنتخب  ل دوم برای کشورهایمد   (26) 
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در رژیم حدی بالا  G=1در رژیم حدی پایین و با  G=0اشاره شد با قبلاً طور که همان

( طیفی Gبرای تابع لجستیکی انتقال ) بدست آمدهمقدار  بر اساسقرار داریم و بین این دو رژیم 

درست زمانی که متغیر  یافتهدر مدل اول برای کشورهای منتخب توسعهها وجود دارد از رژیم

که زمانی به بیان دیگر .کندرژیم پایین به رژیم بالا تغییر می ،است 351/3، انتقال )محور افقی(

 351/3که بالاتر از درصد است در رژیم پایین و زمانی 351/3لگاریتم رانت منابع طبیعی کمتر از 

سرعت تغییر رژیم یا پارامتر شیب ، نتایج تخمین بر اساساشد در رژیم بالا قرار داریم. همچنین ب

 است. 361/48 معادل

درست زمانی که متغیر انتقال )محور  یافتهدر مدل دوم برای کشورهای منتخب توسعه

که لگاریتم رانت زمانی به بیان دیگر .کنداست رژیم پایین به رژیم بالا تغییر می 355/3، افقی(

باشد در رژیم  355/3که بالاتر از درصد است در رژیم پایین و زمانی 355/3منابع طبیعی کمتر از 

 سرعت تغییر رژیم معادلیا پارامتر شیب ، نتایج تخمین بر اساسبالا قرار داریم. همچنین 

 است. 3585/48

نی که متغیر انتقال )محور درست زما یافتهتوسعهدر مدل اول برای کشورهای منتخب درحال

که زمانی به بیان دیگر .کنداست رژیم پایین به رژیم بالا تغییر می درصد 4۷/2و  -33/13، افقی(

که بالاتر درصد است در رژیم پایین و زمانی 4۷/2و  -33/13لگاریتم رانت منابع طبیعی کمتر از 

یا پارامتر شیب ، نتایج تخمین بر اساس باشد در رژیم بالا قرار داریم. همچنین 4۷/2و  -33/13از 

 است. 268/0سرعت تغییر رژیم معادل

است  514/2، زمانی که متغیر انتقال )محور افقی( توسعهدر مدل دوم برای منتخب درحال

که لگاریتم رانت منابع طبیعی کمتر از زمانی به بیان دیگر .کندرژیم پایین به رژیم بالا تغییر می

باشد در رژیم بالا قرار داریم.  514/2که بالاتر از در رژیم پایین و زمانیدرصد است  514/2

 است. 254/4 سرعت تغییر رژیم معادلیا پارامتر شیب ، نتایج تخمین بر اساسهمچنین 

توسعه و تحقیق یافته، نهادها، نسبت هزینه اول برای کشورهای منتخب توسعه مدلدر 

د ناخالص داخلی سرانه عاری از رانت منابع طبیعی در هر دو به تولید ناخالص داخلی، تولی داخلی

گذاری در تحقیق و توسعه منجر به نوآوری و افزایش سرمایه رژیم تأثیر مثبت و معناداری دارد.

شود. این امر نیازمند یک محیط نهادی قوی است که از حقوق مالکیت معنوی وری میبهره
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آورد و مقررات شفاف و کارآمد داشته باشد. به عبارت دیگر، محافظت کند، قراردادها را به اجرا در

 .گذاری در تحقیق و توسعه به ثمر بنشیند، نهادهای کارآمد ضروری هستندبرای اینکه سرمایه

تحقیق و توسعه معمولاً با توسعه سرمایه انسانی همراه است. این شامل آموزش و تربیت نیروی 

به بهبود حکمرانی، شفافیت و پاسخگویی در نهادها کمک  تواندکار ماهر و متخصص است که می

 .کند

مواجه  «نفرین منابع» کشورهایی که به شدت به منابع طبیعی وابسته هستند، اغلب با پدیده

شوند که شامل فساد، حکمرانی ضعیف و عدم توسعه اقتصادی است. تولید ناخالص داخلی می

تر است و کمتر به درآمدهای دهد که اقتصاد کشور متنوعسرانه عاری از رانت منابع طبیعی نشان می

تواند به کاهش فساد و بهبود کیفیت نهادها نفتی یا معدنی وابسته است. این تنوع اقتصادی می

 .منجر شود

و پایین تعامل نهادها و سرریز فناوری حاصل از واردات، نسبت  در رژیم بالادر مدل دوم، 

ه تولید ناخالص داخلی، تولید ناخالص داخلی سرانه عاری از رانت ب توسعه داخلیو تحقیق هزینه 

کیفیت زیرا ؛ تأثیر مثبت و معناداری است محیط زیستبر عملکرد  منابع طبیعی و سرمایه انسانی

هرچه  ،شودمحسوب میعامل کلیدی برای پایداری محیط  یافتههای توسعهنهادی در کشور 

محیطی و حفاظت از بهتر مسائل زیست تیرید، احتمالاً مدکشور بالاتر باش کینهاد در  تیفیک

 بیتخر، یتواند منجر به آلودگمی ی. در مقابل، ضعف نهادافزایش خواهد یافت یعیمنابع طب

 شود. یعینامناسب از منابع طب یبردارو بهره محیط زیست

 آید.به حساب می محیط زیستعنوان عامل کلیدی برای پایداری  کیفیت نهادی به

طور مؤثر اجرا کنند. این شامل  محیطی را بهنهادهای قوی و کارآمد قادرند قوانین و مقررات زیست

ها و مراتع، مدیریت پسماند و جلوگیری از مواردی مانند کنترل آلودگی، حفاظت از جنگل

یافته، کیفیت نهادی، به ویژه در کشورهای توسعه .برداری غیرقانونی از منابع طبیعی استبهره

توانند با اجرای کند. نهادهای قوی و کارآمد میایفا می محیط زیستنقش بسیار مهمی در پایداری 

محیطی، تشویق نوآوری، حمایت از حقوق مالکیت و تسهیل انتقال دانش قوانین و مقررات زیست

سرریز کمک کنند. تعامل نهادها با سایر عوامل مانند  محیط زیستو تخصص، به بهبود عملکرد 

 .تواند این اثر را تقویت کندفناوری، تحقیق و توسعه، تنوع اقتصادی و سرمایه انسانی، می
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نهادها و سرمایه در رژیم بالا و پایین  ،توسعه در مدل اولبرای کشورهای منتخب درحال

ز و در رژیم بالا سرریز فناوری حاصل ااثر مثبت و معناداری دارد  محیط زیستانسانی بر عملکرد 

محیط واردات و تولید ناخالص داخلی عاری از رانت منابع طبیعی تأثیر منفی و معناداری بر عملکرد 

دارد. نتایج تأثیر سرریز فناوری حاصل از واردات و تولید ناخالص داخلی عاری از رانت منابع  زیست

مقادیر متفاوت از  متفاوت است که ناشی محیط زیستطبیعی در رژیم بالا و پایین بر روی عملکرد 

همچنین بستگی به کیفیت نهاد و سرمایه  توسعه است.در کشورهای درحال رانت منابع طبیعی

در مدل دوم متفاوت است. توسعه که نقش نهاد و سرمایه انسانی درکشورهای درحال انسانی دارد

ریز فناوری و پایین تعامل کیفیت نهادها و سر در رژیم بالاتوسعه، برای کشورهای منتخب درحال

حاصل از واردات و تولید ناخالص عاری از رانت منابع طبیعی تأثیر مثبت و معناداری دارد. در رژیم 

پایین سرمایه انسانی تأثیر مثبت ولی غیر معنادار ولی در رژیم بالا سرمایه انسانی تأثیر مثبت و 

با توجه نتایج بدست  توسعه دارد.کشورهای منتخب درحال محیط زیستمعنادار بر روی عملکرد 

گذاری در تحقیق و توسعه دو عامل کلیدی در سرریز فناوری ناشی از واردات و سرمایهآمده، 

نه تنها از طریق تحقیق و  محیط زیستبهبود کیفیت  محیطی هستند.کاهش فشارهای زیست

افزایش  ت.پذیر اسهای پاك خارجی نیز امکانتوسعه داخلی، بلکه از طریق جذب و ادغام فناوری

 محیطی دارد.تأثیر قابل توجهی در بهبود عملکرد زیستجهان، تحقیق و توسعه در کشورهای 

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه-7

و  محیط زیستگیری از مزایای سرریز فناوری، به حفاظت از تواند با بهرهمی خوبنهاد  کیفیت

ر به سوءاستفاده از فناوری و تواند منجتوسعه پایدار کمک کند. در مقابل، ضعف نهادی می

توانند نهادی بالا، بهتر می با کیفیتطور کلی، کشورهای محیطی شود. بهپیامدهای منفی زیست

همچنین در کشورهای  .از سرریز فناوری برای توسعه پایدار و کاهش آلودگی استفاده کنند

ات به سمتی حرکت کنند، یافته سطوح بالاتر درآمدی باعث شده است ساختار صنایع و خدمتوسعه

وری بالاتر بهره گیرند. در نتیجه افزایش تولیدناخالص سرانه که فناوری پاك و دانش محور و بهره

شود. همچنین، سرریز فناوری حاصل از واردات و تولید می محیط زیستباعث بهبود کیفیت 

وری، کاهش آلودگی و استفاده توانند به بهبود بهرهمی ناخالص داخلی عاری از رانت منابع طبیعی
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محدود است، زیرا ضعف نهادها و این عوامل بهینه از منابع کمک کنند. با این حال، تأثیر مثبت 

تأثیر متفاوت سرریز  .شودها میبرداری کامل از این فرصتکمبود سرمایه انسانی مانع از بهره

در  محیط زیستناخالص داخلی، سرمایه انسانی بر عملکرد فناوری حاصل از واردات و تولید 

است. در نتیجه، و کیفیت نهادها  وابستگی به منابع طبیعیکشورهای مختلف جهان ناشی از میزان 

تأثیر مثبت  محیط زیستطور قابل توجهی بر عملکرد  تعامل مثبت نهادها و سرریز فناوری به

سرریز فناوری،  با متغیرهای مختلف مانند تعامل نهادها ، تأثیرجهاندر  ،طور کلیه ب .گذاردمی

. با توجه نهادها است تابع کیفیت، محیط زیستبر عملکرد  و ... سرمایه انسانی و سرمایه فیزیکی

توسعه یافته و درحالی منتخب توسعهدر کشورها نتایج تأثیر تعاملی کیفیت نهاد بر سرریز فناوریبه 

 شود.میتوصیه  محیط زیستبرکیفیت 

o  در کشورهای منتخب  محیط زیستبه دلیل تأثیر مثبت کیفیت نهادها بر کیفیت

در ایجاد و تقویت نهادهای محلی و دولتی  شودمیتوسعه پیشنهاد یافته و درحالتوسعه

را دارند تأکید بیشتری شود تا از این طریق  محیط زیستکه وظیفه نظارت و مدیریت 

 توسعه افزایش داد.یافته و درحالمنتخب توسعه در کشورهای محیط زیستکیفیت 

o یافته و تواند به کشورهای توسعهتعامل بین نهادهای قوی و سرریز فناوری می

محیط ای استفاده کنند که به بهبود کیفیت کند تا از فناوری به شیوه توسعه کمکدرحال

ن تعامل باید به منجر شود. با این حال، مهم است که توجه داشته باشیم که ای زیست

 .درستی مدیریت شود تا از اثرات منفی احتمالی فناوری جلوگیری شود

o  محیط زیستافزایش کیفیت و  محیط زیستبه منظور تقویت و توسعه آموزش حفظ 

توسعه، راهبردهای محافظه کارانه به همراه یافته و درحالمنتخب توسعههای در کشور

راهبردهای فرعی دیگر بایستی به صورت یک بسته راهبردی ضروری در جهت اهمیت 

بندی مشخص توسط نهادهای محلی و با یک زمان محیط زیستضرورت آموزش 

 رد توجه قرار گیرد.ها و قوانین از طرف حاکمان دولتی مومردمی و با تقویت سیاست
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 ننویسندگا کترمشا
را له مقا ایمحتو ننویسندگا همه. شتنددا کترمشا مقاله رشنگاو  زیساممفهودر  ننویسندگا

 .شتنددا فقاتو رکا یهاجنبه متما ردموو در  نددکر ییدأت
 

 نیرداقدو  تشکر

 .میکنند تشکر مجلهمحترم و داوران  مسئولیناز  ننویسندگا
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