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 چکیده
ولد و افزایش امید به زندگی در بسیاري از کشورها موجب بروز   و  کاهش نرخ زادهاي اخیر،  در سال

همراه داشته است. یکی از این مسائل تأثیر منفی  شدن جمعیت شده که مسائل و مشکلاتی را به پدیده سالمند
 پایداري بر ولد  و  زاد نرخ این پدیده بر پایداري سیستم بازنشستگی است. هدف این پژوهش، بررسی تأثیر

هاي همپوشان استفاده شده و پس از حل  بازنشستگی در ایران است. براي این منظور از الگوي نسل سیستم
آمده، تأثیر نرخ   دست اساس نتایج به است. بر  الگو، مقداردهی آن با استفاده از پارامترهاي ایران انجام شده

هاي نگهداري فرزند به درآمد افراد است و در  سبت هزینهولد بر پایداري سیستم بازنشستگی متأثر از ن  و  زاد
به  ولد منجر  و  درصد باشد، افزایش نرخ زاد 12/4ولد کمتر از   و  که نرخ زاد شرایط کنونی کشور تا زمانی

 هاي بازنشستگی و بهبود پایداري سیستم بازنشستگی خواهد شد. افزایش پرداخت
       هاي همپوشان، اقتصاد ایران ولد، الگوي نسل  و  زاد سیستم بازنشستگی، نرخ واژگان کلیدي:

 JEL :H55 ،J13بندي  طبقه

 مقدمه -1
وجود نهادهاي بازنشستگی کارآمد در یک جامعه از اهمیـت فـراوان اقتصـادي و اجتمـاعی     

کننده رفاه افـراد در سـنین پیـري و     برخوردار است. نهادهاي بازنشستگی از یک سو تضمین
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دیگـر   سوي باشند و از توانند نقش مهمی در توزیع درآمد داشته  هستند و می ازکارافتادگی
شـده و در   گـذاري تلقـی   هـاي سـرمایه   عنوان منبعی پایدار براي تأمین مالی پروژه توانند به می

 باشند.   بازارهاي مالی نقش فعالی داشته 
و چـالش اساسـی   طور کلی نظام بازنشسـتگی در ایـران داراي د   نهادهاي بازنشستگی و به

همـراه داشـته    است. چالش اول، ساختار نظام بازنشستگی اسـت کـه مشـکلات زیـادي را بـه     
 جـاري اداره  پرداخـت  سـنتی  نظام اساس بر ایران اي در بیمه بازنشستگی هاي است. صندوق 

 اسـت. در نظـام بازنشسـتگی پرداخـت      هاي زیـادي شـده   شوند که موجب ایجاد نارسایی می
شـود و بـه همـین دلیـل جامعـه از       گذاري نمی ازنشستگی ذخیره و سرمایهجاري، کسورات ب

عـلاوه تـورم    شود و به گذاري محروم می هاي سرمایه یک منبع پایدار براي تأمین مالی پروژه
جمعیت تأثیر منفی بـر کـارایی ایـن نظـام      کل به خورده سال جمعیت شدید و افزایش نسبت

 ).1384 زاده، روغنی( بازنشستگی دارد
شدن جمعیت است که البته با چالش اول هم ارتباط تنگـاتنگی دارد.   چالش دوم، سالمند

هـاي اخیـر موجـب افـزایش امیـد بـه زنـدگی و         افزایش امکانات رفاهی و بهداشتی در دهـه 
دیگـر،   سـوي  اسـت. از   جمله ایران شده میر در بسیاري از کشورها و از و کاهش نرخ مرگ

شدن  ي آینده کاهش یافته و در مجموع موجب بروز پدیده سالمندها ولد در دهه  و  نرخ زاد
 شد.   جمعیت خواهد

هـاي   ولد در سـال   و  نرخ زاداحوال کشور،  سازمان ثبت شده از سوي اساس آمار ارائه بر
ســـازمان اســـت ( درصـــد بـــوده  97/1، و 91/1، 87/1بـــه ترتیـــب  1393، و 1392، 1391
هــاي اخیــر در حــدود  ولــد در ســال  و  بنــابراین، نــرخ زاد). الــف1394احــوال کشــور،  ثبــت

شـده در   هـاي انجـام   بینی اساس پیش درصد بوده و در حال افزایش است، ولی متأسفانه بر 2
هـاي   ) بدون اجـراي سیاسـت  1391رو (مشفق و همکاران،  هاي پیش ولد در دهه  و  مورد زاد

 یافت.   خواهد ولد کاهش   و  ولد، نرخ زاد  و  تشویقی زاد
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گـذاري و یـا نـرخ تـورم      شده فرد در دوران اشتغال با لحاظ سـود ناشـی از سـرمایه    پرداخت
 صورت پرداخت جـاري و یـا   شود و تأمین منابع مالی در این نظام ممکن است به می محاسبه 

 ).19-28، ص 1386ذخیره کامل باشد (نیرومند، 
اند بـر پایـه    شده ها ایجاد  وسیله دولت هاي بازنشستگی که در گذشته به بسیاري از سیستم

کننـد. در ایـن نـوع سیسـتم بازنشسـتگی، در هـر دوره از        مـی   سیستم پرداخت جـاري عمـل  
شـود.   مـی   ستگان اسـتفاده هاي کارکنان براي تأمین مالی پرداخت بازنشستگی بازنش پرداخت

هـاي بازنشسـتگی را بـا     عمر انتظاري افـراد، سیسـتم   تغییر توزیع سنی جمعیت و افزایش طول
عمـر انتظـاري افـراد و     سـو بـا افـزایش طـول     اسـت. از یـک   کرده   مسائل مالی بزرگی مواجه
اهش نتیجـه ک ـ  ولـد و در   و  دیگر بـا کـاهش نـرخ زاد    سوي و از  افزایش تعداد بازنشستگان

شده و این امـر   رو هاي بازنشستگی با تنگناهاي جدي روبه تعداد کارکنان، تأمین مالی سیستم
هـاي بازنشسـتگی    موجب افزایش سهم پرداختی کارکنان براي بازنشستگی و یا کاهش پرداخـت 

رسـد سیاسـت    مـی   نظـر  ). بنـابراین، بـه  2003، 1است (سردا  به بازنشستگان در برخی کشورها شده
   2ولد بیشتر، موجب پایداري بیشتر سیستم بازنشستگی شود.  و  از زادحمایت 

 مبانی نظري -2-1
عمر افراد در بسیاري از کشورها مسـائلی را   همراه افزایش طول ولد به  و  کاهش نرخ زاد

شـدن جمعیـت    تأثیر پدیده سالمند هایی که تحت ترین بخش است. یکی از مهم داشته   پی  در
گرفته در  نهادهاي بازنشستگی و تأمین اجتماعی است. در مطالعات صورت  است گرفته   قرار

اسـت.    شده ولد پرداخته   و  مورد سیستم بازنشستگی کشورها به دو صورت به مسئله نرخ زاد
  

1- Cerda 
 حـل  بـراي  راهکـار  دو ولـد   و  زاد نـرخ  افـزایش  بـراي  تشـویقی  هـاي  سیاسـت  و بازنشسـتگی  سیستم ساختار اصلاح -2

 تشـویقی  هـاي  سیاسـت  اهمیـت  یعنـی  دوم راهکـار  به مقاله این است. در کشور بازنشستگی سیستم روي پیش مشکلات
 بـود. نتـایج    خواهـد  مـؤثر  کشـور  بازنشسـتگی  سیستم بر آینده هاي دهه در که شده پرداخته ولد  و  زاد نرخ افزایش براي
و برخـی   ولد  و  زاد نرخ افزایش براي تشویقی هاي سیاست بر بازنشستگی هاي سیستم زمینه در تجربی مطالعات از برخی

 مـورد  در و کـرد  توجـه  راهکـار  دو از یک هر به توان می بنابراین،. کنند می تأکید  بازنشستگی سیستم ساختار اصلاح بر
 .کرد مطالعه آنها
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شـده و    گرفته نظر  زا در عنوان یک متغیر درون ولد به  و  در بسیاري از این مطالعات، نرخ زاد
دارد   است. در این مطالعـات ایـن فرضـیه وجـود      شده زنشستگی بر آن بررسی تأثیر سیستم با

هاي مهم افراد براي داشتن فرزند، اتکاي آنها بر فرزنـدان در دوران پیـري    که یکی از انگیزه
است و نتایج اغلب این مطالعات این است که گسترش سیسـتم بازنشسـتگی در کشـورها بـا     

ره پیري افراد، انگیزه آنهـا را بـراي داشـتن فرزنـدان بیشـتر      ایجاد یک پشتوانه مالی براي دو
 شود.  ولد می  و  دهد و موجب کاهش نرخ زاد می  کاهش

زا بـر پایـداري    عنـوان یـک متغیـر بـرون     ولد به  و  در برخی از مطالعات هم تأثیر نرخ زاد
اري سیسـتم  ولـد بـر پایـد     و  است. در بررسی تأثیر نـرخ زاد   سیستم بازنشستگی بررسی شده

شـود: اثـر انتقـال     مـی   گرفتـه  ولد سـه اثـر مهـم در نظـر       و  بازنشستگی، براي کاهش نرخ زاد
 .3و اثر کیفیت پرورش کودك 2شدن سرمایه اثر رقیق 1نسلی، بین

کـار آینـده را کـه     ولـد تعـداد نیـروي     و  گر آن است که کـاهش نـرخ زاد   اولین اثر بیان
  دهـد، کـاهش   بازنشسـتگی را مـورد حمایـت قـرار مـی     هاي آنها سیسـتم پرداخـت    پرداخت

داشت. اثر دوم در جهـت مخـالف اثـر اول عمـل      دهد و تأثیر منفی بر این سیستم خواهد  می
دهـد   مـی  ولد نسبت سرمایه به کار را افـزایش    و  کند، به این صورت که کاهش نرخ زاد می 

 شود.   هاي بازنشستگی می نتیجه افزایش پرداخت که موجب افزایش سرانه محصول و در
هـا   اثر سوم موسوم به اثر کیفیت پرورش کودك مربوط به تصـمیم والـدین در خـانواده   

توانند با کاهش تعـداد فرزنـد، کمیـت را بـه کیفیـت       این صورت که والدین می شود. به می
راین، دهند. بنـاب  گذاري بیشتري در مورد سرمایه انسانی فرزندان انجام  کرده و سرمایه تبدیل 

نتیجـه افـزایش دسـتمزد     تواند موجب افزایش سرمایه انسانی و در ولد می  و  کاهش نرخ زاد
 ). 2014در آینده و منابع بیشتر براي سیستم بازنشستگی شود (سیپریانی، 

ولـد بـر     و  دلیل وجود این سـه اثـر مختلـف، از لحـاظ نظـري تـأثیر نـرخ زاد        بنابراین، به
اســت مثبــت یــا منفــی باشــد.  بســتگی بــه شــرایط داشــته و ممکــن  پایــداري سیســتم بازنشســتگی

  
1- Intergenerational Transfer Effect 
2- Capital Dilution Effect 
3- Child Quality Effect 
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بـوده و   نسـلی بـر دو اثـر دیگـر غالـب       رو، به لحاظ تجربی، در اکثر مـوارد اثـر انتقـال بـین     این از
 است.    به ناپایداري سیستم بازنشستگی شده ولد در بسیاري از کشورها منجر  و  کاهش نرخ زاد

 مطالعات تجربی -2-2
شده و تأثیر سیسـتم بازنشسـتگی بـر آن     زا فرض  ولد درون  و  مطالعات، نرخ زاد در برخی از

هـاي همپوشـان نشـان     ) بـا اسـتفاده از الگـوي نسـل    2001( 1است. یون و تالمین  شده  بررسی
دهند که وجود سیستم بازنشستگی پرداخت جاري در مقایسه با سیسـتم اندوختـه کامـل،     می 

خواهـد    پـی  متـري اسـت، اگرچـه رشـد اقتصـادي بـالاتري را در      ولـد ک   و  همراه با نرخ زاد
 یبازنشسـتگ  سـتم یس وجـود  کـه  کننـد یم ـ هیتوج گونهنیا را آمده  دست به جینتا آنها داشت. 

 بـه منجـر  کـه  کنـد یم جادیا افراد در را يشتریب یاجتماع تیحما احساس ،يجار پرداخت
 ولد و زاد نرخ کاهش نیا و شود یم کامل اندوخته ستمیس به نسبت يکمتر ولد و زاد نرخ
 اثـر  افراد اندازپس و مصرف رفتار بر نیوالد به نسبت فرزندان یدوستنوع گرفتن نظر در با

 ).4-3 ، ص2001 ن،یتالم و ونی( شود یم منجر يشتریب ياقتصاد رشد به و گذاشته
) وجـود ناپایـداري در سیسـتم بازنشسـتگی پرداخـت جـاري       2005( 2اساس مطالعـه سـردا   بر
کـار تـأثیر منفـی     ولد و عرضه نیروي  و  به افزایش کسورات بازنشستگی شده که بر نرخ زاد منجر
 شود.   گذارد و موجب تداوم ناپایداري سیستم بازنشستگی و ایجاد بحران مالی در آن می می

هاي همپوشان انجام شده، تـأثیر   ستفاده از الگوي نسل)، که با ا2011( 3نتایج مطالعه ژائو
 کند. می  ولد تأیید  و  منفی افزایش کسورات بازنشستگی را بر نرخ زاد
شـده و تـأثیر آن بـر      زا فـرض  ولـد بـرون    و  اما در دسـته دیگـري از مطالعـات، نـرخ زاد    

) با بررسـی پدیـده   2011( 4اسپراك و است. وربیچ  شده پایداري سیستم بازنشستگی بررسی 
 همـراه  بـه  ولـد   و  زاد نرخ کشور جهان به این نتیجه رسیدند که افزایش 33پیري جمعیت در 

عمـومی را   بازنشستگی هاي هزینه در تعادل تواند مشکل عدم می بازنشستگی سن در افزایش
  

1  - Yoon and Talmain  
2- Cerda  
3- Zhao 
4- Verbic and Spruk 
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پایداري سیسـتم   ولد بر  و  زاد نرخ کند. اما نتایج برخی از مطالعات، تأثیر مثبت افزایش  حل
 کند.     نمی بازنشستگی را تأیید 
دادنـد کـه در     هـاي همپوشـان نشـان    ) با فرض یـک الگـوي نسـل   2012فانتی و گوري (

ولـد در درازمـدت موجـب کـاهش       و  سیستم بازنشستگی پرداخت جاري کـاهش نـرخ زاد  
تم اینکــه ضــرورتی بــراي اصــلاح و تغییــر سیس ــ  شــود و نتیجــه پرداخــت بازنشســتگی نمــی

 ندارد. بازنشستگی موجود وجود 
داد کـه بـا     هاي همپوشـان نشـان   گرفتن یک الگوي نسل نظر   ) هم با در2014سیپریانی (

ولـد باعـث افـزایش پرداخـت بازنشسـتگی، و        و  زا، کـاهش نـرخ زاد   ولد برون  و  فرض زاد
فـرض  شـود و بـا    عمر انتظاري افـراد باعـث کـاهش پرداخـت بازنشسـتگی مـی       افزایش طول

طـور   ولـد و همـین    و  عمر انتظاري باعـث کـاهش نـرخ زاد    زا، افزایش طول ولد درون  و  زاد
 شود.   کاهش پرداخت بازنشستگی می

کـاهش نـرخ    ،نتیجه دو مطالعه اخیر با شواهد تجربـی سـازگار نیسـت؛ زیـرا در واقعیـت     
ــده ســالمند   و  زاد ــد و پدی ــدار   ول ــر پای ي سیســتم شــدن جمعیــت در بســیاري از کشــورها ب

) آنهـا را بـا بحـران مـالی مواجـه      2005بازنشستگی تأثیر منفی گذاشته و حتی به قول سـردا ( 
هـاي   است. به نظر نویسندگان این مقاله در بیان ریاضی برخی از روابـط الگـوي نسـل    کرده  

اند، اشـتباهاتی رخ داده   برده کار  ) به2014) و سیپریانی (2012همپوشان، که فانتی و گوري (
است که در این مقالـه بـا تصـحیح ایـن اشـتباهات و حـل مجـدد الگـو و مقـداردهی آن بـا           

 آید.        می  دست هاي ایران، نتایج متفاوتی به داده
هــاي بازنشســتگی  ) بــا بررســی و مقایســه پایــداري سیســتم2014و همکــاران ( 1آرتیــگ

عمر افراد،  افزایش طول ولد و یا  و  دادند که در حالت کاهش نرخ زاد  پرداخت جاري نشان
بـه   شـده منجـر   شـده بـه سیسـتم کسـور تعریـف      انتقال از سیستم بازنشستگی حقـوق تعریـف  

 شود.      افزایش درآمد سرانه و رفاه افراد می
اسـت.    شـده   در داخل کشور تحقیقات اندکی در زمینه پایداري نظام بازنشستگی انجـام 

  
1- Artige 
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 55 همپوشــان هــاي نســل الگــوي ه از یــک) بــا اســتفاد1389دشـتبان فــاروجی و همکــاران ( 
پردازند. نتایج ایـن   بازنشستگی ایران می نظام سازي شبیه و تحلیل ناهمگن به افراد با اي دوره

بیشـتر و   فـردي  مـالی  هـاي  دارایـی  اي، اندوختـه  بازنشسـتگی  نظام دهد که پژوهش نشان می
 جـاري  پرداخـت  بازنشسـتگی  نظـام  بـه  نسـبت  را بـالاتري  فیزیکی سرمایه انباشت طور همین

 بازنشسـتگی  نظـام  بـه  جـاري  پرداخـت  بازنشسـتگی  انتقـال از نظـام   همچنـین، . دارد همراه به
 بیشـتر افـراد    طـور انگیـزه   و همین ملی تولید و ملی مصرف بالاتر سطوح به اي منجر اندوخته
 شود. می خود خدمت دوران کردن کامل و کار بازار در ماندن براي

ولد بر پایداري سیسـتم بازنشسـتگی در     و  تاکنون تأثیر افزایش نرخ زاددر داخل کشور 
است و بررسی این موضوع بـا اسـتفاده از یـک      نشده قالب یک الگوي اقتصاد کلان بررسی 

 الگوي پویاي اقتصاد کلان، نوآوري این مقاله است.

 معرفی و تحلیل الگوي پژوهش -3
هـاي همپوشـان اسـت کـه فـانتی و گـوري        الگـوي نسـل  الگوي مورد استفاده در این مقالـه  

ولد بر پرداخت بازنشستگی   و  ) آن را براي بررسی تأثیر نرخ زاد2014) و سیپریانی (2012(
شود کـه افـراد در    می بردند. در این الگو فرض  کار  در سیستم بازنشستگی پرداخت جاري به

کننـد و   مـی   افـراد جـوان فقـط کـار    کنند. در هـر نسـل،    می  دو دوره جوانی و پیري زندگی
انـداز دوره جـوانی    کنند و فقـط پـس   نمی  اي از خود ندارند و در مقابل افراد پیر کار سرمایه

کننـد. افـراد از مصـرف خـود در دو دوره      مـی  صورت سرمایه براي تولید صـرف   خود را به
بیـت خـود اسـت.    کـردن مطلو  دنبال حداکثر فرد به آورند و هر می دست  زندگی مطلوبیت به

جـاري در   پرداخـت  بازنشسـتگی  شود که دولت یـک نظـام   می همچنین، در این الگو فرض 
شـود.   می  گرفته نظر  زا در الگو در  صورت برون ولد به  و  است و نرخ زاد کرده   جامعه برقرار

 25شود که شروع دوره جوانی و فعالیت اقتصادي افراد در پایان سـن   می در این مقاله فرض 
سـالگی افـراد    55سال یعنی سن  30ماندن افراد، این دوره تا  سالگی است و در صورت زنده

انجامد.    می طول  به
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 قید بودجه دولت -3-2
بـا   tجاري، پرداخت بازنشستگی را به جمعیت پیر دوره  پرداخت بازنشستگی دولت در نظام

کنــد. بنــابراین، مقــدار پرداخــت  مــی تــأمین  tهــاي خــود از جمعیــت جــوان دوره  دریــافتی
 است: زیرصورت  به tبازنشستگی به هر یک از افراد پیر دوره 

)5 (                                     
) nولـد (   و  ولـد اسـت. هرچـه نـرخ زاد      و  نسلی نـرخ زاد  رابطه فوق بیانگر اثر انتقال بین

ــروي  شــود بیشــتر  ــأمین  تعــداد نی ــالی سیســتم بازنشســتگی اســت کــار کــه ت ــابع م ــده من کنن
 یابد. می  افزایش نتیجه  و در یابد می افزایش

 1شدن بازار شرط تسویه -3-3
شـود.   مـی  انداز جوانان هر دوره به سرمایه دوره بعـد تبـدیل    اساس الگوي تحقیق، مجموع پس بر

 است: برقرار  زیرشود و رابطه  می t+1برابر با سرمایه دوره  tانداز دوره  بنابراین، پس
1tt kns )6(

 آید: می  دست به زیرصورت  ) تابع سرمایه به6)، و (5)، (4از روابط (

e
1t

e
1tt

1t
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 شرایط بهینه بنگاه -3-4
1صـورت  داگـلاس بـه   –با فـرض تـابع تولیـد کـاب     

ttt NAKY   مقـدار  کـه در آن 
طـور بـا فـرض اینکـه      سهم سرمایه در تولید است و همین کار، و  تعداد نیروي سرمایه، 

صـورت   در بازارهاي عوامل تولید، شرایط رقابت کامل برقرار است، شرایط بهینـه بنگـاه بـه   
آید: می  دست به زیر

1
tR tkA )8(  

1- Market Clearing Condition

π
θnw

P t
t
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α
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و مقـدار نـرخ بهـره را در     t+1و  tهـاي   ) مقـادیر دسـتمزد را در دوره  9) و (8از روابـط ( 
 رسیم: می زیردهیم و به رابطه  می  ) قرار7(  آورده و در رابطه دست  به t+1دوره 
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 1شرایط حالت پایدار -3-5
ــتدر  ــپا حال ــرار  1رابطــه  دار،ی ــا ق ــرار اســت. ب ــه در  برق ــن رابط دادن ای

 رسیم: می زیربه رابطه  0) و با فرض10(  رابطه

)11(

 صورت را بهو  پارامترهاي
β

π
1

n

qnθ1α1βA
aو

β
π
1π

α1θA
bکـرده و   تعریف

 آید: می در زیرصورت  نتیجه رابطه فوق به در

1

1
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1α
1α
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*
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)12(

 آید: می  دست به زیرصورت  با حل معادله فوق مقدار سرمایه سرانه تعادلی به
1α

1

2
*

2aAα
Aαba4aAαAαba

k )13(

آید: می  دست به زیرصورت  ) مقدار پرداخت بازنشستگی تعادلی به9) و (5با استفاده از روابط (
1- Steady State
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α
** k

π
α1θnA

P                   )14(    

بـراي پرداخـت    زیر) رابطه 14(  ) در رابطه13(  سرانه تعادلی از رابطهدادن سرمایه  با قرار
 آید: می  دست بازنشستگی تعادلی به

1α
α

2
*

2aA

Aαba4aAAαba

π
α1θnA

P  )15(  

 ) از 15(  رابطـه در  ولد بر پرداخت بازنشستگی تعـادلی،   و  براي بررسی تأثیر نرخ زاد
 آید: می  دست به زیرگرفته و رابطه   مشتق nبه  نسبت

2AαWθ1aθ1αqnθ1α1AWV
Vπβ1nα2a

1α
1

Mα1θβ
n

*P
2

   )16(  

 شود: می تعریف  زیرصورت  به M، و V ،Wکه در رابطه فوق، پارامترهاي 
4aAαAαbaV 2  )17(  

AαbaVW   )18(  

2aA

W
M  )19(  

 دهی) الگو کالیبراسیون (مقدار -4
شـده در مـورد ایـران،     آمارهاي موجـود و نتـایج تحقیقـات انجـام    در این بخش با استفاده از 

) هسـتیم تـا از ایـن طریـق تـأثیر نـرخ       16(  دنبال تعیین علامت عبارت سمت راسـت رابطـه   به
 کنیم.  پایداري سیستم بازنشستگی کشور بررسی ولد را بر  و  زاد

 )ماندن افراد جوان تا دوره پیري ( محاسبه احتمال زنده -4-1
کننـد. بنـابراین، شـروع دوره پیـري      نمـی   الگوي تحقیق، افراد در دوره پیري کـار در 

سالگی و تعداد  25شوند. اگر سن شروع به کار را  می زمانی است که افراد بازنشسته 
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بود. در   سالگی خواهد 55کنیم، سن بازنشستگی  سال فرض 30هاي کار افراد را  سال
مانـدن افـراد جـوان تـا دوره پیـري از دو روش       این بخش براي محاسبه احتمال زنـده 

 شود.  می  مختلف استفاده
هــا و  ، بــا اســتفاده از آمــار جمعیــت کشــور در ســالدر روش اول بــراي محاســبه 

ماندن افراد جـوانی کـه    شده، احتمال زنده ) ارائه1(  هاي سنی مختلف که در جدول رده
ــرار 25-34در رده ســنی  1355در ســال  ــا ســال  ا داشــته  ســال ق ــد را ت محاســبه  1385ن

سـنی   رده ) تعـداد افـراد جـوان در   1(  شده در جدول اساس اطلاعات ارائه بر 1کنیم. می 
 30-34سال و  25-29هاي سنی  برابر با مجموع جمعیت رده 1355سال در سال  34-25

 است. 3818سال یعنی 
سـال   30بعـد از گذشـت   انـد   داشـته   سال قـرار  25-29سنی  رده در 1355افرادي که در سال 

داشـته و بـه همـین ترتیـب       سـال قـرار   55-59سـنی   رده در 1385ماندن در سال  صورت زنده در
ســال  30انـد بعـد از گذشـت     داشـته   سـال قـرار   30-34سـنی   رده در 1355افـرادي کـه در سـال    

 اند. داشته  سال قرار 60-64سنی  رده در 1385ماندن در سال  صورت زنده در
 مختلف سنی هاي رده و ها سال در کشور جمعیت مارآ -1  جدول

 جمعیت (برحسب هزار نفر) رده سنی سال 
1355 29-25 2111 
1355 34-30 1707 
1385 59-55 1887 
1385 64-60 1464 

 الف)-1394مأخذ: مرکز آمار ایران (         
زنـده   1385تـا سـال    سال، تعداد افـرادي کـه   25-34سنی  رده بنابراین، از کل افراد جوان در

    یعن ـی 1385سـال در سـال    60-64سـال و   55-59اند برابر با مجموع جمعیت دو رده سـنی   مانده 
  

دلیل مهاجرت هم باشـد   بر مرگ و میر، ممکن است به هاي سنی در طول زمان علاوه البته تفاوت در جمعیت گروه - 1
 نظر شده است. صرفکه از آن 
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سـال در سـال    25-34سـنی   رده ماندن افراد جـوان در  هزار نفر است. بنابراین، احتمال زنده3351
 ت.اس 88/0آمده در بالا یعنی   دست برابر نسبت دو عدد به 1385تا سال  1355
هـاي گذشـته    ضعف این روش این اسـت کـه احتمـال مـذکور بـراي جوانـان دهـه        نقطه 

ــراي  کــرده   هــاي اخیــر تغییــر شــده و ایــن احتمــال ممکــن اســت در ســال  محاســبه باشــد. ب
هـاي اخیـر    هـاي سـال   ضعف، در روش دوم احتمـال مـذکور بـا داده    کردن این نقطه برطرف
 شود. می محاسبه 

ــا اســتفاده از اطلاعــات ســال 2( در روش دوم مطــابق جــدول  هــاي آمــاري ســازمان   نامــه ) ب
نسـبت تعـداد فـوت     1392و  1391، 1390هـاي   مربـوط بـه سـال    )الـف  1394( احوال کشور ثبت
سـال و بـالاتر را در هـر     25شـده در سـنین    سال و بالاتر به تعداد فوت ثبـت  55شده در سنین  ثبت

، 786/0شـده برابـر    هـاي یـاد   ترتیـب بـراي سـال     گرفته کـه بـه    نظر  در عنوان تخمینی از  سال به
 گرفت.  نظر  در عنوان  توان به را می 79/0است و میانگین این سه عدد یعنی  798/0و  788/0

 مختلف سنی هاي رده ها و سال در کشور شده فوت ثبت آمار -2  جدول

 احتمال  بالاتر و سال 25 سنین در تعداد فوت بالاتر و سال 55 سنین در تعداد فوت سال 
1390 227110 288941 786/0 
1391 221407 280778 788/0 
1392 238178 298585 798/0 

 مأخذ: محاسبات تحقیق
  دسـت  بـه  79/0و  88/0اسـاس دو روش مختلـف، دو مقـدار     بـر  نتیجه اینکـه مقـدار   

و از  شود  فرض 88/0تا  79/0آید و براي اطمینان بیشتر بهتر است مقدار آن در محدوده  می
ماندن افراد جوان تا  عنوان تقریبی براي احتمال زنده به 84/0میانگین این دو عدد یعنی تقریباً 

 شود.  دوره پیري استفاده

 ضریب هزینه نگهداري فرزند محاسبه -4-2
شـده در ایـن تحقیـق، نسـبتی از دسـتمزد فـرد        ضریب هزینه نگهداري فرزند در الگوي ارائه

شود. در برخی از تحقیقـات ایـن ضـریب     می جوان است که براي نگهداري هر فرزند هزینه 
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یافتـه   توسعه)، و در برخی از تحقیقات براي کشورهاي 10-11، ص 2011(ژائو،  03/0برابر 
). براي محاسبه این ضـریب بـراي     7  ، ص 2012است (فانتی و گوري،   شده فرض  3/0برابر 

هاي مصرفی خانوار، که از سوي مرکـز آمـار ایـران     ایران، ابتدا با استفاده از اطلاعات هزینه
 1390تفکیک خانوارهاي شهري و روستایی و تعداد نفـرات خـانوار در سـال      ب) به1394(
ج) در 1394شده مرکز آمار ایـران (  طور با استفاده از اطلاعات ارائه است، و همین  ائه شدهار

 هـر  هزینه خانوار، متوسط نسبت وسعت برحسب روستایی و شهري خانوارهاي درصد مورد
طـور جداگانـه    خـانوار بـراي خانوارهـاي روسـتایی و خانوارهـاي شـهري بـه        هزینه به فرزند

 است.    شده ) آورده 3( آن در جدول آمده و نتایج  دست  به
ــد و از احتمــال    در ایــن محاســبه فــرض   ــدر و مادرن ــا داراي پ شــده کــه تمــام خانواره

اسـت. همچنـین، از     شـده   نظـر  بـودن خانوارهـا صـرف    والـدین    بودن و یـا بـدون   والدي تک
د نبـودن اطلاعـات مربـوط بـه تعـدا      خاطر مشـخص  نفري و بیشتر به 10اطلاعات خانوارهاي 
اســت. همچنــین، بــا اســتفاده از اطلاعــات مربــوط بــه تعــداد   شــده  نظــر نفــرات آنهــا صــرف

درصـد   د)1394(مرکـز آمـار ایـران،     1390خانوارهاي شهري و روسـتایی کشـور در سـال    
آمده و نتایج آن در جـدول   دست  خانوارهاي شهري و روستایی از کل خانوارهاي کشور به

 است.    شده ) ارائه 3( 
خانوار در کـل کشـور    هزینه به فرزند هر هزینه ) متوسط نسبت3( س نتایج جدول اسا بر
 آید.  می  دست به 115/0برابر 

 1390 سال خانوار در هزینه به فرزند هر هزینه نسبت محاسبه -3   جدول  

خانوارهاي  
 روستایی

خانوارهاي 
 شهري

 کل

 100 868/72 132/27 درصد خانوارها از کل خانوارهاي کشور
 115/0 096/0 169/0 نسبت هزینه هر فرزند به هزینه خانوار متوسط

 033/0 020/0 054/0 انحراف معیار نسبت هزینه هر فرزند به هزینه خانوار
 مأخذ: محاسبات تحقیق
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شـود. در الگـوي تحقیـق     ها نمی شود که تمام دستمزد فرد جوان صرف هزینه  باید توجه
آن، فـرد جـوان     بـر   شـود و عـلاوه   می کسورات بازنشستگی کسر عنوان  نسبتی از دستمزد به

) میـانگین نسـبت   1394اساس آمار بانک مرکزي ( کند. بر می انداز  بخشی از دستمزد را پس
اسـت. بـه    4/0برابـر   1375-86هـاي   انداز ناخالص ملی به درآمد ناخالص ملی در سـال  پس

شـود کـه از کـل دسـتمزد فـرد       می شد، فرض   خواهد  داده دلایلی که در ادامه مقاله توضیح  
شـود.   ) صرف کسـورات بازنشسـتگی مـی   wt08/0درصد آن ( 8طور متوسط  ) بهwtجوان (

بـود. از    خواهـد  wt92/0بنابراین، درآمد فرد جوان پس از کسر کسورات بازنشستگی برابر 
شـود.   خـانوار مـی  هـاي   درصد صرف هزینه 60انداز و مابقی یعنی  درصد پس 40این مقدار 

 هاي مصرفی خانوار برابر است با: بنابراین، هزینه
t t/ / w / w0 6 0 92 0 552   

هـاي هـر خـانوار     هزینه 115/0طور متوسط  ) به3( آمده از جدول   دست اساس نتیجه به بر
 شود. بنابراین، هزینه نگهداري هر فرزند برابر است با: صرف نگهداري هر فرزند می

t t/ / w / w0 115 0 552 0 063  
آیـد.   مـی   دسـت  بـه  06/0صورت تقریبی برابـر   بنابراین، ضریب هزینه نگهداري فرزند به
اسـت، بـراي    033/0) برابـر  3( شـده در جـدول    البته با توجه به اینکه انحراف معیـار محاسـبه  

نـد در  کنیم کـه ضـریب هزینـه نگهـداري فرز     می کسب اطمینان بیشتر از نتایج تحقیق فرض 
 دارد.    قرار ]03/0‚09/0[بازه 

 سایر پارامترهاي الگو -4-3
 بـه  حاضـر  حال در کشوري بازنشستگی صندوق مشترکان مورد در بازنشستگی کسور میزان

 مصـوب  بازنشسـتگی  حقـوق  بـه  مربـوط  مقـررات  از اي پـاره  اصـلاح  قانون 12 ماده موجب
 حقـوق و مزایـاي   درصـد  9 برابـر  وزیران هیئت 07/12/1379 مورخ مصوبه و 13/02/1379

است. همچنین، سهم پرداختی مشمولان بیمـه تـأمین اجتمـاعی بـراي     ) کارکنان( مستخدمان
درصـد حقـوق و دسـتمزد آنهاسـت. بنــابراین، در      7اي،  بازنشسـتگی و سـایر خـدمات بیمـه    

 طـور تقریبـی برابـر    ) را بـه الگوي این تحقیق سهم پرداختی فرد جوان بـراي بازنشسـتگی (  
 کنیم. می  فرض 08/0برده یعنی   میانگین دو مقدار نام
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) شود. همچنـین، سـهم سـرمایه در تولیـد (     می در تابع تولید برابر یک فرض  Aمقدار 
اسـت (تقـوي و     شـده  فـرض   4/0تا  3/0براي اقتصاد ایران در تحقیقات گوناگون در حدود 

  فرض 35/0در این تحقیق مقدار آن رو،  این ). از1390؛ بهرامی و قریشی، 1388صفرزاده، 
فـرض   97/0کننـده هـم در حـدود     است. مقدار ضـریب تنزیـل ذهنـی سـالانه مصـرف       شده

رفتـه در الگـوي تحقیـق در     کـار   شود (همان). مقادیر مربوط بـه پارامترهـاي مختلـف بـه     می 
 است.  شده ) خلاصه 4( جدول 

 در اسـت کـه   جوان نسل ولد  و  دزا شود مقدار نرخ به آن توجه آخرین موردي که باید
 دوره آن جـوان  افراد جمعیت به دوره هر متولدین تعداد نسبت صورت به تحقیق الگوي این

 . است  شده تعریف 
 مقادیر مربوط به پارامترهاي مختلف الگوي تحقیق  -4  جدول

حرف  عنوان پارامتر
 لاتین

محدوده 
 تغییرات

مقدار 
 شده  استفادهمنبع یا منابع  متوسط

 محاسبات تحقیق 84/0 88/0 تا 79/0 ماندن فرد تا دوره پیري احتمال زنده
 محاسبات تحقیق 06/0 09/0تا  q 03/0 فرزند نگهداري هزینه ضریب

 براي فرد پرداختی سهم
 08/0 09/0تا  θ 07/0 بازنشستگی

بازنشستگی  مقررات صندوق
کشوري و سازمان تأمین 

 اجتماعی

؛ 1388تقوي و صفرزاده،  35/0 4/0 تا α 3/0 تولید در سرمایه سهم
 1390بهرامی و قریشی، 

 سالانه ذهنی تنزیل ضریب
 97/0 97/0  کننده مصرف

؛ 1388تقوي و صفرزاده، 
 1390بهرامی و قریشی، 

 مأخذ: محاسبات تحقیق
 کـل  بـه  سال کی در نیمتولد تعداد نسبت ولد، و زاد نرخ متداول فیتعر که یحال  در
 است: برقرار زیر رابطه ولد و زاد نرخ دو نیا نیب نیبنابرا است، کشور کی تیجمع
   جوان نسل ولد  و  زاد نرخ=  ولد  و  زاد نرخ) × 1+  وابستگی نسبت(                    ) 20( 
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 برابـر  وابسـتگی  نسبت فوق رابطه است. در  شده آورده ) 1(  ضمیمه در) 20(  رابطه اثبات
 همـان  جـوان  افـراد  تحقیـق،  الگـوي  اساس بر. است فعال جمعیت به فعال غیر جمعیت نسبت
 ایـران  آمـار  مرکز سوي از شده ارائه آمار اساس اند. بر فعال غیر افراد افراد، سایر و فعال افراد

) 20(  رابطه از استفاده با. است بوده  4105/0 با برابر 1390 سال در وابستگی نسبت) ه1394(
 . آید می  دست ولد به  و  زاد ازاي مقادیر مختلف نرخ به جوان نسل ولد  و  زاد نرخ

 الگو نتایج کالیبراسیون -4-4
 اساس آمار مرکـز  است و در مورد ایران بر 05/0ولد معمولاً عدد مثبتی کمتر از   و  نرخ زاد

 07/0بـه حـدود    1360و  1359هـاي   هـا مثـل سـال    فقط در برخی سـال ) و1394ایران ( آمار
شود. بـا   می فرض  ]0‚1/0[رو براي اطمینان بیشتر در این تحقیق در بازه  این است، از رسیده 

ازاي مقـادیر مختلـف نـرخ     ) بـه 16(  آمـده در رابطـه    دست عبارت به 1استفاده از برنامه اکسل
کـرده و هـر     شروع0 آید، به این صورت که از می  دست به ]0‚1/0[ولد در بازه   و  زاد

در بـازه   nمقـدار مختلـف    1000ازاي حـدود   شـده و بـه    اضـافه  nبـه   0001/0بار به انـدازه  
 شود.   می ) محاسبه 16(  آمده در رابطه  دست مشتق به ]0‚1/0[

ولـد، علامـت مشـتق      و  زاد دهـد کـه بـا افـزایش نـرخ      مـی   نتایج این محاسـبات نشـان  
ولد تا یـک مقـدار بحرانـی، مثبـت       و  ازاي مقادیر نرخ زاد به) 16(  آمده در رابطه  دست به

آیـد. اگـر نـرخ بحرانـی      مـی   دسـت  علامت مشتق، منفی بـه بوده و پس از آن با افزایش
ولـد    و  گرفـت کـه تـا وقتـی کـه نـرخ زاد        تـوان نتیجـه   مـی   نشان دهیم ولد را با  و  زاد

د تأثیر مثبتی بر مقدار پرداخت بازنشسـتگی  ول  و  باشد، افزایش نرخ زاد تر از  کوچک
 تعادلی دارد. 

اسـت. یعنـی بـا     0615/0ولـد برابـر     و  زاد دهی الگو، نرخ بحرانـی  اساس نتایج مقدار بر
) مثبـت  16(  آمده در رابطـه   دست علامت مشتق به 0615/0ولد از صفر تا   و  افزایش نرخ زاد

  دسـت  علامت مشـتق منفـی بـه    1/0تا  0615/0ولد از   و  آید و با افزایش نرخ زاد می  دست به
درصـد تـأثیر مثبتـی بـر مقـدار پرداخـت        15/6ولـد تـا     و  آید. بنابراین، افزایش نرخ زاد می

  
1- Excel 
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بازنشستگی تعـادلی دارد. البتـه در بخـش بعـدي بـا تحلیـل حساسـیت نتـایج تحقیـق مقـدار           
 آمد.   خواهد  دست ولد به  و  تري براي نرخ بحرانی زاد مطمئن

 تحلیل حساسیت الگو -4-5
دهی به الگو استفاده شد. در این بخش تأثیر تغییر  در بخش قبل از مقادیر تقریبی براي مقدار

 شود. می  آمده بررسی  دست مقدار پارامترهاي الگو در جواب به
آمـد. همچنـین،    دسـت   بـه  06/0صـورت تقریبـی برابـر     ضریب هزینه نگهداري فرزند به

اسـت. بـراي کسـب      آمـده   دسـت   بـه  033/0) برابـر  3(  ر این ضریب در جدولانحراف معیا
کنـیم کـه ضـریب هزینـه نگهـداري فرزنـد در بـازه         مـی   اطمینان بیشتر از نتایج تحقیق فرض

  دســت هــاي مختلــف ایــن ضــریب بــه دارد و نتــایج تحقیــق را در حالــت  قــرار ]03/0‚09/0[
 آید.  می  دست ) به5(  مطابق جدول ب، مقدارازاي مقادیر مختلف این ضری آوریم. به می

  ولـد بحرانـی کـاهش     و  ) نـرخ زاد qبا افزایش مقدار ضـریب هزینـه نگهـداري فرزنـد (    
یابی افراد قابل توجیه اسـت. بـا افـزایش هزینـه نگهـداري       یابد. این مسئله با توجه به بهینه می

 نگهـداري  هاي یابد. هزینه می  کاهش رشده و مقدا  ولد کمتر  و  فرزند، تمایل افراد به زاد
 هـاي  هزینـه  )2(  اسـاس رابطـه   اسـت. بـر   فـرد  انـداز  پـس  و مصـرف  بـراي  مهمـی  قید فرزند

 سـرمایه  از این طریق بر و اثر منفی گذاشته جوانی دوره در فرد انداز پس فرزند بر نگهداري
 بازنشسـتگی  نتیجـه پرداخـت   بعد و در دوره در درآمد نسل جوان و تولید نتیجه در و سرانه
 میـزان  تعیـین  در مهمـی  عامـل  فرزنـد  نگهـداري  هـاي  هزینه گذارد. بنابراین، مقدار می  تأثیر

 .است بازنشستگی پرداخت
) براي اقتصاد ایران در تحقیقـات گونـاگون   شد، سهم سرمایه در تولید ( طور که گفته  همان

) و در 1390؛ بهرامی و قریشـی،  1388صفرزاده، است (تقوي و   شده  فرض 4/0تا  3/0در حدود 
شـد. بـراي اطمینـان بیشـتر از نتـایج تحقیـق، حساسـیت نتـایج          فـرض   35/0این تحقیق مقـدار آن  

 است.    شده ) ارائه 6( بررسی، و نتایج آن در جدول  به تغییرات  نسبت
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 نگهداري فرزند ازاي مقادیر مختلف ضریب هزینه  ولد به  و  نرخ بحرانی زاد -5  جدول
q  
03/0 0832/0 

04/0 0739/0 

05/0 0670/0 

06/0 0615/0 

07/0 0570/0 

08/0 0532/0 

09/0 0500/0 

 مأخذ: محاسبات تحقیق                             

 ازاي مقادیر مختلف سهم سرمایه در تولید ولد به  و  نرخ بحرانی زاد -6  جدول
  
3/0 0680/0 

32/0 0656/0 

35/0 0615/0 

37/0 0582/0 

4/0 0521/0 

 مأخذ: محاسبات تحقیق                             
کنـد،   مـی  کمی تغییر ولد با تغییر مقدار   و  ) نرخ بحرانی زاد6(  اساس نتایج جدول بر

 یابد.  می  ولد کاهش  و  نرخ بحرانی زاد که با افزایش مقدار   طوري به
 کشـوري  بازنشسـتگی  شد، سهم پرداختی مشمولان صـندوق  داده  که توضیح   طور همان

درصد، و سهم پرداختی مشمولان بیمه تأمین اجتماعی براي بازنشستگی و سـایر خـدمات    9
درصــد حقـوق و دســتمزد آنهاسـت. بنــابراین، سـهم پرداختــی فـرد جــوان بــراي      7اي  بیمـه 

کرد و حساسـیت نتـایج تحقیـق را     متغیر فرض  09/0و  07/0توان بین  ) را میبازنشستگی (
اسـاس   است. بر  شده ) ارائه 7(  بررسی کرد. نتایج این تحلیل در جدول نسبت به تغییرات 
  ولد کمـی کـاهش    و  نرخ بحرانی زاد 09/0تا  07/0از  با افزایش مقدار نتایج این جدول 
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کـرد کـه افـزایش کسـور بازنشسـتگی،       رت توجیـه  توان به این صو یابد. این مسئله را می می
ولـد تـا     و  موجب کاهش درآمد قابـل تصـرف افـراد جـوان شـده و تمایـل افـراد را بـه زاد        

 دهد.    می  حدودي کاهش
 بازنشستگی براي پرداختی ازاي مقادیر مختلف سهم ولد به  و  نرخ بحرانی زاد -7  جدول

   
07/0 0618/0 

08/0 0615/0 

09/0 0612/0 

 مأخذ: محاسبات تحقیق                           
همچنین، تحلیل حساسیت نتایج تحقیق نسبت به تغییرات دو متغیر ضـریب تنزیـل ذهنـی    

) انجام و تأثیر تغییر ایـن  ماندن افراد جوان تا دوره پیري ( ) و احتمال زندهکننده ( مصرف
داد که با تغییر دو متغیر مذکور،   تیجه این بررسی نشانشد. ن دو متغیر بر نتایج تحقیق بررسی 

      کند. ولد تغییر محسوسی نمی  و  نرخ بحرانی زاد
ولد، افزایش ایـن    و  بودن نرخ زاد اولین یافته تحقیق حاضر این است که در شرایط پایین

دهـد کـه    می  نشان این، نتایج  بر  نرخ، تأثیر مثبتی بر پرداخت بازنشستگی تعادلی دارد. علاوه
کـردن ایـن    داشت. بنابراین، پیـدا  خواهد   ولد ادامه  و  این تأثیر مثبت تا یک نرخ بحرانی زاد

شـده در ایـن    نرخ بحرانی از اهمیت زیادي برخوردار است. با توجه بـه اینکـه نـرخ محاسـبه    
نتیجـه نهـایی   است، براي اطمینـان از   αو  ، qتحقیق تا حدودي متأثر از تغییرات متغیرهاي 

شود. با ارائه ایـن نـرخ، بـا     می  ولد ممکن محاسبه و ارائه  و  تحقیق، کمترین نرخ بحرانی زاد
ولـد تـا نـرخ مـذکور تـأثیر مثبتـی بـر          و  گفت که افـزایش نـرخ زاد    توان اطمینان زیادي می

 پرداخت بازنشستگی تعادلی دارد.
) با افزایش مقدار هر یک از 7) و (6و () 5هاي ( آمده در جدول  دست با توجه به نتایج به

نتیجه، کمترین نرخ بحرانـی   یابد. در می  ولد کاهش  و  نرخ بحرانی زاد αو  و  qمتغیرهاي 
، 09/0افتد که مقادیر سه متغیـر مـذکور بـه ترتیـب برابـر بـا        می  ولد در شرایطی اتفاق  و  زاد
ــر  4/0و  09/0 حقیــق، کمتــرین نــرخ بحرانــی  اســاس محاســبات ت باشــد. در ایــن حالــت، ب
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برابـر بـا    4-4ولـد در بخـش     و  آید. البته نـرخ بحرانـی زاد   می  دست به 12/4ولد برابر   و  زاد
درصد باشـد، بـاز هـم     15/6و  12/4ولد بین   و  آمد. بنابراین، اگر نرخ زاد دست  به 0615/0

 محتمل است.    ولد بر پایداري سیستم بازنشستگی  و  تأثیر مثبت افزایش نرخ زاد
آید این است که بـا افـزایش ضـریب هزینـه      می  دست ) به5(  نتیجه دیگري که از جدول

یابد. بنابراین، اگر به هر دلیلی در آینـده   می  ولد کاهش  و  نگهداري فرزند، نرخ بحرانی زاد
هـر   ولـد   و  طـور نـرخ زاد   هاي خانوار و همین هاي نگهداري فرزند در سبد هزینه سهم هزینه

توانـد موجـب کـاهش     ولـد مـی    و  باشـند، افـزایش نـرخ زاد    اي داشته  العاده دو افزایش فوق
مثـال،   طـور   شدن پایداري سیسـتم بازنشسـتگی شـود. بـه     پرداخت بازنشستگی تعادلی و بدتر

شـود،   2/0اساس محاسبات این تحقیق اگر در آینده ضریب هزینه نگهداري فرزند برابـر   بر
بود و در آن شـرایط    درصد خواهد 08/3ولد   و  ر سایر شرایط، نرخ بحرانی زادبا فرض عدم تغیی

ولد موجب کـاهش    و  درصد باشد، افزایش نرخ زاد 08/3ولد در کشور بیشتر از   و  اگر نرخ زاد
 شد.    شدن پایداري سیستم بازنشستگی خواهد پرداخت بازنشستگی تعادلی و بدتر

 گیري بحث و نتیجه -5
ولد بر پایداري سیستم بازنشسـتگی بـا اسـتفاده از      و  تحقیق، بررسی تأثیر نرخ زاد هدف این

هـاي همپوشـان اسـت. در ایـن تحقیـق از شـاخص پرداخـت بازنشسـتگی بـراي           الگوي نسل
شد. هرچه پرداخت بازنشستگی که سیسـتم بازنشسـتگی     پایداري سیستم بازنشستگی استفاده

دهنـده کـاهش توانـایی     یابد، این مسـئله نشـان   کاهش  ندک تواند در حالت تعادل پرداخت می
مالی سیستم و ضعف آن در انجام تعهدات آن در قبال افراد بازنشسـته اسـت کـه بـه معنـاي      
ناپایداري سیسـتم بازنشسـتگی اسـت. یکـی از نتـایج مهـم ایـن تحقیـق در مـورد ایـران کـه            

ولـد بحرانـی     و  نـرخ زاد تواند براي سایر کشورها هم بررسی شـود، وجـود یـک مقـدار      می
ولـد    و  ولد به آن حد نرسیده است، تأثیر افـزایش نـرخ زاد    و  که نرخ زاد است که تا زمانی

ولـد بـه ایـن حـد،       و  بر پایداري سیستم بازنشستگی مثبت اسـت و پـس از رسـیدن نـرخ زاد    
ولد از آنجا به بعد تأثیر منفی بـر پایـداري سیسـتم      و  کند و افزایش نرخ زاد می شرایط تغییر 

 داشت.   بازنشستگی خواهد 
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 سـو  یـک  از دارد. بازنشسـتگی  سیستم پایداري بر مختلفی اثرات ولد  و  زاد نرخ افزایش
 خـود،  درآمـد  از کـه  افـرادي  تعـداد  ولـد،   و  زاد نرخ افزایش نسلی با اساس اثر انتقال بین بر

 نـرخ  افـزایش  طرفـی بـا   از و یابـد  مـی  افـزایش   کننـد  مـی   رداخـت پ را بازنشسـتگی  کسورات
 میـزان  و سـرانه  درآمـد  نتیجـه  در و سرانه شدن سرمایه، سرمایه اساس اثر رقیق ولد بر  و  زاد

 هاي ولد، افزایش هزینه  و زاد  نرخ افزایش با. همچنین، یابد می کاهش  بازنشستگی کسورات
 و انـداز،  پـس  و رفتارهـاي اقتصـادي افـراد در مـورد مصـرف     بر  تواند می فرزندان نگهداري

ولد در یـک محـدوده متعـارف      و  که نرخ زاد تا زمانی. گذارد  تأثیر سرانه سرمایه نتیجه در
ولـد تـأثیر مثبـت بـر پایـداري        و  اثر انتقال بین نسلی غالب بوده و افزایش نرخ زاد  دارد  قرار

ولد از حد معینـی بـالاتر رود     و  شرایط خاصی که نرخ زادسیستم بازنشستگی دارد، ولی در 
ولــد بــر   و  زاد نــرخ افتــد) اثــرات منفــی افــزایش مــی نــدرت بــراي کشــورها اتفــاق  (کــه بــه
 کند.        پیدا می هاي بازنشستگی بروز  پرداخت
 ولد بر پایداري سیسـتم بازنشسـتگی بـیش از     و  اساس نتایج این تحقیق، تأثیر نرخ زاد بر

 نگهـداري  هـاي  هاي نگهداري فرزند به درآمد خانوار است. هزینـه  همه متأثر از نسبت هزینه
 انـداز  پـس  و مصرف براي مهمی قید زیرا است؛ تحقیق الگوي مهم متغیرهاي از یکی فرزند
 پرداخـت  میـزان  تعیـین  در مهمی عامل فرزند نگهداري هاي هزینه است. بنابراین، مقدار فرد

 .است بازنشستگی
ازاي مقـادیر مختلـف ضـریب هزینـه نگهـداري فرزنـد        آمده، بـه   دست اساس نتایج به بر 

آید. علاوه بر این، نتیجه تحقیق تا  می  دست ولد به  و  مقادیر گوناگونی براي نرخ بحرانی زاد
حدودي متأثر از تغییرات سهم پرداختی براي بازنشستگی و سهم سرمایه در تولید نیـز اسـت   

 ــ ــوع ب ــر  ا درو در مجم ــی زاد     نظ ــرخ بحران ــرین ن ــا، کمت ــرات متغیره ــرفتن تغیی ــد   و  گ ول
ولـد    و  کـه نـرخ زاد   آمد. بنابراین، در شرایط کنونی کشور تـا زمـانی   دست  درصد به 12/4

ولـد تـأثیر     و  گفت کـه تغییـر نـرخ زاد     توان درصد باشد با اطمینان زیادي می 12/4کمتر از 
 شد.   تعادلی و پایداري سیستم بازنشستگی خواهد مستقیمی بر پرداخت بازنشستگی

ولـد    و  شده در مـورد زاد  هاي انجام بینی اساس پیش شد، بر طور که اشاره  متأسفانه همان
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ولـد کـاهش     و  ولـد، نـرخ زاد    و  هاي تشویقی زاد رو بدون اجراي سیاست هاي پیش در دهه
مخربی بر پایداري سیستم بازنشسـتگی  یافته و در این صورت، پدیده سالمندي جمعیت آثار  

هـاي آینـده بسـیار     ولد در سال  و  هاي تشویقی زاد رو، اجراي سیاست این داشت. از خواهد 
 ضروري است.
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 ): توضیح و اثبات روابط الگوي تحقیق1ضمیمه (
 

عنــوان  از دســتمزد فــرد جــوان بــه ) نســبت 2(  مطــابق رابطــه): 2(  توضــیح و اثبــات رابطــه
هاي هـر یـک از فرزنـدان و     صرف هزینه شود و مقدار  می کسورات بازنشستگی کسر 

طـور فـرد جـوان     شـود و همـین   هاي تمام فرزندان می صرف هزینه در مجموع مقدار 
 کند و مابقی درآمد خود را در دوره جـوانی مصـرف   می  انداز ) را پسبخشی از دستمزد (

 است: زیرصورت رابطه  کند. بنابراین، مصرف فرد در دوره جوانی به می 
                                                                                 nqwsθ1wc ttt

t
a 

انـداز دوره جـوانی و سـود     هر فرد در دوره پیري، اصل پس ):3(  توضیح و اثبات رابطه 
طور حقوق بازنشستگی خود را مصـرف   گذاري آن در دوره پیري و همین سرمایهحاصل از 

انـداز و سـود    دهیم، مجمـوع اصـل پـس    نشان  Ntرا با  tکند. اگر تعداد افراد جوان دوره  می 
است. اما چون  گذاري این افراد در دوره پیري برابر با  حاصل از سرمایه

نفـر بـه    فرض شده، از این تعـداد فقـط    ماندن افراد جوان تا دوره پیري  احتمال زنده
شـود کـه    مـی  رسد و چون هیچ مکانیزم ارثـی در الگـو وجـود نـدارد فـرض       دوره پیري می

طـور یکسـان میـان افـراد پیـر       گذاري آن بـه  انداز و سود حاصل از سرمایه مجموع اصل پس
ــیم ت t+1دوره  ــی قس ــود و در م ــر دوره     ش ــراد پی ــک از اف ــر ی ــهم ه ــه س ــا   t+1نتیج ــر ب براب

 است: زیرصورت رابطه  است. بنابراین، مصرف فرد در دوره پیري به 

1tt1t
t
o PπsR1c  

هـاي جـوانی و    گذاري مقـادیر مصـرف فـرد در دوره    با جاي ):4(  توضیح و اثبات رابطه
عمـر یـک جـوان متولـد در      )، مطلوبیت انتظاري طـول 1(  ) در رابطه3() و 2پیري از روابط (

 آید:   می  دست به زیرصورت  به t دوره 

1tt1tttt
t Pπs R1Ln βπnqwsθ1wLnU 

 دهیم: می  گرفته و برابر با صفر قرار مشتق جزئی تابع فوق را نسبت به 
0

Pπs R1

R1β
nqwsθ1w

1

1tt1t

1t

ttt
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 آید: می  دست به زیرصورت  انداز فرد به آمده، تابع پس  دست با حل معادله به

e
1t

e
1tt

t

R1β
π
1

P

β
π
1

qnθ1βw
s 

دهـیم، کـل    نشـان    Ntرا بـا   tاگـر تعـداد افـراد جـوان دوره     ): 5(  توضیح و اثبات رابطـه 
عنـوان   بـه  tکه بایـد بـه افـراد پیـر دوره      برابر است با  tها از جمعیت جوان دوره  دریافتی

هسـتند   t-1همان افراد جـوان دوره   tشود. از طرفی افراد پیر دوره  پرداخت بازنشستگی پرداخت 
 است. بنابراین داریم: اند و بنابراین تعداد آنها برابر با  مانده که تا دوره پیري زنده 

tt1tt θwNπNP  
ورت نسبت تعداد متولـدین در هـر دوره   ص ولد نسل جوان به  و  با توجه به اینکه نرخ زاد

 است: برقرار  زیرشد، رابطه  به جمعیت افراد جوان آن دوره تعریف 
1tt nNN  

tاز دو رابطه اخیر مقدار پرداخت بازنشستگی به هر یک از افراد پیر دوره   زیرصورت  به 
آید:  می  دست به                                                                                              

π
θnw

P t
t  

انـداز جوانـان هـر دوره     اساس الگوي تحقیق، مجموع پس بر ):6(  توضیح و اثبات رابطه
) برابـر بـا سـرمایه دوره    ( tانـداز دوره   شود. بنابراین، پس می به سرمایه دوره بعد تبدیل

1+t )است: برقرار  زیرشود. بنابراین، رابطه  ) می 
1t1ttt kNsN 

 است: برقرار  زیررابطه  t+1و  tهاي  از طرفی بین جمعیت جوانان دوره
t1t nNN 

 آید:  می  دست به زیربا استفاده از دو رابطه اخیر، رابطه 

1tt nks 
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 آید: می  دست به زیرصورت  ) به5(  از رابطه ): مقدار 7(  توضیح و اثبات رابطه

     
π

θnw
P

e
1te

1t 

 زیـر صـورت   انـداز فـرد بـه    تابع پـس  )،4(  از رابطه فوق در رابطه با قراردادن مقدار
 آید: می  دست به

e
1t

e
1tt

t

R1β)
π
1

(

θnw

β)
π
1

(

qnθ1βw
s 

صـورت   بـه  t+1)، سرمایه سـرانه در دوره  6(  از رابطه فوق در رابطه با قراردادن مقدار 
 آید: می  دست به زیر

e
1t

e
1tt

1t

R1β)
π
1

(

θw

β)
π
1

n(

qnθ1βw
k 

صـورت   داگـلاس بـه    بـا فـرض تـابع تولیـد کـاب     ): 9) و (8توضیح و اثبات روابـط ( 
1
ttt NAKY طور با فرض اینکه در بازارهـاي عوامـل تولیـد، شـرایط رقابـت       و همین

 است: زیرصورت  کامل برقرار است، سود حاصل از تولید هر بنگاه به
ttttt NwKRY 

نرخ دستمزد اسـت.   گذاري (نرخ بهره) و  نرخ بازدهی سرمایه که در رابطه فوق، 
 آید: می  دست به زیرصورت  وق، سود بنگاه بهدادن تابع تولید در رابطه ف با قرار

tttt
α1

t
α
t NwKRNAK 

کردن سود خود است، براي یافتن شـرایط بهینـه    دنبال حداکثر با فرض اینکه هر بنگاه به 
گرفته و هر یـک را   مشتق  و بار دیگر نسبت به  بار نسبت به  بنگاه، از رابطه فوق، یک

 آید: می  دست به زیرروابط   ه این ترتیبدهیم و ب می  برابر صفر قرار
0RNAα t

α1
t

1-
tK 

0wNkα1A t
α

t
α
t 
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 آید: می  دست به زیرصورت  و از روابط فوق، شرایط بهینه بنگاه به

  1
tt AαR k  )8(  

  α
tt kα1Aw  )9(  

 
 t+1و  tهـاي   ) مقادیر دستمزد را در دوره9) و (8از روابط (): 10(  توضیح و اثبات رابطه

دهـیم و بـه رابطـه     مـی   ) قرار7(  آورده و در رابطه دست  به t+1و مقدار نرخ بهره را در دوره 
 رسیم: می زیر

       
1-
1t

α
1t

α
t

1t

kA1β
π
1π

kα1θA

β
π
1

n

qnθ1kα1βA
k 

 ):20(  توضیح و اثبات رابطه

   =
جمعیت کل

جوان افراد  х تعداد
متولدین تعداد
جمعیت = کل

متولدین تعداد
جوان افراد  ولد نسل جوان  و  = نرخ زاد تعداد

وابستگی(    ولد  = (  و  نرخ زاد  х)  نسبت
فعال غیر جمعیت
فعال  ولد =  و  نرخ زاد х) جمعیت


