
فناوری،  رشد  بر  جمعيت  بهينه  رشد  تأثير 
تحليل بهينه ميان كشوری

پذيرش: 1394/4/27دريافت: 1393/4/30

چکيده: امروزه رشد جمعيت يکي از مسائل مهم پيش روي کشورهاست، زيرا بر الگوي رشد 
اقتصادي پايدار تأثيرگذار است. رشد جمعيت عنصر کليدي مدل هاي رشد اقتصادي نيمه درون زا 
است. رشد نيمه درون زا بيان مي کند که رشد اقتصادي با نرخ رشد تلاش در پژوهش و توسعه 
همبستگي دارد. ويژگي  معمول اين مدل ها، بازده کاهنده دانش در توليد دانش جديد و رشد 

مثبت جمعيت است.
هدف از اين پژوهش، بررسي رابطه بلندمدت ميان رشد جمعيت و توليدات فناوري )ثبت 
اختراعات(، با تمرکز بر هشت کشور اسلامي در حال توسعه موسوم به گروه هشت ) D8(، به 
منظور تحليل ميزان نرخ رشد جمعيت مطلوب براي حمايت از رشد توليدات فناوري است. در 
حقيقت، هدف تعيين اين موضوع است که آيا رابطه ميان توليدات تکنولوژيکي و رشد جمعيت 
به شکل U وارونه است. در اين مطالعه، با تمرکز بر دو متغير اساسي رشد جمعيت و توليدات 
فناوري، از يک مدل غيرخطي براي بررسي رابطه ميان اين دو متغير استفاده مي شود. اين امر از 
آن جهت حائز اهميت است که سطح بهينه اي از نرخ رشد جمعيت را که با سطوح بالاي توليدات 
تکنولوژيکي همبستگي دارد، تعيين مي کند. نتايج پژوهش نشان دهنده وجود رابطه اي به شکل 
U وارونه ميان نرخ رشد جمعيت و توليدات فناوري است. نرخ رشد جمعيت پايدار و در حدود دو 
درصد با افزايش توليدات فناوري سازگار است. همچنين، نرخ هاي رشد جمعيت بسيار متفاوت از 

نرخ رشد بهينه مي توانند بازده توليدات فناوري به رشد جمعيت را کاهش دهند.

کليدواژه�ها:� رشد جمعيت، نوآوري فناورانه، تغييرات آماري، تغييرات تکنولوژيکي، ثبت 
اختراعات.
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مقدمه
رشد جمعيت يکي از مسائل مهمي است که امروزه تمام کشورها به منظور دستيابي به مديريت 
مطالعات   .)Austin & Brewer, 1971( هستند  مواجه  آن  با  زيست محيطي  ذخيره  و  حفظ  منابع، 
زيادي به منظور بررسي رابطه ميان رشد جمعيت و رشد اقتصادي انجام شده است. براساس مطالعه 
)Thomas Robert Malthus )1790، مدل هاي رشد درون زا يک همبستگي مثبت ميان رشد درآمد 

سرانه و اندازه جمعيت نشان مي دهند. رشد جمعيت همچنين عنصر کليدي مدل هاي رشد اقتصادي 
نيمه درون زا است. به بيان بهتر، رشد نيمه درون زا بيان مي کند که رشد اقتصادي با نرخ رشد تلاش 
در پژوهش و توسعه همبستگي دارد. ويژگي اين مدل ها، بازده کاهنده دانش در توليد دانش جديد 
از سه  اقتصاد  نيمه درون زا،  اقتصادي  رشد  مدل  در   .)Kortum, 1997( است  مثبت جمعيت  رشد  و 
بخش تركيب شده است: بخش پژوهش كه دانش جديد توليد مي كند، بخش واسطه اي كه كالاهاي 
سرمايه اي جديد توليد مي كند و بخش كالاهاي نهايي كه كالاي نهايي توليد مي كند و اين كالاها يا 
مصرف يا سرمايه گذاري مي شوند. در اين مدل ها، نرخ هاي رشد بلندمدت متغيرهاي كلان، از نرخ هاي 
رشد نيروي كار و سرمايه انساني بزرگ تر هستند. بنابراين مدل رشد اقتصادي نيمه درون زا، رشد سرانه 
مثبتي را در بلندمدت ايجاد مي كند. به عبارت ديگر در مدل رشد نيمه درون زا نرخ رشد توليد نه تنها 
به نرخ رشد نيروي كار و سرمايه انساني بستگي دارد، بلكه به ميزان بهره وري كه توسط سرمايه انساني 
ايجاد مي شود نيز وابسته است. در مدل رشد درون زا نرخ رشد متوازن ممكن است توسط سياست هاي 
تأثير  تحت  پژوهش  بخش  در  بيشتر  انساني  سرمايه  براي  سوبسيدي  حمايت  مانند  دولت  متعارف 
قرار گيرد؛ اما در مدل رشد نيمه  درون زا دولت تنها اگر موفق به بالا بردن نرخ رشد سرمايه انساني 
يا تحت تأثير قرار دادن پارامترهاي تابع توليد دانش شود، مي تواند رشد متوازن را بالا ببرد )شاکري 
و ابراهيمي، Kremer (1993( .)1388 نشان مي دهد در اين مدل ها، اگر بهره وري پژوهش با درآمد 
افزايش يابد، تغييرات تکنولوژيکي نيز با جمعيت رشد خواهد داشت. کوزنتس ادعا مي کند که افزايش 
بهره وري پژوهش به رشد جمعيت وابسته است زيرا جمعيت بيشتر، ارتباطات علمي گسترده تري را 
ايجاد مي کند. در حقيقت، رشد جمعيت به وجود آورنده تعداد بيشتري از نوابغ، افراد بااستعداد و افراد 
علاقه مند به توليد دانش جديد است که با حمايت از توانايي ذاتي انسان ها موجب رسيدن آنها به 
سطوح مؤثر در توليد دانش مي شود. به بيان ديگر، مخترعان و مبتکران زيادي از رشد وسيع جمعيت 
مکان  به  کوچک تر  مکان  از  پيشرو  و  رهبر  مي کند  خاطرنشان   Lepoire )2010( مي آيند.  وجود  به 
بزرگ تر نقل مکان مي کند، زيرا مکان هاي بزرگ تر براي توسعه فرايندهاي سازماني پيچيده تر و ايجاد 
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فناوري هاي جديدتر داراي انعطاف بيشتري هستند. در مقابل، )Strulik )2005 استدلال مي کند رشد 
بلندمدت با يک جمعيت ثابت سازگار است. استروليک وجود رابطه قوي ميان رشد جمعيت و رشد 
اقتصادي را نفي و بيان مي کند که اول، رشد در يک مدل R&D دوبخشي ديگر نيمه درون زا ) با رشد 
جمعيت برون زا( نيست بلکه کاملًا درون زا )با سرمايه انساني درون زا( است؛ دوم، رشد يک اقتصاد، 
ديگر به طور مثبت با رشد جمعيت ارتباط ندارد. همبستگي مي تواند مثبت يا منفي باشد؛ يا در موارد 
خاص، رشد اقتصادي ممکن است مستقل از رشد جمعيت باشد. اين نتيجه با يافته هاي تجربي از يک 
همبستگي ضعيف و به طور نوساني منفي ميان نرخ رشد جمعيت و درآمد سرانه مشابه است. برخي 
پژوهشگران نشان مي دهند وقتي جمعيت رشد مي يابد، فشارهاي وارده بر منابع ممکن است به طور 
منفي بر رشد اقتصادي اثرگذار باشد. آنها همبستگي منفي ميان رشد اقتصادي جهاني با نرخ رشد 
بالاي جمعيت و منابع طبيعي محدود را نشان دادند. به  رغم وجود ريسک هاي شديد براي محيط 
نوآوري تکنولوژيکي  اين است که  به استدلال مالتوس  پاسخ  براساس رشد جمعيت،  زيست جهاني 
نقشي مهم بازي مي کند، زيرا مي تواند سبب ايجاد خروجي بيشتري از منابع يکسان به منظور حفظ 

رشد اقتصادي مداوم و پايدار شود.
از سوي ديگر، )Modis )2005 بيان مي کند در دهه هاي اخير جمعيت جهاني افزايش مي يابد، اما 
اين افزايش از کشورهاي جهان سوم است، حال آنکه اين کشورها جايي نيست که بيشتر نوآوري ها 
توليد مي شوند؛ از اين رو هيچ مدرکي دال بر اينکه تعداد نوآوري ها با تعداد جمعيت جهاني همبسته 
 GDP يک رابطه مثبت ميان قابليت نوآوري و Porter & Stern )2001( است وجود ندارد. طبق مطالعه
سرانه که عامل اصلي در الگوي اجراي فناوری است، وجود دارد. اکنون، پرسشی که مطرح مي شود اين 
است که صرف نظر از ثروت ملت ها، چرا نوآوري فناوری ميان کشورها متفاوت است؟ نوآوري چگونه 

با رشد جمعيت مرتبط است؟
هدف اين پژوهش بررسي اثرات متقابل ميان رشد جمعيت و توليدات فناورانه در کشورهاي در 
توليدات  ميان  رابطه  آيا  که  است  اين موضوع  تعيين  در حقيقت، هدف  است.  اسلامي  توسعه  حال 
اهميت است که سطح  از آن جهت حائز  امر  اين  وارونه است.   U به شکل  فناوری و رشد جمعيت 
بهينه اي را که نرخ رشد جمعيت با سطوح بالاي توليدات تکنولوژيکي همبستگي دارد، تعيين مي کند. 
اين مطالعه امکان وجود اثرات مربع در رابطه ميان رشد جمعيت و توليدات فناوري را بررسي مي کند. 
بر اين اساس، فرضيه مورد آزمون به اين صورت مطرح مي شود که توليدات فناوری کشورها هم از نرخ 
رشد بسيار پايين جمعيت و هم از نرخ رشد بسيار بالاي جمعيت به صورت منفي تاثير مي پذيرد. براي 
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بررسي اين فرضيه، تعيين اينکه آيا اندازه اي از نرخ رشد جمعيت وجود دارد که به طور بهينه از سطح 
توليدات فناوری در داخل کشورها حمايت کند، داراي اهميت است. 

ادامه پژوهش به صورت زير سازماندهي مي شود. بخش دو به ادبيات موضوع اختصاص مي يابد. 
بخش سوم به داده ها و روش شناسي پژوهش اشاره مي کند. در بخش چهارم مدل و نتايج تجربي ارائه 

مي شود و بخش پنجم به نتيجه گيري و ارائه پيشنهاد ها مي پردازد.

مباني�نظري
مفهوم ظرفيت نوآوري اولين بار از سوي )Furman et al. )2002 مطرح شد که ظرفيت نوآوري را 
به عنوان »توانايي يک کشور براي توليد و تجاري سازي جريان نوآوري در بلندمدت« تعريف مي کنند. 

فورمن عوامل زير را در بهره وري ظرفيت نوآوري موثر مي داند:
 زيرساخت ها و زيربناهاي عمومي براي ايجاد اختراعات و ابداعات

 جمعيت و منابع انساني
 منابع مالي

 سرمايه گذاري در آموزش
 حمايت از اختراعات و ابداعات )حمايت از حقوق مالکيت فکري(

 درجه آزاد ورود علم و دانش و اختراعات به کشور
 سياست هاي تشويقي دولت

 فعاليت هاي پژوهش و توسعه در سطح بنگاه و ميان بنگاه ها
 پيوند ميان زيرساخت هاي عمومي، ابداعات، نوآوري و پژوهش ها در سطح بنگاه و ميان بنگاه ها

تقويت هماهنگ هرکدام از اجزا منجر به زيرساخت هاي محکم براي بروز ابداعات و اختراعات در 
همه زمينه ها مي شود و برآيند اينها رشد مبتني بر دانش و ايده خواهد بود که به اقتصاد توان جهش 

در رشد را مي دهد )خاني و نصراللهي، 1392(.
در زمينه تأثير جمعيت بر تغييرات فناوری دو ديدگاه وجود دارد. ديدگاه مالتوسين1 به اين امر 
اشاره دارد که اگر رشد جمعيت بيش از تغييرات فناوری باشد آنگاه جامعه هرگز نخواهد توانست به 
سطحي از درآمد براي امرار معاش خود دست يابد. مالتوس سه اثر منفي براي جمعيت بيان مي کند 
که عبارتند از: گسترش فقر از لحاظ کمي و کيفي، محدوديت منابع طبيعي و تخريب محيط زيست 

1. Malthusian Paradigm
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و عدم بهبود در کيفيت زندگي که همه اين آثار بر رفاه، رشد و فناوري مناطق اثر منفي دارد. در 
که  مي کند  بيان  است،  شده  ديده  درون زا  رشد  مدل هاي  برخي  در  که  بوسراپين1،  ديدگاه  مقابل، 
سطح جمعيت، سرعت تغييرات فناوری را تعيين مي کند، بنابراين مي تواند به کشورها براي رهايي از 
دام مالتوس کمک کند. در ديدگاه بوسراپي، که امروزه بيشتر مورد توجه اقتصاددانان است، ذخيره 
ايده هايي که سبب تغييرات فناوري و رشد مي شود، به طور مستقيم سهمي از تلاش پژوهش هايي در 

.)Jones, 2002( سراسر جهان است که تابعي از کل جمعيت مناطق نوآور است

ديدگاه�مخالف
از ديدگاه تئوريکي، گروهي از اقتصاددانان نظير Malthus و Solow مخالف افزايش جمعيت بوده 
و معتقدند افزايش جمعيت از طريق کاهش منابع تجديدشونده، عامل منفي براي رشد اقتصادي و به 
تبع آن رشد فناوري به حساب مي آيد. در حقيقت، جمعيت زياد مي تواند موجب کاهش درآمد سرانه 
شود و اگر بهره وري پژوهش به درآمد حساس باشد ممکن است سبب کاهش خروجي کل پژوهش ها 
شود. به علاوه، پيشرفت هاي غيرمنتظره علمي و فناوري عموماً در جوامع با درآمد بالا و استانداردهاي 
بالاي زندگي يافت مي شوند. در چنين جوامعي، جمعيت نه تنها بر اساس الگوي تواني رشد نمي کند 

بلکه اغلب کاهش مي يابد.

ديدگاه�موافق
افزايش  معتقدند   Kremer و   Boserup، Kuznets، Simon مانند  اقتصادداناني  ديگر،  سوي  از 
 Boeri )2012( و Boserup )1965,1981( .جمعيت منجر به بهبود فناوری و رشد اقتصادي مي شود
مي كند.  جديد  فناورانه  نوآوري هاي  پذيرش  به  وادار  را  افراد  جمعيت،  رشد  که  مي کنند  استدلال 
بالقوه  توانايي خلق مخترعان  بيشتر  ادعا مي کنند که جمعيت   Simon )1977( و   Kuznets (1960(

بيشتري را دارد؛ جمعيت بيشتر به طور نسبي افراد با ايده هاي جديد بيشتري را دربردارد. در حقيقت، 
امکان  بيشتر  جمعيت  زيرا  مي يابد  افزايش  جمعيت  با  پژوهش  سرانه  بهره وري  مي گويد  کوزنتس 
تاريخي،  لحاظ  از  مي دهد  نشان   Kremer (1993( مي کند.  فراهم  را  گسترده تري  علمي  ارتباطات 
جوامع با جمعيت اوليه بيشتر و بدون ارتباطات فناوری دستخوش تغييرات فناوری و رشد جمعيت 
سريع تري مي شوند. )Simon )1981 به تشريح نظريات خود در مورد دفاع از افزايش جمعيت پرداخت. 

1. Boserupian Paradigm
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به عقيده وي، با افزايش جمعيت کره زمين استانداردهاي زندگي نيز به موازات آن افزايش يافته است. 
با افزايش درآمد و جمعيت، کمبودهاي شديد کمتر رخ داده است، قيمت ها کاهش يافته و دسترسي 
به منابع افزايش يافته است. از نظر سيمون، موج افزايش جمعيت از نظر تاريخي هميشه گذرا بوده 
نيز  به وجود آورده و  براي حل مشکلات  را  افراد بيشتري  اين است که همواره  اما نکته مهم  است 
افزايش جمعيت موجب  براي کالاها و خدمات مي گردد. وي معتقد است که  تقاضا  افزايش  موجب 
بالا رفتن بهره وري اقتصاد مي شود زيرا از يک سو امکان تقسيم کار گسترده تر را فراهم مي آورد و 
از سوي ديگر سبب ايجاد نيازهاي فزاينده جديد و محرکي براي پيشرفت هاي علمي و تکنولوژيکي 
مي گردد، اما اين شرايط مستلزم وجود نهادهاي سياسي و اقتصادي مناسب در جامعه است. در شرايط 
مناسب اقتصادي، رشد جمعيت محرک مهمي براي رشد اقتصادي و افزايش سطح زندگي افراد است. 
فراهم  اقتصادي  از منابع  استفاده مطلوب  براي  نيروي کار لازم  افزايش جمعيت،  با  اين شرايط،  در 
مي آيد و از سوي ديگر بازارهاي ضروري براي جذب کالا و نيز امکان سودآوري توليد در سطح وسيع 
فراهم مي آيد. به بيان ديگر، افزايش جمعيت مي تواند هم از جهت تقاضا و هم از جهت عرضه عوامل 

اقتصادي، نقش اساسي در توسعه اقتصادي داشته باشد.
)Romer )1990 انديشه را يکي از داده هاي توليد مي داند. بر اساس اين مدل، براي ايجاد رشد بايد شمار 

انديشه هاي جديد در طول زمان افزايش يابد. در مدل، رشد انديشه ها به رشد جمعيت وابسته است. بنابراين، 
هرچه جمعيت در يک منطقه افزايش يابد انديشه نيز در منطقه افزايش مي يابد. اين ديدگاه با مدل هاي تغييرات 

فناوری درون زاي )Grossman & Helpman )1991 سازگار است.
مدل هاي ارائه شده از سوي گروسمن و هلپمن که دربرگيرنده تئوري تغييرات فناوری درون زا و 
بر اساس فرضيه رقابت پذير نبودن فناوری است نشان مي دهد جمعيت زياد موجب تحريک تغييرات 
فناوری مي شود و توليدات کل پژوهش در مقايسه با جمعيتي که مطابق با اندازه بازار افزايش مي يابد، 
با سرعت بيشتري رشد مي يابد. به علاوه در ميان جوامعي که از لحاظ فناوري متفاوت هستند جوامع 
با جمعيت بالاتر، نرخ رشد فناوری و نرخ رشد جمعيت سريع تري دارند. )Jones )1995 ادعا مي کند 
که رشد به طور درون زا به واسطه R&D حاصل مي شود و نرخ رشد بلندمدت تنها به پارامترهايي که 
معمولًا برون زا هستند مانند نرخ رشد جمعيت مرتبط هستند. در حقيقت، جونز بيان مي کند که اگر 
سطح منابع براي R&D دو برابر شود، آنگاه نرخ رشد سرانه توليد بايد دو برابر شود زيرا اقتصاد داراي 
تعداد بيشتر پژوهشگران بايد سريع تر رشد کند. به طور کلي مطالعات اقتصادي بر همبستگي مثبت 
ميان رشد درآمد سرانه و اندازه جمعيت اشاره دارند؛ علاوه بر اين، بهره وري پژوهش و قابليت نوآوري 
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مي تواند با درآمد ملي افزايش يابد. همچنين وقتي جمعيت رشد مي يابد، تغييرات فناوری مي تواند 
تشديد شود زيرا شبکه هاي علمي بزرگ تر وجود دارند که اين امکان را فراهم مي آورند تا ايده هاي 
اقتصادي ـ  جديد، اختراعات و نوآوري هاي جديد توليد شوند. در اين مبحث برخي ساز و كار هاي 
اجتماعي از گسترش نوآوري ها حمايت مي کنند که عبارتند از: سرايت )نوآوري ها به سرعت گسترش 
مي يابند(؛ نفوذ اجتماعي )مردم نوآوري ها را هنگامي که مورد قبول افراد ديگر گروه واقع شده باشد، 
مي پذيرند(؛ يادگيري اجتماعي )مردم نوآوري  ها را مي پذيرند هنگامي که شواهد تجربي کافي براي 

.)Young, 2009( )متقاعد کردن آنها به اين که نوآوري ها سزاوار پذيرش هستند، مشاهده كنند

طرفداران�ثبات�جمعيت
اين گروه در نظريات جمعيتي خود روش اعتدال را پيش گرفته و تغيير شمار جمعيت را سبب 
از هم پاشييدگي نظام اجتماعي مي دانند. Stuart Mill از طرفداران جمعيت ثابت است و عقيده دارد   
»اگر قرار بر اين باشد که زمين ما لطف و زيبايي خود را فقط به خاطر افزايش ثروت ها و غذا دادن به 
تازه وارديني که نه خوشبخت تر و نه بدبخت تر از پدران خود خواهند بود از دست بدهد، صادقانه آرزو 
مي کنم که اخلاف ما تا آنجا که ممکن است در ثبات جمعيت کشور خود بکوشند«. پيروان جمعيت 
ثابت، هر نوع افزايش جمعيت را غيرمنطقي دانسته و معتقدند که بايد از منابع و امکانات موجود به 

نحو احسن براي بهتر ساختن زندگي افراد موجود جامعه بهره برداري نمايند )کلانتري، 1375(.

طرفداران�حد�متناسب�جمعيت
جمعيت متناسب جمعيتي است که به بهترين وجه رسيدن به هدف يا اهداف خاصي را ممکن 
مي سازد. اين اهداف براي هر جامعه اي يکسان نيستند هرچند که آرمان همه مردم جهان خوشبختي 
است. اين اهداف عبارتند از رفاه و بهزيستي انسان ها، ازدياد ثروت جامعه، اشتغال همه افرادي که در 
سن کار هستند، قدرت، طول عمر و سلامتي بيشتر و تعادل خانوادگي. به طور کلي بايد تناسبي ميان 
جمعيت و اقتصاد يک جامعه برقرار شود که از همه منابع موجود به بهترين وجه استفاده به عمل آيد تا 
بالاترين نتيجه حاصل آيد )تمنا، Alfred Sauvy .)1380 که خود واضع نظريه جمعيت متناسب است 
عقيده دارد که مفهوم ميزان جمعيت متناسب هرچند مبهم است اما به طور قطعي به اين مسئله که 
آيا افزايش جمعيت باعث فقر و يا ثروت مي شود پاسخ مي گويد و آن را اگر بالاتر از حدي باشد موجب 

رونق و اگر پايين تر از آن باشد سبب تنگدستي مي شمارد )بهنام، 1340(.
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روسو تعيين تعداد متناسب جمعيت را موکول به وجود شرايطي مي نمايد. به عبارت ديگر خود 
جمعيت و کاهش يا افزايش آن في نفسه نمي تواند ملاک ارزيابي نسبت به مطلوب بودن آن باشد، زيرا 
آنچه که مهم است حصول شرايطي است که با تعداد معيني از جمعيت در ارتباط است. بر همين پايه 

گفته مي شود که روسو طرفدار حد متناسب جمعيت است )تمنا، 1380(.
به  رغم اين که )1990( Romer و )Jones )1995 در مطالعات خود به وجود همبستگي مثبت ميان رشد 
جمعيت و رشد اقتصادي و به تبع آن رشد نوآوري تاکيد کرده و حتي جونز رشد جمعيت را براي رشد اقتصادي 
در بلندمدت ضروري مي داند، اما )Strulik, Prettner & Prskawets )2013 ادعا مي کنند که تئوري هاي رشد 
دانش بنيان نمي تواند به خوبي ارتباط ميان جمعيت و رشد اقتصادي را بيان کند، از اين رو نظريه نويني را با 
نگاه ويژه به عامل انساني در فرآيند رشد توليد ارائه كرده و بيان مي کنند همبستگي ميان رشد جمعيت و رشد 
اقتصادي و فعاليت هاي نوآوري در قرن بيستم منفي است. آنها دليل اين همبستگي معکوس ميان رشد جمعيت 
و رشد نوآوري را در برهم کنش ميان کميت و کيفيت نيروي کار در مدل هاي رشد دانش بنيان مي دانند. اين 
برهم کنش موجب ترغيب خانوارها به جايگزيني کميت فرزندان با کيفيت فرزندان از طريق افزايش هزينه هاي 
آموزش براي بالا بردن کيفيت مي شود. همچنين، آنها بيان مي کنند که در مراحل متفاوت توسعه، مقياس و 

کيفيت جمعيت اثرات متفاوتي بر تغييرات فناوري دارند.
برخي ديگر از پژوهشگران، ارتباط متقابل ميان تغييرات آماري و تغييرات فناوری را با تمرکز بر 
نقش نوآوري هاي فناوری در کاهش مرگ و مير و زاد و ولد در جوامع تحليل مي کنند. از يک سو، 
کاهش مرگ و مير ناشي از پيشرفت هاي مداوم در تکنيک هاي پزشکي، داروها و مراقبت هاي سلامتي 
است. از سوي ديگر، گسترش نوآوري ها براي کنترل زاد و ولد، نقشي اساسي در کاهش رشد جمعيت 

.)Boserup, 1981( در کشورهاي پيشرفته ايفا مي کند
فناوری  تغييرات  و  جمعيت  رشد  ميان  ارتباط  مي دهند  نشان  اقتصادي  مطالعات  مجموع،  در 
مي تواند نتايج متفاوت و جالبي را فراهم آورد؛ اما بايد توجه داشت که يک الگوي اقتصادي به تنهايي 
نمي تواند بر رفتار باروري و تغييرات جمعيتي و فناوری تاثيرگذار باشد، مطابق نظريه تحول فرهنگي 
نهادها  بر  ارزش هاي فرهنگي حاکم  با جريان  تازماني که همسو  اقتصادي،  اينگلهارت1، رويکردهاي 
در  تغيير  براي  لازم  قابليت  نباشند،  کشور  آينده  پيش بيني  قابل  و  حال  جامعه  نهادي  ترتيبات  و 
نگرش هاي فردگرايانه نسل جديد در تقابل با ارزش هاي سنت گرايانه را در اشتياق به توليد نسل بيشتر 
ندارند. بر اين اساس مي توان گفت نظرات مربوط به تدوين سياست هاي تغيير جمعيت، بايد عوامل 

1. Inglehart



ی...
ور

فنا
د 

رش
بر 

ت 
معي

 ج
نه

هي
د ب

رش
ير 

تأث
ان

گر
 دي

ی و
سو

مو
ها 

س

95

متعدد نهادي، ارزشي، فرهنگي و اجتماعي جامعه و نيز تأثير عوامل پيراموني و پويايي هاي زماني را 
درنظر بگيرد. بنابراين، براي طراحي و تدوين سياست هاي جامع جمعيتي، درک عميق و بسيط از 

مفاهيم، ريشه ها و ترتيبات نهادي مترتب بر کليات آن الزامي است )محمودي و احراري، 1392(.
به طور خلاصه، به  رغم نتايج بحث بر انگيز، بسياري از مطالعات اقتصادي بر وجود همبستگي بلندمدت 
مثبت ميان جمعيت، رشد جمعيت و تغييرات فناوری در اقتصادهاي پيشرفته صحه گذاشته اند. يک 
مساله اساسي که هنوز در الگوهاي نوآوري فناوری مطرح مي شود اين است که چه ميزان از نرخ رشد 

جمعيت براي ايجاد توليدات فناوری بيشتر مناسب است؟

مطالعات�تجربي
بر اساس بررسي هاي انجام شده، مطالعات متعددي در زمينه تاثير رشد جمعيت بر رشد اقتصادي 
و نيز تاثير نوآوري و فناوري بر رشد اقتصادي انجام شده است، اما مطالعه بر روي رابطه رشد جمعيت 
و رشد فناوري بسيار اندک است، بنابراين در اين بخش تعدادي از مطالعات داخلي و خارجي در زمينه 

نوآوري و فناوري و نيز رشد جمعيت آورده شده است.
جدول )1( تعدادي از اين مطالعات را نشان مي دهد.

جدول 1: مطالعات انجام شده در زمينه نوآوري فناورانه

نتايج
روش�و�
تکنيک

دوره�
زماني

متغيرهاي�مدل
موضوع�
پژوهش

پژوهشگر

تاثير منفي 
رشد جمعيت بر 
رشد اقتصادي و 
تغييرات فناوري

داده هاي 
پانلي

1950-
2000

توليد ناخالص داخلي، 
اندازه جمعيت، نرخ باروري، 
سرمايه انساني، تحقيق و 
توسعه، بازبودن اقتصاد، 
نيروي کار، سرمايه گذاري

گذشته و 
آينده رشد 
دانش بنيان

 .Strulik et al 
)2003(

رابطه اي به شکل 
U وارونه ميان 
رشد جمعيت و 
نوآوري فناوري

داده هاي 
پانلي

1985-
2005

نوآوري، رشد جمعيت، 
چگالي جمعيت، نرخ 

باروري، مخارج مصرفي 
خانوارها، مصرف برق

رابطه رشد 
جمعيت 
و نوآوري 

فناوری

Coccia 
)2013(

تاثير مثبت 
تحقيق و توسعه 
بر رشد فروش 

بنگاه ها

روش
GMM

2003-
2007

رشد خالص فروش، 
مخارج تحقيق و توسعه 

و اندازه بنگاه ها

تاثير تحقيق 
و توسعه بر 
رشد بنگاهها

Garcia & 
Romero 
)2012(
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ادامه جدول 1: مطالعات انجام شده در زمينه نوآوري فناورانه

نتايج
روش�و�
تکنيک

دوره�
زماني

متغيرهاي�مدل
موضوع�
پژوهش

پژوهشگر

 وجود رابطه 
مثبت و معنادار 
ميان نوآوري و 
مديريت کيفيت

CFA 2010

ارتباط مديريتي، ارتباط 
کاري، مديريت فرآيند، 

ارتباط با مشتري، کيفيت 
عرضه و...

رابطه نوآوري 
و مديريت 
کيفيت در 

بنگاه ها

Kim & 
Kumar  
)2012(

تاثير مثبت 
همکاري در 

تحقيق و توسعه، 
مالکيت خارجي 
و صادرات بر 
نوآوري و تاثير 

مثبت نوآوري بر 
رشد توليد

داده هاي 
پانلي

1998-
2008

همکاري در تحقيق و توسعه، 
مالکيت خارجي، حمايت از 
اختراعات، اندازه، صادرات، 
حمايت مالي عمومي، منابع 

علمي و بازار اطلاعات

رابطه نوآوري 
و توليد در 
شش کشور 
آمريکاي 

لاتين

 Crespi 
& Zuniga  

)2012(

وقوع همگرايي 
در قابليت هاي 
فناوری در 42 
کشور مورد 

بررسي

DEA
1995-
2007

اختراعات، تحقيق و توسعه، 
سرمايه فيزيکي، کاربران 

اينترنت، تلفن ثابت و همراه، 
کامپيوتر شخصي، نيروي 
کار متخصص، آموزش، 

مقالات علمي و فني

الگوسازي 
قابليت هاي 

فناوری 
کشورها

Filippetti  
&  

Peyrache 
)2011( 

اثر مثبت رشد 
نيروي متخصص 
مهاجر بر تعداد 

اختراعات

VAR
1940-
2000

اختراعات، جمعيت، نيروي 
کار، سن، درآمد، مساحت 

زمين

تاثير 
مهاجرت 
نيروي 

متصص بر 
نوآوري

 Hunt  & 
Gauthier  
)2010(

اثر پذيري بالاي 
رشد درآمد 

سرانه از رشد 
جمعيت

داده هاي 
پانلي

1965-
2005

توليد ناخالص داخلي، 
سرمايه فيزيکي، آموزش، 
کيفيت نهادي، اميد به 
زندگي، نرخ باروري و...

رابطه 
تغييرات 
آماري 

جمعيت 
و رشد 
اقتصادي

Bloom 
& Finlay 
)2009( 



ی...
ور

فنا
د 

رش
بر 

ت 
معي

 ج
نه

هي
د ب

رش
ير 

تأث
ان

گر
 دي

ی و
سو

مو
ها 

س

97

ادامه جدول 1: مطالعات انجام شده در زمينه نوآوري فناورانه

نتايج
روش�و�
تکنيک

دوره�
زماني

متغيرهاي�مدل
موضوع�
پژوهش

پژوهشگر

تاثير پذيري متفاوت 
رشد اقتصادي از 

گروه هاي مختلف سني 
جمعيت  

داده هاي 
پانلي

1345-
1383

توليد ناخالص داخلي، 
سرمايه گذاري، مخارج 
دولت، تورم، تجارت، 

ساختار سني جمعيت، 
نرخ رشد جمعيت

اثر ساختار 
سني جمعيت 

بر رشد 
اقتصادي

مهرگان 
و رضايي 
)1388(

تاثير مثبت نوآوري 
و سرمايه انساني بر 

رشد اقتصادي
OLS 1347-

1383

نيروي کار، سرمايه 
فيزيکي، سرمايه انساني، 
تحقيق و توسعه، واردات 

ماشين آلات

اثر نوآوري 
و سرمايه 

انساني بر رشد 
اقتصادي

ربيعي 
)1388(

نبود رابطه معنادار 
ميان تحقيق و 
توسعه و رشد 

اقتصادي

داده هاي 
پانلي

1378-
1384

توليد ناخالص داخلي، 
مخارج تحقيق و توسعه، 
تعداد مقالات منتشر شده، 

کل مخارج تحقيقاتي

تاثير تحقيق و 
توسعه بر رشد 

اقتصادي

صميمي و 
آل رسول 
)1388(

اثر مثبت نوآوري بر 
رشد اقتصادي

داده هاي 
پانلي

1374-
1388

توليد ناخالص داخلي، 
رشد نوآوري، درجه 

بازبودن اقتصاد، 
سرمايه گذاري مستقيم 
خارجي، درآمد سرانه و 

توسعه انساني

تاثير نوآوري 
بر رشد 
اقتصادي

نصيري اقدم 
و همکاران 

)1390(

تاثير مثبت رشد 
جمعيت و تاثير منفي 
سرمايه انساني، حمايت 

از حقوق مالکيت 
فکري و درجه باز بودن 

اقتصاد بر نوآوري

داده هاي 
پانلي

1354-
1384

نوآوري، رشد جمعيت، 
حمايت از حقوق مالکيت 
فکري، درجه باز بودن 
اقتصاد، سرمايه انساني، 

آموزش و نرخ بهره

تاثير رشد 
جمعيت بر 
نوآوري در 

کشورهاي در 
حال توسعه

خاني و 
نصراللهي 
)1392(

اثر منفي نرخ رشد 
جمعيت و نيروي کار 
متخصص و اثر مثبت 
اميد به زندگي بر نرخ 

رشد درآمد سرانه

ARDL 1345-
1388

درآمد سرانه، نرخ رشد 
جمعيت، نيروي کار 

متخصص، اميد به زندگي

بررسي اثر 
ساختار سني 
جمعيت بر 
رشد اقتصادي

محمدپور 
و همکاران 

)1392(
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ادامه جدول 1: مطالعات انجام شده در زمينه نوآوري فناورانه

نتايج
روش�و�
تکنيک

دوره�
زماني

متغيرهاي�مدل
موضوع�
پژوهش

پژوهشگر

اثر منفي نرخ رشد 
جمعيت و نيروي کار 
متخصص و اثر مثبت 
اميد به زندگي بر نرخ 

رشد درآمد سرانه

ARDL 1345-
1388

درآمد سرانه، نرخ 
رشد جمعيت، نيروي 
کار متخصص، اميد به 

زندگي

بررسي اثر 
ساختار سني 
جمعيت بر 
رشد اقتصادي

محمدپور 
و همکاران 

)1392(

منبع: يافته های پژوهش

داده�ها�و�روش��شناسي�پژوهش
هم تکاملي  بررسي  )Caccia )2013 جهت  وسيله  به  گرفته شده  کار  به  مدل  از  پژوهش  اين  در 
نوآوري فناوری و رشد جمعيت استفاده شده است. وجه تمايز مطالعه حاضر با پژوهش کاسيا در جامعه 
آماري مورد مطالعه است. اين مطالعه بر روي گروه کشورهاي اسلامي درحال توسعه1 به دليل همگني 
اقتصادي ـ اجتماعي اين کشورها با يکديگر انجام شده است. در اين مدل به شش شاخص زير اشاره 
شده که داده هاي مربوط به اين شاخص ها از داده هاي بانک جهاني )WDI, 2011(2 گرفته شده است:

اختراع حمايت  امتياز ثبت  به واسطه  نوآوري ها   :PARافراد مقيم کشور اختراع   درخواست ثبت 
مي شوند که مي تواند نوآوري هاي جاري کشورها و نيز اختراعات قابل مبادله را نشان دهد. هدف از مطالعه 
ثبت اختراعات دستيابي به چشم اندازي از پيشرفت فناوری است که عامل رشد بهره وري و رشد اقتصادي 
است. ثبت اختراع به عنوان معياري براي نوآوري داراي محدوديت هايي است؛ به عنوان مثال، هزينه هاي 
مبادله و قوانين آشکارسازي در ميان کشورها متفاوت است. به علاوه، )Smart )2005 معيارهاي ديگري را 
براي سنجش تاثير نوآوري هاي جاري پيشنهاد مي کند که بسيار واقعي تر هستند. هرچند، ثبت اختراعات 

بر الگوهاي نوآوري فناوری تاثير مثبت دارد و معيار رايج تري براي توليدات نوآوري به شمار مي آيد؛
 رشد جمعيت ) درصد سالانه( POPGRW: نرخ رشد جمعيت که به صورت درصد سالانه جمعيت 

بيان مي شود؛

1. اين گروه شامل 8 کشور در حال توسعه اسلامي است که به دليل محدوديت آمار جامعه آماري مورد مطالعه 
در تحقيق حاضر شامل کشورهاي ايران، ترکيه، اندونزي، مالزي، مصر و پاکستان است.

2. World Development Indicators
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 چگالي جمعيت ) نفر بر کيلومتر مربع( POPDENS: در اين مطالعه، جمعيت به عنوان گروهي 
از افراد ساکن در کشور در نظر گرفته مي شود. اين جمعيت باز بوده و به واسطه تغييرات آماري و نيز 

بر اساس جريان ورودي و خروجي مهاجرت تأثير مي پذيرد؛ 
 نرخ باروري جمعيت ) درصد( FER؛

 مخارج مصرفي نهايي خانوار )ميليون دلار بر حسب نرخ جاري دلار( HOUSECONS؛
.ELECTRICONS )مصرف انرژي الکتريکي ) کيلووات ساعت 

گفتني است که مخارج نهايي خانوار و مصرف انرژي الکتريکي، منابع برون زاي تغييرات جمعيتي 
به  براي تخمين  آنها  لگاريتمي  نيستند، فرم  آماري عادي  توزيع  آنجا که متغيرها داراي  از  هستند. 
کار برده مي شود. علاوه  بر اين، چون رابطه عليت ميان توليدات نوآوري و نرخ رشد سالانه جمعيت 
ممکن است دو طرفه باشد، تخمين ضرايب به وسيله روش حداقل مربعات دو مرحله اي )2SLS(1 انجام 
مي گيرد تا مشکلات احتمالي درون زايي را برطرف كند. همچنين، به منظور برآورد مدل ها در هر دو 
مرحله از روش Panel DOLS استفاده مي شود. تحليل آماري توسط نرم افزار Stata انجام مي گيرد. 

معادلات مربوط به مدل آماري در مراحل 1 و 2 روش 2SLS ارائه مي شود. 

2SLS مرحله اول روش -

عموماً رشد جمعيت از عوامل فرهنگي و اقتصادي ـ اجتماعي همچون مصرف، تاريخچه جوامع، 
جمعيت کل، نرخ باروري و... تأثيرپذير است )Caccia, 2013(. مدل به کار گرفته شده دربرگيرنده نرخ 
رشد سالانه جمعيت به صورت تابعي از چگالي جمعيت، نرخ باروري، مخارج مصرفي نهايي خانوار و 

مصرف انرژي الکتريکي است. به صورت معادله )1( است:
Ln POPGRWit = b0 + b1 Ln POPDENSit + b2 Ln FERit + b3 Ln HOUSECONSit +

b4 Ln ELECTRICONSit + εit              )1(
Ln POPDENS هم خطي داشته و موجب  با  LnPOP در معادله )1( وارد نمي شود زيرا  متغير 
تورش درون زا در ارتباط با رشد جمعيت مي شود. در اين مرحله، ابتدا پارامترهاي مدل معادله )1( 
تخمين زده مي شود و سپس با استفاده از نتايج تخمين مرحله اول، مقادير تخميني متغير وابسته 
مورد  در مرحله دوم  توضيحي  متغير  عنوان  به  و  آمده  به دست  ) لگاريتم رشد جمعيت(  بالا  معادله 

استفاده قرار مي گيرد.

1. Two Stage Least Square 
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2SLS مرحله دوم روش -

متغير وابسته، لگاريتم اختراعات ثبت شده افراد ساکن در کشور و مقادير برآورد شده از معادله )1(، 
متغيرهاي توضيحي معادله )2( هستند. مدل به صورت معادله )2( تصريح مي شود:

Ln PARit = λ0 + λ1 Fit Ln POPGRWit + λ2 Fit Ln POPGRWit2 + uit          )2(
به وسيله  اثرات غيرخطي که  امکان  بيان  براي   )POPGRW( نرخ رشد جمعيت سالانه  مجذور 
منظور  است،  مطرح شده  و جمعيت  اقتصادي  رشد  ميان  رابطه  مورد  در  اقتصادي  مطالعات  برخي 
مي شود. معادله )2( يک معادله يک متغيره است که توسط يک معادله چند جمله اي با مرتبه بالاتر 
از معادله )1( ارائه شده است. اين معادله يک معادله تفاضلي نامحدود و پيوسته است که مي توان از 
محاسبات معادلات تفاضلي براي يافتن سطوح بهينه نرخ رشد جمعيت به منظور حمايت از توليدات 

فناوري بيشتر براي رشد اقتصادي پايدار کشورها در بلندمدت استفاده کرد.
در اين مرحله، ابتدا ايستايي متغيرها بررسي شده و سپس به منظور برآورد رابطه بلندمدت ميان 
متغيرها لازم است که ابتدا آزمون همگرايي براي آزمون وجود رابطه بلندمدت انجام گيرد. به اين منظور 
از آزمون همگرايي جوهانسن فيشر که از سوي )Maddala & Wu )1999 ارائه شد، استفاده مي شود. 
در آزمون همگرايي جوهانسن فيشر، اگر πi مقدار احتمال آزمون همگرايي منحصربه فرد براي هر واحد 

مقطعي i باشد.

 

Wu (1999) در آزمون همگرايي جوهانسن فيشر، اگر . دشو ستفاده ميارائه شد، اπi فرد براي  مقدار احتمال آزمون همگرايي منحصربه

  باشد  iهر واحد مقطعي 
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 McKinnon سوياز هايحداكثر مقادير ويژه و آزمون اثرات همگرايي جوهانسون كه  دو بر اساس مقادير بحراني آزمون مقدار آماره كاي

  . دشو ارائه شد، مقايسه مي (1996)

توان از روش تخمين  براي تخمين رابطه بلندمدت ميهاي همگرايي،  متغيرها بر اساس آزمونميان  ييد وجود رابطه بلندمدتتادر صورت 

داراي تـورش   OLSبلويي بر اساس تخمين كـل ضـرايب و بـه روش    تاهاي  استفاده كرد، زيرا برآورد داده (DOLS)حداقل مربعات پويا 

  :شود عمل مي )4(معادله براي تخمين ضرايب بلندمدت به صورت  DOLSدر روش .است
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jtiXدهنده روندهاي گذشته و آينده،  نشان Pبالادر رابطه   jtiXوقفه تفاضل متغير توضيحي،  ,  تفاضل متغير توضيحي با  ,

. متغير وابسته است yitخطاي برآورد رابطه بلندمدت پويا و  eitضرايب روندهاي آينده،  ςj ضرايب روندهاي گذشته، jηروندهاي آينده، 

، تخمين )4(در رابطه  براي  OLSتخمين . شود ضرايب تعيين ميداري اها و روندهاي آينده براي هر متغير بر اساس معن تعداد وقفه

Panel DOLS شود ناميده مي.  

  يج تجربيتان

برآورد  )1(در ابتدا پارامترهاي مدل . گيرد رشد جمعيت و رشد فناوري در دو مرحله انجام ميميان  حاضر، بررسي رابطه پژوهشدر 

درصد 10شده در سطح  تمام ضرايب تخمين زده. دهد را نشان مي 2SLSشده در مرحله اول روش  رابطه برآورد )2(  جدولشود كه  مي

  .هستندمعنادار 

  مرحله اوليج تخمين بلندمدت تان :2جدول

 tضريب                     آماره                    متغير

  55/2                        40/0                      أعرض از مبد

LnPOPDENS     67/1 -                       48/5 -  

LnFER     07/0                        54/3  

LnHOUSECONS     06/0                        46/9  

LnELECTRICONS     01/0-                      69/1 -  

  پژوهشهاي  يافته: منبع                                   

  

و به عنوان  آيد ميدست  هب) لگاريتم رشد جمعيت ( بالايج تخمين مرحله اول، مقادير تخميني متغير وابسته معادله تاسپس با استفاده از ن

  .گيرد متغير توضيحي در مرحله دوم مورد استفاده قرار مي

       )3(

اثرات  آزمون  و  ويژه  مقادير  حداکثر  آزمون هاي  بحراني  مقادير  اساس  بر  کاي دو  آماره  مقدار 
همگرايي جوهانسون که از سوي )McKinnon (1996 ارائه شد، مقايسه مي شود. 

در صورت تاييد وجود رابطه بلندمدت ميان متغيرها بر اساس آزمون هاي همگرايي، براي تخمين 
برآورد  زيرا  کرد،  استفاده   )DOLS( پويا  مربعات  حداقل  تخمين  روش  از  مي توان  بلندمدت  رابطه 
 DOLS داراي تورش است. در روش OLS داده هاي تابلويي بر اساس تخمين کل ضرايب و به روش

براي تخمين ضرايب بلندمدت به صورت معادله )4( عمل مي شود:
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Panel DOLS شود ناميده مي.  
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LnPOPDENS     67/1 -                       48/5 -  

LnFER     07/0                        54/3  

LnHOUSECONS     06/0                        46/9  

LnELECTRICONS     01/0-                      69/1 -  

  پژوهشهاي  يافته: منبع                                   

  

و به عنوان  آيد ميدست  هب) لگاريتم رشد جمعيت ( بالايج تخمين مرحله اول، مقادير تخميني متغير وابسته معادله تاسپس با استفاده از ن

  .گيرد متغير توضيحي در مرحله دوم مورد استفاده قرار مي

             )4(

توضيحي،  متغير  تفاضل  وقفه   
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 McKinnon سوياز هايحداكثر مقادير ويژه و آزمون اثرات همگرايي جوهانسون كه  دو بر اساس مقادير بحراني آزمون مقدار آماره كاي

  . دشو ارائه شد، مقايسه مي (1996)

توان از روش تخمين  براي تخمين رابطه بلندمدت ميهاي همگرايي،  متغيرها بر اساس آزمونميان  ييد وجود رابطه بلندمدتتادر صورت 

داراي تـورش   OLSبلويي بر اساس تخمين كـل ضـرايب و بـه روش    تاهاي  استفاده كرد، زيرا برآورد داده (DOLS)حداقل مربعات پويا 

  :شود عمل مي )4(معادله براي تخمين ضرايب بلندمدت به صورت  DOLSدر روش .است
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jtiXدهنده روندهاي گذشته و آينده،  نشان Pبالادر رابطه   jtiXوقفه تفاضل متغير توضيحي،  ,  تفاضل متغير توضيحي با  ,

. متغير وابسته است yitخطاي برآورد رابطه بلندمدت پويا و  eitضرايب روندهاي آينده،  ςj ضرايب روندهاي گذشته، jηروندهاي آينده، 

، تخمين )4(در رابطه  براي  OLSتخمين . شود ضرايب تعيين ميداري اها و روندهاي آينده براي هر متغير بر اساس معن تعداد وقفه

Panel DOLS شود ناميده مي.  

  يج تجربيتان

برآورد  )1(در ابتدا پارامترهاي مدل . گيرد رشد جمعيت و رشد فناوري در دو مرحله انجام ميميان  حاضر، بررسي رابطه پژوهشدر 

درصد 10شده در سطح  تمام ضرايب تخمين زده. دهد را نشان مي 2SLSشده در مرحله اول روش  رابطه برآورد )2(  جدولشود كه  مي

  .هستندمعنادار 

  مرحله اوليج تخمين بلندمدت تان :2جدول

 tضريب                     آماره                    متغير

  55/2                        40/0                      أعرض از مبد

LnPOPDENS     67/1 -                       48/5 -  

LnFER     07/0                        54/3  

LnHOUSECONS     06/0                        46/9  

LnELECTRICONS     01/0-                      69/1 -  

  پژوهشهاي  يافته: منبع                                   

  

و به عنوان  آيد ميدست  هب) لگاريتم رشد جمعيت ( بالايج تخمين مرحله اول، مقادير تخميني متغير وابسته معادله تاسپس با استفاده از ن

  .گيرد متغير توضيحي در مرحله دوم مورد استفاده قرار مي

آينده،  و  گذشته  روندهاي  نشان دهنده   P بالا  رابطه  در 
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 تفاضل متغير توضيحي با روندهاي آينده، jη ضرايب روندهاي گذشته، ςj ضرايب روندهاي 
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  . دشو ارائه شد، مقايسه مي (1996)

توان از روش تخمين  براي تخمين رابطه بلندمدت ميهاي همگرايي،  متغيرها بر اساس آزمونميان  ييد وجود رابطه بلندمدتتادر صورت 

داراي تـورش   OLSبلويي بر اساس تخمين كـل ضـرايب و بـه روش    تاهاي  استفاده كرد، زيرا برآورد داده (DOLS)حداقل مربعات پويا 

  :شود عمل مي )4(معادله براي تخمين ضرايب بلندمدت به صورت  DOLSدر روش .است

  

                          )4       (it

P

j

P

j
jtijjtijitiit eXXXy ∑ ∑

 
 

1 1
,,   

jtiXدهنده روندهاي گذشته و آينده،  نشان Pبالادر رابطه   jtiXوقفه تفاضل متغير توضيحي،  ,  تفاضل متغير توضيحي با  ,

. متغير وابسته است yitخطاي برآورد رابطه بلندمدت پويا و  eitضرايب روندهاي آينده،  ςj ضرايب روندهاي گذشته، jηروندهاي آينده، 

، تخمين )4(در رابطه  براي  OLSتخمين . شود ضرايب تعيين ميداري اها و روندهاي آينده براي هر متغير بر اساس معن تعداد وقفه

Panel DOLS شود ناميده مي.  

  يج تجربيتان

برآورد  )1(در ابتدا پارامترهاي مدل . گيرد رشد جمعيت و رشد فناوري در دو مرحله انجام ميميان  حاضر، بررسي رابطه پژوهشدر 

درصد 10شده در سطح  تمام ضرايب تخمين زده. دهد را نشان مي 2SLSشده در مرحله اول روش  رابطه برآورد )2(  جدولشود كه  مي

  .هستندمعنادار 

  مرحله اوليج تخمين بلندمدت تان :2جدول

 tضريب                     آماره                    متغير

  55/2                        40/0                      أعرض از مبد

LnPOPDENS     67/1 -                       48/5 -  

LnFER     07/0                        54/3  

LnHOUSECONS     06/0                        46/9  

LnELECTRICONS     01/0-                      69/1 -  

  پژوهشهاي  يافته: منبع                                   

  

و به عنوان  آيد ميدست  هب) لگاريتم رشد جمعيت ( بالايج تخمين مرحله اول، مقادير تخميني متغير وابسته معادله تاسپس با استفاده از ن

  .گيرد متغير توضيحي در مرحله دوم مورد استفاده قرار مي

آينده، eit خطاي برآورد رابطه بلندمدت پويا و yit متغير وابسته است. تعداد وقفه ها و روندهاي آينده 
 در رابطه )4(، تخمين 
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 McKinnon سوياز هايحداكثر مقادير ويژه و آزمون اثرات همگرايي جوهانسون كه  دو بر اساس مقادير بحراني آزمون مقدار آماره كاي

  . دشو ارائه شد، مقايسه مي (1996)

توان از روش تخمين  براي تخمين رابطه بلندمدت ميهاي همگرايي،  متغيرها بر اساس آزمونميان  ييد وجود رابطه بلندمدتتادر صورت 

داراي تـورش   OLSبلويي بر اساس تخمين كـل ضـرايب و بـه روش    تاهاي  استفاده كرد، زيرا برآورد داده (DOLS)حداقل مربعات پويا 

  :شود عمل مي )4(معادله براي تخمين ضرايب بلندمدت به صورت  DOLSدر روش .است
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jtiXدهنده روندهاي گذشته و آينده،  نشان Pبالادر رابطه   jtiXوقفه تفاضل متغير توضيحي،  ,  تفاضل متغير توضيحي با  ,

. متغير وابسته است yitخطاي برآورد رابطه بلندمدت پويا و  eitضرايب روندهاي آينده،  ςj ضرايب روندهاي گذشته، jηروندهاي آينده، 

، تخمين )4(در رابطه  براي  OLSتخمين . شود ضرايب تعيين ميداري اها و روندهاي آينده براي هر متغير بر اساس معن تعداد وقفه

Panel DOLS شود ناميده مي.  

  يج تجربيتان

برآورد  )1(در ابتدا پارامترهاي مدل . گيرد رشد جمعيت و رشد فناوري در دو مرحله انجام ميميان  حاضر، بررسي رابطه پژوهشدر 

درصد 10شده در سطح  تمام ضرايب تخمين زده. دهد را نشان مي 2SLSشده در مرحله اول روش  رابطه برآورد )2(  جدولشود كه  مي

  .هستندمعنادار 

  مرحله اوليج تخمين بلندمدت تان :2جدول

 tضريب                     آماره                    متغير

  55/2                        40/0                      أعرض از مبد

LnPOPDENS     67/1 -                       48/5 -  

LnFER     07/0                        54/3  

LnHOUSECONS     06/0                        46/9  

LnELECTRICONS     01/0-                      69/1 -  

  پژوهشهاي  يافته: منبع                                   

  

و به عنوان  آيد ميدست  هب) لگاريتم رشد جمعيت ( بالايج تخمين مرحله اول، مقادير تخميني متغير وابسته معادله تاسپس با استفاده از ن

  .گيرد متغير توضيحي در مرحله دوم مورد استفاده قرار مي

براي هر متغير بر اساس معناداري ضرايب تعيين مي شود. تخمين OLS براي 
Panel DOLS ناميده مي شود.

نتايج�تجربي
در پژوهش حاضر، بررسي رابطه ميان رشد جمعيت و رشد فناوري در دو مرحله انجام مي گيرد. در 
 2SLS ابتدا پارامترهاي مدل )1( برآورد مي شود که جدول  )2( رابطه برآورد شده در مرحله اول روش

را نشان مي دهد. تمام ضرايب تخمين زده شده در سطح 10درصد معنادار هستند.

جدول2: نتايج تخمين بلندمدت مرحله اول

آماره�tضريبمتغير
0/402/55عرض از مبدأ

LnPOPDENS-1/67-5/48

LnFER0/073/54

LnHOUSECONS0/069/46

LnELECTRICONS-0/01-1/69

منبع: يافته هاي پژوهش

سپس با استفاده از نتايج تخمين مرحله اول، مقادير تخميني متغير وابسته معادله بالا ) لگاريتم 
رشد جمعيت( به دست مي آيد و به عنوان متغير توضيحي در مرحله دوم مورد استفاده قرار مي گيرد.

در مرحله دوم روش 2SLS، آزمون هاي ايستايي بر نامانايي متغيرهاي مدل دلالت دارند، از اين 
رو با آزمون هاي همگرايي وجود رابطه بلندمدت ميان متغيرهاي مدل )2( بررسي مي شود. نتايج که 
در جدول )3( آورده شده است، وجود بردارهاي همگرايي ميان رشد جمعيت و نوآوري فناوری را 

نشان مي دهد.
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جدول 3: آزمون همگرايي پانل

Hypothesized Fisher Stat. Fisher Stat.

No. of CE(s( (from trace test( (from max-eigen test(

At most 1 54/38 54/38
None٭ 12/78 11/08

٭ بيانگر رد فرضيه صفر است.
منبع: محاسبات پژوهش

جدول )4( ضرايب رابطه بلندمدت ميان متغيرها را نشان مي دهد. تمام ضرايب تخمين زده شده 
در سطح 10درصد معنادار هستند. شکل )1( بر اساس روابط برآورد شده جدول )4(، يک منحني به 
شکل U وارونه را براي کشورهاي مورد بررسي نشان مي دهد. نتايج تجربي، فرضيه پژوهش را تاييد 
مي کنند. در حقيقت، به نظر مي رسد يک منحني به شکل U وارونه نشان دهنده رابطه ميان رشد 
فناوري و رشد جمعيت است. به عبارت ديگر، منحني برآورد شده بيان مي کند که کشورهاي با نرخ 
رشد جمعيت پايين )کمتر از 1/81( و کشورهاي با نرخ رشد جمعيت بالا )بيشتر از 1/81( داراي 
توليدات فناوري پايين تري هستند. رابطه برآورد شده همچنين نشان مي دهد که براي رشد جمعيت 

بالاتر از 1/81، توليدات فناوري داراي بازده نزولي هستند. 

جدول4: نتايج تخمين بلندمدت مرحله دوم

آماره�tضريبمتغير
1/94-27/76-عرض از مبدأ

Fit LnPOPGRW77/141/75

Fit LnPOPGRW2-64/92-1/85

منبع: يافته هاي پژوهش

همچنين، به منظور تعيين ميزان نرخ رشد جمعيت که به طور بهينه از توليدات فناوري حمايت 
کند لازم است که نقطه حداکثر معادله )5( محاسبه شود.

Ln PARit = 77/14 Fit Ln POPGRWit 64/92 - Fit Ln POPGRWit2 + uit            )5(
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اگر y= LnPAR و h= Fit Ln POPGRW باشد، شرط لازم براي حداکثرسازي معادله )5( عبارت 
است از:

dy/dh = 77/14- 129/84h =0              )6(
در نتيجه:

h* = 59/0                )7(
نقطه برگشت منحني معادله )5( است. بنابراين:

Opt POPGRW = exp (h*) = نرخ رشد جمعيت = r* = 1/81

اين نرخ، نرخ رشد بهينه جمعيت است که موجب حداکثرسازي توليدات فناوری کشورهاي مورد 
بررسي مي شود.

 

  :در نتيجه

h*
 = 59/0)7(  

  :بنابراين. است) 5(نقطه برگشت منحني معادله 

Opt POPGRW = exp (h*) =  جمعيتنرخ رشد  = r*
 = 81/1  

  .شود اين نرخ، نرخ رشد بهينه جمعيت است كه موجب حداكثرسازي توليدات تكنولوژيكي كشورهاي مورد بررسي مي

 

رشد جمعيت با تخمين پانل پويا  -ارتباط نوآوري فناورانه:1 شكل  
  پژوهشمحاسبات : منبع  

  

  ها گيري و ارائه پيشنهاد نتيجه

برخي از كشورها با رشد منفي جمعيت ممكن است . سازگار است لوژيكي بلندمدت با رشد جمعيت مثبت و پايدارافزايش نوآوري تكنو

واسطه  ت تكنولوژيكي در بلندمدت بايد بهتوليدات فناوري بالايي داشته باشند اما اين شرايط موقتي است، زيرا به طور متوسط، توليدا

و توليدات تكنولوژيكي غيرخطي است و رشد جمعيت ميان  رابطه. هاي رشد جمعيت در حدود نرخ رشد جمعيت بهينه حمايت شوند نرخ

  :آيد دست ميه يج زير از آن بتان

 .با افزايش توليدات فناوري سازگار است درصد دونرخ رشد جمعيت پايدار و در حدود  �

 .طور منفي با الگوهاي توليدات فناوري همبستگي داردبه) يمنف(بالا و پايين بسيار هاي رشد جمعيت  نرخ �

نوآوري تكنولوژيكي  هاي بالاي رشد جمعيت بر اساس بازده نزولي نرخ. بازده نزولي است شود اي كه گرفته مي ترين نتيجه ممه �

 .هاي تكنولوژيكي شود تواند مانع از توليد خروجي نسبت به رشد جمعيت مي

-18 

-17.5

-17 

-16.5

LnPAR

0 .5 1 1.5 

Fit LnPOPGRW

نمودار 1: ارتباط نوآوري فناورانه- رشد جمعيت با تخمين پانل پويا 
منبع: محاسبات پژوهش

نتيجه�گيري�و�ارائه�پيشنهاد�ها
افزايش نوآوري فناوری بلندمدت با رشد جمعيت مثبت و پايدار سازگار است. برخي از کشورها 
با رشد منفي جمعيت ممکن است توليدات فناوري بالايي داشته باشند اما اين شرايط موقتي است، 
زيرا به طور متوسط، توليدات فناوری در بلندمدت بايد به واسطه نرخ هاي رشد جمعيت در حدود نرخ 
رشد جمعيت بهينه حمايت شوند. رابطه ميان رشد جمعيت و توليدات فناوری غيرخطي است و نتايج 

زير از آن به دست مي آيد:
 نرخ رشد جمعيت پايدار و در حدود دو درصد با افزايش توليدات فناوري سازگار است.

فناوري  توليدات  الگوهاي  با  منفي  به طور  )منفي(  پايين  و  بالا  بسيار  رشد جمعيت  نرخ هاي   
همبستگي دارد.
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 مهم ترين نتيجه اي که گرفته مي شود بازده نزولي است. نرخ هاي بالاي رشد جمعيت بر اساس 
بازده نزولي نوآوري فناوری نسبت به رشد جمعيت مي تواند مانع از توليد خروجي هاي فناوری شود.

نتايج پژوهش نشان دهنده وجود رابطه اي به شکل U وارونه ميان نرخ رشد جمعيت و توليدات 
فناوري است. بر اين اساس مي توان دو رهيافت تئوريکي بااهميت را در مورد اين ارتباط بيان کرد: از 
يک سو، زماني که جمعيت رشد مي يابد جمعيت بيشتر امکان خلق مخترعان بيشتري را دارد، زيرا 
به  طور نسبي افراد بيشتري با ايده هاي نو و بديع را دربر مي گيرد. به علاوه، جمعيت بيشتر به وسيله 
و  توليد  امکان  که  مي شود  مبتکران  و  مخترعان  تشويق  موجب  بزرگ تر  علمي  و  فکري  شبکه هاي 
پذيرش ايده ها و ابتکارات جديد را افزايش مي دهد. نوآوري هاي بيشتر به رشد درآمد کمک مي کند که 
در آينده موجب توسعه اختراعات و ابتکارات مي شود. از سوي ديگر، بهره وري پژوهش در فاز فزاينده 
سيستم اجتماعي ممکن است با درآمد افزايش يابد، اما جمعيت زياد مي تواند موجب کاهش درآمد 
سرانه شود؛ بنابراين، اگر بهره وري پژوهش به درآمد حساس باشد مي تواند خروجي کل پژوهش را 
کاهش دهد. به علاوه، انگيزه براي توليد نوآوري هاي جديد ممکن است کمتر از زماني شود که درآمد 
در نتيجه نوآوري هاي گذشته رشد مي يافت. همان طور که رهيافت همگرايي بارو و سالاي مارتين1 
نشان مي دهد که به طور ميانگين، اقتصاد کشورهاي ثروتمند با شيب آهسته تر رشد مي کند. عموماً به 
نظر مي رسد شواهد آماري دلالت بر اين امر دارند که توليدات فناوري بيشتر به واسطه رشد جمعيت 
متوسط قابل دستيابي است. اين رشد جمعيت کنترل شده در طول زمان، در ترکيب با ديگر عوامل 
 GDP ،اجتماعي ـ اقتصادي از قبيل دموکراسي بيشتر، مديريت اقتصادي خوب، ثبات در مدت اجرا
سرانه بالاتر و...، يکي از شرايط حياتي براي حمايت از توليدات فناوري است. يافته هاي مطالعه حاضر 

را مي توان به اين صورت بيان کرد:
با ديگر عوامل   رابطه برآورد شده نشان مي دهد يک نرخ رشد جمعيت مثبت و پايدار، همراه 
اجتماعي ـ اقتصادي، عامل اصلي تعيين کننده براي توليدات فناوری است. اين نتيجه مي تواند با روابط 
که  مي شود  و خدمات  کالاها  بيشتر  تقاضاي  موجب  بالاتر  رشد جمعيت  باشد:  داشته  مطابقت  زير 

محرکي براي نوآوري هاي بيشتر و رشد اقتصادي بالاتر است.
 يک منحني به شکل U وارونه ميان نرخ رشد جمعيت و توليدات فناوري وجود دارد.

 نرخ هاي رشد جمعيت بسيار متفاوت از نرخ رشد بهينه مي توانند بازده توليدات فناوري به رشد 
جمعيت را کاهش دهند.

1. Barro & Sala-i-Martin
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وجود منحني به شکل U وارونه ميان نرخ رشد جمعيت و اختراعات ثبت شده از سوي افراد ساکن 
در کشور نشان مي دهد يک نرخ رشد جمعيت پايدار در حدود نرخ رشد بهينه قادر به فراهم آوردن 

شرايط افزايش پايدار توليدات فناوری است.
در مجموع، آنچه از مباحث تئوريکي و نتايج اين پژوهش برآورد مي شود اين است که افزايش 
جمعيت موجب مي شود جامعه به دليل داشتن توان بالقوه بيشتر در توليد فناوري و کشف ايده ها، در 
بازه زماني کمتري به سطح مورد نياز از ايده هاي جديد برسد که براي رشد اقتصادي ضرورت دارد؛ از 
اين رو اگر جامعه اي به دنبال توسعه و پيشرفت است لازم است جمعيت به صورت پايدار و به ميزان 
بهينه و متناسب با شرايط اقليمي رشد کند تا اقتصاد بتواند به مقدار مورد نياز، نيروي کار را در توليد 
دانش و فناوري به کار گيرد. بنابراين توصيه مي شود سياست گذاران با پرهيز از سياست هاي کنترل 
جمعيت که نتيجه اي جز ايجاد مشکلات بزرگ تر در آينده براي جامعه نخواهد داشت، سياست هايي 
را در جهت افزايش جمعيت و رساندن نرخ رشد جمعيت به نرخ رشد بهينه اتخاذ كنند تا شرايط را 
براي افزايش توليدات فناوري که از محرک هاي رشد اقتصادي به شمار مي رود، فراهم آورند. اما بايد 
توجه داشت که رشد سريع و کنترل نشده جمعيت در صورت فراهم نبودن زيرساخت هاي اقتصادي، 
پيشنهاد  بنابراين  داشت.  خواهد  همراه  به  نامطلوبي  عواقب  زندگي  براي  لازم  فرهنگي  و  اجتماعي 
مي شود دولت ها سياست هايي در جهت ايجاد تشکيلات اقتصادي، اجتماعي و سياسي مناسب براي 

استفاده از استعداد و دانش جمعيت روبه رشد درپيش گيرند.
از آنجا که قوانين اجتماعي ـ  اقتصادي داراي مجموعه اي نامحدود از عوامل تعيين کننده زماني 
و مکاني است، بنابراين هيچ قانون اجتماعي ـ اقتصادي در تمام شرايط کارا نخواهد بود. براي تحليل 
و  اجتماعي  اقتصادي،  نهادهاي  نقش  کشورها  ميان  فناوری  تغييرات  و  جمعيت  رشد  ميان  رابطه 
فرهنگي از اهميت بالايي برخوردار است. کاهش يا افزايش جمعيت و رفتارهاي باروري مردم تابعي 
به  الگوبرداري نمي کند؛  از سياست هاي دولت  تنها  اقتصادي و اجتماعي است و  از عوامل فرهنگي، 
همين دليل بايد در کنار سياست هاي تشويقي جمعيتي به ساير جنبه ها نيز توجه شود. در حقيقت 
نمي توان تنها با در اختيار گذاشتن امکانات و بهبود شرايط اقتصادي خانوارها انتظار داشت تمايل به 
باروري افزايش يابد، چنان که کاهش نرخ باروري در قشر مرفه جامعه گواه اين مطلب است. تمرکز 
ويژه بر زنان، نيازسنجي، شناخت موانع باروري آنان و فراهم آوردن بستر مناسب در اين راستا بسيار 
مهم است. بنابراين لازم است سياست گذاران در کنار توجه به بعد اقتصادي در مقوله رشد جمعيت 
به آموزش، تسهيل شرايط اشتغال و تحصيل زنان پس از فرزندآوري توجه بيشتري كنند تا موجبات 
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افزايش جمعيت و به تبع آن رشد فناوری را فراهم آورند. 
مطابق نظر اکثر جمعيت شناسان، آموزش و اشتغال زنان از مهمترين عوامل کاهش باروري آنان 
از کاهش  از فرزندآوري از يک سو مانع  بنابراين تسهيل شرايط اشتغال و تحصيل زنان پس  است، 
آسان  و  مناسب  ايجاد شرايط  با  ديگر  از سوي  و  مي شود  اشتغال  و  تحصيل  انگيزه  با  زنان  باروري 
براي زنان پس از باروري، سبب ايجاد انگيزه در مادران براي آموزش و کسب دانش و نيز اشتغال و 

فعاليت هاي اجتماعي مي گردد.
افزايش چشمگيري پيدا کند،  آينده  افزايش جمعيت، جمعيت کشور ما در  با اجراي طرح  اگر 
پيامدهاي زيادي در پي خواهد داشت. دسترسي اين جمعيت به بهداشت و آموزش، رفع فقر و يافتن 
شغل مناسب از چالش هاي اساسي آينده ايران خواهد بود. بنابراين، تعيين نرخ رشد جمعيت در حدود 
نرخ رشد بهينه مي تواند از مشکلات آينده جلوگيري نمايد. اما بايد توجه داشت که در اين شرايط نيز 
لازم است که فعاليت در جهت حل معضلات اقتصادي کشور در اولويت سياست گذاري ها قرار گيرد. 
اگر معضلات و مشکلات اقتصادي و اجتماعي برطرف نگردند، مشکلات زيست محيطي پابرجا بماند 

و روند مهاجرت به شهرها ادامه يابد، اين نرخ رشد جمعيت نيز در آينده مشکل آفرين خواهد شد.
در مطالعه حاضر با تمرکز بر دو متغير اساسي ـ رشد جمعيت و توليدات فناوري )اختراعات( ـ 
از مدلي غيرخطي براي بررسي ارتباط ميان اين متغيرها استفاده مي شود. بنابراين پيشنهاد مي شود 
در مطالعات آينده بر مدل هاي جامع تر و کشورهايي بحراني تر از چشم انداز تاريخي، به منظور بررسي 

چگونگي همبستگي ميان متغيرهاي آماري و فناوری در طول زمان تمرکز شود.
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