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Abstract 

Introduction 
Given the far-reaching consequences of climate change for human societies, this study 

investigates the interplay between entrepreneurship, ecological footprint, and climate 

change adaptation. Specifically, it examines the nonlinear dynamics among these 

variables across member countries of the World Economic Forum (WEF) over the 

period 2008–2019, employing the Panel Smooth Transition Regression (PSTR) 

model. Linearity tests confirm the presence of significant nonlinear relationships, 

justifying the use of a regime-switching framework. For each transition variable, a 

specification featuring two logistic transition functions with two threshold parameters 

corresponding to a three-regime model  was found to best capture the underlying 

nonlinearities. 
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The empirical results reveal that both the entrepreneurship index and the 

ecological footprint exert nonlinear effects on climate change adaptation. Notably, the 

majority of countries are situated in the second (efficiency-oriented) regime, 

indicating that they possess the foundational capabilities necessary to potentially 

advance toward the third (innovation-oriented) regime. Crucially, the findings 

demonstrate that higher levels of entrepreneurial activity and a lower ecological 

footprint are both associated with enhanced climate change adaptation outcomes. 

These results suggest that fostering entrepreneurial ecosystems  particularly those 

oriented toward green innovation and sustainable technology development  can 

significantly strengthen national capacities to adapt to climate change 

Introduction 
Climate change stands as one of the most pressing challenges of the 21st century, with 

far-reaching consequences for both natural ecosystems and human societies. Largely 

driven by anthropogenic activities  particularly fossil fuel combustion and the 

consequent rise in greenhouse gas emissions  it has significantly disrupted the planet’s 

ecological balance. Member countries of the World Economic Forum (WEF), which 

collectively account for a substantial share of global economic output, are not only 

major contributors to emissions but are also increasingly vulnerable to climate-related 

risks. This dual role underscores the urgent need for strategic, evidence-based 

approaches to mitigate environmental impacts and strengthen adaptive capacity. 

Entrepreneurship occupies a complex and dual position in this context. While 

conventional entrepreneurial ventures may intensify environmental degradation 

through heightened resource use and emissions, green or sustainable entrepreneurship 

offers a pathway toward ecological resilience by fostering innovation in clean 

technologies, circular business models, and low-carbon solutions. The ecological 

footprint  a widely used metric of human demand on nature  further highlights the 

challenge: WEF member countries generally exhibit above-average footprints, 

reflecting patterns of high energy consumption, material-intensive lifestyles, and 

unsustainable production systems. 

Effective climate change adaptation demands transformative shifts in both 

production and consumption paradigms. In this transition, sustainable 

entrepreneurship can serve as a catalyst  particularly through the development of green 

enterprises in sectors such as renewable energy, sustainable agriculture, and eco-

efficient infrastructure. However, the scalability and impact of such initiatives hinge 

on supportive macro-level conditions, including coherent environmental policies, 

sustained investment in clean technologies, and robust institutional frameworks that 

incentivize sustainability. 

To capture the nuanced and potentially nonlinear dynamics among these factors, 

this study employs the Panel Smooth Transition Regression (PSTR) model. The 

analysis incorporates a comprehensive set of indicators, including the 

entrepreneurship index, ecological footprint index, energy intensity index, Legatum 

Prosperity Index (as a proxy for socioeconomic development and governance quality), 

and the state fragility index (to account for institutional stability and resilience 

capacity). 
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Methods and Materials 
This study is applied in nature with respect to its objectives and analytical in its 

approach to data analysis. The statistical population comprises member countries of 

the World Economic Forum (WEF), classified into three distinct groups  resource-

driven, efficiency-driven, and innovation-driven economies  based on the WEF’s 

Global Competitiveness Framework. This classification reflects varying stages of 

economic development, institutional maturity, and entrepreneurial ecosystems across 

the sample. 

The study covers the period from 2008 to 2019, a timeframe selected primarily 

due to data availability and its relevance to contemporary climate and economic 

dynamics. To examine the complex interplay among the key variables, the research 

employs the Panel Smooth Transition Regression (PSTR) model  a nonlinear panel 

data technique well-suited for capturing regime-dependent relationships and smooth 

transitions across heterogeneous economies. 

The central research question guiding this investigation is: Does a significant 

nonlinear relationship exist between climate change adaptation, entrepreneurship, and 

the ecological footprint among WEF member countries? By addressing this question, 

the study aims to uncover how the impact of entrepreneurship and environmental 

pressure on adaptation capacity varies across different development regimes 

Results and Discussion 
The estimation results confirm the presence of a nonlinear relationship among the core 

variables of the study-entrepreneurship, ecological footprint, and climate change 

adaptation. For each transition variable, two threshold values were identified, 

supporting a three-regime smooth transition structure. 

Notably, the estimated slope (or transition speed) parameters reveal that climate 

change adaptation is considerably more responsive to changes in entrepreneurship 

(transition speed = 21.1871) than to fluctuations in the ecological footprint (transition 

speed = 9.8720). This suggests that entrepreneurial dynamics exert a sharper and more 

immediate influence on adaptive capacity across different development regimes . 

This finding is consistent with green entrepreneurship theory, which emphasizes 

the role of entrepreneurial activity as a catalyst for systemic transformation toward a 

low-carbon, climate-resilient economy. It implies that fostering entrepreneurial 

ecosystems  particularly those oriented toward sustainability and innovation  can 

accelerate progress in climate change adaptation more effectively than focusing solely 

on reducing ecological pressure 

Regime Analysis Based on the Entrepreneurship Variable 

The nonlinear relationship between entrepreneurship and climate change adaptation 

varies significantly across three distinct regimes defined by the level of 

entrepreneurial activity: 

● First Regime (Low Entrepreneurship): In this stage, entrepreneurship exhibits 

a neutral or slightly negative effect on climate change adaptation. This suggests that 

entrepreneurial initiatives are predominantly driven by short-term economic motives, 

with limited integration of environmental considerations or sustainability principles. 
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● Second Regime (Moderate Entrepreneurship): A positive and statistically 

significant relationship emerges, indicating a turning point where entrepreneurship 

begins to contribute meaningfully to adaptive capacity. This shift likely reflects the 

growing prevalence of sustainability-oriented ventures and heightened awareness of 

environmental challenges among entrepreneurs and policymakers. 

● Third Regime (High Entrepreneurship): Entrepreneurship demonstrates a 

strongly positive and substantial impact on climate change adaptation. At this stage, 

environmental innovation becomes embedded in core business strategies, aligning 

with the principles of sustainable entrepreneurship theory. The findings underscore 

that mature entrepreneurial ecosystems can serve as powerful engines for climate 

resilience through green technologies, circular business models, and systemic 

innovation 

Regime Analysis Based on the Ecological Footprint Variable 
The influence of the ecological footprint on climate change adaptation also follows a 

nonlinear, three-regime pattern: 

● First Regime (Low Ecological Footprint): The impact is minimal and largely 

neutral, suggesting that environmental pressures have not yet reached thresholds that 

significantly constrain adaptive capacity. This phase typically corresponds to early 

stages of economic development, where resource use remains relatively modest. 

● Second Regime (Moderate Ecological Footprint): The relationship becomes 

highly nonlinear, reflecting a critical transitional phase. Countries in this regime may 

be actively grappling with the trade-offs between growth and sustainability, 

potentially initiating policy reforms or green investments to steer development toward 

more resilient pathways. 

● Third Regime (High Ecological Footprint): A pronounced negative effect 

emerges, signaling that excessive environmental degradation severely undermines 

climate adaptation efforts. This finding is particularly concerning, as it implies that 

once ecological thresholds are crossed, natural and socio-institutional systems may 

lose their capacity to absorb shocks. In such contexts, entrepreneurship and innovation 

become essential levers to reverse degradation trends and avert irreversible 

environmental damage. 

Conclusion 
The findings indicate that sustainable entrepreneurship and green innovation play a 

pivotal role in enhancing climate change adaptation. Policymakers should facilitate 

the transition from traditional to sustainable entrepreneurship by implementing 

targeted incentive mechanisms  such as support for clean technologies, environmental 

taxation, and green licensing systems. Management of the ecological footprint must 

also be aligned with countries’ stages of development: preventing footprint expansion 

should be prioritized in early development phases, whereas reducing existing 

footprints becomes critical in more advanced stages. 

Given that most countries in the sample fall within the intermediate (efficiency-

driven) regime, efficiency-oriented policies  such as improving energy productivity 

and scaling up renewable energy deployment  represent effective near-term strategies. 

The results clearly demonstrate that the relationship among entrepreneurship, 
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ecological footprint, and climate change adaptation is complex, nonlinear, and 

threshold-dependent, thereby requiring differentiated policy approaches across 

development stages. Ultimately, successful climate change adaptation strategies must 

be firmly anchored in entrepreneurship and innovation to mitigate the adverse effects 

of environmental degradation and accelerate the transition toward sustainable 

development. 
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کارآفرینی، ردپای اکولوژیکی و سازگاری با تغییر اقلیم در  

 1: رویکرد رگرسیون انتقال ملایم پانلی )WEF(کشورهای عضو 
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 چکیده 
تأثیرات گسترده تغییرات اقلیمی بر جوامع انسانی، این پژوهش به بررسی رابطه بین کارآفرینی، ردپای اکولوژیکی با توجه به  

اقلیمی می  با تغییرات  پردازد. هدف اصلی پژوهش، تحلیل اثرات غیرخطی این متغیرها در کشورهای عضو و سازگاری 
 ( است. وجود رابطه PSTRگوی رگرسیون انتقال ملایم پانلی ) با استفاده از ال 2008-2019مجمع جهانی اقتصاد طی دوره 

خطی بین متغیرهای پژوهش، با توجه به آزمون خطی بودن تأیید شده است. همچنین برای هرکدام از متغیرهای انتقال، غیر 
خطی بین غیر   تصریح رابطهمنظور    ای که بیانگر الگوی سه رژیمی است بهگرفتن دو تابع انتقال با دو عامل آستانه   نظر   در 

 داد که شاخص کارآفرینی و شاخص ردپای اکولوژیکی هر دو تأثیراتمتغیرهای الگوی مناسب است. نتایج پژوهش نشان 
دوم غیر  رژیم  در  کشورها  تمامی  تقریباً  که  است  این  از  حاکی  نتایج  همچنین  دارند.  اقلیم  تغییر  با  سازگاری  بر  خطی 

سمت رژیم   مطالعه عناصر اساسی لازم برای حرکت بالقوه به  دهد کشورهای موردند که نشان می ا محور( قرار گرفته )کارایی 
داد، رشد کارآفرینی و کاهش ردپای اکولوژیکی هر دو   های کلیدی این پژوهش نشانمحور( را دارند. یافته سوم )نوآوری 

اقلیمی کمک می  با تغییرات  بنابراین تشویق  به افزایش سازگاری  فعالیت فناوری به توسعه  کنند؛  های های جدید مبتنی بر 
 توجهی در سازگاری با تغییر اقلیم ایجاد کند.  تواند بهبودهای قابل کارآفرینی می 

 کارآفرینی، ردپای اکولوژیکی، سازگاری با تغییر اقلیم، رگرسیون انتقال ملایم پانلی ها: کلیدواژه 

 JEL: L26 , Q56 , Q54 , C23 بندیطبقه

 
 مقاله حاضر برگرفته از رساله دکتری رشته اقتصاد دانشگاه فردوسی مشهد است.  .1
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 مقدمه  .1
های  ای بر نظامهای اساسی قرن حاضر، پیامدهای گستردهعنوان یکی از چالش تغییر اقلیم به

های سوخت های بشری مانند مصرف طبیعی و انسانی دارد. این پدیده عمدتاً ناشی از فعالیت
ای است که منجر به برهم خوردن تعادل فسیلی، تغییر کاربری اراضی و انتشار گازهای گلخانه 

(. در این میان، کشورهای عضو 2022،  1یکی کره زمین شده است )پورتنر و همکاراناکولوژ 
پذیری ای که در اقتصاد جهانی دارند و همچنین آسیب به دلیل سهم عمده   2مجمع جهانی اقتصاد

در برابر پیامدهای تغییرات اقلیمی، نیازمند اتخاذ راهبردهای هوشمندانه برای کاهش اثرات این 
 ( 2022،  3آوری هستند )استرن و همکارانفزایش تاب پدیده و ا 

ای در این زمینه  تواند نقش دوگانهعنوان موتور محرکه رشد اقتصادی میکارآفرینی به
منابع و  سو، فعالیتایفا کند. از یک افزایش مصرف  با  های کارآفرینانه سنتی ممکن است 

کنند. از سوی دیگر، کارآفرینی سبز و پایدار  زیست را تشدید  ها، فشار بر محیطانتشار آلاینده
به کاهش ردپای اکولوژیکی کمک کند و هم  می ارائه راهکارهای نوآورانه، هم  با  تواند 

(.  2007،  5مولن و دین و مک  1934،  4سازگاری با تغییرات اقلیمی را تسهیل نماید )شومپیتر 
ردپای اکولوژیکی و سازگاری با  تر رابطه بین کارآفرینی،  این دوگانگی لزوم بررسی دقیق
 سازد.مجمع جهانی اقتصاد آشکار می تغییر اقلیم را در کشورهای عضو 

اکولوژیکی  اندازهبه  6ردپای  برای  کلیدی  شاخصی  محیط عنوان  بر  انسان  فشار   گیری 
کند های اقتصادی را محاسبه مینیاز برای پشتیبانی از فعالیت  زیست، میزان منابع طبیعی مورد

ریس )و و  ردپای  1996،  7اکرناگل  عموماً  اقتصاد  جهانی  مجمع  عضو  کشورهای   .)
اکولوژیکی بالاتری نسبت به میانگین جهانی دارند که این امر ناشی از سطح بالای مصرف  

، 8انرژی، وابستگی به منابع فسیلی و الگوهای تولید و مصرف ناپایدار است )شبکه جهانی ردپا 
های ناشی از تغییرات اقلیمی قرار  شورها را در معرض ریسک(. این وضعیت، این ک2023

 سازد. های توسعه اقتصادی را پررنگ میداده و ضرورت بازنگری در الگو
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های تولید و مصرف است که در این  سازگاری با تغییرات اقلیمی مستلزم تحول در شیوه
می پایدار  کارآفرینی  نقش میان،  کستواند  توسعه  کند.  ایفا  در  بمحوری  سبز  وکارهای 

انرژیحوزه مانند  و  هایی  هوشمند  کشاورزی  تجدیدپذیر،  کمفناوریهای  کربن،  های 
حال، موفقیت این راهکارها    این   (. با2022،  1هایی از این تحول هستند )بانک جهانی نمونه

سیاست بین  هماهنگی  سرمایهنیازمند  کلان،  در  های  ایجاد فناوریگذاری  و  پاک  های 
ی نهادی مناسب است. این پژوهش با تمرکز بر کشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد،  بسترها

عنوان ابزاری برای توان از کارآفرینی بهپردازد که چگونه میبه بررسی این سؤال کلیدی می
 کاهش ردپای اکولوژیکی و افزایش سازگاری با تغییرات اقلیمی بهره برد؟ 

 2یده، این پژوهش از روش رگرسیون انتقال ملایم پانلی بنابراین برای تحلیل این رابطه پیچ
سازد.  کند که امکان شناسایی روابط غیرخطی و تغییرات ساختاری را فراهم میاستفاده می

شاخص الگو،  این  بهدر  اکولوژیکی  ردپای  و  کارآفرینی  و  های  انتقال  متغیرهای  عنوان 
عنوان متغیرهای کنترلی  های شدت مصرف انرژی، رفاه لگاتوم و شکنندگی دولت بهشاخص

 د.انشده در نظر گرفته
ساختار مقاله بدین شرح است که در ادامه و پس از مقدمه در بخش دوم ادبیات پژوهش،  
و   بحث  پنجم  بخش  در  و  الگو  برآورد  چهارم  بخش  در  پژوهش،  روش  سوم  بخش  در 

گذاران در طراحی  تواند به سیاستهای این پژوهش میگیری آورده شده است. یافتهنتیجه
کنند،  محیطی را دنبال میزمان اهداف اقتصادی و زیستهم  راهبردهای کارآفرینی پایدار که

 کمک شایانی نماید.

 ادبیات پژوهش . 2
به اما درجه آسیب  امروزه تمامی کشورها  اقلیم مواجه هستند؛  تغییر  پدیده  با  پذیری نوعی 

ها متفاوت است. میزان تلاش کشورها برای تطبیق و سازگاری متناسب با تغییرات اقلیمی  آن
(  2015( در این راستا به توافقنامه پاریس )2019)  3کننده خواهد بود. میونگ و همکاران ین تعی

اقتصادی با تغییرات اقلیمی در سطح ملی و محلی  ـ    در ارتباط با اهمیت سازگاری اجتماعی
را اجرا   4های مشارکت ملی کشور متعهد شدند برنامه  189اشاره نمودند. مطابق این توافقنامه،  
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مثال، بسیاری    عنوانگراد محدود کنند. بهدرجه سانتی  2زایش دمای کره زمین را به زیر  و اف
بیش    2050ای را تا سال  از کشورهای اتحادیه اروپا درصدد برآمدند انتشار گازهای گلخانه

 درصد کاهش دهند.  80از 

به دلیل فعالیتهای علمی نشان میمشاهدات و الگو اقلیم زمین  اندهد که  سان در  های 
شود. در تغییر اقلیم انسانی،  شناخته می  1حال تغییر است. این پدیده، با عنوان تغییر اقلیم انسانی 

ها به مزارع و شهرها،  های فسیلی، تبدیل جنگلهای انسان همانند استفاده از سوختفعالیت
(. افزایش 2016  ،2گردد )ریدیای با تغییر اقلیم همراه میپرورش دام و ایجاد گازهای گلخانه

سریع جمعیت در سراسر جهان نیز فشار بر تقاضای منابع اکولوژیکی و آسیب به اکوسیستم  
نماید. همچنین به دلیل افزایش رشد و توسعه اقتصادی در قرن گذشته و طبیعی را تسریع می

این    به زندگی،  استانداردهای  ارتقای  و  خدمات  و  کالاها  برای  فزاینده  تقاضای  آن،  تبع 
از دهه    4دهد (. آمارها نشان می2016،  3تر نموده است )مانچینی و همکاران وضعیت را وخیم

( انسان بر EF، میزان استفاده افراد از منابع مصرفی که با اصطلاح ردپای اکولوژیکی )1970
بیشتر شده و سال افزایش میبهروی زمین شهرت دارد، از ظرفیت کره زمین  نیز  یابد.  سال 

 (.2018جمعیت در آینده نیز فشار بر منابع را تشدید خواهد کرد )شبکه جهانی ردپا،  افزایش  
های اقتصادی  کند؛ از یکسو فعالیتای در تغییرات اقلیمی ایفا میکارآفرینی نقش دوگانه

بدون انرژی  ICT5بخش  %10متعارف ممکن است ردپای کربن را افزایش دهند )مثلًا رشد 
تا   می  2COانتشار    %7پاک  افزایش  ستی را  و  )هالدر  دیگر 2022،  6دهد(.  سوی  از  و   )

درصدی کارایی انرژی توسط    23کارآفرینی سبز با ارائه راهکارهای نوآورانه مانند بهبود  
، 7کند )گاست و همکاران پاک به کاهش اثرات اقلیمی کمک می  فناوریهای  آپاستارت

نشان می2017 رابطه کارآفرینی(. مطالعات  به  دهد  اقلیمی  تغییرات  معکوس    Uصورت    و 
جهانگیری،   و  )عسگری  سبز  1400است  کارآفرینی  اکوسیستم  دارای  شهرهای  و   )25 % 
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(. عوامل کلیدی در این رابطه  2017،  1ردپای اکولوژیکی کمتری دارند )بلچاکوا و همکاران 
مسئول   فناورانه  نوآوری  و    %68شامل  )آریاس  انتشار صنعتی  ( و  2021،  2همکاران کاهش 

سرمایه   40رشد   استارتدرصدی  در  خطرپذیر  )دیدهآپگذاری  اقلیمی  جهانی  های  بان 
های  هایی مانند عدم قطعیت سیاستی و محدودیتوجود چالش   ( هستند. با2022،  3کارآفرینی 

وری  کربن، ایجاد بازارهای سبز و بهبود بهرههای کمفناوریمالی، کارآفرینی از طریق توسعه  
 تواند به کاهش تغییرات اقلیمی کمک کند. منابع می

طرحتلاش و  دولتها  توسط  سازمانهایی  و  بین ها  پیامدهای  کاهش  برای  های  المللی 
  ( هدف را به 17مثال، سازمان ملل متحد، هفده )  عنوانتغییرات اقلیمی انجام شده است. به

های سازمان ملل برای محافظت از مردم منظور تضمین توسعه پایدار معرفی کرد. این تلاش
شود  های مضر تولید صنعتی است که منجر به تغییرات اقلیم میزیست در برابر فعالیت  و محیط

 (. 2017، 4و همکاران  )فیگرس
می اقلیم  راهکارآفرینان  )تولید  حلتوانند  نوآوری  طریق  از  را  اقلیمی  ها،  فناوریهای 

های جدید برای کاهش یا سازگاری( یا از طریق تسهیل )گسترش سازگاری  فرآیندها یا الگو
  ناوری ف وکار که امکان استفاده محلی از های کسبو اقدامات کاهشی موجود از طریق الگو

شیوه مییا  فراهم  را  الگوها  برای  آن«  »این/یا  یک  همیشه  این  کنند.  هدایت  های  کند( 
وکار نیست، زیرا بسیاری از کارآفرینان ممکن است هم در حال نوآوری باشند و هم  کسب

  برخی از عناصر فناورانه جدید را تطبیق دهند که ضرورت دارد امکانات و تسهیلات مورد
 (. 2021، 5فرینان ساکن هر اقلیم فراهم شود )شبکه توسعه کارآفرینان آسپننیاز برای کارآ

بهمطالعات نشان می عنوان معیاری کلیدی برای سنجش فشار  دهند ردپای اکولوژیکی 
(. 1996زیست، تأثیر مستقیمی بر تغییرات اقلیمی دارد )واکرناگل و ریس،    انسانی بر محیط

ها و کاهش ظرفیت جذب کربن  ( تخریب اکوسیستم1صلی این تأثیر از طریق سه مکانیسم ا 
( 2021ای )آریاس و همکاران،  ( افزایش انتشار گازهای گلخانه2(،  2022)شبکه جهانی ردپا،  

کند. شواهد تجربی  ( عمل می2005،  6( تغییر الگوهای کاربری اراضی )فولی و همکاران 3و  
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اخیر ناشی از رشد ردپای اکولوژیکی  از تغییرات اقلیمی    %60حاکی از آن است که حدود  
بالا   ردپای  با  کشورهای  و  دارند    %30بوده  قرار  اقلیم  تغییر  پیامدهای  تأثیر  تحت  بیشتر 

(. راهکارهای مؤثر برای  2020،  2و صندوق جهانی طبیعت   2009،  1استرم و همکاران )راک
انرژی توسعه  شامل  تأثیرات  این  )مالیخکاهش  تجدیدپذیر  بهره(2022،  3های  بهبود  وری  ، 

( است. 2021،  5( و اصلاح الگوهای مصرف )اولهوف 2019،  4منابع )مک آرتور و هدینگ 
های یکپارچه برای مدیریت ردپای اکولوژیکی و مقابله  ها بر ضرورت اتخاذ سیاستاین یافته

 کنند. با تغییرات اقلیمی تأکید می
های  نیاز است: کاهش محرک ورددو استراتژی کلی برای رسیدگی به تغییرات اقلیمی م

های تغییرات اقلیمی فرآیندهایی  تغییرات اقلیمی و سازگاری با تأثیرات تغییر اقلیم. محرک
دهند که گرما را در جو به دام  را افزایش می  6(GHGsای )هستند که میزان گازهای گلخانه

دهند. ای کاهش میخانهاندازد یا توانایی طبیعی سیاره را برای جداسازی آن گازهای گلمی
بر روی کره زمین رخ   است که  فیزیولوژیکی  و  اکولوژیکی  تغییرات  اقلیم،  تغییر  تأثیرات 

دهد و پیامدهای اجتماعی و بهداشتی ناشی از آن تغییراتی است که انسان باید خود را با  می
 (. 2019، 7ها سازگار کند )امبری و همکارانآن

گلخانه  کسب گازهای  از  که  می ای  متصاعد  کوچک  جزء وکارهای  دو  شود، 
شود؛ بیشتر پرداخته می   2CO8گیرد. هرچند، به مسئلۀ انتشار  می   اکسیدکربن و متان را دربر دی 

برابر قدرت جذب حرارت بالاتری دارد.   25ها حاکی از آن است که متان در حدود  اما یافته 
های کشاورزی، یکی از عوامل اصلی تغییرات زدایی برای ایجاد زمین همچنین، در کنار جنگل 

وارکنندگان گردد. متان از طریق آروغ یا نفخ نشخ اقلیمی در بخش کشاورزی نیز محسوب می 
درصد از گازهای   14/ 5ها عامل انتشار  توان گفت دام رو، می شود؛ ازاین آزاد می   ـعمدتاً گاو     ـ

سال در   100مدت نیز هرچند عمری کمتر از  های اقلیمی کوتاه ای جهان هستند. آلاینده گلخانه 
روند. شمار می   های موجود در ارتباط با تغییرات اقلیم به جو زمین دارند؛ اما یکی از دغدغه 
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وپز های مرسوم پخت توان به کربن سیاه اشاره نمود که در نتیجۀ روش ها می ازجملۀ این آلاینده 
رغم اندازه بسیار کوچکی که دارد، بسیار برای سلامت انسان شود. کربن سیاه، علی متصاعد می 

را به دام اندازد   انرژی خورشیدی   2COمیلیون برابر بیشتر از    1مضر بوده، همچنین، قادر است  
 (. 2021)شبکه توسعه کارآفرینان آسپن، 

های انسانی رابطه دوجانبه دارند. استفاده انسان از منابع طبیعی و تغییرات اقلیمی و فعالیت 
افزایش دمای زمین و تشدید رویدادهای شدید آب انتشار گازهای گلخانه  وهوایی ای باعث 

گذارند. سازگاری با تغییرات اقلیمی زندگی انسان تأثیر می نوبۀ خود بر    شود. این تغییرات به می 
ریزی مناسب است. اقدامات سازگاری شامل تنوع بخشیدن به تولید بینی و برنامه مستلزم پیش 

پذیری های موجود است. آسیب وساز در مناطق پرخطر و تقویت سامانه غذا، اجتناب از ساخت 
ط  از  اقلیمی  تغییرات  برابر  در  سیستم  شاخص یک  گرفتن، ریق  قرار  معرض  در  مانند  هایی 

(. آمادگی نیز از 2003،  1شود )ادگر و همکاران گیری می حساسیت و ظرفیت سازگاری اندازه 
شاخص  نشان دیگر  را  اقلیم  تغییر  با  مقابله  در  کشورها  توانمندی  که  است  سازگاری  های 

ازاین می  کشورهادهد؛  آمادگی  که  راهکاری  یا  و  اقدام  هر  میزان   رو،  یا  و  افزایش  را 
 ها را کاهش دهد به افزایش سازگاری منجر خواهد شد. پذیری آن آسیب 

رفتار کارآفرینانه که در ادبیات مرتبط با تغییر اقلیم، از آن با عنوان راهبرد سازگاری نیز  
شود، ازجمله اقدامات مؤثر در ارتقای سازگاری است که نوعی خلاقیت در پاسخ به  یاد می
( نیز بدان اشاره داشت، یک 1994)  2گونه که دراکرشود. همانزیست محسوب می  محیط

با بهره به تغییرات است )اکبری و  گیری از فرصتکارآفرین  یا پاسخ  دنبال ایجاد و  به  ها، 
می1395همکاران،   بنابراین،  به (؛  زمینه،  این  در  استانداردها  ارتقای  و  کارآفرینی  از    توان 

پذیری ناشی از ردپای اکولوژیکی،  گاری با تغییر اقلیم و مدیریت آسیبمنظور افزایش ساز
نمود  مدعاست 3استفاده  این  بر  سندی  متعهدانه،  تلاش  بر  کارآفرینی  تعریف  محوریت   .4 .

بستر  خود  آن،  با  سازگاری  لزوم  و  اقلیم  تغییرات  دنبال  به  ایجادشده  محدودیت  هرچند، 
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( نیز اذعان داشت کارآفرینان این توانمندی را دارند که نقش  2018کنوانسیون چهارچوب تغییر اقلیم در سازمان ملل )  .3
ای و سازگاری با  های اقلیمی ایفا نمایند. این امر به جوامع در کاهش انتشار گازهای گلخانهمهمی در توسعه فناوری

 تغییرات اقلیمی، کمک خواهد نمود. 

 شود. های احتمالی، برای خلق یک ارزش جدید اطلاق میگرفتن ریسک نظر نی به تلاش متعهدانه با درکارآفری .4
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فعالیت بروز  برای  کارآفرمناسبی  همکاران های  و  رحیم  ایجاد خواهد کرد.  سال   1ینانه  در 
نمایند که در بطن عدم قطعیت ناشی  صورت توصیف می، این ارتباط معکوس را بدین 2011

گذاری نهفته  ای برای نوآوری، کارآفرینی و سرمایهالعادههای فوقاز تغییرات اقلیم، فرصت
رد و موجب انتقال منابع از مناطق با  است. جستجوی فرصت به بینش، اشتیاق و تعهد نیاز دا

 وری بالا خواهد شد.وری پایین به مناطق با بهرهبهره
یافتگی  توان کشورها را برحسب مراحل توسعه، می2مطابق تعریف مجمع جهانی اقتصاد 

منبع کشورهای  دسته  سه  در  جهانی،  کارآفرینی  شاخص  کاراییو  و  محور،  محور 
داد  نوآوری قرار  پورتر2018،  3)شواب محور  مایکل  این   4(.  را  کشورها  بین  گونه  ارتباط 

محور، به اقتصاد  کند که در طی مراحل توسعه اقتصادی، کشورها از اقتصاد منبعتوصیف می
،  5شده، سپس، به اقتصاد مبتنی بر نوآوری مبدل خواهند شد )دوتا و مرندامحور منتقلکارایی

یافتگی، به  در مسیر توسعهرسد که کشورها با توجه به جایگاهشان  (. طبیعی به نظر می2011
محیط از  محافظت  طبیعی،  منابع  از  استفاده  میزان  و    لحاظ  اقلیمی  تغییرات  میزان  زیست، 

رو،  ها، متفاوت باشند. علاوه بر آن، شاخص کارآفرینی یکسانی نیز ندارند؛ ازاین زیرساخت
ین کشورها به  توان گفت ارتقای استانداردهای کارآفرینی و یا توسعه کارآفرینی در انمی

تأثیر  حاضر  پژوهش  بنابراین،  شد؛  خواهد  منجر  اقلیمی  تغییرات  با  یکسانی  سازگاری 
کارآفرینی و ردپای اکولوژیکی بر سازگاری با تغییر اقلیم را در کشورهای مختلف بررسی  

 کند. می
نشان می انجام شده،  مطالعات  بر  اجمالی  بین کارآفرینی،  مرور  پیوند  به  پرداختن  دهد 

سزایی که دارد، در ادبیات  ه  رغم اهمیتی بپای اکولوژیکی و سازگاری با تغییر اقلیم، علیرد
رو، انتظار بر آن است نتایج پژوهش حاضر، مرتبط با تغییرات اقلیم مغفول مانده است؛ ازاین 

در  سطح    نظر  ضمن  و  کارآفرینی  جهانی  شاخص  لحاظ  به  کشورها  تفاوت  گرفتن 
ای برطرف نماید. اهمیت پدیده تغییرات اقلیمی در  اندازه ود را تایافتگی، کاستی موجتوسعه

منظور برطرف نمودن حداکثری   شرایط حال حاضر جهان نیز مستلزم انجام مطالعاتی جامع، به
مورد و هدف  پژوهش  ماهیت  است.  موجود  ایجاب می  خلأ  الگوهای بررسی،  از    کند که 
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خطی موجود که در  غیر  ین مجموعه الگوهایمنظور برآورد استفاده گردد. در ب  خطی بهغیر
های مختلف وجود دارد، الگوی رگرسیون انتقال ملایم  ها امکان برآورد ضرایب در رژیمآن

رسد. استفاده از این الگو از دیگر برای تحقق هدف پژوهش، الگوی مناسبی به نظر می  1پانلی
 وجوه تمایز پژوهش حاضر است.
پا  ملایم  انتقال  رگرسیون  تعدیل در  فرم  که  الگوهای نلی  است،  آستانه   یافته  پانل  ای 

بر  می مشاهدات  تقسیم  یا چند رژیم  دو  به  متغیر آستانه  مقدار  الگو،  اساس  این  در  شوند. 
توجهی همراه است.  نحوه اثرگذاری مشاهدات قبل و بعد از مقدار آستانه با تغییرات قابل 

الگوهای آستانه  با  انتقال است. شیب تابع ای پان تفاوت اصلی این الگو  ل، استفاده از تابع 
کند  ها را تعیین می جایی بین رژیم ه انتقال سرعت تعدیل و تغییر ضرایب رگرسیون در جاب 

های  (. از دیگر مزایای این الگو، امکان انتقال ملایم بین رژیم 1400)خاکی و همکاران،  
قارن بودن اثرات کارآفرینی  (. این ویژگی امکان بررسی نامت2022،  2مختلف است )غردالو

و ردپای اکولوژیکی بر سازگاری با تغییر اقلیم را در طول زمان و بین کشورهای مختلف  
ای شاخص کارآفرینی و ردپای اکولوژیکی  کند. در این پژوهش، اثرات آستانه فراهم می 

الگوی بر سازگاری با تغییر اقلیم در کشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد، با استفاده از  
 . شود بررسی می  2008- 2019رگرسیون انتقال ملایم پانلی در دوره زمانی  

 پیشینه پژوهش . 3
می نشان  گذشته  مطالعات  کارآفرینی،  بررسی  با  رابطه  در  معدودی  مطالعات  تاکنون  دهد 

ردپای اکولوژیکی و تغییر اقلیم صورت گرفته است. در ادامه مطالعاتی که بیشترین ارتباط  
 مطالعه دارند، آورده شده است.  موضوع موردرا با 

( آسپن  کارآفرینان  توسعه  شبکه  مطالعه  در  2021در  اقلیم  »کارآفرینی  عنوان  با   ،)
توسعه: حمایت از کارآفرینان در مقابله با تغییرات اقلیمی«، یک مرور   حال  اقتصادهای در

ر ابعاد مختلف کارآفرینی و  کلی از ادبیات فعلی در مورد تلاقی کارآفرینان و تأثیر اقلیمی د
ها برای آموزش، اقدام و چگونگی مواجهه با تغییر  تغییرات اقلیمی و همچنین فراخوانی آن

 شده است.  اقلیم در نظر گرفته 

 
1. Panel Smooth Transition Regression 

2. Ghardallou 
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زیست کمربند    ای تحت عنوان »اکولوژی و محیط(، در مقاله2021)  1ژانگ و همکاران 
نظام بررسی  جهانی:  اقلیمی  تغییرات  تحت  جاده  و  مو  هزینه  کارایی  فضایی،  الگوهای  ند 

ردپای اکولوژیکی«، با توجه به اینکه طرح کمربند و جاده نقش اساسی در تقویت اقتصاد  
طرفی بخش اصلی کمربند و جاده در مناطق اکولوژیکی شکننده خشک،    جهان دارد و از

ای انسانی،  همرطوب است که با تغییرات اقلیمی جهانی و تشدید فعالیتخشک یا نیمهنیمه
محیطی  محیطی مبرم زیادی مواجه خواهد شد؛ تحقیقات زیستهای زیستدر آینده با چالش 

و   امنیت  ارزیابی هزینه،  و  و شناخت، کارایی  الگوهای فضایی  قالب  در  را  با طرح  مرتبط 
صورت خلاصه بیان    ارزیابی اکولوژیکی، ردپای اکولوژیکی و ظرفیت برداشت زمین را به

 کند. می
و همکاران یون اتحادیه  2020)  2سکو  و کارآفرینی در کشورهای  نوآوری  توانمندی   ،)

از تجزیه  زمینۀ  اروپا در استفاده  با  را  پایدار    27مراتبی در  بندی سلسهوتحلیل خوشهتوسعه 
برای سال   داده  مورد  2019کشور  قرار  نشانبررسی  اصلی  نتایج  با    اند.  داد که کشورهای 

از بالا  ت  عملکرد  برای  نظر  مرتبط  اطلاعات  بایستی  کارآفرینی،  و  نوآوری  وانمندی 
های  دولتی و دانشگاهیان ارائه دهند تا الگوغیر  هایگذاران، مجریان تجارت، سازمانسیاست

سازی کنند تا  تر از بهینه تطبیق داده و پیادهعملکرد خوب را در کشورهایی با عملکرد پایین 
 وری و کارآفرینی حمایت کنند. ها برای بهبود توانمندی نوآاز آن

ای با عنوان »تغییر اقلیم و کارآفرینی«، کارآفرینی  (، در مطالعه2019)  3امبری و همکاران 
  عین  شده و درعنوان روشی اغلب نادیده گرفته)اقتصادی، اجتماعی، نهادی و محیطی( را به

اند؛  بحث قرار داده  مورد حال امیدوارکننده برای رسیدگی به تغییرات اقلیمی ناشی از انسان  
با دسته پرداختهو  زیر  موارد  به  انسان  از  ناشی  اقلیمی  تغییرات  تأثیرات  و  (  1اند:  بندی علل 

که شامل آب اکولوژیکی  پیامدهای زیستاثرات  و  اقلیم  است؛  وهوا،  تأثیرات  2محیطی   )
سلامتی    ( تأثیرات 3اجتماعی که هم شامل مسائل اقتصادی و هم مهاجرت جمعیت است؛ و  

 انسان که شامل علائم جسمی و روانی است. 
ای با عنوان »شکل دادن به شرایط برای کارآفرینی  (، مطالعه2019)  4بلوک و همکاران دی

اقلیمی: مطالعه موردی یک ترتیبات حکمرانی در حال ظهور در   با تغییرات  در سازگاری 
 

1. Zhang et al. 

2. Ionescu et al. 

3. Embry et al. 

4. de Block et al. 
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اده است که رویکردهای سازگاری با  د  ها نشاناند. یافتههلند«، به روش توصیفی انجام داده
تلاش مستلزم  اقلیمی  را  تغییرات  کارآفرینی  موفقیت  که  است  شرایطی  سر  بر  مداوم  های 

 سازد.ممکن می
همکاران  و  مطالعه2017)  1بلچاکوا  در  با  (،  رابطه  در  اکولوژیکی  »ردپای  عنوان  با  ای 

فروضات و نتایج عملی پیامدهای  استراتژی تغییر اقلیم در شهرها«، به تشریح مبانی نظری، م
نامطلوب   اثرات  کاهش  توانمندی  )اسلواکی(،  نیترا  و  براتیسلاوا  شهرهای  در  اقلیم  تغییر 

ای در مورد مفروضات  تغییرات اقلیمی پرداخته است و اطلاعاتی را برای عموم و افراد حرفه
 نظری در محاسبه ردپای اکولوژیکی ارائه داده است. 

و   مطالعه2010)  2همکاران هال  در  کارآفرینی:  (،  و  پایدار  »توسعه  عنوان  با  ای 
جهتمشارکت و  گذشته  بهگیریهای  که  آینده«  است    های  شده  انجام  مروری  صورت 

های  گذاریسرمایه  مثابه کانال اساسی محصولات و روندهای ثابت شناسایی و   کارآفرینی به 
به نگرانیجدید  از  بسیاری  برای  نوشدارویی  زیستعنوان  و  اجتماعی  نظر  های  در  محیطی 

 شده است.  گرفته

 روش پژوهش . 4
روش  گسترش  الگو با  به  نیاز  پانلی،  اقتصادسنجی  و  های  ساختاری  تغییرات  بتوانند  که  هایی 

ازپیش احساس  شناسایی کنند، بیش   صورت پویا   ناهمگنی میان واحدهای مقطعی و زمانی را به 
کنند؛  های سنتی اثرات ثابت و تصادفی، اگرچه تا حدی این ناهمگنی را کنترل می شود. الگو می 

(. در  2022،  3های مختلف نیستند )هسیائو خطی و انتقال تدریجی بین رژیم غیر   اما قادر به تغییرات 
ای  ( ارائه شده است، گام اولیه 1999)   4نسن ای پانلی که توسط ه این راستا الگوی رگرسیون آستانه 

شان،  ها به دلیل ماهیت گسسته حال، این الگو   این   سازی تغییرات رژیمی بودند. با در جهت الگو 
های بسیار نزدیک  ای که داده گونه واقعی مواجه بودند. به غیر   در نقاط آستانه با تغییرات ناگهانی و 
گیرند که چگونگی تأثیرگذاری  ز، در دو گروه مجزا قرار می به مقدار آستانه به دلیل اختلاف ناچی 

منظور رفع این   رو، بهازاین  (؛ 2011،  5شانها با یک جهش بسیار بزرگ همراه است )چیو و  آن 
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(، الگوی رگرسیون انتقال ملایم پانلی را ارائه نمودند 2005) 1محدودیت، فوک و همکاران 
کند و کولیتاز  ها را الگو میکه با استفاده از توابع انتقال پیوسته، تغییرات تدریجی بین رژیم

هارولین همکاران 2006)  2و  و  گونزولز  و  تلاش  2005)  3(  آن  توسعه  و  تکمیل  در  نیز   )
ها روابط غیرخطی  زیستی و اقتصادی که در آنمطالعات محیطویژه در  اند. این الگو بهنموده

آستانه به  وابسته  گستردهو  کاربرد  دارد،  وجود  پیوسته  و  های  )گونزالس  است  یافته  ای 
 (. 2017، 4همکاران 

گرفتن تابع انتقال    نظر  ای پانلی با دریافته رگرسیون آستانهعنوان الگوی توسعهاین الگو به
ای  گونههای فراوانی است. بهدارای مشخصات و ویژگی  5های تغییر رژیمیترین الگو از عالی

تنها تابع محدودکننده و خاصی را بر ارتباط بین  پذیری بسیار بالا، نهکه این الگو با انعطاف
متغیرها را با تابع انتقال و    کند، حتی احتمال وجود رابطه غیرخطی بین متغیرها تحمیل نمی

نماید. این الگو به ضرایب  سازی میهای پیوسته الگوتغیر آستانه با روشهای ماساس دادهبر
حل  دهد تا در طول زمان و برای کشورهای مختلف تغییر نماید که راهشده اجازه میبرآورد

های برآوردی است. این الگو در حالت کلی به  مناسبی برای غلبه بر مشکل ناهمگنی عامل
 :گردد( معرفی می1فرم معادله )

 

(1 ) 𝑦𝑡 = 𝜋́𝑤𝑡 + (𝜃́𝑤𝑡) + 𝐺(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐), 
 

 که در آن
 

𝑤𝑡 = (1. 𝑦𝑡−1. … . 𝑦𝑡−𝑝1 . 𝑥𝑡 . 𝑥𝑡−1. … . 𝑥𝑡−𝑝2), 
 

𝑦𝑡  زا،  متغیر درون𝑥𝑡  زا،  متغیرهای برونθ    وπ  ها و  بردارهای عامل𝑞𝑡    متغیر انتقال است که
می تغییر  نیز  برآوردی  متغیرهای  ضرایب  آن  تغییر  و  با  کولیتاز  مطالعات  مبنای  بر  نماید. 

انتقال می2006هارولین ) بین متغیرهای برون(، متغیر  از  یا هر  زا، وقفه متغیر درونتواند  زا، 
پژوهش بوده   ی موردلحاظ مبانی نظری در ارتباط با الگو متغیر دیگری خارج از الگو که از

;𝐺(𝑞𝑖𝑡و عامل ایجادکننده رابطه غیرخطی باشد، انتخاب شود. تابع   𝛾, 𝑐)    بیانگر تابع انتقال
رو، ضرایب در الگوی رگرسیون  تغییر است؛ ازاین   است که مقدار آن بین صفر و یک قابل

 
1. Fok et al. 

2. Colletaz and Hurlin 

3. Gonzulez et al. 
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5. Regim Switching 
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πانتقال ملایم پانلی بین   + θ و π  1ل شیب نوسان خواهد داشت. تابع انتقال شامل عام  𝛾   و
است. عامل شیب، سرعت انتقال بین دو الگوی حدی و عامل موقعیت، حد    𝑐  2عامل موقعیت 

، الگوی  𝐺(0)ها را مشخص خواهد کرد. مقدار متغیر انتقال و تابع انتقال  بین رژیم  3آستانه 
 را معین خواهد کرد. tحاکم در دوره 

مطالعه در چارچوب الگوی رگرسیون انتقال   منظور بررسی ارتباط بین متغیرهای مورد  به 
 شود:( تصریح می 2ملایم پانلی، یک الگوی دو رژیمی با یک تابع انتقال به فرم رابطه ) 

 

(2 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽́0𝑥𝑖𝑡 + 𝛽́1𝑥𝑖𝑡𝐺(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐) + 𝑢𝑖𝑡, 
 

آن   در  𝑖که  = 1, … , 𝑁    ،مقاطع 𝑡بیانگر  = 1, … , 𝑇    و است  زمانی  دوره    𝑦𝑡بیانگر طول 
درون برون   𝑥𝑖𝑡زا،  متغیرهای  و    𝜇𝑖زا،  متغیرهای  ثابت  فرض    𝑢𝑖𝑡اثرت  با  را  خطا  جمله 
𝑢𝑖𝑡~𝑁(0, 𝜎𝑒

;𝐺(𝑞𝑖𝑡دهد. همچنین  نشان می  (2 𝛾, 𝑐)    بیانگر تابع انتقال است که به پیروی از
 شود: ( تصریح می3( به فرم رابطه )2005گونزولز و همکاران )

 

(3 ) 𝐺(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐) = [1 + exp (−𝛾 ∏ (𝑞𝑖𝑡 − 𝑐𝑗)𝑚
𝑗=1 )]

−1
. 𝛾 > 0 , 

 

عامل شیب است که بیانگر سرعت    𝛾بیانگر متغیر انتقال و    𝑞𝑖𝑡(، 3در تابع لاجستیک رابطه )
𝑐ها است و  تعدیل بین رژیم = 𝑐1, … , 𝑐𝑚  ای یا برداری از  های حد آستانهنیز بیانگر عامل

 های تغییر رژیم است. مکان

𝑚 (𝐿𝑆𝑇𝑅1)در تخمین الگو معمولاً دو حالت   = 𝑚 (𝐿𝑆𝑇𝑅2)و    1 = در نظر گرفته    2
𝑚شود. در حالت  می = πهای  عامل  1 + 𝜃𝐺(𝑞𝑖𝑡; 𝛾, 𝑐)  از    4صورت تابعی یکنوا   به𝑞𝑖𝑡  ،

πبین   + θ وπ  یابند. در حالت  تغییر می𝑚 = πهای  عامل  2 + 𝜃𝐺(𝑞𝑖𝑡; 𝛾, 𝑐)  صورت    به

𝑐1+𝑐2حول مقدار میانی   5متقارن 

2
 یابد.تغییر می 

𝑚)  اینظر به اینکه، تابع انتقال معمولاً دارای یک یا دو حد آستانه = 𝑚) و (1 = 2) 
و بین صفر  آن که  بودن  و کراندار  پیوسته  ویژگی  می  است،  بررسی  است  گردد. در یک 

𝑚حالت   =   ، یک تابع انتقال با دو رژیم حدی وجود دارد که با میل کردن عامل شیب به 1

 
1. Slope Parameter 

2. Location Parameter 

3. Threshold 

4. Monotonic Function 

5. Semmetric 
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بی  𝑞𝑖𝑡که    صورتی   نهایت، در سمت  > c    انتقال یک تابع  مقدار عددی  𝐺باشد  =  و در  1
𝐺باشد، مقدار عددی تابع انتقال صفر   𝑞𝑖𝑡cکه   صورتی  = 𝑚است. در حالت   0 = ، با میل 2

نهایت یک تابع انتقال سه رژیمی ایجاد خواهد شد که دو رژیم سمت بی  کردن عامل شیب به 
تر از متغیر تر و بزرگ بیرونی آن مشابه و متفاوت از رژیم میانی است و برای مقادیر کوچک 

𝐺تقال یک  انتقال، مقدار عددی تابع ان  = 𝐺صورت مقدار عددی آن صفر    این   و در غیر  1 =

میان   0 انتقال  یا سرعت  عامل شیب  میل کردن  با  بود.  به خواهد  الگوی   رژیمی  سمت صفر، 
 رگرسیون انتقال ملایم پانلی به یک الگوی خطی با اثرات ثابت تبدیل خواهد شد.

 ار است: بنا به مطالب مذکور، روابط زیر برای تابع انتقال برقر
 

(4 ) 𝐺(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐) = {
1         𝑖𝑓𝑞𝑖𝑡 ≥ 0.
0          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠

 
 

یافته الگوی رگرسیون انتقال ملایم پانلی با بیش از یک تابع انتقال به فرم رابطه  شکل تعمیم
 ( است:5)

 

(5 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽́0𝑥𝑖𝑡 + ∑ [𝛽́1𝑥𝑖𝑡]𝑟
𝑗=1 𝐺𝑗(𝑞𝑖𝑡

𝑗
; 𝛾. 𝑐) + 𝑢𝑖𝑡, 

 

خطی است. الگوی رگرسیون انتقال ملایم  غیر  تعداد توابع انتقال و بیانگر رفتار  rکه در آن  
های انفرادی و استفاده از روش  گرفتن میانگین   پانلی با حذف اثرات ثابت از طریق نادیده

زده خواهد  است، تخمین   2که معادل برآوردگر حداکثر درستنمایی   1حداقل مربعات غیرخطی 
منظور تخمین الگوی رگرسیون انتقال ملایم پانلی توضیح داده    مه مراحل لازم بهشد. در ادا

 خواهد شد.

 ها آزمون وجود و عدم وجود رابطه خطی باقیمانده الف(  
(، کولیتاز و هارولین  2005(، گونزولز و همکاران ) 2005پیرو مطالعات فوک و همکاران )

به2010)  3( و جودی 2006) بایستی  منظور تصریح    (  پانلی،  انتقال ملایم  الگوی رگرسیون 
آزمون خطی بودن را در مقابل الگوی رگرسیون انتقال ملایم پانلی انجام داد و در صورت  

انتقال لازم به بین متغیرها، تعداد توابع  منظور تشریح    رد فرضیه صفر و خطی بودن ارتباط 
 خطی بین متغیرها انجام گردد.غیر  رفتار 

 
1. Non-Linear Least Squares 

2. Maximum Likelihood 

3. Jude 
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آزمون خطی بودن لازم است متغیر انتقال مشخص شود. انتخاب متغیر  ظور به منبنابراین، 
نه بسیار  انتقال  اهمیت  نهایی  برآورد  و  الگو  نوع  تعیین  در  بلکه  بودن  تنها در آزمون خطی 

  کنند که به ( بیان می1994)  2( و تراسویرتا1989)  1منظور تسای بالایی خواهد داشت. بدین 
مناسب، لازم است آزمون خطی بودن الگو برای همۀ متغیرهای    منظور انتخاب متغیر انتقال

بالقوه انجام و سپس متغیری انتخاب شود که آماره آزمون خطی مرتبط به آن در میان سایر 
 متغیرها حداقل باشد. 

می پانلی  ملایم  انتقال  رگرسیون  الگوی  بودن  غیرخطی  فرضیه آزمون  آزمون  با    تواند 
𝐻0: 𝛾 = یا    0 :𝐻0و  𝛽1 = ازآنجاییا  0 اما  انتقال ملایم  نجام گیرد؛  الگوی رگرسیون  که 

های آزمون دو فرضیه مذکور  های نامعین است، آمارهپانلی تحت فرضیه صفر دارای عامل
𝛾حول    3غیراستاندارد هستند؛ بنابراین، جایگزین نمودن تابع انتقال با تقریب سری تیلور  = 0 

منظور غلبه    حلی بهعنوان راهبه  4یون کمکی و درنهایت آزمون یک فرضیه معادل در رگرس
(. سری تیلور برای یک الگوی  2005گردد )گونزولز و همکاران،  بر این مشکل مطرح می

 ( است:6حد آستانه به فرم رابطه ) nرگرسیون انتقال ملایم پانلی با تعداد 
 

(6 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0𝑥𝑖𝑡 + 𝛽1𝑥𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡 + ⋯ + 𝛽𝑚𝑥𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡
𝑚 + 𝑢𝑖𝑡. 

 

  وسیله آزمون فرضیه با عنایت به تقریب سری تیلور در رابطه فوق، آزمون خطی بودن الگو به
𝐻0: 𝛽1 = ⋯ = 𝛽𝑚 = برابر    0 :𝐻0در  𝛽1 ≠ ⋯ ≠ 𝛽𝑚 = می  0 بنابراین؛  انجام  گیرد. 

و نسبت    6ضریب لاگرانژ فیشر   5های ضریب لاگرانژ والد ( آماره2006کولیتاز و هارولین )
 هت آزمون فرضیه خطی بودن الگو پیشنهاد کردند. را ج  7درستنمایی 

 

(7 ) 𝑇𝑁(𝑆𝑆𝑅0−𝑆𝑆𝑅1)

𝑆𝑆𝑅0
 𝐿𝑀𝑊 = 

 

(8 ) [(𝑆𝑆𝑅0−𝑆𝑆𝑅1) 𝐾𝑚⁄ ]

[𝑆𝑆𝑅0 (𝑇𝑁−𝑁−𝑚𝐾)⁄ ]
  𝐿𝑀𝐹 = 

 

(9 ) 𝐿𝑅 = −2[log  (𝑆𝑆𝑅1) − log(𝑆𝑆𝑅0)] 
 

 
1. Tsay 

2. Terasvirta 

3. The Taylor Series Approximation 

4. Auxiliary Regression 

5. Wald Lagrange Multiplier 

6. Fisher Lagrange Multiplier 

7. Likelihood Ratio 
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مذکور، روابط  در  و    𝑆𝑆𝑅0  که  خطی  الگوی  باقیمانده  مربعات  مربعات   𝑆𝑅1جمع  جمع 
دوره زمانی،    𝑇تعداد مقاطع،    𝑁باقیمانده غیرخطی الگوی رگرسیون انتقال ملایم پانلی است.  

𝐾    و مستقل  متغیرهای  در  𝑚تعداد  رابطه    صورتی   بیانگر تعداد حدهای آستانه هستند.  که 
تأیید گردد، سپس   متغیرها  بین  باقیماندهغیرخطی  رابطه غیرخطی  به آزمون عدم وجود    ها 

نمودن تعداد توابع انتقال برای تصریح الگوی رگرسیون انتقال ملایم پانلی    منظور مشخص
ها، فرضیه وجود یک تابع انتقال  خطی باقیماندهغیر  شود. در آزمون عدم وجود رابطهانجام می

شود. انجام این آزمون مشابه آزمون  میدر برابر فرضیه وجود حداقل دو تابع انتقال آزمون  
خطی بودن است، با این اختلاف که در این آزمون تابع انتقال دوم به فرم تقریب سری تیلور  

 گردد: ( ارائه می10در رابطه )
 

(10 ) 𝑦𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝛽0𝑥𝑖𝑡 + 𝛽1𝑥𝑖𝑡𝐺 (𝑞𝑖𝑡
(1)

. 𝛾. 𝑐) + 𝛽21𝑥𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡
(2)

+ ⋯ + 
 

+ 𝛽2𝑚𝑥𝑖𝑡𝑞𝑖𝑡
(2)𝑚 +  𝑢𝑖𝑡  

 

:𝐻0خطی باقیمانده توسط آزمون  غیر  زمون عدم وجود رابطهآ 𝛽21 = ⋯ = 𝛽2𝑚 = در   0
فرضیه   :𝐻0مقابل  𝛽21 ≠ ⋯ ≠ 𝛽2𝑚 = می  0 در انجام  رد    صورتی  شود.  فرضیه صفر  که 

نیاز    منظور تصریح الگوی رگرسیون انتقال ملایم پانلی مورد  شود، حداقل دو تابع انتقال به
و تابع انتقال در برابر فرضیه وجود حداقل سه تابع انتقال  است، در ادامه باید فرضیه وجود د

  یابد که فرضیه صفر پذیرفته شود. در یند تا جایی ادامه میآ مورد آزمون قرار گیرد. این فر
 ها تعیین خواهد شد. نهایت تعداد توابع انتقال و تعداد رژیم

 ایهای آستانه انتخاب تعداد مکان ب( 
منظور توضیح رابطه غیرخطی بین متغیرها،   لحاظ یک تابع انتقال بهپس از تعیین کافی بودن 

رو، به پیروی  های مناسب تغییر رژیم مشخص گردد؛ ازاین در مرحله بعدی باید تعداد موقعیت
ای برآورد (، دو الگو با یک یا دو حد آستانه2010( و جودی )2006از کولیتاز و هارولین )

 3و معیار آکائیک   2، معیار شوارتز1ها جموع مجذور باقیماندهها، م شده و برای هرکدام از آن
 شود. محاسبه می

 

(11 ) 𝐵𝐼𝐶 = (𝑅𝑆𝑆
𝑛⁄ )𝑒𝑥𝑝

𝑘
𝑛⁄ 𝐴𝐼𝐶 = (𝑅𝑆𝑆

𝑛⁄ )𝑒𝑥𝑝
2𝑘

𝑛⁄, 
 

 
1. Sum of Squared Residuals 

2. Schwartz Criterion 

3. Akaike Information Criterion (AIC) 
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دهند که در صورت تضاد، معیار شوارتز  معمول، این دو معیار نتایج یکسانی ارائه می  طوربه
های با تعداد کم،  معمول برای داده  طور(؛ زیرا به 2010گیرد )جودی،  می  استفاده قرار  مورد

 1کند.تری را تعیین میالگوی خلاصه

داده است  موردگفتنی  سایت  های  از  پژوهش  این  در  نوتردام استفاده  دانشگاه  ، 2های 
توسعه ؤم و  کارآفرینی  جهانی  م3سسه  ردپا،  جهانی  شبکه  لگاتوم ؤ،  جهانی    4سسه  بانک  و 

مطالعه )کشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد(   است. همچنین کشورهای مورد گردآوری شده  
محور )کامرون، غنا، هند، پاکستان، اوگاندا، زامبیا، الجزایر، کشور در سه گروه منبع  52شامل 

کارایی  ویتنام(،  فیلیپین،  نیجریه،  قزاقستان،  مصر، بوتسوانا،  اکوادور،  کلمبیا،  )برزیل،  محور 
کا، ایران، مالزی، مکزیک، پاناما، پرو، روسیه، اسلوواکی، آفریقای جنوبی، گواتمالا، جامائی 

محور تایلند، ترکیه، شیلی، کرواسی، مجارستان، لاتویا، لهستان، رومانی و اروگوئه( و نوآوری 
پرتغال،  نروژ،  هلند،  جنوبی،  کره  ایتالیا،  اسرائیل،  یونان،  آلمان،  فرانسه،  فنلاند،  )بلژیک، 

 (.4و    3،  2،  1های  انیا، سوئد، سوئیس، انگلیس و آمریکا( هستند )شکل اسلوونی، اسپ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد .1شکل 

 
گردد برای آشنایی کامل با الگوی انتقال ملایم به منظور اجتناب از اطاله کلام و مشاهده توضیحات بیشتر، پیشنهاد می   . 1

 ( مراجعه گردد.2006( و کولیتاز و هورلین ) 2005(، گونزولز و همکاران ) 2005اران ) پانلی به مقالات فوک و همک 

2. University of Notre Dame 

3. Global Entrepreneurship and Development Institute 

4. Legtum Institute 
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 محور کشورهای منبع .2شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محور . کشورهای کارایی3شکل 
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 محورکشورهای نوآوری  .4شکل 

 ج( برآورد الگو 
شده در این پژوهش برگرفته از الگوی گونزولز و همکاران    الگوی اقتصادسنجی به کار گرفته

 ( است:12( به فرم رابطه )2005)
 

(12 ) 𝐶𝐿𝐼𝑀𝑖𝑡 = 𝛽0𝐸𝑁𝑇𝑅𝑖𝑡 + 𝛽1𝐸𝐹𝑖𝑡 + 𝛽2𝐸𝐼𝑖𝑡 + 𝛽3𝐿𝐸𝐺𝐴𝑇𝑈𝑀𝑖𝑡 + 𝛽4𝐹𝑆𝐼𝑖𝑡 
 

+𝐺(𝑞𝑖𝑡; 𝛾. 𝑐)[𝛼0𝐸𝑁𝑇𝑅𝑖𝑡 + 𝛼1𝐸𝐹𝑖𝑡 + 𝛼2𝐸𝐼𝑖𝑡  
 

+𝛼3𝐿𝐸𝐺𝐴𝑇𝑈𝑀𝑖𝑡 + 𝛼4𝐹𝑆𝐼𝑖𝑡] + 𝑢𝑖𝑡  
 

اند. متغیر وابسته، شاخص سازگاری با تغییر اقلیم  متغیرهای الگو در رابطه مذکور معرفی شده
به اکولوژیکی  ردپای  شاخص  و  کارآفرینی  شاخص  ترتیب  به  مستقل  متغیرهای  عنوان  و 

انرژی، شاخص رفاه لگاتوم و شاخص شکنندگی  متغیرهای انتقال و شاخص شدت مصرف  
 دولت متغیرهای کنترلی هستند.

 نتایج آزمون مانایی د( 
های  اساس ادبیات اقتصادسنجی، قبل از هر برآورد و جهت جلوگیری از بروز رگرسیونبر

مانا  که متغیرهای الگو    صورتی  بررسی قرار داد. در  کاذب ابتدا بایستی مانایی متغیرها را مورد
 شده مشکل رگرسیون ساختگی را نخواهند داشت. باشند، برآوردهای حاصل
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  استفاده شده است. این آزمون به   1منظور بررسی مانایی متغیرها از آزمون مانایی پسران   به
شده که آثار وابستگی متغیرها را از بین برده و درستی آزمون مانایی را نتیجه  ای طراحیگونه

داری  که سطح معنی  صورتی  زمون، فرضیۀ صفر وجود ریشه واحد است. در دهد. در این آمی
شود و متغیرهای  کمتر باشد به این معنی است که فرضیه صفر رد می  05/0)مقدار احتمال( از  

در    LEGATUM  و  ENTR(، متغیرهای  1نظر ایستا هستند. با توجه به نتایج جدول )  مورد
 گیری ایستا شدند.بار تفاضلبا یک FSIو  CLIM، EF، EIمتغیرهای  و سطح ایستا هستند

 

 در کشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد (CIPS)نتایج آزمون مانایی  .1جدول 

 نتیجه  CIPS متغیر 

CLIM 74/1- I(1) 

ENTR 03/2- I(0) 

EF 09/2- I(1) 

EI 31/2- I(1) 

LEGATUM 79/1- I(0) 

FSI 93/1- I(1) 

 پژوهشگر های  یافته مأخذ:

 نتایج آزمون وجود رابطه غیرخطی و تعیین تعداد توابع انتقال ( ه
انتقال ملایم آستانه  به الگوی  برآورد  ارزیابی  منظور  و  بایستی مراحل تصریح، تخمین  ای، 

توسط    PSTRبررسی گردد. در مرحله تصریح، آزمون الگوی پانل همگن در برابر الگوی  
و نمایی توسط کولیتاز لاگرانژ والد، ضریب لاگرانژ فیشر و نسبت راست ضریبهای آزمون

که فرضیه وجود رابطه خطی بین متغیرها )تک   صورتی   گردد. در م می ( انجا 2006)   2هارولین 
شود. رژیم( در مقابل دو رژیمی بودن رد شود، استفاده از الگوی انتقال ملایم پانلی تأیید می 

فقط  که  است  ناهمگنی  بیانگر یک  ارتباط غیرخطی  و   این  ناست  زمان  و  مقاطع  به  مختص 
گردد. نتایج آزمون فرضیه وجود رابطه خطی در مقابل ن می اساس مقدار متغیر انتقال نیز تعیی بر 

فرضیه رابطه غیرخطی بین متغیرها با لحاظ نمودن متغیرهای کارآفرینی و ردپای اکولوژیکی 
 داده شده است.  نشان  ( به ترتیب 3( و ) 2عنوان متغیر انتقال در جداول ) به 

 
 انجام شده است. STATAافزار این آزمون با استفاده از نرم .1

2. Colletaz & Hurlin 
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 مجمع جهانی اقتصاد های وجود رابطه غیرخطی در کشورهای عضو آزمون  .2جدول 

 (ENTR)متغیر انتقال شاخص 

 ای حالت وجود دو حد آستانه
(m=2 ) 

 ای حالت وجود یک حد آستانه
(m=1 ) 

 

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 

{
𝐻0: 𝑟 = 0
𝐻1: 𝑟 = 1

 580/28 
(000/0) 

304/3 
(001/0) 

936/27 
(000/0) 

106/19 
(001/0) 

415/4 
(002/0) 

817/18 
(001/0) 

ای است. احتمال مربوط به هر آماره نیز  های آستانهبه ترتیب بیانگر تعداد توابع انتقال و تعداد مکان  mو    r  نکته:
 داده شده است. داخل پرانتز نشان

 MATLABافزار های پژوهشگر در نرمیافته منبع:
 

 های وجود رابطه غیرخطی در کشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد آزمون  .3جدول 
 ( EF)متغیر انتقال شاخص 

 ای حالت وجود دو حد آستانه
(m=2 ) 

 ای حالت وجود یک حد آستانه
(m=1 ) 

 

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 

{
𝐻0: 𝑟 = 0
𝐻1: 𝑟 = 1

 088/64 
(000/0) 

626/7 
(000/0) 

907/60 
(000/0) 

117/26 
(000/0) 

069/6 
(000/0) 

578/25 
(000/0) 

ای است. احتمال مربوط به هر آماره نیز  های آستانهبه ترتیب بیانگر تعداد توابع انتقال و تعداد مکان  mو    r  نکته:
 داده شده است. داخل پرانتز نشان

 MATLABافزار های پژوهشگر در نرمیافته منبع:
 

انجامنتایج آزمون نشانهای  انتقال  متغیرهای  از  برای هرکدام  است که  شده  این  دهنده 
الگوی  آمار از  درستنمایی  نسبت  و  فیشر  لاگرانژ  ضریب  والد،  لاگرانژ  ضریب  آزمون  ه 

 کنند که درواقع بیانگر وجود حداقل یک تابع انتقال در الگو است. غیرخطی تبعیت می
از بعدی    پس  مرحله  در  بایستی  متغیرها،  بین  غیرخطی  رابطه  از وجود  اطمینان  حصول 

منظور  نظور تعیین تعداد توابع انتقال بررسی گردد. بدین م  آزمون ارتباط غیرخطی باقیمانده به
(، فرضیه صفر وجود  2006( و کولیتاز و هارولین ) 2005به پیروی از گونزولز و همکاران )

ای و دو  یک تابع انتقال در مقابل فرضیه وجود حداقل دو تابع انتقال برای یک حد آستانه
 ( ارائه شده است. 5( و )4در جداول ) ای در این الگو آزمون و نتایج آنحد آستانه
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 های وجود رابطه غیرخطی باقیمانده در کشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد آزمون  .4جدول 

 (ENTR)متغیر انتقال شاخص 
 ای حالت وجود دو حد آستانه

(m=2 ) 

 ای حالت وجود یک حد آستانه
(m=1 ) 

 

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 

{
𝐻0: 𝑟 = 1
𝐻1: 𝑟 = 2

 771/23 
(003/0) 

699/2 
(006/0) 

324/23 
(003/0) 

017/15 
(005/0) 

410/3 
(009/0) 

837/14 
(005/0) 

766/7 
(457/0) 

864/0 
(547/0) 

718/7 
(461/0) 

896/1 
(755/0) 

423/0 
(792/0) 

893/1 
(755/0) 

{
𝐻0: 𝑟 = 2
𝐻1: 𝑟 = 3

 

ای استتت. احتمال مربوط به هر آماره نیز های آستتتانهبه ترتیب بیانگر تعداد توابع انتقال و تعداد مکان mو  r  نکته:
 داده شده است.داخل پرانتز نشان

 MATLABافزار  های پژوهشگر در نرمیافته منبع:
 

 های وجود رابطه غیرخطی باقیمانده در کشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد آزمون  .5جدول 
 ( EF)متغیر انتقال شاخص 

 ای حالت وجود دو حد آستانه
(m=2 ) 

 ای حالت وجود یک حد آستانه
(m=1 ) 

 

𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 𝐿𝑅 𝐿𝑀𝐹 𝐿𝑀𝑊 

{
𝐻0: 𝑟 = 1
𝐻1: 𝑟 = 2

 015/31 
(000/0) 

542/3 
(001/0) 

257/30 
(000/0) 

645/3 
(456/0) 

820/0 
(513/0) 

635/3 
(458/0) 

539/8 
(383/0) 

951/0 
(474/0) 

481/8 
(388/0) 

- - - {
𝐻0: 𝑟 = 2
𝐻1: 𝑟 = 3

 

ای است. احتمال مربوط به هر آماره نیز  های آستانهبه ترتیب بیانگر تعداد توابع انتقال و تعداد مکان  mو    r  نکته:
 داده شده است. داخل پرانتز نشان

 MATLABافزار های پژوهشگر در نرمیافته منبع:
 

های  بایست تعداد مکاننمودن دو تابع انتقال می بعد از آزمون غیرخطی بودن و مشخص 
منظور معیار شوارتز و آکائیک  تخمین الگوی نهایی بررسی گردد. بدین به منظور  ای  آستانه

ای  های آستانهعنوان معیارهایی برای تعیین تعداد مکانها بهو مقادیر مجموع مجذور باقیمانده
اساس مقادیر سه معیار مذکور که نتایج آن گردد. برح بهتر الگو استخراج میتصریبه منظور  

الگوی رگرسیون انتقال ملایم    ، ( ارائه شده است، برای هر دو متغیر انتقال7( و )6)  در جداول
 ای جهت بررسی رابطه غیرخطی، الگوی مناسبی است. پانلی با دو تابع انتقال و دو حد آستانه
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ای در یک تابع انتقال کشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد های آستانهتعیین تعداد مکان  .6جدول 

 (ENTR)متغیر انتقال شاخص 

 معیار شوارتز 
BIC 

 معیار آکائیک 
AIC 

مجموع مجذور 
 ها باقیمانده

 

080/0- 194/0- 119/475 m=1 

077/0- 205/0- 349/465 m=2 

 MATLABافزار های پژوهشگر از نرمیافته منبع:

 
ای در یک تابع انتقال کشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد های آستانهتعیین تعداد مکان  .7جدول 

 ( EF)متغیر انتقال شاخص 

 معیار شوارتز 
BIC 

 معیار آکائیک 
AIC 

مجموع مجذور 
 ها باقیمانده

 

126/0- 197/0- 481/487 m=1 

118/0- 246/0- 701/446 m=2 

 MATLABافزار های پژوهشگر از نرمیافته منبع:

 نتایج برآورد الگو و( 
ای که  برآورد الگو با دو تابع انتقال و دو مقدار آستانهبه منظور  ها  پس از تأیید نتایج آزمون

به نتایج  پرداخته شد.  الگو  به تخمین  است  رژیم  سه  با  الگو  برآور  دست  بیانگر  از  د  آمده 
( ارائه شده است. گفتنی است که در هر دو حالت برآورد، 9( و )8الگوی نهایی در جداول )

دار هستند. این نشان  تقریباً تمام ضرایب متغیرهای مستقل اعم از بخش خطی و غیرخطی معنی
وجود دو مقدار آستانه    پژوهش غیرخطی است و با  دهد که ارتباط بین متغیرهای موردمی

 گردد. از متغیرهای انتقال مشخص میبرای هرکدام 
نشانعامل پژوهش  این  در  شیب  رژیمهای  بین  انتقال  متفاوت  سرعت  هاست.  دهنده 

از رژیم اول به دوم( نسبت به ردپای   1871/21سرعت بالای انتقال برای متغیر کارآفرینی )
( تغیی 8720/9اکولوژیکی  به  اقلیم  تغییر  با  سازگاری  بیشتر  حساسیت  از  حاکی  در  (  رات 

(  2006)  1های کارآفرینانه است. این نتیجه با نظریه کارآفرینی سبز که توسط گیبسفعالیت
تسریعمطرح  نقش  بر  است که  اقتصاد کمشده، همسو  به  انتقال  در  کربن  کننده کارآفرینی 

 تأکید دارد. 

 
1. Gibbs 
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 ی که متغیر انتقال کارآفرینی است ها در حالتتحلیل رژیم ز( 
𝐸𝑁𝑇𝑅رژیم اول )  < −1/9913:) 

در این رژیم، تأثیر کارآفرینی بر سازگاری با تغییرات اقلیمی نسبتاً منفی یا خنثی است. این  
نشان است  ممکن  مرحلهیافته  فعالیتدهنده  که  باشد  اهداف  ای  بر  عمدتاً  کارآفرینانه  های 

محیط ملاحظات  به  کمی  توجه  و  متمرکزند  این  اقتصادی  دارند.  بازیستی  مطالعه    نتیجه 
زیستی    ( در مورد کارآفرینی سنتی که کمترین توجه را به پایداری محیط2011)  1باومگارتنر 

 دارد، مطابقت دارد. 

1/9913−رژیم دوم )  ≤ 𝐸𝑁𝑇𝑅 < 0/5624 :) 

دهنده نقطه عطفی است که در آن کارآفرینی شروع به تأثیرگذاری مثبت و  این رژیم نشان
مداخلات سیاستی بسیار حائز اهمیت  به منظور  کند و  تغییر اقلیم میمعنادار بر سازگاری با  

پذیر اجتماعی است که در آن  است. این مرحله احتمالاً مربوط به ظهور کارآفرینی مسئولیت
بهبنگاه الگو  تدریج ملاحظات محیط  ها  ادغام میهای کسبزیستی را در  کنند  وکار خود 

 (. 2011، 2)شالتگر و واگنر

≥ 0/5624سوم )رژیم  𝐸𝑁𝑇𝑅:) 
در این مرحله، کارآفرینی تأثیر چشمگیری بر بهبود سازگاری با تغییر اقلیم دارد. این نتیجه  

کند که مطابق آن، در سطوح بالای بلوغ کارآفرینی،  از نظریه کارآفرینی پایدار حمایت می
شوند تبدیل میوکار  های کسبناپذیر استراتژیمحیطی به بخش جداییهای زیستنوآوری

های سازگاری با تغییر  طور چشمگیری به استراتژیتوانند به( و می2007، 3مولن)دین و مک
 اقلیم کمک نمایند.

 ها در حالتی که متغیر انتقال ردپای اکولوژیکی است:تحلیل رژیم ح( 
𝐸𝐹رژیم اول )  < 1/1403:) 

ای از توسعه اقتصادی  دهنده مرحلهاحتمالاً نشانتأثیر کم ردپای اکولوژیکی در رژیم  اول  
زیست هنوز به حد آستانه بحرانی نرسیده است. در این رژیم،    باشد که در آن فشار بر محیط 

 
1. Baumgartner 

2. Schaltegger & Wagner 

3. Dean & McMullen 
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ای مفید  طور ویژهها کاهش ردپای اکولوژیکی باشد، بهممکن است مداخلاتی که هدف آن
داقل است. این نتیجه با نظریه منحنی  باشند، چون اثرات منفی بر سازگاری با تغییر اقلیم ح

کند  بینی می( همخوانی دارد که پیش 1995،  1محیطی کوزنتس )گروسمن و کروگرزیست
 زیست دارد.  در مراحل اولیه توسعه، رشد اقتصادی تأثیر محدودی بر کیفیت محیط

1/1403رژیم دوم )  ≤ 𝐸𝐹 < 5/6103 :) 
بین ردپای اکولوژیکی و سازگاری  ای است که در آن  دهنده مرحلهاین رژیم نشان رابطه 

دهد که در آن کارآفرینی  تری را نشان میشود و تعامل پیچیدهشدت غیرخطی می  اقلیمی به
توجهی سازگاری با تغییر اقلیم را تحت تأثیر    طور قابلتوانند بهمحیطی میو اقدامات زیست

محیطی باشد که در آن کشورها  یستقرار دهند. این نتیجه ممکن است بازتابی از تله توسعه ز
، 2در مرحله انتقال از توسعه اقتصادی سریع به توسعه پایدار قرار دارند )داسگوپتا و همکاران 

2002 .) 

≥  5/6103رژیم سوم ) 𝐸𝐹:) 
با   نتیجه هشداردهنده  این  است.  بالا مشهود  منفی ردپای اکولوژیکی  اثرات  این رژیم،  در 

ای همسو است که نشان  ( در مورد مرزهای سیاره2009مکاران )استروم و ههای راکپژوهش 
از آستانهمی بازگشتمحیطی میهای خاص زیستدهد عبور  به تخریب  منجر  ناپذیر تواند 

استراتژیسامانه که  است  این  بیانگر  و  شود  طبیعی  اقلیم  های  تغییر  با  سازگاری  مؤثر  های 
زیست  ی باشند تا اثرات منفی تخریب محیطشدت به کارآفرینی و  نوآوری متک  بایستی به

 را کاهش دهند.
  

 
1. Grossman & Krueger 

2. Dasgupta et al. 
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 (ENTRکشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد )متغیر انتقال  PSTRنتایج برآورد الگوی  . 8جدول 

 ( ENTRنتایج برآورد الگو )متغیر انتقال 

 متغیر 
 رژیم اول 

 )بخش خطی( 

  رژیم دوم
 )بخش غیرخطی( 

 رژیم سوم
 )بخش غیرخطی( 

EF 
1824/0 - 

(9900/1-) 

4794/0 
(3586/4) 

5854/0 - 
(2351/5-) 

EI 
6559/8 - 

(9181/1-) 

6532/15 
(2146/2) 

9106/10 - 
(3791/1-) 

LEGATUM 
0617/2 

(5427/3) 

6808/0 - 
(7342/7-) 

6252/0 
(9268/6) 

FSI 
3867/0 - 

(2929/2-) 

1644/0 
(5973/2) 

0903/0 - 
(3798/1-) 

 1C: -9913/1مکان تغییر رژیم اول: 

 2C: 5624/0مکان تغییر رژیم دوم: 

 𝛾1 : 1871/21عامل شیب رژیم اول: 
 𝛾2 : 1818/7عامل شیب رژیم دوم: 

 است.  tای و عامل شیب هستند. اعداد داخل پرانتز نیز بیانگر آماره دهنده حد آستانهبه ترتیب نشان 𝑐 و  𝛾نکته:  
 MATLABافزار های پژوهشگر از نرمیافته منبع:

 

 ( EFکشورهای عضو مجمع جهانی اقتصاد )متغیر انتقال  PSTRنتایج برآورد الگوی  .9جدول  

 ( EFنتایج برآورد الگو )متغیر انتقال 

 متغیر 
 رژیم اول 

 )بخش خطی( 

 رژیم دوم
 )بخش غیرخطی( 

 رژیم سوم
 )بخش غیرخطی( 

ENTR 
1684/0 

(7891/2) 

2207/0 - 
(6233/2-) 

2760/0 - 
(0504/3-) 

EI 
9675/8 - 

(6751/1-) 

8024/40 
(5518/6) 

7856/25 - 
(8292/2-) 

LEGATUM 
6816/1 

(1449/3) 

2526/0 - 
(9780/5-) 

1940/0 - 
(3121/1-) 

FSI 
3797/0 - 

(9473/1-) 

0422/0 
(0308/1) 

1292/0 
(5733/0) 

  1C: 1403/1مکان تغییر رژیم اول: 
  2C: 6103/5مکان تغییر رژیم دوم: 

 𝛾1 : 8720/9عامل شیب رژیم اول: 
 𝛾2 : 000/0رژیم دوم: عامل شیب 

 است.  tای و عامل شیب هستند. اعداد داخل پرانتز نیز بیانگر آماره دهنده حد آستانهبه ترتیب نشان 𝑐 و  𝛾  نکته:
 MATLABافزار های پژوهشگر از نرمیافته منبع:
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با عنایت به اینکه ضرایب همۀ متغیرها در کشورهای مختلف براساس عامل شیب و متغیر  
می تغییر  بهانتقال  نیست،  ثابت  زمان  طول  در  و  عددی  نماید  مقادیر  تفسیر  به  مستقیم  طور 

بیان نتایج برآورد تنها به  به منظور  توان پرداخت، بنابراین  ضرایب ارائه شده در جدول نمی
ارائه درک  به منظور  (.  2005گردد )گونزولز و همکاران،  ها اشاره میرات آنعلائم و تغیی 

انتقال سه رژیم موجود بررسی می نتایج، برای هر دو متغیر  بنابراین،  بهتری از  برای گردد؛ 
سمت   توان بیان کرد رژیم حدی اول، حالتی است که عامل شیب بهمتغیر انتقال کارآفرینی می 

اید و مقدار متغیر آستانه کارآفرینی از مقدار حد آستانه اول کمتر است. در نم نهایت میل می بی 
 ( است.13گیرد و به فرم رابطه ) این صورت تابع انتقال، مقدار عددی صفر را می 

 

(13 ) 𝐶𝐿𝐼𝑀𝑖𝑡 =  𝜇𝑖 − 0.1824 𝐸𝐹𝑖𝑡 − 8.6559 𝐸𝐼𝑖𝑡 + 2.0617 𝐿𝐸𝐺𝐴𝑇𝑈𝑀𝑖𝑡 
 −0.3867 𝐹𝑆𝐼𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 

نهایت متمایل است و مقدار متغیر آستانه کارآفرینی  سمت بی  در رژیم دوم نیز عامل شیب به
تر از حد آستانه دوم است. در این صورت  تر یا مساوی مقدار حد آستانه اول و کوچکبزرگ

(  14)گیرد. رژیم دوم نیز به فرم رابطه  تابع انتقال، مقدار عددی بین صفر و یک را به خود می
 است.

 

(14 ) 𝐶𝐿𝐼𝑀𝑖𝑡 =  𝜇𝑖 + 0.297 𝐸𝐹𝑖𝑡 + 6.9973 𝐸𝐼𝑖𝑡 + 1.3809 𝐿𝐸𝐺𝐴𝑇𝑈𝑀𝑖𝑡 
 −0.2223 𝐹𝑆𝐼𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 

به  شیب  عامل  سوم  حدی  رژیم  بی  در  میسمت  میل  آستانه  نهایت  متغیر  مقدار  و  نماید 
این صوکارآفرینی کوچک در  است.  آستانه دوم  مقدار حد  مساوی  یا  انتقال،  تر  تابع  رت 

 ( است.15گیرد. رژیم سوم نیز به فرم رابطه )مقدار عددی یک را به خود می
 

(15 ) 𝐶𝐿𝐼𝑀𝑖𝑡 =  𝜇𝑖 − 0.2884 𝐸𝐹𝑖𝑡 − 3.9133 𝐸𝐼𝑖𝑡 + 2.0061 𝐿𝐸𝐺𝐴𝑇𝑈𝑀𝑖𝑡 
 −0.3126 𝐹𝑆𝐼𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 

انتقال ردپای اکولوژیکی بیانگر آن  شده از سه رژیم موجود برای متغیر  همچنین نتایج حاصل
به اول، حالتی است که عامل شیب  بی  است که رژیم حدی  میل میسمت  و نهایت  نماید 

مقدار متغیر آستانه ردپای اکولوژیکی از مقدار حد آستانه اول کمتر است. در این صورت  
 ( است.16گیرد و به فرم رابطه )تابع انتقال، مقدار عددی صفر را می

 

(16 ) 𝐶𝐿𝐼𝑀𝑖𝑡 =  𝜇𝑖 + 0.1684 𝐸𝑁𝑇𝑅𝑖𝑡 − 8.9675 𝐸𝐼𝑖𝑡 + 1.6816 𝐿𝐸𝐺𝐴𝑇𝑈𝑀𝑖𝑡 
 −0.3797𝐹𝑆𝐼𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 
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نهایت متمایل است و مقدار متغیر آستانه ردپای  سمت بی در رژیم دوم نیز عامل شیب به
نه دوم است.  تر از حد آستاتر یا مساوی مقدار حد آستانه اول و کوچکاکولوژیکی بزرگ

گیرد. رژیم دوم نیز به در این صورت تابع انتقال، مقدار عددی بین صفر و یک را به خود می
 ( است. 17فرم رابطه )

 

(17 ) 𝐶𝐿𝐼𝑀𝑖𝑡 =  𝜇𝑖 − 0.0523 𝐸𝑁𝑇𝑅𝑖𝑡 + 31.8349 𝐸𝐼𝑖𝑡 + 1.429 𝐿𝐸𝐺𝐴𝑇𝑈𝑀𝑖𝑡 
 −0.3375𝐹𝑆𝐼𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 

نماید و مقدار متغیر آستانه ردپای نهایت میل میسمت بی شیب بهدر رژیم حدی سوم عامل  
انتقال،  اکولوژیکی کوچک یا مساوی مقدار حد آستانه دوم است. در این صورت تابع  تر 

 ( است.18گیرد. رژیم سوم نیز به فرم رابطه )مقدار عددی یک را به خود می
 

(18 ) 𝐶𝐿𝐼𝑀𝑖𝑡 =  𝜇𝑖 − 0.3283 𝐸𝑁𝑇𝑅𝑖𝑡 + 6.0493 𝐸𝐼𝑖𝑡 + 1.235 𝐿𝐸𝐺𝐴𝑇𝑈𝑀𝑖𝑡 
 −0.2083𝐹𝑆𝐼𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 

 

پژوهش در رژیم دوم    درنهایت، با استفاده از قانون اکثریت، تقریباً تمامی کشورهای مورد
اند  دهد که این کشورها درک کردهبندی نشان میگیرند. این طبقهمحور( قرار می)کارایی

هایی  تواند سیاستها وجود دارد. این امر میهای رشد آنی در الگوکه نیاز به ادغام پایدار
شیوه و  پایدار  کارآفرینی  سبز،  انرژی  که  نماید  تقویت  محیطرا  دوستدار  را    های  زیست 

دهد که این کشورها عناصر اساسی لازم را برای  بندی مشترک نشان میتشویق کنند. طبقه
های جدید مبتنی  فناوریر دارند. تشویق به توسعه محوسمت رژیم نوآوری حرکت بالقوه به

توجهی در سازگاری با تغییر اقلیم ایجاد    تواند بهبودهای قابلهای کارآفرینی میبر فعالیت
طبقه سیستم  در  اکثریت  قانون  از  استفاده  میکند.  ارائه  عملی  رویکردی  اگر بندی،  دهد. 

در چندین سال آن را عمدتاً در    های کارآفرینی و ردپای اکولوژیکی یک کشورشاخص
این نشانرژیم کارایی پایداری در تلاشمحور قرار دهد،  با تغییر  دهنده  ها برای سازگاری 

 تواند امیدوارکننده باشد.اقلیم است که می

 گیرینتیجه. 5
از خطرات طبیعی   به همراه دارد.  بسیاری در تمام سطح جهان  نامطلوب  اثرات  اقلیم  تغییر 

تهدید امنیت غذایی، سلامت و توسعه کلی ازجمله این موارد هستند. در این پژوهش    گرفته تا
در کشورهای عضو   اقلیم  تغییر  با  سازگاری  و  اکولوژیکی  ردپای  کارآفرینی،  بین  ارتباط 
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مورد  اقتصاد  جهانی  الگوی    مجمع  از  موضوع  این  بررسی  برای  است.  گرفته  قرار  بررسی 
تا  2008های پژوهش سال ستفاده شده است. دوره زمانی مورد رگرسیون انتقال ملایم پانلی ا

است. در این راستا اثرات غیرخطی شاخص کارآفرینی و شاخص ردپای اکولوژیکی   2019
 بر شاخص سازگاری با تغییر اقلیم بررسی شده است. 

هایی برای  گذاران باید مشوقبا توجه به نقش مثبت کارآفرینی در سطوح بالاتر، سیاست
بنگاهانت  میقال  این  کنند.  طراحی  پایدار  کارآفرینی  به  سنتی  کارآفرینی  از  شامل  ها  تواند 

ها  های صدور مجوز باشد. یافتهمحیطی و نظامهای زیستهای سبز، مالیاتحمایت از نوآوری
باشد. نشان می با سطح توسعه کشورها  متناسب  باید  دهند که مدیریت ردپای اکولوژیکی 

که  مراحل اولیه، تمرکز باید بر پیشگیری از افزایش ردپا باشد، درحالی  صورت که دربدین 
در مراحل پیشرفته، کاهش ردپای موجود اولویت دارد. همچنین، با توجه به قرارگیری اکثر  

سیاست دوم،  رژیم  در  کاراییکشورها  بهرههای  بهبود  مانند  ترویج محور  و  انرژی  وری 
 ثرترین راهبرد باشد.تواند مؤهای تجدیدپذیر می انرژی

بالا بودن شاخص کارآفرینی منجر به سازگاری بیشتری دهد  نتایج برآورد الگو نشان می 
های کارآفرینی نوآورانه و پایدار شود؛ و بیانگر این است که فعالیت در برابر تغییر اقلیم می 

به می  استراتژی توانند  به  اقلیم کمک  طور چشمگیری  تغییر  با  سازگاری  این   نمایند. های 
دهد که رابطه بین کارآفرینی، ردپای اکولوژیکی و ای نشان می کننده طور قانع پژوهش به 

نه  اقلیم  تغییر  با  آستانه سازگاری  به سطوح  بلکه  است،  و غیرخطی  پیچیده  وابسته  تنها  ای 
کنند و های متفاوت در مراحل مختلف توسعه حمایت می ها از نیاز به سیاست است. یافته 

های سازگاری با تغییر محیطی در استراتژی اهمیت ادغام ملاحظات کارآفرینی و زیست  بر 
شدت    های مؤثر سازگاری با تغییر اقلیم بایستی به ای که استراتژی گونه   به دارند.    اقلیم تأکید 

 زیست را کاهش دهند.   به کارآفرینی و  نوآوری متکی باشند تا اثرات منفی تخریب محیط 

 نافع تعارض م. 6
 مقاله تعارض منافع ندارد.

 سپاسگزاری . 7
 ن مجله کمال تشکر و قدردانی را دارند.قدر و همکارانویسندگان مقاله از داوران گران
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