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 چكيده 

اند.  های جهانی پیدا کرده گذاری محیطی اهمیت زیادی در سیاست اخیر، تغییرات اقلیمی و مشکلات زیست های : در سالزمينه و هدف

تواند تأثیرات زیادی بر نوآوری در زمینه  محیطی است که می های زیست گیری در سیاست ها، سخت های مقابله با این چالش یکی از راه

های  محیطی و نوآوری در انرژی های زیست گیری سیاست قیق، بررسی رابطه بین سختهای تجدیدپذیر داشته باشد. هدف این تح انرژی

 در قالب آزمون فرضیه پورتر است. 1011تا  1003( طی دوره زمانی OPECکشور منتخب عضو اوپک ) 31تجدیدپذیر در 

( روابط 3111س روش هانسن )( استفاده شده است که بر اساPSTR: در این پژوهش از مدل آستانه پانل غیرخطی )روش بررسی

( برآورد مقادیر آستانه برای هر 1ای،  ها برای متغیرهای آستانه زای تعداد آستانه ( تعیین درون3کند:  غیرخطی را در سه مرحله بررسی می

و  Stataافزارهای  ها از نرم ( مقایسه همبستگی بین متغیرهای توضیحی و نتیجه در هر رژیم. به منظور تحلیل داده1متغیر آستانه، و 

Eviews .بهره برده شده است 
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دهنده روابط پیچیده و غیرخطی میان متغیرها در کشورهای  نشان 1011تا  1003برای دوره زمانی  PSTR: نتایج تخمین مدل هايافته

معرفی  032114آستانه ای با مقدار  عنوان یک متغیر آستانه ( بهPolicyمحیطی ) های زیست گیری سیاست عضو اوپک است. متغیر سخت

افزایش  032115گیری به  بود و در رژیم پرسخت 035254محیطی برابر با  های زیست گیری، ضریب متغیر سیاست سخت شد. در رژیم کم

های تجدیدپذیر است. سایر متغیرها  محیطی در تحریک نوآوری در انرژی های زیست گیری دهنده تأثیر بیشتر سخت یافت. این نشان

( نیز در هر دو FDIگذاری مستقیم خارجی ) ( و سرمایهR&D(، هزینه تحقیق و توسعه )GDP_pcولید ناخالص داخلی سرانه )همچون ت

تری نشان داد. قیمت نفت  گیری تأثیر قوی ویژه، هزینه تحقیق و توسعه در رژیم پرسخت رژیم تأثیر مثبت و معناداری بر نوآوری داشتند. به

(OILدر هر دو رژیم تأث ).یر منفی بر نوآوری داشت 

هایی مؤثر  عنوان محرک توانند به تر می گیرانه محیطی سخت های زیست کنند که سیاست :  نتایج این تحقیق تأیید میگيریبحث و نتيجه

ی مختلف ها محیطی در رژیم های زیست گیری دهند که تأثیر سخت های تجدیدپذیر عمل کنند. این نتایج نشان می برای نوآوری در انرژی

طور کلی، تحقیق حاضر  شود. به تری بر نوآوری مشاهده می شوند، تأثیرات مثبت ها شدیدتر اعمال می تفاوت دارد و در شرایطی که سیاست

 های تجدیدپذیر را تحریک کنند. طور معناداری نوآوری در انرژی توانند به محیطی می های زیست گیری دهد که سخت نشان می

 

گیذاری   های تجدیدپذیر، مدل آستانه پانل غیرخطیی، سیرمایه   محیطی، نوآوری در انرژی های زیست گیری سیاست سخت :های کليدیواژه
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Abstract 

Background and Objective: In recent years, climate change and environmental issues have gained 

significant importance in global policymaking. One of the ways to address these challenges is through 

stringent environmental policies, which can have a profound impact on innovation in renewable 

energy. The aim of this study is to examine the relationship between the stringency of environmental 

policies and innovation in renewable energy in 13 selected OPEC member countries during the period 

2001 to 2023, within the framework of testing Porter’s hypothesis. 

Material and Methodology: This study employs the Panel Smooth Transition Regression (PSTR) 

model, based on Hansen's (1999) method, which analyzes nonlinear relationships in three stages: 1) 

determining the endogenous number of thresholds for the threshold variable, 2) estimating threshold 

values for each threshold variable, and 3) comparing the correlation between explanatory variables and 

the outcome variable in each regime. Data analysis was conducted using Stata and Eviews software. 

Findings: The PSTR model estimation results for the period 2001 to 2023 reveal complex and 

nonlinear relationships between the variables in the OPEC member countries. The environmental 

policy stringency (Policy) was introduced as a threshold variable with a threshold value of 0.6234. In 

the low-stringency regime, the coefficient of environmental policy was 0.5654, and in the high-

stringency regime, it increased to 0.7235. This indicates a stronger impact of environmental policy 

stringency on stimulating renewable energy innovation under higher levels of stringency. Other 

variables such as per capita GDP (GDP_pc), research and development expenditure (R&D), and 

foreign direct investment (FDI) also showed positive and significant effects on innovation in both 

regimes. In particular, R&D expenditure had a stronger impact in the high-stringency regime. Oil 

prices (OIL) had a negative effect on innovation in both regimes. 
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Discussion and Conclusion: The results of this study confirm that stricter environmental policies can 

act as effective drivers for renewable energy innovation. These findings indicate that the impact of 

environmental policy stringency varies across different regimes, with more positive effects on 

innovation observed when policies are applied more stringently. Overall, the study shows that 

stringent environmental policies can significantly stimulate renewable energy innovation. 

 

Keywords: Environmental Policy Stringency, Renewable Energy Innovation, Panel Smooth 

Transition Regression Model, Foreign Direct Investment, Research and Development Expenditure.
 

 مقدمه

گرم شدن کره زمین، وخامت محیط زیست و تغییرات آب و 

دانشگاهیان و هوایی موضوعاتی است که در میان سیاستگذاران، 

جامعه تجاری بحث داغی دارد. به طور گسترده ای پذیرفته 

شده است که مصرف منابع انرژی تجدید ناپذیر مانند زغال 

سنگ، نفت و گاز، آلودگی گازهای گلخانه ای مرتبط با انرژی را 

تولید می کند که علت اصلی بدتر شدن محیط زیست و 

ی کشورهای (. هم برا1مشکلات گرمایش جهانی است )

پیشرفته و هم برای کشورهای در حال ظهور، حمایت از اقتصاد 

کم کربن به اولویت اصلی تبدیل شده است که با اهداف جهانی 

(. بر همین اساس، آلودگی 2برای توسعه پایدار در تضاد است )

محیط زیست در طول قرن های گذشته به عنوان یک تهدید 

خطرات تنوع  محیطی تلقی شده است. ادبیات زیست

ها و  وهوای پرخطر، که انسان محیطی، مانند شرایط آب زیست

دهند، کاملاً مشخص کرده  ها را در معرض خطر قرار می اکولوژی

است. این خطرات زیست محیطی در خطرات انتقالی و فیزیکی 

 (. 3ترکیب می شوند )

در همین راستا، کشورهای پیشرفته و نوظهور در چند دهه اخیر 

سخت کار کرده اند تا توسعه اقتصادی بیشتری را انجام  بسیار

دهند، که معمولاً متکی به تولید، شهرنشینی، تجارت و امکانات 

حمل و نقل است. با این وجود، استفاده از انرژی از منابعی مانند 

سوخت های فسیلی )نفت، زغال سنگ، گاز( به طور قابل 

های تولیدی تأثیر توجهی بر میزان توسعه اقتصادی و فعالیت 

های فسیلی یا منابع تجدید ناپذیر عمدتاً (. سوخت4می گذارد )

برای تولید انرژی، فرآیندهای تولید و حمل و نقل استفاده می 

شوند. از یک سو، افزایش مصرف انرژی به عنوان عاملی در 

توسعه و پیشرفت اقتصادی تلقی می شود. در مقابل، استفاده 

تجدید ناپذیر باعث ایجاد مسائل زیست  بیش از حد از منابع

محیطی مانند آلودگی کربن، اثرات زیست محیطی، مسائل 

مربوط به تنوع زیستی، کمبودهای اکولوژیکی و غیره می شود 

(. برای مقابله با این مسائل، از زمانی که اقتصادهای پیشرفته 5)

ابتکار عمل را با اجرای مقررات زیست محیطی  3190در دهه 

ی کاهش انتشارات و آلودگی ناشی از انرژی در سطح کسب و برا

کار و شرکت ها اتخاذ کردند، سیاست های سختگیرانه زیست 

محیطی محبوبیت پیدا کرد. به دنبال ردپای اقتصادهای 

پیشرفته، اقتصادهای نوظهور اخیراً سیاست های مرتبط با 

ب محیط زیست را برای بهبود بهره وری انرژی و کنترل تخری

 (. 6محیط زیست معرفی کرده اند )

های  افزایش هزینهمحیطی گیرانه زیست های سخت هدف سیاست

محیطی است تا تولیدکنندگان و  آلودگی و سایر خدمات زیست

زیست تحت  مشتریان را برای خرید کالاهای سازگارتر با محیط

تأثیر قرار دهند. این امر با محدود کردن مواد آلوده کننده برای 

افزایش هزینه اعمال آلاینده و کاهش جذابیت آنها انجام می 

شود. بحث در مورد مقررات زیست محیطی و تأثیر زیست 

-( در مرکز رابطه مقررات7محیطی آنها از زمان کار اساسی )

(، یک استراتژی 7نتیجه بوده است. طبق نظر )-محیط زیست

رها زیست محیطی با دقت طراحی شده می تواند به کسب و کا

در اتخاذ فناوری های زیست محیطی مطلوب که می تواند 

آلودگی را کاهش دهد، کمک کند. مقررات زیست محیطی 

سختگیرانه می تواند اثرات منفی آلودگی را با تشویق فناوری 

های  "کثیف"و منع استفاده از  "پاک"های زیست محیطی 

ت (. بنابراین، درست مانند مالیا8زیست محیطی کاهش دهد )

محیطی  های زیست محیطی، قوانین و سیاست زیست
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تواند بر نحوه رفتار تولیدکنندگان و  گیرانه می سخت

کنندگان تأثیر بگذارد و آنها را برای ایجاد و استفاده از  مصرف

محیطی تحت  ای مسئولانه از نظر زیست کالاهای انرژی به شیوه

 تأثیر قرار دهد.

گیری  ارزیابی اثر سخت بر همین اساس هدف اصلی این مقاله

های تجدیدپذیر در  محیطی بر نوآوری انرژی های زیست سیاست

کشورهای صادرکننده نفت در قالب آزمون فرضیه پورتر در 

می باشد. ساختار مقاله حاضر در  OPECچارچوب کشورهای 

ادامه به این صورت است که ابتدا مبانی نظری و پیشینه تجربی 

گیرد. سپس روش تحقیق و تجزیه میتحقیق مورد بررسی قرار 

ها معرفی می گردد. پس از آن به تحلیل نتایج و تحلیل داده

بندی مطالب و ارائه پیشنهادات پرداخته شده و در پایان به جمع

 شود.پرداخته می

 . ادبيات موضوع2

های تجدیدپذیر نقش  در این راستا، ترویج استفاده از انرژی

های آینده  سازی کربن در دهه ثیکلیدی در تسریع فرآیند خن

تواند مزایای  های تجدیدپذیر می کند. استفاده از انرژی ایفا می

متعددی از جمله رشد اقتصادی پایدارتر، وابستگی کمتر به 

های تجدیدناپذیر، انتشار گازهای گلخانه ای کمتر،  واردات انرژی

و سلامتی و فرصت های شغلی بهتر را به همراه داشته باشد 

(. بر اساس بررسی آماری از انرژی جهانی منتشر شده در 9)

( که بر حسب REC، مصرف انرژی تجدیدپذیر )1011سال 

به  3110هزار در سال  3330تراژول اندازه گیری شده است، از 

 (.10افزایش یافته است ) 1011هزار در سال  32520

نوآوری های تکنولوژیکی و نهادی عواملی حیاتی در بهینه 

درجه  335زی ساختار انرژی و تحقق هدف توافق نامه پاریس سا

(. با توجه به بازگشت سریع استفاده 12؛ 11سانتیگراد هستند )

، COVID-31گیری  های تجدیدناپذیر پس از همه از انرژی

 12های تجدیدپذیر به کل مصرف انرژی نهایی در  نسبت انرژی

بود که  ٪11با برابر  1013( در سال EUکشور اتحادیه اروپا )

(. بنابراین، EEA ،1011بوده است ) 1010مشابه سال 

درصدی  11اندازهای بلندمدت ممکن است کمتر از هدف  چشم

(. با 13باشد ) 1010شده برای سال  انرژی تجدیدپذیر تعیین

های تجدیدپذیر بر  توجه به تأثیر مثبت نوآوری در صنایع انرژی

( در R&Dو توسعه )(، تحقیق 5مصرف انرژی تجدیدپذیر )

ترویج  1010نوآوری تجدیدپذیر باید برای دستیابی به اهداف 

طرفی کربن در دوران پس از  شود که منجر به دستیابی به بی

 (.14گیری کرونا خواهد شد ) همه

سیاست زیست محیطی نه تنها می تواند انتشارات صنعتی را 

پذیر (، بلکه نیروی محرکه نوآوری های تجدید15مهار کند )

(. مطالعات قبلی بر این موضوع متمرکز بود که آیا 16است )

اجرای یک سیاست محیطی خاص، مانند مکانیسم توسعه پاک 

(3CDMیا طرح تجارت انتشار آلاینده )  های اتحادیه اروپا

(1ETSبر نوآوری ،) (، 18؛ 17گذارد ) های تجدیدپذیر تأثیر می

یاست مورد غفلت که در این رابطه اثرات شدت های مختلف س

قرار گرفته بود. با توجه به اینکه نوآوری تجدیدپذیر اغلب در 

خورد و نیاز به دخالت دولت در نوآوری دارد،  بازار شکست می

(. با این وجود، 19موضوع اخیر مستحق توجه بیشتر است )

حتی اگر یک سیاست زیست محیطی صحیح باشد، اجرای 

 (.20ند )ناکارآمد تأثیر آن را محدود می ک

علیرغم افزایش استفاده از انرژی های تجدیدپذیر در اقتصادهای 

همچنان در حال افزایش است و  CO2پیشرفته، انتشار جهانی 

سهم مصرف انرژی تجدیدپذیر در ترکیب انرژی ملی به طور 

قابل توجهی متغیر است. این ترس ها نیازمند تلاش های بیشتر 

های  این، نیاز به سیاستدر سطح سیاست گذاری است. بنابر

های تجدیدپذیر  های انرژی تر و پروژه گیرانه محیطی سخت زیست

های تجدیدپذیر و  های انرژی افزایش یافته است، زیرا هم پروژه

محیطی برای تحریک پایداری  گیری مقررات زیست هم سخت

 (. 11محیطی ضروری هستند ) زیست

انتشار  هدف اصلی مقررات مرتبط با محیط زیست کاهش

آلاینده بدون قربانی کردن اهداف رشد است. به همین دلیل، 

معرفی مقررات زیست محیطی سختگیرانه و استفاده از انرژی 

های تجدیدپذیر به جای منابع انرژی فسیلی به سنگ بنای 

سیاست های زیست محیطی در همه کشورها تبدیل شده است 

(6.) 

                                                 
1- Clean Development Mechanism (CDM) 
2- Emissions Trading Scheme (ETS) 
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ی سیاست را بر نوآوری بر این اساس، این مطالعه تأثیر سختگیر

یعنی اعتبار فرضیه پورتر در صنایع انرژی های  -تجدیدپذیر 

های  را بررسی می کند. از آنجایی که سهم انرژی –تجدیدپذیر 

 1013-1010های  تجدیدپذیر در ترکیب انرژی جهانی در سال

های  (، و از آنجایی که انرژی21درصد رسیده است ) 1933به 

ی در بهبود امنیت انرژی و کاهش انتشار تجدیدپذیر نقش اساس

دارند، چنین اکتشافی ضروری است، و نشان می دهد که آیا 

سیاست های زیست محیطی به خوبی طراحی شده و 

سختگیرانه نوآوری را در صنایع انرژی های تجدید پذیر تحریک 

می کند یا خیر. اعتبار فرضیه پورتر در آن زمینه نامشخص 

ر صنایع تولیدی با آلاینده بالا اعمال شده است، زیرا بیشتر د

است، جایی که برای دستیابی به اهداف کاهش آب و هوا به 

 (.22سیاست های زیست محیطی سختگیرانه نیاز است )

-های سختو ارتباط بين سياست 4. فرضيه پورتر2-4

 های انرژی تجديدپذيرگيرانه زيست محيطی با نوآوری

 3110بار توسط مایکل پورتر در دهه  نخستینفرضیه پورتر که 

محیطی  های زیست کند که سیاست مطرح شد، بیان می

گیرانه، برخلاف تصور رایج مبنی بر افزایش صرفاً  سخت

های فناورانه در  توانند محرکی برای نوآوری های تولید، می هزینه

وری و  ها باشند و در نهایت منجر به افزایش بهره بنگاه

(. این فرضیه در شکل قوی خود ادعا 10یری شوند )پذ رقابت

توانند  محیطی می های زیست کند که مزایای ناشی از نوآوری می

های انطباق با مقررات را جبران کنند، بلکه فراتر از  نه تنها هزینه

ها به همراه داشته باشند.  آن، منافع اقتصادی خالص برای بنگاه

های  مثبت بین سیاستتر، تنها به رابطه  در نسخه ضعیف

شود، بدون تضمین  محیطی و تحریک نوآوری اشاره می زیست

وری اقتصادی. اساس این فرضیه بر این است که  افزایش بهره

زیستی با ایجاد انگیزه برای بهبود کارایی، کشف  مقررات محیط

ساز توسعه  تر و استفاده بهینه از منابع، زمینه های پاک فناوری

های مختلف اقتصادی خواهند  اختاری در بخشپایدار و تحول س

 (.8بود )

                                                 
1- Porter Hypothesis 

گیرانه  محیطی سخت های زیست بر اساس فرضیه پورتر، سیاست

های فناورانه عمل کنند،  عنوان محرکی برای نوآوری توانند به می

های تجدیدپذیر که ماهیتاً  هایی مانند انرژی ویژه در حوزه به

پذیری با  تنیازمند پیشرفت مستمر فناوری برای رقاب

ها، از طریق ایجاد  (. این سیاست11های فسیلی هستند ) سوخت

های  های قانونی، استانداردهای آلایندگی یا مالیات محدودیت

کنند تا  ها وارد می محیطی، فشار بیرونی بر بنگاه زیست

های  های تولید خود را بازنگری کرده و به سمت فناوری شیوه

تواند منجر به  . این فشار میتر و کارآمدتر حرکت کنند پاک

در حوزه  (R&D) تخصیص منابع بیشتر به تحقیق و توسعه

ها  های تجدیدپذیر شود، چرا که نوآوری، تنها راهکار بنگاه انرژی

برای تطبیق با مقررات جدید و در عین حال حفظ یا ارتقاء 

 .(23شان است ) پذیری سطح رقابت

زدن  از طریق برهم ها، مکانیسم دیگر اثرگذاری این سیاست

های جدید برای ورود  تعادل تکنولوژیکی موجود و ایجاد فرصت

های  های نوآور به بازار است. وقتی هزینه فناوران و شرکت

شوند،  سازی می محیطی داخلی خارجی مرتبط با آلودگی زیست

های فسیلی، از نظر  های سنتی مبتنی بر سوخت فناوری

دهند و فضا برای توسعه  می اقتصادی جذابیت خود را از دست

های تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی، بادی و  فناوری

های  (. از این طریق، سیاست8شود ) توده فراهم می زیست

محیطی نه تنها به عنوان ابزار کنترل آلودگی عمل  زیست

توانند نقش فعالی در بازآرایی ساختار انرژی  کنند، بلکه می می

به سمت اقتصاد سبز ایفا کنند. این کشورها و تسهیل گذار 

راستاست که مدعی است  دیدگاه با بخش قوی فرضیه پورتر هم

توانند منجر به  محیطی هوشمندانه می های زیست گذاری سیاست

 .تحولات فناورانه سودآور و پایدار شوند

مطالعات قبلی اعتبار فرضیه پورتر را در اقتصادهای پیشرفته 

ای سختگیرانه زیست محیطی به طور تایید می کند. سیاست ه

قابل توجهی تعداد درخواست های ثبت اختراع را افزایش می 

(، سخت گیری بیشتر سیاست های زیست محیطی، 20دهد )

(. علیرغم افزایش 24نوآوری های فناوری را تسریع می کند )

هزینه های کنترل آلودگی زیست محیطی و توسعه فناوری های 
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انرژی بهینه و بازده انرژی بالا در طول زمان انرژی پاک، ساختار 

 به دست می آید.

محیطی،  های زیست در یک نمونه جهانی، سه دسته از سیاست

های  های تجدیدپذیر، هزینه یعنی اهداف توسعه برای انرژی

ترین تأثیرات سیاستی  های مالی، قوی تحقیق و توسعه، و هزینه

یدی و بادی داشتند های مرتبط با انرژی خورش را بر فناوری

کشوری، ژانگ و همکاران  11(. در مقابل، در یک نمونه 25)

( دریافتند که نوآوری در انرژی های آبی، زمین گرمایی 1011)

و دریایی، اما نه انرژی های باد و خورشید، با سیاست های 

زیست محیطی سختگیرانه بهبود یافته است. با توجه به بخش 

( و انرژی بادی، مالیات های PV) های فتوولتائیک خورشیدی

زیست محیطی صرف نظر از اثرات بازدارنده آنها بر فناوری های 

های مبتنی بر قیمت مانند  نابالغ رقابت را القا می کند. سیاست

ها در تحریک نوآوری مؤثر هستند و ابزار مؤثری برای  تعرفه

(. در آلمان، طرح تعرفه 26توسعه پایدار بلندمدت هستند )

وراک تأثیرات مثبتی بر نوآوری انرژی های تجدیدپذیر داشته خ

محیطی همچنین تأثیرات مختلفی بر  های زیست است. سیاست

های بادی، آبی،  های تجدیدپذیر دارد: نوآوری انواع مختلف انرژی

PV توجهی تحت تأثیر  و انرژی خورشیدی به طور قابل

انرژی  محیطی قرار دارند، در حالی که های زیست سیاست

 (.27گرمایی این گونه نیست ) زمین

های  محیطی ممکن است بر نوآوری بنابراین، سیاست زیست

( وجود یک اثر 28تجدیدپذیر خارجی و داخلی تأثیر بگذارد. )

مزیت "( که به اصطلاح 29را تایید کردند ) "3سرریز سیاستی"

بستگی دارد: کشورهایی که مقررات زیست  "1محرک اول

محیطی سختگیرانه ای را اتخاذ می کنند، سرمایه خارجی را 

های  ها و استعدادها از طریق مزیت آوری جذب خواهند کرد. فن

کنند که پس  شان، سپس آنها را به کشورهایی صادر می نهادی

اذ های جدید انرژی پاک، چنین مقرراتی را اتخ از توسعه فناوری

کنند. به این ترتیب، مقررات زیست محیطی سختگیرانه و  می

نوآوری در انرژی های تجدیدپذیر، یک دایره با فضیلت را در 

کشورهای نوآور ایجاد می کند. با این وجود، این اثر معمولاً تابع 

                                                 
1- policy spillover 
2- first mover advantage 

های محیطی خارجی ممکن  یک دوره تاخیر است و سیاست

های  قبل از سیاستاست بر نوآوری انرژی تجدیدپذیر داخلی 

 (. 14محیطی داخلی تأثیر بگذارد )

 . پيشينه مطالعات2-2

ترین مطالعات خارجی مرتبط با موضوع پژوهش، از جمله مهم

گیرانه  های سخت ای به بررسی اثر سیاست ( در مطالعه10)

های تجدیدپذیر در کشورهای  محیطی بر نوآوری در انرژی زیست

 (OECD) قتصادیعضو سازمان همکاری و توسعه ا

های  ها بیان کردند که اجرای سیاست اند. آن پرداخته

ها  گیرانه نه تنها باعث کاهش آلودگی محیطی سخت زیست

های  های لازم برای نوآوری در انرژی شود، بلکه مشوق می

دهنده تأثیر  کند. این نتایج نشان تجدیدپذیر را نیز فراهم می

های سبز و  ه فناوریمحیطی بر توسع های زیست مثبت سیاست

های تجدیدپذیر است. این مطالعه همچنین  رشد صنعت انرژی

های  های مالی و تشویقی در کنار سیاست تأکید کرد که سیاست

توانند نقش مهمی در انتقال به  محیطی می گیرانه زیست سخت

  .های پاک و تجدیدپذیر ایفا کنند سمت انرژی

های  ه ارتباط بین سیاستای که ب در همین راستا، دیگر مطالعه

های تجدیدپذیر  محیطی و نوآوری در انرژی گیرانه زیست سخت

( است. این پژوهش نشان داد که در 30پرداخته است، تحقیق )

محیطی، میزان  گیرانه زیست های سخت کشورهای با سیاست

های انرژی تجدیدپذیر به طرز  گذاری در پروژه سرمایه

ها همچنین به بررسی نقش  آنچشمگیری افزایش یافته است. 

های  های مالی در تسریع فرآیند نوآوری در صنعت انرژی سیاست

تجدیدپذیر پرداختند و نتیجه گرفتند که ابزارهای مالی مانند 

های مؤثر  توانند به عنوان مشوق های مالی می ها و تخفیف یارانه

 .در این زمینه عمل کنند

( نشان دادند که 31ق )در ادامه، مطالعات دیگری همچون تحقی

ویژه در اتحادیه اروپا  گیرانه به محیطی سخت های زیست سیاست

های  اند که کشورها بیش از پیش به توسعه انرژی باعث شده

تجدیدپذیر بپردازند. این مطالعه تأکید کرد که قوانین 

محیطی، مانند قوانین  های زیست گیرانه در حوزه سخت

بر بهبود کیفیت محیط زیست، ، علاوه CO₂ محدودیت انتشار
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های  طور غیرمستقیم موجب رشد بازارهای جدید انرژی به

 .تجدیدپذیر شده است

های نوآوری در  ها به چالش شایان ذکر است که برخی از پژوهش

گیرانه  های سخت های تجدیدپذیر تحت سیاست انرژی

( 32اند. مثلاً در تحقیقی که توسط ) محیطی نیز پرداخته زیست

های ساختاری و مالی ناشی از  ام شده است، به محدودیتانج

ها بیان  گیرانه اشاره شده است. آن های سخت اجرای سیاست

توانند موجب  ها به طور بالقوه می کردند که اگرچه این سیاست

های سبز شوند، اما در برخی موارد، به دلیل نبود  توسعه فناوری

های تجدیدپذیر  نرژیگذاری کافی، فرآیند نوآوری در ا سرمایه

 .نشیند طور کامل به ثمر نمی به

محیطی و نوآوری در  های زیست در زمینه ارتباط بین سیاست

ای که  های تجدیدپذیر، تحقیقات متعددی مانند مطالعه انرژی

های  ( انجام شده، نیز به بررسی تأثیر سیاست33توسط )

 های تجدیدپذیر در محیطی بر افزایش توسعه انرژی زیست

اند. در این تحقیق، محققان  کشورهای در حال توسعه پرداخته

گیرانه  های سخت به این نتیجه رسیدند که اجرای سیاست

طور مؤثر  تواند به محیطی در کشورهای در حال توسعه می زیست

های پاک را تسریع کند، هرچند این فرآیند  توسعه فناوری

 .های مالی و فنی بیشتری است نیازمند حمایت

ای به بررسی اثرات توسعه اقتصادی و  ( نیز در مطالعه34) 

توسعه مالی بر کیفیت محیط زیست در کشورهای منتخب عضو 

ها بیان کردند که در برخی کشورهای عضو  اند. آن اوپک پرداخته

تواند به  گیرانه می محیطی سخت های زیست اوپک، سیاست

یدپذیر منجر های تجد ها و افزایش توسعه انرژی کاهش آلاینده

های  شود. این نتایج بیانگر این است که ترکیب سیاست

های  های نوآورانه در حوزه انرژی محیطی با تلاش زیست

تواند به دستیابی به اهداف توسعه پایدار کمک  تجدیدپذیر می

 .کند

( در مقاله خود تحت عنوان بررسی اثر 35در مطالعات فارسی، )

زادسازی بازارهای مالی و سازی، توسعه اقتصادی، آ صنعتی

اند که مصرف  ای، نشان داده تجاری بر تولید گازهای گلخانه

انرژی و رشد بخش صنعتی در کشورهای بریکس و اوپک 

محیطی  ای و تغییرات زیست موجب افزایش گازهای گلخانه

( در مقاله آزمون 36شود. همچنین، ) مانند گرمایش جهانی می

ملات علی بین درجه باز بودن استرپ در خصوص تعا علیت بوت

های نو و توسعه محیط زیست، تأکید  تجارت، مصرف انرژی

یافته، این عوامل اثر متقابل و  اند که در کشورهای توسعه کرده

( در مقاله بررسی رابطه 37علی بر رشد اقتصادی دارند. )

محیطی و نابرابری توزیع درآمدی،  غیرخطی آلودگی زیست

محیطی و نابرابری درآمدی  ض زیستنشان دادند که عوار

های مالیاتی تأثیر زیادی بر پایداری  تواند از طریق سیاست می

( در مقاله اثرات جهانی شدن، 38توسعه داشته باشد. در ایران، )

رشد اقتصادی، توسعه مالی بر ردپای اکولوژیکی در ایران نشان 

ای ه های فسیلی باعث آسیب دادند که استفاده زیاد از سوخت

 زیست شده است. جدی به محیط

های مالی و پولی بر محیط زیست  ( در بررسی تأثیر سیاست39)

در ایران با رویکرد توسعه پایدار، به این نکته اشاره کرده است 

که محیط زیست یکی از ارکان اصلی توسعه پایدار است و 

توانند تأثیرات مثبت یا منفی بر  های مالی و پولی می سیاست

محیط زیست داشته باشند. در این تحقیق، رابطه کیفیت 

اکسیدکربن  های مالی انبساطی با افزایش میزان دی سیاست

دهنده  سرانه در ایران مورد بررسی قرار گرفته است که این نشان

 .کاهش کیفیت محیط زیست در پی افزایش مخارج دولتی است

آلودگی ای به بررسی تأثیر توسعه مالی بر  ( نیز در مطالعه40)

ها  اند. آن محیط زیست کشورهای صادرکننده نفت پرداخته

توانند تأثیر منفی  دریافتند که توسعه مالی و حکمرانی خوب می

های  بر آلودگی محیط زیست داشته باشند و با اتخاذ سیاست

مالی مناسب، آلودگی محیط زیست کاهش یابد. این نتایج 

بخش مالی در دهنده اهمیت حکمرانی خوب و توسعه  نشان

( در تحقیقی به 41) .کاهش آثار منفی بر محیط زیست است

بررسی اثر توسعه مالی بر تخریب محیط زیست در کشورهای 

اند که  اند و نشان داده شورای همکاری خلیج فارس پرداخته

گذاری مستقیم خارجی و  توسعه مالی از طریق جذب سرمایه

محیطی را افزایش دهد تواند کارایی  افزایش تحقیق و توسعه می

 .محیطی شود های زیست و از این طریق موجب کاهش آلودگی

ای ارتباط متقابل بین رشد اقتصادی، آلودگی  ( در مطالعه42) 

اند.  محیط زیست، توسعه مالی و باز بودن تجارت را بررسی کرده
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تواند  دهد که رشد تولید در این کشورها می ها نشان می نتایج آن

محیطی شود و توسعه  های زیست ش آلودگیموجب افزای

های  سیستم مالی نیز موجب افزایش مصرف انرژی و فعالیت

طور مشابه، باز  شود. به صنعتی و در نتیجه آلودگی بیشتر می

محیطی در  تواند به افزایش آلودگی زیست بودن تجارت نیز می

ای به بررسی اثر رشد  ( در مطالعه43) .این کشورها منجر شود

تصادی، تجارت و توسعه مالی بر کیفیت محیط زیست در اق

دهند که توسعه مالی و  اند. نتایج تحقیق نشان می ایران پرداخته

شوند،  رشد اقتصادی موجب افزایش تخریب محیط زیست می

در حالی که افزایش درجه باز بودن تجارت در ایران موجب 

 .شود کاهش تخریب محیط زیست می

گیری کرد که رابطه بین  توان نتیجه با مرور این مطالعات، می

های  محیطی و نوآوری در انرژی گیرانه زیست های سخت سیاست

ها  تجدیدپذیر پیچیده و چندبعدی است. بسیاری از پژوهش

محیطی  های زیست دهند که اجرای سیاست نشان می

یش های محیطی و افزا تواند به کاهش آلودگی گیرانه می سخت

های تجدیدپذیر کمک کند. در عین حال، برخی از  توسعه انرژی

مطالعات تأکید دارند که در کشورهای در حال توسعه، 

هایی از جمله  گیرانه ممکن است به چالش های سخت سیاست

های مالی و فنی منجر شود، که ممکن است فرآیند  محدودیت

نین، برخی های تجدیدپذیر را کندتر کند. همچ نوآوری در انرژی

دهند که توسعه مالی و حکمرانی خوب  ها نشان می از پژوهش

های  تواند تأثیرات مثبتی بر کاهش آلودگی و ترویج انرژی می

های  طور کلی، ترکیب سیاست تجدیدپذیر داشته باشد. به

های فنی  محیطی با ابزارهای مالی و مشوق گیرانه زیست سخت

و توسعه پایدار  تواند به بهبود کیفیت محیط زیست می

 .های تجدیدپذیر کمک کند انرژی

 روش بررسی

محیطی بر  های زیست گیری سیاست به منظور ارزیابی اثر سخت

های تجدیدپذیر در کشورهای صادرکننده نفت در  نوآوری انرژی

، OPECچارچوب آزمون فرضیه پورتر برای کشورهای منتخب 

ختگیری سیاست ( که نشان داده اند افزایش س10به تبعیت از )

زیست محیطی باعث افزایش مصرف انرژی تجدیدپذیر می شود، 

استفاده می شود،  PSTRاز مدل رگرسیون آستانه ای پانلی 

 لذا شکل عمومی مدل بصورت زیر است:

                                                       ∑         

 

   

 

متغیر وابسته است که نشان             که در آن 

دهنده ارزش ثبت شده نوآوری در انرژی های تجدیدپذیر است. 

متغیر مستقل )سختگیری سیاست زیست محیطی(       

ع نشانگر است که مقدار صفر یا یک را می یک تاب I(0)است. 

مقدار آستانه فرض   دو متغیر آستانه هستند و qi,tگیرد. 

ضرایب مجهول و نشان دهنده تأثیر  و  شده است.  

و  متغیر مستقل بر متغیر وابسته به ترتیب برای 

بردارمتغیرهای کنترلی شامل       .می باشد 

تحقیق و توسعه، قیمت نفت و  )تولید ناخالص داخلی، هزینه

به  tو   iسرمایه گذاری مستقیم خارجی ( را نشان می دهد و 

 ترتیب نشان دهنده کشور و سال است.

 متغیر وابسته:

(: با تعداد          نوآوری در انرژی های تجدیدپذیر )

اختراعات ثبت شده برای تولید انرژی های تجدیدپذیر اندازه 

 WDIگیری می شود. منبع داده ها از پایگاه داده آماری 

گردآوری می شود که شامل تعداد اختراعات ثبت شده تولید 

انرژی های تجدیدپذیر است. این متغیر بر اساس تعداد 

تجدیدپذیر تعریف و  اختراعات ثبت شده برای تولید انرژی های

اندازه گیری می شود. داده های مربوط به این متغیر از پایگاه 

 استخراج می شود. WDIداده های بانک جهانی 

 متغیر مستقل:

(: همانطور policyسخت گیری سیاست های زیست محیطی )

که فرضیه پورتر نشان می دهد، عوامل نهادی تأثیر مثبتی بر 

وی می توانند فعالیت های نوآوری را نوآوری دارند و مؤسسات ق

تحریک کرده و کارایی را بهبود بخشند در این تحقیق، به 

(، از شاخص سختگیری سیاست زیست محیطی 44پیروی از )
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استفاده می شود، که سختگیری را  WDIاز پایگاه داده آماری 

درجه ای که سیاست های زیست محیطی قیمت "به عنوان 

ینده ها یا سایر رفتارهای مضر برای صریح یا ضمنی برای آلا

تعریف می کند. این شاخص از  "محیط زیست تعیین می کند

صفر تا شش متغیر است. به طور خلاصه، این متغیر با استفاده 

از شاخص سختگیری سیاست زیست محیطی که به صورت 

منتشر می شود،   OECDسالانه توسط پایگاه داده آماری 

ین شاخص از صفر تا شش متغیر است. اندازه گیری می شود. ا

 OECDداده های مربوط به این متغیر از پایگاه داده های 

 استخراج می شود.

 متغیرهای کنترل:

(: به صورت خلاصه، GDP_pcتولید ناخالص داخلی سرانه )

تولید ناخالص داخلی سرانه به صورت ارزش تولید ناخالص 

و اندازه گیری  تعریف 1035داخلی سرانه به قیمت ثابت سال 

می شود. داده های مربوط به این متغیر از پایگاه داده های بانک 

 استخراج می شود. WDIجهانی 

(: برای نشان دادن تحقیق و R&Dهزینه تحقیق و توسعه )

توسعه، از درصد تحقیق و توسعه )شامل بخش خصوصی و 

دولتی( در تولید ناخالص داخلی استفاده می شود. داده های 

 WDIط به این متغیر از پایگاه داده های بانک جهانی مربو

 استخراج می شود.

( : به عنوان شاخص قیمت نفت از میانگین OILقیمت نفت )

قیمت نفت در هر بشکه استفاده می شود. داده های این متغیر 

 استخراج می شود. BPاز پایگاه داده های انرژی جهانی 

ای بررسی تأثیر (: برFDIسرمایه گذاری مستقیم خارجی )

سرمایه گذاری خارجی نوآوری تجدیدپذیر، از درصد ورودی 

به عنوان درصدی از تولید ناخالص داخلی استفاده  FDIخالص 

می شود. داده های مربوط به این متغیر از پایگاه داده های بانک 

 استخراج می شود. WDIجهانی 

ا در پژوهش حاضر از یک مدل آستانه پانل غیرخطی مطابق ب

( استفاده می شود که روابط غیرخطی را در سه 45تکنیک )

مرحله بررسی می کند: الف( تعیین درون زا تعداد آستانه ها 

برای متغیر آستانه داده شده، برای جلوگیری از تحمیل یک 

طرح طبقه بندی دلخواه و در نتیجه اعتبار را افزایش می دهد؛ 

نه برآورد می کند. ج( ب( مقادیر آستانه را برای هر متغیر آستا

همبستگی بین متغیرهای توضیحی و نتیجه را در هر رژیم 

آستانه برای یک متغیر آستانه معین ایجاد  nمقایسه کنید. اگر 

( نتایج تخمین برای متغیر n +1( رژیم و )n +1شود، آنگاه )

وجود دارد. دشوار نیست که بفهمیم بزرگترین مزیت مدل 

آستانه نسبت به سایر رویکردها دقت است. برای جلوگیری از 

خطاهای بالقوه ناشی از تعیین دلخواه نقاط تقسیم بندی، 

چندین رژیم را به صورت درونزا ایجاد می کند. بنابراین مدل 

تری نسبت به سایر رویکردها است. به  آستانه انتخاب مناسب

منظور برآورد الگوی تحقیق و تجزیه و تحلیل داده ها، از نرم 

 استفاده می شود. Eviewsو  Stataافزار های 

)متشکل از  OPECجامعه آماری این مطالعه کشورهای عضو 

کشورهای الجزایر، ایران، عراق، کویت، لیبی، نیجریه، قطر، 

رات متحده عربی، اکوادور، آنگولا، ونزوئلا و عربستان سعودی، اما

می باشد. نمونه آماری  1011تا  1003کنگو( طی سال های 

بر اساس امکان  OPECتحقیق نیز از بین کشورهای عضو 

دسترسی به داده ها و کامل بودن داده های مورد نیاز انتخاب 

به عنوان جامعه  OPECمی شود. دلیل انتخاب کشورهای 

، OPECق حاضر این می باشد که کشورهای عضو آماری تحقی

اکثراً کشورهای وابسته به نفت و درامدهای نفتی هستند که به 

دلیل این درآمدها، ممکن است سایر بخش های اقتصادی از 

جمله بخش مالی و موضوع توسعه مالی در این کشورها مورد 

غفلت قرار گرفته باشد و بررسی این موضوع برای این کشورها 

 ی تواند حائز اهمیت باشد.م

 هايافته

 . آزمون مانايی4

ها و اطمینان از  در این تحقیق، به منظور بررسی مانا بودن داده

های رگرسیونی، از آزمون مانایی  صحت نتایج حاصل از مدل

( استفاده شده است. آزمون فلیپس پرون PPفلیپس پرون )

واحد در های مرسوم برای بررسی وجود ریشه  یکی از آزمون

پانلی است که به طور خاص برای مقابله با مشکلات همبستگی 

ها طراحی شده است. این روش به دلیل  خودهمبسته در داده

قابلیت تصحیح ناهمسانی و خودهمبستگی خطاها، معمولاً به 
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 گیرد: میهای پانلی مورد استفاده قرار  عنوان یک ابزار مفید در مدل
 

 نتايج آزمون مانايی متغيرها -4جدول 

Table 1. Results of the Stationarity Test of the Variables 

 نتيجه مقدار احتمال مقدار آماره متغير

 مانا در سطح 11/30- 0000/0 (RENE) های تجدیدپذیر نوآوری انرژی

 مانا در سطح 13/33- 0000/0 (Finance) توسعه مالی

 مانا در سطح 42/31- 0000/0 (Policy) محیطی گیری سیاست زیست سخت

 مانا در سطح 24/33- 0000/0 (GDP_pc) تولید ناخالص داخلی سرانه

 مانا در سطح 31/33- 0000/0 (R&D) تحقیق و توسعه

 مانا در سطح 19/33- 0000/0 (OIL) قیمت نفت

 مانا در سطح 51/31- 0000/0 (FDI) خارجیگذاری مستقیم  سرمایه

 های پژوهشمنبع: یافته                      

 

های پانلی نشان  نتایج آزمون مانایی فلیپس پرون برای داده

دهند که تمامی متغیرهای مورد بررسی، شامل نوآوری در  می

، (Finance) مالی ، توسعه(RENE)انرژی های تجدیدپذیر 

، تولید (Policy)سخت گیری سیاست های زیست محیطی 

 ، هزینه تحقیق و توسعه(GDP_pc) ناخالص داخلی سرانه

(R&D)قیمت نف ، (OIL)گذاری مستقیم خارجی ، و سرمایه 

(FDI) در سطح مانا هستند. مقادیر آماره آزمون برای تمامی ،

ار احتمال هر کدام این متغیرها به طور معناداری منفی و مقد

دهند که فرض  است که این نتایج نشان می 0000/0برابر با 

شود. به  صفر )وجود ریشه واحد( برای تمامی متغیرها رد می

درصد  3عبارت دیگر، تمام متغیرهای مدل در سطح معناداری 

ایستا و مانا هستند، که به طور مطلوبی شرایط لازم برای انجام 

آورد. این  های پانلی را فراهم می در دادههای رگرسیونی  تحلیل

های بعدی با  توان به تحلیل دهند که می ها نشان می یافته

 .اطمینان از صحت نتایج تکیه کرد

 . آزمون همبستگی مقطعی2

شود، یکی از  های پانلی استفاده می در مطالعاتی که از داده

های اقتصادسنجی، استقلال مقطعی  فروض مهم در تحلیل

ها، یا افراد( از یکدیگر  های مقطعی )مانند کشورها، شرکتواحد

ها یا عوامل تأثیرگذار بر  کند که شوک است. این فرض بیان می

یک واحد مقطعی نباید بر سایر واحدها تأثیرگذار باشد. با این 

ویژه در  المللی، به حال، در بسیاری از مطالعات اقتصادی بین

محیطی یا مالی،  ادی، زیستبررسی کشورهایی با تعاملات اقتص

ندرت برقرار است. وجود همبستگی مقطعی در  این فرض به

تواند منجر به  های پانلی، در صورت عدم کنترل، می داده

های آماری نامعتبر شود. بنابراین،  برآوردهای نادرست و آزمون

های معتبری مانند آزمون  پیش از برآورد مدل، لازم است آزمون

سی وجود یا عدم وجود همبستگی مقطعی بین پسران برای برر

 واحدهای پانل صورت گیرد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 و همكاران  محمد                            4141پاييز  ، 23محيط زيست، شماره  پايداری، توسعه و                                    424      
 

 نتايج آزمون همبستگی مقطعی -2جدول 

Table 2. Results of the Cross-Sectional Dependence Test 

 نتيجه مقدار احتمال مقدار آماره متغير

 وجود همبستگی مقطعی 943/2 0000/0 (RENE) تجدیدپذیرهای  نوآوری انرژی

 وجود همبستگی مقطعی 211/2 0000/0 (Finance) توسعه مالی

 وجود همبستگی مقطعی 133/9 0000/0 (Policy) محیطی گیری سیاست زیست سخت

 وجود همبستگی مقطعی 312/1 0000/0 (GDP_pc) تولید ناخالص داخلی سرانه

 وجود همبستگی مقطعی 131/5 0000/0 (R&D) تحقیق و توسعه

 وجود همبستگی مقطعی 101/30 0000/0 (OIL) قیمت نفت

 وجود همبستگی مقطعی 101/2 0000/0 (FDI) گذاری مستقیم خارجی سرمایه

 های پژوهشمنبع: یافته             
 

آماره پسران برای دهد که مقدار  نتایج جدول بالا نشان می

درصد معنادار بوده و  3تمامی متغیرهای مورد مطالعه در سطح 

است. این  0303ها کمتر از  مقدار احتمال مربوط به همه آن

ی وجود همبستگی مقطعی قوی بین  دهنده موضوع نشان

برای  1011تا  1003کشورهای عضو اوپک در دوره زمانی 

باشد. متغیر نوآوری در  تمامی متغیرهای کلیدی این مطالعه می

( همبستگی مقطعی معناداری RENEهای تجدیدپذیر ) انرژی

تواند ناشی از اثرات مشترک  با سایر کشورها دارد که می

های مشابه در  های جهانی، تحولات انرژی و تکنولوژی سیاست

( نیز Financeکشورهای اوپک باشد. شاخص توسعه مالی )

ای مالی در این کشورها تحت ه دهد که تحولات نظام نشان می

ای و جهانی مشابه هستند. شاخص  تأثیر روندهای منطقه

( نیز Policyمحیطی ) های زیست گیری سیاست سخت

تواند به دلیل تعهدات  دهد که می همبستگی بالایی را نشان می

محیطی یا تقلید سیاستی بین  های زیست مشترک به پیمان

نیز  FDIو  GDP_pc ،R&Dکشورها باشد. متغیرهای 

ی  دهنده کنند، که نشان همبستگی مقطعی را تأیید می

تأثیرپذیری این کشورها از روندهای جهانی رشد اقتصادی، 

های تحقیقاتی است. در نهایت، متغیر  گذاری و هزینه سرمایه

( به عنوان یک متغیر جهانی، طبیعی است OILقیمت نفت )

زیرا قیمت نفت در  که بالاترین همبستگی مقطعی را نشان دهد،

 گیرد. تمامی این کشورها از یک بازار جهانی مشترک نشأت می

 . آزمون تجانس3

های پانل، پیش از برآورد مدل نهایی،  در مطالعات مبتنی بر داده

بررسی همگنی ضرایب اهمیت بالایی دارد. آزمون همگنی 

کند که آیا ساختار رابطه میان متغیرها در میان  بررسی می

ای مقطعی )کشورها( مشابه است یا خیر. در این راستا، واحده

آزمون چاو و آزمون سوآمی برای بررسی فرضیه همگنی در بین 

شود. در این مطالعه، برای  کشورهای مورد بررسی استفاده می

های پانل دیتا، لازم است همگنی  تأیید استفاده از تکنیک

ای انجام شده ه ضرایب میان کشورها برقرار باشد. نتایج آزمون

 در جدول زیر ارائه شده است:
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 نتايج آزمون همگنی ضرايب بين کشورها -3جدول 

Table 3. Results of the Slope Homogeneity Test across Countries 

 نتيجه مقدار احتمال مقدار آماره متغير

3152/3 (RENE) تجدیدپذیرهای  نوآوری انرژی  4229/0  عدم رد فرض صفر / همگنی پذیرفته شد 

1542/0 (Finance) توسعه مالی  5191/0  عدم رد فرض صفر / همگنی پذیرفته شد 

1291/3 (Policy) محیطی گیری سیاست زیست سخت  4395/0  عدم رد فرض صفر / همگنی پذیرفته شد 

2413/3 (GDP_pc) تولید ناخالص داخلی سرانه  1115/0  عدم رد فرض صفر / همگنی پذیرفته شد 

1341/3 (R&D) تحقیق و توسعه  4033/0  عدم رد فرض صفر / همگنی پذیرفته شد 

1119/0 (OIL) قیمت نفت  5141/0  عدم رد فرض صفر / همگنی پذیرفته شد 

3514/3 (FDI) گذاری مستقیم خارجی سرمایه  4202/0 پذیرفته شدعدم رد فرض صفر / همگنی    

 های پژوهشمنبع: یافته
 

نتایج آزمون فرضی تجانس برای متغیرهای پژوهش نشان 

دهد که برای تمامی متغیرها، فرض صفر مبنی بر همگنی  می

ضرایب بین مقاطع مختلف )کشورها( در سطح معناداری قابل 

ساختار روابط متغیرها بین قبول رد نشده و بنابراین همگنی در 

برقرار است.  1011تا  1003کشورهای عضو اوپک طی دوره 

(، آماره RENEهای تجدیدپذیر ) برای متغیر نوآوری در انرژی

دست آمده که  به  4229/0 و مقدار احتمال 333152آزمون 

های  دهنده پذیرش فرض همگنی در رفتار نوآوری انرژی نشان

مورد بررسی است. در مورد توسعه تجدیدپذیر بین کشورهای 

و مقدار احتمال  1542/0 ( نیز، مقدار آمارهFinanceمالی )

دست آمده که دلالت بر یکنواختی اثر توسعه مالی  به 035191

های  گیری سیاست در سراسر کشورهای اوپک دارد. برای سخت

و مقدار  331291(، آماره آزمون Policyمحیطی ) زیست

، که باز هم حاکی از همگن بودن است 034395احتمال 

های سبز در  محیطی بر نوآوری های زیست اثرگذاری سیاست

باشد. همچنین، متغیر تولید  کشورهای مختلف این منطقه می

و مقدار  332413( با آماره GDP_pcناخالص داخلی سرانه )

همگنی رفتار درآمد سرانه نسبت به متغیر  ،1115/0 احتمال

( R&Dکند. در خصوص تحقیق و توسعه ) یوابسته را تأیید م

بیانگر این  034033و مقدار احتمال  331341نیز، آماره آزمون 

است که ساختار تحقیق و توسعه و اثرات آن در کشورهای عضو 

( نیز با آماره OILتفاوت معناداری ندارد. متغیر قیمت نفت )

 از همگنی رفتار برخوردار است. 5141/0و احتمال   1119/0

 . برآورد مدل1

در این بخش، نتایج تخمین مدل رگرسیونی پانل با استفاده از 

( برای بررسی اثر PSTRای ) رگرسیون انتقال صاف آستانه

های  محیطی بر نوآوری انرژی های زیست گیری سیاست سخت

تجدیدپذیر در کشورهای صادرکننده نفت آورده شده است. 

روابط غیرخطی میان  سازی ویژه برای شبیه ای به مدل آستانه

متغیرها مفید است و در این تحقیق از این مدل برای تحلیل 

( Policyمحیطی ) های زیست گیری سیاست تأثیر متغیر سخت

ای استفاده شده است. در ابتدا، آزمون  عنوان یک متغیر آستانه به

وجود رابطه غیرخطی انجام شد تا مشخص شود که آیا ارتباط 

 ع غیرخطی است یا خیر:میان متغیرها از نو
 

 نتايج آزمون وجود رابطه غيرخطی -1جدول 

Table 4. Results of the Nonlinear Relationship Test 

 رابطه غیرخطی وجود دارد :(Ha) فرضیه جایگزین هیچ رابطه غیرخطی وجود ندارد :(H0) فرضیه صفر

 0000/0مقدار احتمال:  1441/31آماره آزمون: 

 رد فرضیه صفر / رابطه غیرخطی وجود دارد نتیجه

 های پژوهشمنبع: یافته
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ها وجود  دهند که رابطه غیرخطی در داده نتایج آزمون نشان می

و مقدار  3131441دارد. در آزمون اول، آماره آزمون برابر با 

دهنده رد فرض صفر  دست آمد که نشان به 0000/0احتمال 

)عدم وجود رابطه غیرخطی( و تأیید وجود رابطه غیرخطی در 

یل روابط پیچیده میان ویژه برای تحل ها است. این یافته به داده

 متغیرهای مختلف حائز اهمیت است.
 

 ها نتايج آزمون وجود رابطه غيرخطی در باقيمانده -1جدول 

Table 5. Results of the Nonlinear Relationship Test in the Residuals 

 ها وجود دارد رابطه غیرخطی در باقیمانده :(Ha) فرضیه جایگزین ها وجود ندارد باقیماندههیچ رابطه غیرخطی در  :(H0) فرضیه صفر

 0000/0مقدار احتمال:  9224/30آماره آزمون: 

 ها وجود دارد رد فرضیه صفر / رابطه غیرخطی در باقیمانده نتیجه

 های پژوهشمنبع: یافته

به بررسی وجود رابطه غیرخطی در  در آزمون دوم که

( پرداخته است، آماره آزمون Residualsها ) باقیمانده

دست آمده است که  به 0000/0و مقدار احتمال  3039224

دهنده رد فرض صفر و تأیید وجود رابطه غیرخطی  مجدداً نشان

کند که مدل  ها است. این نتایج تأکید می در باقیمانده

ها را  های غیرخطی داده ست ویژگیشده توانسته ا انتخاب

ای  های آستانه سازی کند. در ادامه، تعداد مکان درستی شبیه به

 مدل مورد ارزیابی قرار گرفت:
 

 ای مدل های آستانه نتايج آزمون تعداد مكان -1جدول 

Table 6. Results of the Threshold Location Number Test of the Model 

 (cبرآورد آستانه ) ایهای آستانهتعداد مكان ایمتغير آستانه

 3 2114/0 (Policyمحیطی ) گیری سیاست زیست سخت

 های پژوهشمنبع: یافته                   
 

ای برای متغیر  دهند که تنها یک مکان آستانه نتایج نشان می

( تعیین شده Policyمحیطی ) های زیست گیری سیاست سخت

دست آمده  به 2114/0 ( برابر باcاست. مقدار تخمینی آستانه )

محیطی  های زیست دهد که اثرات سیاست است که این نشان می

طور معناداری  به 2114/0 گیری مشخص شده از تدر سطح سخ

 PSTRکنند. در ادامه این بخش به نتایج برآورد مدل  تغییر می

 ای پرداخته می شود:با در نظر گرفتن یک حد آستانه

 

 ایبا در نظر گرفتن يک حد آستانه PSTRنتايج براورد مدل  -1جدول 

Table 7. Estimation Results of the PSTR Model Considering a Single Threshold Level 

 متغير

ب )رژيم 
 کمضري

ت
خ

س
 

ی(
گير

ی استاندارد 
خطا

 

آماره
 t

 

مقدار احتمال
ب )رژيم  

 پرضري
ت

خ
س

 
ی(

گير
ی استاندارد 

خطا
 

آماره
 t

 

مقدار احتمال
 

C (عرض از مبدأ) 0000/0 4241/5 0922/0 4251/0 0000/0 3111/4 0231/0 1113/0 

 POLICY گیری  )سخت

 محیطی( های زیست سیاست
5254/0 3351/0 1024/4 

0000/0 
2115/0 3194/0 2115/5 

0000/0 

GDP_PC  ( 0000/0 1512/4 0151/0 4049/0 0000/0 5245/1 0922/0 1312/0تولید ناخالص 
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 (داخلی سرانه

 R&D (هزینه تحقیق و توسعه) 0000/0 1124/2 1051/0 1014/3 0000/0 1303/2 3221/0 0491/3 

OIL (قیمت نفت) 0000/0 -1911/4 3111/0 -2325/0 0003/0 -9105/1 3014/0 -1191/0 

FDI  (مستقیم گذاری سرمایه

 (خارجی
1194/0 0229/0 1132/1 0041/0 1921/0 0125/0 1932/1 

0000/0 

POLICY*G(z)  

 (مقدار تعامل)
– – – – 0521/3 1114/0 2141/4 

0000/0 

 های پژوهشمنبع: یافته   
 

 1011تا  1003برای دوره زمانی  PSTR نتایج تخمین مدل

دهنده روابط پیچیده و  نشان OPEC در کشورهای منتخب

گیری  سختغیرخطی میان متغیرها است. در ابتدا، متغیر 

عنوان یک متغیر  به (Policy) محیطی های زیست سیاست

معرفی شده است. این به این  2114/0 ای با مقدار آستانه آستانه

معناست که تغییرات در اثرات متغیرها در سطح بالاتر 

طور معناداری بیشتر از سطح پایین  ها به گیری سیاست سخت

تانه(، ضریب متغیر گیری )قبل از آس سخت در رژیم کم .آن است

برابر با  (Policy) محیطی های زیست گیری سیاست سخت

دهنده یک اثر مثبت و معنادار بر نوآوری  است که نشان 035254

است. این ضریب در رژیم  (RENE) های تجدیدپذیر در انرژی

یابد که  افزایش می 2115/0 گیری )بعد از آستانه( به پرسخت

دهد. این  گیری نشان می از سخت تأثیر بیشتری را در این سطح

محیطی  های زیست گیری دهنده اهمیت بیشتر سخت تغییر نشان

در مورد سایر  .گیرانه است در تحریک نوآوری در شرایط سخت

در رژیم  (GDP_pc) متغیرها، تولید ناخالص داخلی سرانه

دهنده  دارد که این نشان 1312/0 گیری ضریبی برابر با سخت کم

و معنادار رشد اقتصادی بر نوآوری است. این ضریب تأثیر مثبت 

یابد که  افزایش می 4049/0 گیری به در رژیم پرسخت

دهنده تقویت اثر رشد اقتصادی در شرایطی است که  نشان

 .شود تر اعمال می گیرانه محیطی سخت های زیست سیاست

در رژیم  0491/3 با ضریب (R&D) هزینه تحقیق و توسعه

گیری تأثیر مثبت و  در رژیم پرسخت 331014گیری و  سخت کم

های تجدیدپذیر دارد. این نشان  قوی بر نوآوری در انرژی

ویژه در شرایط  گذاری در تحقیق و توسعه به دهد که سرمایه می

 .محیطی تأثیر بیشتری دارد های زیست گیرانه سیاست سخت

در هر دو رژیم تأثیر منفی و معناداری دارد.  (OIL) قیمت نفت

و در رژیم  1191/0-گیری سخت ریب آن در رژیم کمض

دهنده کاهش نوآوری  است که نشان  2325/0 -گیری پرسخت

 .های تجدیدپذیر با افزایش قیمت نفت است در انرژی

نیز اثر مثبتی بر نوآوری  (FDI) گذاری مستقیم خارجی سرمایه

گیری  سخت در هر دو رژیم دارد. ضریب آن در رژیم کم

است که  1921/0 گیری رژیم پرسخت و در 1194/0

گذاری خارجی در تقویت  دهنده اهمیت بالای سرمایه نشان

نشان  PSTRطور کلی، مدل  به .نوآوری در هر دو شرایط است

توانند  تر می گیرانه محیطی سخت های زیست دهد که سیاست می

های تجدیدپذیر داشته باشند  تأثیر معناداری بر نوآوری در انرژی

 گیری متفاوت است. های مختلف سخت تأثیرات در رژیمو این 
 

 گيریبحث و نتيجه

محیطی سخت  های زیست در این تحقیق، رابطه بین سیاست

های تجدیدپذیر در کشورهای منتخب  گیرانه و نوآوری در انرژی

های  اوپک مورد بررسی قرار گرفته است. این مطالعه از داده

استفاده کرده  1011تا  1003کشور از سال  31پانلی برای 

منظور تحلیل دقیق این رابطه، از مدل رگرسیون انتقال  است. به

ویژه برای  ( استفاده شده است که بهPSTRهموار پانل )

ها و متغیرهای  شناسایی و تحلیل اثرات غیرخطی سیاست

هایی بر  اقتصادی مختلف کاربرد دارد. در این راستا، تحلیل

ها بر  محیطی و تأثیر آن زیستهای  اساس تغییرات سیاست

 های تجدیدپذیر ارائه شده است. متغیر نوآوری در انرژی

محیطی  های زیست گیری سیاست نتایج مدل نشان داد که سخت

های تجدیدپذیر دارد. این  تأثیر معناداری بر نوآوری در انرژی
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طور غیرخطی و در قالب یک تغییر رژیم در اطراف یک  تأثیر به

کند. پیش از رسیدن به آستانه، تأثیر  بروز می آستانه معین

های اقتصادی مانند فرضیه  ها ضعیف است و با تئوری سیاست

کند در شرایطی که قوانین  پورترو تطابق دارد که بیان می

شوند، صنایع تمایلی به نوآوری  محیطی ملایم اعمال می زیست

دهند. اما ندارند، زیرا قادرند با کمترین هزینه به تولید ادامه 

طور  ها به گیری، تأثیر سیاست پس از عبور از آستانه سخت

ای مثبت و قابل توجه تبدیل  معناداری افزایش یافته و به رابطه

ها مجبور به جستجوی  ها و دولت شود. در این مرحله، شرکت می

های سبز و نوآورانه برای سازگاری با قوانین جدید  حل راه

های  گیری سیاست در اثر سختشوند. این تغییر رژیم  می

های مختلف، از  محیطی در مطالعات تجربی و تئوری زیست

جمله فرضیه پورترو، مورد تأکید قرار گرفته است. طبق این 

شدت  محیطی را به های زیست ها سیاست فرضیه، زمانی که دولت

محیطی و  ها برای کاهش اثرات زیست کنند، شرکت اعمال می

پردازند. این نه  می (R&D) تحقیق و توسعهوری، به  بهبود بهره

های  دهد، بلکه فرصت های محیطی را کاهش می تنها هزینه

ویژه در  کند. به نوآوری در محصولات و فرآیندهای سبز ایجاد می

های انرژی تجدیدپذیر را توسعه  کشورهایی که زیرساخت

دهند، این تغییرات در اثرگذاری بیشتر قابل مشاهده است.  می

های  آمده از مدل و تحلیل دست پایان، با توجه به نتایج به در

برای  توان نتیجه گرفت که فرضیه پورترو شده، می انجام

طور  کشورهای مورد بررسی در این تحقیق تأیید شده است. به

گیری در  دهد که افزایش سخت خاص، نتایج نشان می

تنها به کاهش اثرات  محیطی نه های زیست سیاست

طور معناداری باعث  کند، بلکه به یطی کمک میمح زیست

ها  شود. این یافته های تجدیدپذیر می تحریک نوآوری در انرژی

دهند که  طور که در فرضیه پورترو آمده، نشان می همان

هایی  عنوان محرک توانند به زیستی می های محیط گیری سخت

های سبز در صنایع مختلف عمل  برای نوآوری و توسعه فناوری

کنند. بنابراین، در این مطالعه، شاهد تأسیس ارتباط مثبت و 

محیطی و نوآوری  های زیست گیری سیاست معنادار بین سخت

های تجدیدپذیر در کشورهای مورد بررسی هستیم که  در انرژی

کند. این نتیجه با مطالعات  وضوح فرضیه پورترو را تأیید می به

ند مطالعات صورت المللی همان مختلف در داخلی و سطح بین

راستا است که  ( هم41( و )36(، )30(، )10گرفته توسط )

تواند  محیطی می های زیست گیری سیاست نشان داد که سخت

 زیست تأثیرگذار باشد. بر کیفیت محیط

های مربوط به سایر متغیرها نشان داد که تولید  نتایج تحلیل

مثبت و ناخالص داخلی سرانه و تحقیق و توسعه هر دو تأثیر 

های تجدیدپذیر داشتند. این نتایج  معناداری بر نوآوری در انرژی

دهد که رشد اقتصادی و تخصیص منابع به تحقیق و  نشان می

تواند به تقویت نوآوری در این زمینه کمک کند.  توسعه می

های انرژی تأثیر منفی بر  همچنین، افزایش قیمت نفت و هزینه

های  ویژه در شرایطی که هزینه نوآوری در این حوزه داشت. به

محیطی  های اقتصادی و زیست یابد، سیاست انرژی افزایش می

توانند نقش مهمی در هدایت نوآوری به سمت منابع انرژی  می

گذاری مستقیم خارجی نیز در تقویت  سرمایه .پاک ایفا کنند

ویژه در  های تجدیدپذیر مؤثر بود. این تأثیر به نوآوری در انرژی

گذاری  های مناسبی برای جذب سرمایه یی که زیرساختکشورها

دهنده اهمیت  خارجی داشتند، مشهود بود. این نتایج نشان

های خارجی در جهت  المللی و جذب سرمایه های بین همکاری

 .محیطی است های زیست تقویت نوآوری

های  گیری در سیاست نتایج نشان داد که هرچه سخت

های تجدیدپذیر  وری در انرژیمحیطی افزایش یابد، نوآ زیست

شود که کشورها در  شود. بنابراین، پیشنهاد می تقویت می

تری در زمینه  گیرانه های سخت راستای توسعه پایدار، سیاست

توانند  ها می زیست اتخاذ کنند. این سیاست حفاظت از محیط

های  های تجدیدپذیر، محدودیت شامل الزام به استفاده از انرژی

های فسیلی، و حمایت از  ستفاده از سوختبیشتر در ا

همچنین نتایج تحقیق  .های سبز در صنعت انرژی باشد نوآوری

گذاری مستقیم خارجی و تخصیص منابع  نشان داد که سرمایه

تواند تأثیرات مثبت بر نوآوری در  به تحقیق و توسعه می

شود  های تجدیدپذیر داشته باشد. بنابراین، پیشنهاد می انرژی

های تشویقی و ایجاد  شورها از طریق سیاستکه ک

های خارجی  گذاری های مناسب، زمینه جذب سرمایه زیرساخت

در این حوزه را فراهم کنند. همچنین، تخصیص منابع بیشتر به 
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تواند به  های تجدیدپذیر می تحقیق و توسعه در زمینه انرژی

 تسریع فرآیند نوآوری در این صنعت کمک کند.
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