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پذيرش: 1394/11/15دريافت: 1394/9/15

چکيده:�نوآوري در فناوري هاي زيست محيطي مي تواند نقش مهمي در گذار به توسعه پايدار 
ايفا کند. اين پژوهش تاثير کيفيت تحصيلات و کيفيت نهادهاي سياسي را بر نوآوري در 
 فناوري هاي زيست محيطي مورد بررسي قرار مي دهد. داده هاي به کاررفته مربوط به اختراعات 
دوجمله اي  رگرسيون  از  داده ها  تحليل  براي  است.   2013 سال  در  کشور   58 ثبت شده 
منفي استفاده شده است. نتيجه های به دست آمده نشان مي دهند که کيفيت تحصيلات 
براي کيفيت  اما  دارد.  زيست محيطي  فناوري هاي  در  نوآوري  با  و  معناداري  مثبت  رابطه 
نهادهاي سياسي تاثير  معناداري مشاهده نشد. همچنين همبستگي مثبت و  معناداري مابين 
هزينه هاي دولت در پژوهش و توسعه و نوآوري در  فناوري هاي زيست محيطي وجود دارد به 
گونه اي که افزايش اين هزينه ها باعث افزايش نوآوري هاي زيست محيطي مي شود. نتيجه به 
دست آمده در مورد کيفيت نهادهاي سياسي ممکن است نشان دهنده شکست بازار در مورد 
فناوري هاي زيست محيطي باشد. سياست هاي دولت براي توسعه  فناوري هاي زيست محيطي 

مي تواند راه حلي براي شکست بازار در اين زمينه باشد. 

کليدواژه�ها:�نوآوري، اختراعات ثبت شده، فناوري هاي زيست محيطي، کيفيت تحصيلات، 
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مقدمه
آلودگي و تخريب محيط زيست ـ  از جمله آلودگي هوا و منابع غذايي، تخريب مراتع و جنگل ها، 
گرم شدن زمين و در نتيجه آن تغييرات آب و هوا ـ از چالش هاي عمده دوران معاصر است. آلودگي و 
تخريب محيط زيست موجب کاهش سلامتي وکيفيت زندگي افراد مي شود. يکي از راه هاي مواجهه با 
اين  مسئله استفاده از  فناوري هاي زيست محيطي براي کاهش آلودگي و تخريب محيط زيست است. 
 به عنوان مثال، کشورهاي پيشرفته توانسته اند با توليد  فناوري هاي مناسب آلودگي ناشي از سوخت 
وسايل حمل و نقل را به مقدار قابل توجهي کاهش دهند. بنابراين، توليد دانش و نوآوري در اين زمينه 
اهميت دارد و در صورت کاربست آنها مي توان مشکلات  به وجود آمده را تا حدود زيادي برطرف  كرد. 
 به طور کلي  مي توان گفت تغييرات فناوري براي گذار به توسعه پايدار يک شرط لازم، اگرچه ناکافي 
است )Del Rio, 2009(. بررسي عوامل موثر بر نوآوري در  فناوري هاي زيست محيطي   مي تواند منجر به 

توليد دانشي  شود که در  فرآيند سياستگذاري در اين زمينه کارا باشد. 
ثبت شده1 مي پردازند  اختراعات  تعداد  بر کل  موثر  بررسي عوامل  به  نوآوري  بيشتر مطالعه های 
اجتماعي  مي توانند  و  اقتصادي  عوامل  اما   .)Tebaldi & Elmslie 2013 Varsakelis, 2006؛� )مانند 
تاثيرهای متفاوتي بر انگيزه نوآوري در  فناوري هاي مختلف بگذارند. به همين جهت، برخي  پژوهشگرها 
به بررسي تاثير عوامل اقتصادي و اجتماعي بر نوآوري در  فناوري هاي به خصوصي پرداخته اند.  به عنوان 
مثال، کيان2 )2007( به بررسي تاثير قوانين بر اختراعات دارويي مي پردازد و جانستون3 و همکاران 
)2010( تاثير  سياست هاي دولتي را بر نوآوري در انرژي هاي تجديد پذير مورد بررسي قرار مي دهد. 
تاثير عوامل اقتصادي و اجتماعي بر نوآوري در  فناوري هاي زيست محيطي نيز   مي تواند متفاوت از ساير 

 فناوري ها باشد. 
مطالعه های تجربي انجام گرفته نشان مي دهند که کيفيت نهادهاي سياسي، کيفيت تحصيلات، 
سياستگذاري هاي دولت در زمينه فناوري، و هزينه هاي پژوهش و توسعه بر نوآوري تاثير مي گذارند 
اين  در   .)Tebaldi & Elmslie 2013 Johnstone et al. 2010؛� Qian, 2007؛� )Varsakelis, 2006؛�

و  پژوهش  در  دولت  هزينه هاي  نيز  و  تحصيلات  کيفيت  و  سياسي  نهادهاي  کيفيت  تاثير  پژوهش 
توسعه در زمينه  فناوري هاي زيست محيطي بر نوآوري در اين  فناوري ها بررسي مي شود. نتيجه های  به 
دست آمده نشان مي دهند که کيفيت تحصيلات و سرمايه گذاري هاي دولت در زمينه پژوهش و توسعه 

1. Patents
2. Qian
3. Johnstone
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در  فناوري هاي زيست محيطي رابطه مثبت و  معناداري با نوآوري در  فناوري هاي زيست محيطي دارند. 
اما برخلاف يافته ها براي کل نوآوري ها، رابطه  معناداري مابين کيفيت نهادهاي سياسي و نوآوري در 
 فناوري هاي زيست محيطي مشاهده نمي شود. دلايل اين موضوع در بخش پاياني پژوهش مورد بررسي 
قرار مي گيرد. نتيجه های  به دست آمده همچنين نشان مي دهند که سطح تحصيلات جمعيت رابطه 

معناداري با نوآوري در  فناوري هاي زيست محيطي ندارد. 
پژوهش به صورت زير ساماندهي شده است. فصل بعد به مرور ادبيات موضوع اختصاص دارد. 
سپس چارچوب نظري مورد استفاده ارائه مي شود. توصيف داده هاي به كاررفته و روش تحليل موضوع 

فصل بعدي است. ارائه يافته ها و بحث و نتيجه گيري موضوع فصل هاي پاياني است. 

مباني�نظري�و�پيشينه�پژوهش�

مباني نظري 
نوآوري را  مي توان ترکيب انديشه هاي موجود براي آفرينش يک انديشه جديد يا توليد محصولات 
از  به نقل   Freeman & Soete, 1997( نو تعريف كرد انديشه هاي  توليد  از طريق  و روندهاي جديد 
Watkins et al., 2015(. نوآوري يک کشور به قابليت آن در کسب، جذب، اشاعه و کاربرد  فناوري هاي 

نوين بستگي دارد و اين قابليت در نظام نوآوري ملي آن نهفته است. نظام نوآوري ملي مجموعه اي 
از نهادهاي ملي است که به آفرينش و گسترش  فناوري هاي نوين کمک مي کنند و چارچوبي فراهم 
مي آورد که در داخل آن دولت ها و شركت ها مذاکره مي کنند تا روند نوآوري را تحت تاثير قرار دهند 
نقش  فعاليت هاي جمعي يک  و  دولت ها  ملي،  نوآوري  نظام  در چارچوب   .)Watkins et al.,  2015(

ايجاد  محيطي  که  گونه اي  به  مي کنند  ايفا  نوآوري  گسترش  و  آفرينش  در  اساسي  هماهنگ کننده 
مي شود که دانش و منابع جهت توليد انديشه ها و فرصت هاي جديد به كار گرفته شوند. 

نظام نوآوري ملي يک ساخت نهادي است و نهادهاي اصلي تشکيل دهنده آن به قرار زير است. 1. 
دولت و عاملان آن که از طريق مقررات1، تعيين استاندارد، شراکت عمومي ـ خصوصي، و تامين مالي 
پژوهش هاي بنيادي از نوآوري حمايت مي کند. 2. شركت ها در بخش ها و صنايع مختلف که از طريق 
تجربه، پژوهش و توسعه، و بهبود محصولات، نوآوري تجاري توليد مي کنند. 3. دانشگاه ها که پژوهش 
بنيادي انجام مي دهند و نيروي کار علمي و فني تربيت مي کنند. 4. ساير سازمان هاي عمومي و خصوصي 

1. Regulation 
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که به فعاليت هاي آموزشي اشتغال دارند )Patel & Pavitt, 1994، به نقل از Watkins et al., 2015(. در 
اين ساختار، تعامل در داخل نهادها و مابين آنها وجود دارد. 

قوانين  نوآوري ملي هستند.  نظام  از جمله عناصر تشکيل دهنده  قانونگذاري و قضايي  نهادهاي 
مربوط به اختراعات و نيز اقدام های حمايت از حقوق مالکيت فکري عدم اطمينان نوآوران را در مورد 
امکان تصرف توليدهای خود کاهش مي دهد. اين قوانين و اقدام ها از نظر ايجاد انگيزه براي نوآوري 
مهم هستند زيرا اجازه مي دهند پديد آورندگان دانش از رانت هاي فناوري براي مدت محدودي بهره مند 
شوند. هدف عمده يک نظام حمايت از اختراعات ارتقاي توليد فناوري و نيز گسترش آن است. اين کار 
از طريق اعطاي انحصار محدود يک فناوري براي مخترع ها انجام مي گيرد. اما ايجاد يک نظام قانوني 
مکفي حمايت از اختراعات کافي نيست بلکه اعمال آنها نيز بسيار اهميت دارد. توانايي يک کشور در 
اعمال قانون بستگي به کيفيت کارگزاران حکومتي آن، مانند قوه قضائيه و نيز ثبات سياسي آن دارد. 
هر اندازه کارايي يک نظام قضايي بالا باشد حمايت از اختراعات ثبت شده نيز بهتر خواهد بود و در 
نتيجه انگيزه براي نوآوري نيز افزايش خواهد يافت )Varsakelis, 2006(. پاسخگوبودن دولت و فساد 
ارتباط دارند. پژوهش ها نشان مي دهند که فساد  با حقوق اختراعات و در نتيجه نوآوري  نيز  پايين 
و ناکارايي اداري با سرمايه گذاري و در نتيجه با نوآوري رابطه منفي دارد )Mauro, 1995 به نقل از 
Varsakelis, 2006(. در زمينه  فناوري هاي زيست محيطي، مهم ترين عاملي که باعث مي شود شركت ها 

 .)Del Rio, 2009( اينگونه  فناوري ها را توليد كنند يا به كار گيرند، مقرارت زيست محيطي هستند
انساني آفريننده دانش و  نيروي  نوآوري ملي است که  از ديگر عناصر مهم نظام  نظام آموزشي 
تاثير  نوآوري  بر  مختلفي  طرق  از  تحصيلات  مي دهد.  پرورش  را  تحصيل کرده  افراد  يعني  فناوري، 
مي گذارد: 1. دانشمندان شاغل در پژوهش و توسعه مهم ترين عوامل نوآوري هستند. اين دانشمندان 
خود خروجي نظام آموزش عالي بوده و هر اندازه کميت و کيفيت آموزش بهبود يابد دانشمندان بيشتر 
و با کيفيت بالاتري تربيت شده و نوآوري نيز افزايش خواهد يافت. 2. تحصيلات باعث ايجاد يک نيروي 
 .3 کنند.  نقش آفريني  نوآوري  و  توسعه  و  پژوهش  فرآيند  در  ماهر مي شود که  مي توانند  بسيار  کار 
تحصيلات باعث ايجاد کارآفريناني مي شود که جهت موفقيت در رقابت طالب نوآوري، توليدات جديد 
مصرف کنندگان  شناختي  توانايي هاي  ارتقاي  باعث  تحصيلات   .4 هستند.  کارا  توليدي  روش هاي  و 
 .)Varsakelis, 2006( مي شود و اين به نوبه خود باعث افزايش تقاضا براي توليدات باکيفيت مي شود   
بنابراين  مي توان انتظار داشت که با افزايش سطح تحصيلات جمعيت، نوآوري نيز افزايش يابد. در اينجا 
البته عامل تعيين کننده، کيفيت تحصيلات است و پژوهش هاي انجام گرفته نيز نشان مي دهد که اين 
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 .)Varsakelis, 2006( عامل تاثير  معناداري بر نوآوري دارد
 .)Furman et al., 2002 ( از ديگر عوامل مهم تاثيرگذار بر نوآوري هزينه هاي پژوهش و توسعه است
هزينه هاي دولت در پژوهش و توسعه منعکس کننده  سياست هاي دولت در زمينه توسعه فناوري است. 
جانستون و همکاران )2010( تاثير  سياست هاي زيست محيطي را بر نوآوري در انرژي هاي تجديدپذير 
مورد بررسي قرار دادند.    تحليل هاي تجربي آنها نشان داد که سياست عمومي نقش مهمي در تعيين 
تعداد درخواست ها1 براي ثبت اختراعات دارد و نيز ابزارهاي سياستي مختلف )مانند سرمايه گذاري در 
پژوهش و توسعه، تعرفه، سهميه هاي توليد و اعتبارات مالياتي( اثرات متفاوتي بر منابع مختلف انرژي 

تجديد شونده )مانند انرژي خورشيدي، بادي، پسماندي و غيره( مي گذارند. 
بر مبناي چارچوب نظري و يافته هاي پژوهشي موجود انتظار داريم که کيفيت تحصيلات ارتباط 
انتظار  باشد. همين طور  مي توان  داشته  زيست محيطي  در  فناوري هاي  نوآوري  با  و  معناداري  مثبت 
داشت که افزايش هزينه هاي دولت در پژوهش و توسعه در  فناوري هاي زيست محيطي باعث نوآوري 
در اين زمينه  شود. پژوهش هاي انجام گرفته رابطه مثبت و معنادار مابين کيفيت نهادهاي سياسي و 
نوآوري را تاييد مي کنند. اين رابطه از طريق سازوکار بازار ايجاد مي شود. هر اندازه کيفيت نهادهاي 
سياسي بالا باشد نهاد بازار نيز بهتر و کاراتر عمل خواهد كرد و انگيزه بيشتري جهت نوآوري ايجاد 
شده و تعداد اختراعات افزايش خواهد يافت. اما آيا اين فرضيه در مورد  فناوري هاي زيست محيطي 
نيز صادق است؟  فناوري هاي زيست محيطي  مي توانند هزينه هاي کالاهاي مصرفي را افزايش دهند و 
در نتيجه تاثير منفي بر تقاضاي اينگونه کالاها بگذارند. اين پرسش نيز در ادامه پژوهش مورد بررسي 

قرار خواهد گرفت. 

پيشينه�پژوهش
چارچوب نظري در بيشتر مطالعه های انجام گرفته در زمينه نوآوري را نظام نوآوري ملي2 تشکيل 
مي دهد. مفهوم نظام نوآوري ملي براي اولين بار از سوي فريمن3 )1982( براي بيان قابليت نهادي 
کشورها براي نوآوري پيشنهاد شد. از نظر فريمن نوآوري و تغييرات فناوري نقش محوري در رشد 
اقتصادي بازي مي کنند و الگو هاي رشد اقتصادي نئوکلاسيک براي تبيين اين پديده ناکافي هستند 
تاثير  فزاينده اي تحت  و  به طور  فناوري است  و  آنها علم  موتور محرکه  اقتصادهايي که  ويژه در  به 

1. Applications
2. National Innovation System
3. Freeman
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شركت ها  فعاليت  نتيجه  تنها  نوآوري  نظري،  چارچوب  اين  در  دارند.  قرار  جهاني  عرصه  در  رقابت 
مختلفي  تخصص هاي  و  منابع  دانش،  که  است  جامعه  سطح  در  جمعي  فعاليت  يک  بلکه  نيست، 
اصلي  نهاد  عنوان  روي شركت ها  به  بر  ملي  نوآوري  نظام  مورد  در  اوليه  کارهاي  البته  مي طلبد.  را 
توسعه و تجاري سازي نوآوري متمرکز بود. کنشگران نهادي مهم ديگر، مانند دولت، نقشي اساسي 
اما حمايت کننده ايفا مي كردند. دولت حمايت هاي انگيزشي و تنظيم کننده براي شركت هاي خلاق 
فراهم مي كرد و دانشگاه ها انديشه هاي نوين و افراد بااستعداد تربيت مي کردند که شركت ها و صنايع 
از آنها بهره مي جستند. دولت يک نقش سازنده در ايجاد يک محيط پايدار، حمايت کننده و رقابتي را 
بر عهده داشت. اما اين يک نقش منفعل بود. در کارهاي بعدي، اهميت نقش فعال دولت در نهادسازي 
و سياستگذاري جهت توسعه و رشد فناوري مورد توجه قرار گرفت. بررسي نقش دولت در توسعه و 
رشد فناوري در کشورهايي مانند سنگاپور، تايوان، کره، چين، هندوستان و برزيل نقش فعال دولت را 
به خوبي نشان مي داد. بررسي هاي انجام گرفته در سال هاي اخير به رابطه مابين آفرينش و گسترش 
فناوري و روندهاي سياسي که مربوط به حکمراني و قابليت هاي نهادی مي شود تاکيد دارد. بر اساس 
نظريه های ارائه شده، توسعه اين قابليت ها نتيجه رقابت و مجادله در صحنه سياسي مابين دولت، صنايع 
و جامعه مدني است. انجمن هاي صنعتي1 نيز مي توانند نقش مهمي در شکاف هاي دانشي مابين دولت 

 .)Watkins et al., 2015( و صنعت و نيز مابين  فرآيندهاي محلي و جهاني ايفا کنند
پژوهش هاي تجربي انجام گرفته نشان مي دهند که نهادهاي سياسي بر توليد دانش و نوآوري تاثير 
مي گذارند. ورساکليس2 )2006( اين فرضيه را که نوآوري در يک کشور با کارايي نهادهاي سياسي آن 
رابطه مثبت دارد مورد آزمون قرار داد. براي سنجش کيفيت نهادهاي سياسي او از شاخص هايي که 
از طريق خانه آزادي3 به صورت پيمايشي جمع آوري شده اند سود جست. اين شاخص ها شامل حقوق 
سياسي، آزادي هاي مدني و آزادي مطبوعات مي شدند. علاوه بر اين، او از شاخص ادراک فساد4 که از 
طريق شفافيت بين الملل5 جمع آوري مي شود استفاده كرد. يافته های کار او فرضيه ارائه شده را تاييد 
مي كرد. تبالدي و المسلي6 )2013( براي بررسي تاثير نهادهاي سياسي بر نوآوري از شاخص هايي که 

1. Industry Associations
2. Versakelis
3. Freedom House
4. Corruption Perception Index
5. Transparency International
6. Tebaldi & Elmslie
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از سوي کوفمان و همکارانش و خدمات ريسک هاي سياسي1 جمع آوري شده بودند استفاده كردند. 
نتيجه های تحليل هاي آنها نشان مي داد که کنترل فساد،  سياست هاي موافق بازار، حقوق حمايت از 

مالکيت و نظام قضايي موثر باعث افزايش نوآوري در کشور مي شوند. 
وجود قوانين حمايت از مالکيت فکري و نيز اعمال موثر آنها   مي تواند به طور مستقيم بر انگيزه 
نوآوري افراد تاثير گذارد. چن2 )2008( با استفاده از رگرسيون دوجمله اي منفي تاثير قوانين ثبت 
اختراعات را بر اختراعات اساسي آمريکا و 14 کشور اروپايي در دوره هاي 1900-1590 و 1950-
1750 مورد بررسي قرار داد. نتيجه های به دست آمده نشان مي داد که قوانين اختراعات تاثير مثبت و 
 معناداري بر ميزان  اختراعات مي گذارند. کيان )2007( در پژوهش خود تاثير قوانين ثبت اختراعات 
از فن نمونه گيري همسان سازي شده3 و  با استفاده  بر نوآوري در صنعت داروسازي را در 26 کشور 
رگرسيون مورد بررسي قرار داد. اما او هيچ رابطه  معناداري مابين قوانين حمايت از اختراعات دارويي و 
اختراعات ثبت شده مخترعان اين کشورها در آمريکا مشاهده نكرد. البته از نظر او نتيجه  به دست آمده 
او بر  مي گردد که  به وجود اطلاعات مربوط به کشورهاي در حال توسعه در داده هاي مورد استفاده 
از  را  نيازهاي خود  و  نيستند  نوآوري  پتانسيل  داراي  اما  اختراعات هستند  از  قوانين حمايت  داراي 

واردات تامين مي کنند. 
قرار  تاکيد  مورد  خوبي  به  نوآوري  در  )تحصيلات(  آموزش  نقش  نهادي،  عامل  يک  عنوان  به 
گرفته است ) به عنوان مثال Lundvall et al., 2002(. فورمن4 و همکاران )2002( در پژوهش خود 
از هزينه هاي عمومي در آموزش عالي  به عنوان جانشيني براي تحصيلات استفاده كردند. بررسي آنها 
نشان داد که رابطه مثبتي مابين منابع آموزشي و اختراعات ثبت شده وجود دارد. ورساکليس )2006( 
تاثير کيفيت تحصيلات بر نوآوري را مورد مطالعه قرار داد. به اعتقاد او کشورهايي که نظام آموزشي 
آنها بر علوم و رياضيات تاکيد دارند نوآوري هاي آنها نيز بايد بيشتر باشد. براي اندازه گيري کيفيت 
آموزش او از نمرات آزمون رياضيات و علوم در سومين مطالعه بين المللي رياضيات و علوم5 استفاده 
   كرد. تحليل آماري او نشان داد که رابطه مثبتي مابين کيفيت تحصيلات و نوآوري در ميان 29 کشور 

مورد مطالعه وجود دارد. 
در سال 2015 کنفرانس تغييرات آب و هوا سازمان ملل در پاريس )فرانسه( برگزار شد. در اين 
1. Political Risk Service
2. Chen
3. Matched Sampling Techniques
4. Furman
5.Third International Mathematics and Science Study )TIMSS(
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کنفرانس موافقت شد که ميانگين گرمايش زمين به دو درجه سانتيگراد بالاتر از دماي قبل از انقلاب 
صنعتي محدود شود. همچنين، موافقت شد که سعي شود اين مقدار در محدوده 1/5 درجه سانتيگراد 
باقي بماند. اين توافق مشخص نمي کند که چگونه هر کشوري انتشار گازهاي گلخانه اي خود را کاهش 
خواهد داد بلکه هر کشور هدف خود را مشخص كرده و توضيح خواهد داد که چگونه و با چه ابزارهاي 

 .)Sutter et al., 2015( سياستي مي خواهد به هدف خود برسد
دولت مي تواند از طريق ابزارهاي سياستي مختلف بر نوآوري در  فناوري هاي زيست محيطي تاثير 
گذارد. سرمايه گذاري مستقيم در پژوهش و توسعه در  فناوري هاي زيست محيطي يکي از اين ابزارهاست. 
 پژوهش هاي انجام گرفته نشان مي دهند که چنين سرمايه گذاري هايي تاثير مهمي در نوآوري دارند
 .)Furman et al., 2002; Furman & Hayes, 2004; Hu & Matthews, 2005; Johnstone et al., 2010( 

پژوهش و توسعه شامل سرمايه گذاري در توليد فناوري جديد و نيز افزايش ظرفيت يک شرکت )مثلًا 
از طريق بهبود سرمايه انساني( مي شود. اين سرمايه گذاري ها ممکن است به توليد محصول جديدي 
منجر  شود. پژوهش ها نشان مي دهد مقدار زيادي از تفاوت در نوآوري در ميان کشورها مربوط به سطح 
 .)Furman et al., 2002( سرمايه گذاري هاي آنها در فعاليت هايي است که به نوآوري مربوط مي شوند
از جمله اين فعاليت ها مي توان به توسعه نيروي انساني براي پژوهش و توسعه اشاره كرد که نقش 
کليدي در نوآوري ايفا مي کنند. بدون دانشمندان و مهندسان ماهر که دسترسي به  فناوري هاي روز 
داشته باشند امکان ندارد که کشوري بتواند مقادير قابل توجهي فناوري هاي جديد توليد کند. علاوه 
بر اين، عوامل ديگري نيز در بهره وري پژوهش و توسعه نقش بازي مي کنند که از آن جمله  مي توان به 
سياستگذاري در زمينه حمايت از مالکيت معنوي، بازبودن به تجارت بين الملل، درجه تخصصي شدن 
در يک فناوري خاص و منابع دانشي هر کشور اشاره كرد )Furman et al., 2002(. جانستون و همکاران 
قرار  بررسي  مورد  زيست محيطي  نوآوري هاي  بر  را  دولتي  مختلف  سياست هاي  انواع  تاثير   )2010(
دادند. اين پژوهش ها نشان دادند که هزينه هاي دولت در پژوهش و توسعه تاثير مثبت و معناداري در 
نوآوري در زمينه هاي انرژي توليدي از باد و خورشيد در همه الگو هاي به كاررفته دارند و در برخي 

الگوها نيز بر نوآوري در انرژي هاي زمين ـ حرارتي و اقيانوسي موثر هستند. 
دولت مي تواند از طريق  سياست هاي زيست محيطي شرايطي را  به وجود آورد که منجر به القاي 
نوآوري1 شود. ابزارهاي اين  سياست ها را  مي توان در دو گروه عمده ابزارهاي سامان بخش2 و ابزارهاي 

1. Induced Innovation
2. Regulatory Instruments
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اقتصادي طبقه بندی  كرد. ابزارهاي سامان بخش شامل قوانين و مقرراتي هستند که دولت ها از طريق 
اعمال آنها مي توانند رفتار افراد و شركت ها را نظم دهند.  به عنوان مثال، دولت مي تواند مقرراتي در 
مورد آلودگي هاي زيست محيطي ناشي از صنايع يا اتومبيل ها وضع و اعمال کند. يکي از نقاط ضعف 
اين گونه قوانين و مقررات انعطاف ناپذيري آنهاست.  به عنوان مثال، در مورد آلودگي هوا، معيارهاي 
آلودگي ممکن است براي نواحي دورافتاده خيلي محدود کننده باشند و براي نواحي پرجمعيت نا کافي. 
به توسعه  فناوري هاي زيست محيطي تشويق  را  چنين محدوديت هايي مي توانند شركت ها و صنايع 
كنند. ابزارهاي اقتصادي شامل ماليات و عوارض1، يارانه ها، مشوق ها2 )يا انگيزانه ها( و مجوزهاي قابل 
کنترل  کاربرد  فناوري هاي  و  توسعه  زيست محيطي  مي توانند  يارانه هاي  مي شوند.  فروش3  و  خريد 
آلودگي را تشويق كنند. مشوق ها اغلب به صورت امتيازهايي براي پرداخت هزينه اوليه يک فعاليت 
مطلوب، مانند استفاده از انرژي هاي تجديد پذير يا  فناوري هاي زيست محيطي، به كار مي روند. مانند 
يارانه ها، منبع مالي اين مشوق ها نيز دولت است. مجوزهاي قابل خريد و فروش را دولت براي شركت ها 
صادر مي کند. اين مجوزها به شركت ها اجازه مي دهند که فقط مقدار محدودي از يک آلاينده خاص 
بازار  نيروهاي  به  متکي  فروش  و  خريد  قابل  مجوزهاي  نظام  کنند.  توليد  محدود  ناحيه  يک  در  را 
است. شركت ها  مي توانند اين مجوزها را خريد و فروش کنند. در صورتي که شرکتي بخواهد توليدش 
با  فناوري هاي  تجهيزاتي  اينکه  يا  و  تهيه  كند  بازار  از  بيشتري  مجوزهاي  بايد  يا  دهد  افزايش  را 
زيست محيطي نصب کند تا بتواند انتشار آلودگي را کنترل كرده و در محدوده اعتباري خود باقي بماند. 
در حالت اخير، اين شرکت مي تواند براي تامين مالي هزينه هايش مجوزهاي اضافي خود را به فروش 

 .)Clean Air Strategic Alliance, 2016( رساند
ادبيات تامين مالي نوآوري به ويژه در مورد نوآوري هاي زيست محيطي بسيار محدود است. تامين 
مالي نوآوري را مي توان در دو گروه منابع عمومي )دولتي( و خصوصي طبقه بندي كرد. منابع عمومي 
نقش مهمي در تامين مالي نوآوري ايفا مي کند.  به عنوان مثال، در سال 1998 حدود 30 درصد از 
 .)Johnson & Lybecker, 2012( كرد  مالي  تامين  کشور  اين  فدرال  دولت  را  آمريکا  در  پژوهش ها 
يک نقش مهم دولت تامين مالي پژوهش هاي بنيادي4 است، به ويژه در مواردي که از نظر تجاري 
به صرفه نيستند. تامين مالي دولت مي تواند اشکال مختلفي به خود گيرد که از آن جمله  مي توان 

1. Taxes and Fees
2. Incentives
3. Tradeable Permits
4. Basic Research
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به موارد زير اشاره كرد: سوبسيد، اعتبارات مالياتي1، تامين مالي مستقيم پژوهش ها2، تسهيم هزينه 
و سرمايه گذاري مشترک3، سوبسيد براي فعاليت هاي جانشين و جايزه براي توليد فناوري. اما بيشتر 
داخلي  منابع  از  است  ممکن  منابع  اين  مي شوند.  مالي  تامين  خصوصي  منابع  طريق  از  پژوهش ها 
شركت ها يا از منابع ثالث مانند وام هاي بانکي، سرمايه مشترک4 و منابع شروع کسب و کار5 باشند. بازار 
نقش اساسي در شکل دهي انگيزه شركت ها به نوآوري هاي زيست محيطي ايفا مي کند. به همين جهت، 
دولت ها لازم است با سياستگذاري هاي مناسب شرايطي را فراهم كنند که کسب سود از طريق نوآوري 

  .)Johnson & Lybecker, 2012( ميسر شود

داده�ها
داده هاي به كاررفته در اين پژوهش مربوط به اطلاعات 58 کشور است که داراي بيش از يک 
اختراع ثبت شده در  فناوري هاي زيست محيطي در سال 2013 بودند. بنابراين، داده ها شامل کشورهاي 
مهم توليد کننده  فناوري هاي زيست محيطي در اين سال مي شود. از آنجا که کشور مالزي در سال هاي 
قبل تعداد قابل توجهي اختراعات ثبت شده در زمينه  فناوري هاي زيست محيطي داشت اين کشور نيز 
به صورت استثنا در فهرست کشورهاي مورد مطالعه قرار گرفته است. فهرست کشورهاي مورد مطالعه 

در پيوست انتهاي پژوهش آمده است. 
مورد  براي کشورهاي  در سال 2013  ثبت شده  اختراعات  تعداد  پژوهش  اين  در  وابسته  متغير 
اختراع ثبت مي شود. منبع  توليد  اولين مخترع  به عنوان محل  مطالعه است. معمولًا محل سکونت 
اين داده ها سازمان مالکيت معنوي جهان6 است. البته کاربرد اختراعات ثبت شده به عنوان جانشين 
نوآوري داراي مشکلاتي نيز هست که از آن جمله  مي توان به موارد زير اشاره كرد. 1. تمام اختراعات 
ثبت شده داراي کيفيت يکساني نيستند. 2. تمام نوآوري ها ثبت نمي شوند زيرا برخي از آنها معيارهاي 
لازم براي ثبت شدن را ندارند يا اينکه عاملان اقتصادي ترجيح مي دهند آنها را پنهان نگه دارند يا 
به صورت هاي ديگر از آنها استفاده کنند. به رغم اين موضوع، آمار اختراعات ثبت شده منبع منحصر 
 .)Tebaldi & Elmslie, 2013؛�Grilliches, 1984( به فردي جهت تحليل روند تحولات فناوري است

1. Tax Credits
2. Direct Financing
3. Cost Sharing and Joint Ventures
4. Venture Capital
5. Angel Funding
6. World Intellectual Property Organization )WIPO(
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اختراعات ثبت مي شوند.  به عنوان مثال، در يک  بيشتر  نشان مي دهند  نيز  انجام گرفته  بررسي هاي 
بررسي نشان داده شد که حدود 82 در صد اختراعات قابل ثبت در صد شرکت دارو سازي آمريکايي در 

 .)Qian, 2007 به نقل از ،Mansfield,�1986( فاصله سال هاي 1983-1981 ثبت شده بودند
جهان حکمراني  شاخص هاي  وسيله  به  جمع آوري شده  داده هاي  از  نهادي  کيفيت   براي 
)Kaufmann et al., 2010( استفاده شده است. متغيرهاي به كاررفته شامل حاکميت قانون1، کارآمدي 

دولت2 و کيفيت مقررات3 در سال 2007 است. به علاوه، از يک متغير ميانگين کيفيت نهادي نيز که 
از ميانگين اين سه متغير  به دست مي آيد استفاده مي شود. سه متغير نهادي از صدها متغير که ادراک 
افراد را در مورد نهادهاي سياسي کشورشان اندازه مي گيرند ساخته مي شوند. اين سنجه هاي ذهني 
نهادي اطلاعات مهمي در مورد کارکرد نهادهاي کشورها فراهم مي کنند و  مي توانند  به عنوان جانشيني 
براي نهادها به كار روند )Acemoglu, 2005(. دامنه تغييرات تمام اين متغيرها مابين 2/5 - و 2/5 است 
و اعداد بالاتر نشان دهنده کيفيت بالاتر نهادي هستند. متغير حاکميت قانون نشان دهنده ادراک عاملان 
در اطمينان به متابعت از قوانين جامعه، به ويژه در زمينه هاي کيفيت اعمال قراردادها، حقوق مالکيت، 
نيروي انتظامي، دادگاه ها و نيز احتمال جرم و خشونت است. کارآمدي دولت نشان دهنده ادراک کيفيت 
خدمات عمومي، کيفيت خدمات مدني و ميزان استقلال آن از فشارهاي سياسي، کيفيت سياستگذاري 
به چنين  سياست هايي است. کيفيت مقررات نشان دهنده  پايبندي دولت  اعمال آن و معتبربودن  و 

ادراک توانايي دولت در ارائه و اعمال  سياست ها و مقررات مناسب براي توسعه بخش خصوصي است. 
براي سنجش کيفيت تحصيلات از شاخص پيسا4 که متوسط نمرات خواندن، رياضيات و علوم در 
سال 2012 را نشان مي دهد استفاده مي کنيم )براي کشور هندوستان نمرات مربوط به سال 2010 
است(. اين شاخص به وسيله سازمان همکاري هاي اقتصادي و توسعه5 در برنامه سنجش دانش آموزان 
در سطح بين الملل6 اندازه گيري مي شود و عملکرد دانش آموزان 15 ساله را در خواندن، رياضيات و 
علوم اندازه گيري مي کند. نمرات اندازه گيري شده داراي ميانگين 500 و انحراف معيار 100 هستند. 
منبع اين داده ها دانشگاه کورنل و ديگران )2014( است. اين شاخص ابزار مناسبي را جهت مقايسه 

کيفيت نهاد آموزش در کشورهاي مورد مطالعه فراهم مي کند. 

1. Rule of Law
2. Government Effectiveness
3. Regulatory Quality
4. Pisa
5. Organization for Economic Cooperation and Development
6. Programme for International Student Assessment )PISA(
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متغير هزينه هاي دولت در پژوهش و توسعه در زمينه محيط زيست متوسط اين هزينه ها در طي 
دوره سه ساله 2007-2005 است. واحد اين متغير ميليون دلار آمريکا1 و منبع داده ها نيز سايت آمار 
سازمان همکاري هاي اقتصادي و توسعه2 است. متغير متوسط تحصيلات ميانگين سال هاي تحصيل 
زنان و مردان 25 ساله و بالاتر را براي سال 2015 نشان مي دهد. از آنجا که تغييرات اين متغير در طي 
يک مدت کوتاه ناچيز است،   مي تواند جانشين مناسبي براي متوسط تحصيلات در سال 2013 باشد. به 
علاوه، اين متغير برآورد بر مبناي سال 2010 است. منبع اين داده ها لوتز3 و همکاران )2014( است. 

روش�پژوهش�
داده هاي نوآوري يا اختراعات به صورت داده هاي شمارشي4 هستند که در آن متغير مورد نظر يک 
متغير تصادفي داراي اعداد صحيح غيرمنفي است. اگر اين داده ها به صورت متغيرهاي پيوسته در نظر 
گرفته شده و از مدل رگرسيون خطي براي تحليل استفاده شود در اين صورت ممکن است منجر به 
برآوردهاي ناکارا5، ناسازگار6 و اريب7  شود )Pradhan & Leung, 2006(. براي تحليل اين گونه داده ها 
 مي توان از    الگوهايي که ماهيت شمارشي آنها را در نظر مي گيرند استفاده    كرد. دو الگوي رايج در اين 
از مشخصات مدل رگرسيون  پواسون8 و رگرسيون دوجمله اي منفي9 هستند. يکي  زمينه رگرسيون 
پواسن اين است که در آن واريانس و ميانگين مساوي هستند. اگر اين خصوصيت برآورده نشود، در آن 
 z صورت برآوردهاي ضرايب ناکارا خواهند بود. به علاوه، واريانس ضرايب کم برآورد شده و ارزش هاي
بزرگ  به دست خواهند آمد )Pradhan & Leung, 2006(. اما براي بسياري از متغيرهاي شمارشي، مانند 
تعداد اختراعات، واريانس   مي تواند بيشتر از ميانگين باشد. اين پديده که به بيش پراکندگي10 معروف 
است بايد مورد آزمون قرار گيرد و در صورت تاييد بايد از الگوي رگرسيون دوجمله اي منفي که مناسب تر 
است استفاده    كرد. در اين پژوهش نيز از اين الگوی اخير براي برآورد معادله ارائه شده استفاده خواهد شد. 

در الگوي رگرسيون دوجمله اي منفي ميانگين به صورت معادله )1( مشخص مي شود.  

1. PPP Dollars - Current Prices, US Dollar, Millions
2. Stats.oecd.org
3. Lutz
4. Count Data
5.�Inefficient
6. Inconsistant
7. Biased
8. Poisson Regression
9. Negative Binomial Regression
10. Over-dispersion
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 μ=exp�(X^' β)�exp�(ε(                 )1(

که در آن )exp�(ε داراي توزيع گاما با ميانگين يک و واريانس α است. X بردار متغيرهاي تبييني و 
β ضرايب مربوطه هستند. فرض مي شود که خطاي تصادفي ԑ با X همبستگي ندارد و مي تواند نشانگر 
تاثير متغيرهاي مشاهده نشده يا منبع تغييرهای تصادفي باشد. توزيع احتمالي دوجمله اي منفي را 

 مي توان به صورت هاي مختلفي بيان كرد که يکي از آنها به صورت معادله )2( است. 
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 و ))Var)y(=E)y)(1+αE)y است. نسبت به توزيع پواسون، توزيع 

١٢ 
 

 �����������  ����� ����� ������� . ����� ������������� ��  ������ ������� ���� ��  ������)� ( ����

   �� ���  .  

  

�   )�                                                                                                (

  

  

�� ��  �� ����� ����� �� ���� ������ ����� � �� ���α  ��� .X  ������������� ������  �β ���� �

����� ������ . ���   �� ��� ��� ��� ������ �  ��X �������  � �����  �� ����� ��� ���������� ������ 

������  ������� ���� �������� ���� ���� .���������� �� ������  ������  �� �� ���� ���� �� ��� ������ 

�� �� ��� �����  ���� ������ ��  ������)�( ��� .  

  

������

�!����

�

���

�
�

���

�    )�                                                                           (

         

  

�� �� ��
��

 �  �� ��� .��� �� ����� ������� �

���� �������� ������  ������ ����� ����� ������� �� α � �� ��� �������� ������� ����  ������   �� ��� 

������ �� ������ �� ����� ���� ���� ������ �y ������ �� ���� . ���α ���� ��� ��� ������  ������ ��� ��

� �� ������� ���� ��� ���� ����� ������ �� ��� �� . �� ��� �� ���� ����� ��� �� ������� �� �

���� �����  ������ ���)Greene, ����a & b.(   

���� ������ �� ��������� �������� ����� � �� �� ���� �� ������ ��� ���� ����� ��� .�������� 

������ � ���������� �� ��)� �������(��� ����� � ��� ����� ����� ��������� �� � �����

� ������������ ����� ������  ���� ������ ��� ����� �� ���� ����� � �� ����� ���� �� ��   �� ��� .

����  ���������� ��� �� ����� �����
�

 �� ��� ��� ������� .  

������� � ������ � ��   
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 ،ν=�α-1 که در آن
احتمالي دوجمله اي منفي داراي يک پارامتر اضافي α است که به نام پارامتر پراکندگي شناخته مي شود زيرا 
با افزايش آن واريانس شرطي متغير وابسته y افزايش مي يابد. اگر α از نظر آماري تفاوتي با صفر نداشته باشد، 
در اين صورت مدل ساده تر پواسون مناسب تر است. مدل را مي توان با استفاده از روش حداکثر درست نمايي 

 .)Greene, 2008 a,b( برآورد كرد
 ميانگين تعداد اختراعات ثبت شده در زمينه  فناوري هاي زيست محيطي است. 

١٢ 
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متغير وابسته 
متغيرهاي تبييني شامل کيفيت تحصيلات )شاخص پيسا(، متوسط سال هاي تحصيل، متوسط کيفيت 
نهادي، حکومت قانون، کيفيت مقررات، کارايي دولت و هزينه هاي دولت در پژوهش و توسعه در زمينه 

محيط زيست مي شود. براي برآورد الگو از نرم افزار استتا1 12 استفاده شده است. 

تجزيه�و�تحليل�داده�ها�
جدول )1( آمار توصيفي متغيرهاي به كاررفته را نشان مي دهد. جدول )2( نتايج برآورد ضرايب 
رگرسيون دوجمله اي منفي تعداد اختراعات در  فناوري هاي زيست محيطي را بر متغيرهاي اقتصادي 
و اجتماعي نشان مي دهد. متغير ميانگين کيفيت نهادي وقتي که به تنهايي وارد مدل شود در سطح 
0/05 معنادار و علامت آن نيز مثبت است )مدل 1(. اما با افزودن ساير متغيرها ديگر معنادار نيست 
الگو ها معنادار نيست. اما متغير کيفيت   از  )مدل هاي 4-2(. متغير ميانگين تحصيلات در هيچ يک 
تحصيلات در تمام  الگوها در سطح 0/001 معنادار و علامت آن مثبت است و نشان مي دهد که با 

1. Stata 
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افزايش کيفيت تحصيلات تعداد اختراعات نيز افزايش مي يابد. متغير هزينه هاي دولت در پژوهش و 
توسعه در زمينه محيط زيست نيز در سطح 0/001 معنادار و علامت آن مثبت است و نشان مي دهد 

که با افزايش اين هزينه هاي دولت در پژوهش و توسعه تعداد اختراعات نيز افزايش مي يابد. 

جدول 1: آمار توصيفي متغيرهاي به كار رفته

تعداد�مشاهده�هاانحراف�معيارميانگينمتغير
234/086655/66458تعداد اختراعات

0/7181/03755ميانگين کيفيت نهادي
0/6681/05157حکومت قانون
0/7411/08555کارايي دولت

0/7551/00055کيفيت مقررات 
11/1621/96339ميانگين سال هاي تحصيل

490/34544/20045کيفيت تحصيلات
147/553196/97130هزينه پژوهش و توسعه

جدول 2: نتايج برآورد ضرايب رگرسيون دو جمله اي منفي تعداد اختراعات بر متغيرهاي اقتصادي و اجتماعي

مدل�4مدل�3مدل�2مدل�1متغيرهاي�توضيحي

ميانگين کيفيت نهادي
٭0/571

)0/287(
 0/515
)0/567(

 0/108
)0/510(

-0/270
)0/264(

ميانگين سال هاي تحصيل
 -0/037
)0/205(

 0/089
)0/510(

 0/139
 )0/187(

کيفيت تحصيلي
٭٭٭0/021 

)0/005(
٭٭٭0/035 

 )0/009(

هزينه پژوهش و توسعه
٭٭٭0/006 

 )0/001(

عدد ثابت
٭٭٭4/985

)0/318(
٭٭5/796 

)0/953(
٭٭5/909- 

 )2/107(
٭٭٭14/739- 

 )3/336(
25 553835تعداد موارد 

اعداد داخل پرانتز انحراف معيار هستند.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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متغير ميانگين کيفيت نهادي ميانگين سه متغير کيفيت نهادي است. هنگامي که هر کدام از 
اين متغيرها را  به طور جداگانه وارد الگو مي کنيم تغييري در نتايج بالا ايجاد نمي شود. جدول )3( 
قانون، کارايي دولت و کيفيت مقررات  از سه متغير حکومت  با استفاده  را  نهايي  الگوي  برآورد هاي 
نشان مي دهد. هيچ کدام از متغيرهاي کيفيت نهادي معنادار نيستند و براي ساير متغيرها نيز نتايج 
 به دست آمده شبيه الگوي برآوردشده با ميانگين کيفيت نهادي است. در تمام الگوها فرضيه α = 0 در 
سطح 0/001 رد    مي شود. بنابراين، مدل پواسون براي تحليل داده ها مناسب نبوده و مدل دوجمله اي 

منفي مناسب است. 

جدول 3: نتايج برآورد ضرايب رگرسيون دوجمله اي منفي تعداد اختراعات بر متغيرهاي اقتصادي و اجتماعي

مدل�3مدل�2مدل�1متغيرهاي�توضيحي

حکومت قانون 
 -0/268
 )0/254(

کارايي دولت
 -0/146
 )0/237(

کيفيت مقررات 
 -0/423
)0/294(

ميانگين سال هاي تحصيل
 0/151

 )0/185(
 0/155
)0/188(

 0/094
 )0/189(

کيفيت تحصيلي
٭٭٭0/035 

 )0/009(
٭٭٭0/033 

 )0/009(
٭٭٭0/036 

 )0/008(

هزينه پژوهش و توسعه
٭٭٭0/006 

)0/001(
٭٭٭0/006 

 )0/001(
٭٭٭0/006 

)001(

عدد ثابت
٭٭15/8189- 

 )3/524(
٭٭٭14/128- 

 )3/299(
٭٭٭14/743- 

 )3/191(
25 2525تعداد موارد 

اعداد داخل پرانتز انحراف معيار هستند.
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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نتيجه�گيري�
در  فناوري هاي  نوآوري  با  نهادي  کيفيت  و  تحصيلات  کيفيت  مابين  رابطه  پژوهش  اين  در 
زيست محيطي را مورد بررسي قرار داديم. داده هاي به كاررفته مربوط به 58 کشور مي شوند. براي 
رگرسيون  از  استفاده  با  آماري  تحليل  شد.  استفاده  ثبت شده  اختراعات  تعداد  از  نوآوري  سنجش 
دوجمله اي منفي انجام گرفت که فن آماري مناسب براي تحليل داده هاي شمارشي است. نتيجه های 
در  نوآوري  با  و  معناداري  مثبت  رابطه  تحصيلات  کيفيت  متغير  که  مي دهد  نشان  دست آمده   به 
 فناوري هاي زيست محيطي دارد. اين نتيجه با يافته هاي ورساکليس )2006( در مورد نوآوري در کل 
 فناوري ها که از شاخص کيفيت تحصيلي ديگري استفاده كرده بود مطابقت دارد و اهميت کيفيت 

آموزش را در نوآوري نشان مي دهد. 
برخلاف يافته هاي ديگران )Varsakelis, 2006؛�Tebaldi & Elmslie, 2013( در مورد کل  فناوري ها، 
رابطه  معناداري مابين کيفيت نهادي و  فناوري هاي زيست محيطي مشاهده  نشد. اين نتيجه ممکن است 
به نوع فناوري مورد مطالعه، يعني  فناوري هاي زيست محيطي مربوط شود. مهم ترين تاثير کيفيت نهادها 
بر نوآوري مربوط به ايجاد انگيزه است. با بهبود کيفيت نهادها حقوق مالکيت معنوي بهتر مورد حمايت 
قرار گرفته و در نتيجه انگيزه براي کسب سود از طريق نوآوري افزايش مي يابد. اما در مورد  فناوري هاي 
زيست محيطي، ممکن است چنين نباشد و بازار نتواند انگيزه لازم را جهت نوآوري فراهم  كند.  سياست هاي 
دولت براي توسعه  فناوري هاي زيست محيطي   مي تواند راه حلي براي شکست بازار در اين زمينه باشد. از 
مهم ترين اين  سياست ها  مي توان به هزينه هاي دولت در پژوهش و توسعه در زمينه محيط زيست اشاره    كرد. 
نتيجه های به دست آمده در اين پژوهش نشان مي دهد که همبستگي مثبت و  معناداري مابين هزينه هاي 
دولت در پژوهش و توسعه و نوآوري در  فناوري هاي زيست محيطي وجود دارد به گونه اي که افزايش اين 
هزينه ها باعث افزايش نوآوري هاي زيست محيطی مي شود. اين نتيجه با يافته هاي  پژوهشگران ديگر در مورد 
کل نوآوري ها )Furman et al., 2002; Furman & Hayes, 2004; Hu & Matthews, 2005( و نوآوري ها 
در انرژي هاي تجديدپذير )Johnstone et al., 2008( مطابقت دارد. بنابراين، از جنبه سياستگذاري، دولت 
مي تواند بهبود کيفيت آموزش و سرمايه گذاري در پژوهش و توسعه در  فناوري هاي زيست محيطي را براي 

حل چالش هاي زيست محيطي در کشور مورد توجه قرار دهد.



طي
حي

ت م
س

 زي
ي

ها
ي 

ور
فنا

در  
ي 

ور
نوآ

با 
ي 

هاد
ت ن

يفي
و ك

ت 
يلا

ص
تح

ت 
يفي

ه ك
بط

را
ي

فو
صط

خ م
فر

يد
س

153

پيوست:�فهرست�کشورهاي�نمونه
کانادا، شيلي، چين،  بلغارستان،  برزيل،  بلژيک،  بلاروس،  باهاماس،  آذربايجان،  اتريش،  استراليا، 
کرواسي، جمهوري چک، دانمارک، مصر، استونيا، فنلاند، فرانسه، آلمان، يونان، هنگ کنگ )چين(، 
مکزيک،  مالزي،  مغرب،  موناکو،  جنوبي،  کره  ژاپن،  ايتاليا،  اسراييل،  ايرلند،  هندوستان،  مجارستان، 
سنگاپور،  سعودي،  عربستان  مارينو،  سن  روسيه،  روماني،  پرتغال،  لهستان،  نروژ،  نيوزيلند،  هلند، 
متحده  امارات  اوکراين،  ترکيه،  سوئيس،  سوئد،  اسپانيا،  جنوبي،  آفريقاي  اسلوونيا،  چک،  جمهوري 

عربي، انگلستان، آمريکا. 
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