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 چکیده   

  هم   هاینسل  با  محاسبه  قابل  مدل  با بسته اقتصاد یک سالمندی جمعیت دردر این مقاله  
با  تعمیم  دیاموند(  OLG)  پوشان همپوشان  8یافته    انسانی   سرمایه  عنصر  آن  در  که  نسل 

  سالمندی   پویایی های اثر .  است  شده   طراحی  ایران  اقتصاد  گرفته، برایشکل  زادرون  صورتبه
متغیرهای  و    کلان   اقتصاد   بر  پایه  سناریو    سرمایه   افزایش   جهت  ی گذاراستی سسناریو  در 

  بلندمدت   رشد  رشد،  یهامدل  با   مطابق.است    شدهیسازهیشبساله    50یک دوره  برای    انسانی
  رشد   کاهش  با  سالمندی.  دارد  بستگی  کار   نیروی   یوربهره  رشد  و   کار  نیروی   رشد  عامل  دو   به

  افزایش   طریق   از  انسانی  سرمایه  رشد   با   ولی   دهد یم  کاهش  را   بلندمدت   رشد   کار،   نیروی 
  برآیند   اقتصادی   رشد   بر   سالمندی  اثر   ن یبنابرا   د؛ دهیم  افزایش  را  بلندمدت  رشد   ی، وربهره

  آثار   بر  غلبه   برای  انسانی  سرمایه  رشد   حداقل   یک  شدهیسازهیشب  مدل  در.  است  عامل  این دو 
سناریوی پایه  در    .است  لازم  اقتصادی   رشد   بر   سالمندی   اثر  در   کار   نیروی   رشد   کاهش   منفی

  0/ 039  برآورد این متغیر در اقتصاد ایران برابر با   بهباتوجه(  δماهر ) پارامتر سهم نیروی کار  
  اثر   در   کار   نیروی   رشد   کاهش  از  بالاتر  انسانی   سرمایه  رشد   که  مقادیری   در     .منظور شده است

  افته یکاهش  بلندمدت   رشد  صورت   این  غیر   در   و  افزایش   بلندمدت   رشد   است  سالمندی
نشان می دهد که  .است ارتقای سرمایه  نتایج  با سیاست های  اگر همراه  افزایش سالمندی 

 انسانی باشد می تواند اثر منفی سالمندی بر رشد را جبران کند. 
 . پوشانهمی ها نسلمدل  ، سرمایه انسانی، سالمندی، رشد اقتصادی  :ی کلیدیهاواژه

 JEL  :52H،E17   ،J26  ،J11  ،.I25ی بندطبقه
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 مقدمه-1
براساس آمار سرشماری سال  از گذشته تاکنون کاهش یافته است،  نرخ باروری در ایران  

که این نرخ در سال  درصورتی باشدهر زن می ءکودک به ازا 24/1برابر با ، این نرخ  1395

  در   . اینهر زن بوده است  ءکودک به ازا  99/1برابر با    1382و در سال    86/1برابر    1390

سال بوده که در حال    54زندگی قبل از پیروزی انقلاب اسلامی    به  امید  که  است  حالی

  با خطر  ایران  این رو  (. از1398است )مرکز آمار ایران،    یافته   افزایش   سال  75حاضر به  

  در   افزایش   عامل  دو   از   ناشی   جمعیت  سالمندی   طورکلی به  .است  مواجه   سالمندی   افزایش

  هر  شدت به سالمندی، پدیده  پیامدهای که  ستا باروری نرخ در  کاهش و  زندگی به امید

قوانینحالنیا  با  . دارد  بستگی   عوامل  این  از   یک  براساس  )  کمیسیون  ،  (  2006اروپایی 

(1EC اگر نسبت )   ،کشورها در  ،  باشد  بالاتر  بازنشستگان،  ژهیوبه  جمعیت خارج از سن کار

پدیده سالمندی  (. 2006، 2ویل)  شوندیم  ی بندطبقه سالمند  جمعیت با  کشورهایی  گروه

کانال  3جمعیت  از  بالقوه در مسیر رشداقتصادی  تهدید  عنوان یک  های مختلف،رشد  به 

تهدید می را  کار مسنبهره؛  اولکند:  اقتصادی  نیروی  کارگرانوری  به  نسبت    جوان   تر 

  کمبود   جمعیت سبب ه سالمندیدیپد؛  دوم(.  2019،  4و کویچی  است )هانگ جو  پایین 

  جمعیت  ؛ نسبت سوم. (2015 ،5شین  و  چوی)  شودمی کار  نیروی عرضه   در توجهی قابل 

  منفی   تأثیرات  کار  نیروی  عرضه  کاهش  و  6تکفل   نرخ  افزایش  با  اقتصاد  در  سالمند

  با   نیز  فیزیکی  سرمایه  انسانی،  سرمایه  بر  علاوه.  داشت  خواهد  اقتصاد  بر  نیز  توجهیقابل

  ؛ تغییر چهارم  (.2006  ویل،. )باشدمی  ارتباط  در  جمعیت  سن  کهولت   و   سالمندی   بحث

  با   طرف   از یک .  گذاردمی  تأثیر  اقتصادی   رشد   بر  مختلف   های راه  از   جمعیت   سنی   ساختار 

  طرف   از   و  کند می  متأثر  را  کار  نیروی  بازار   جمعیت،   کل  از  کار  سن   در  جمعیت  سهم   تغییر

،  ( مطرح شد 1950)  8فرانکو مودیگلیانیکه توسط    7زندگی   چرخه  فرضیه   براساس  دیگر،

 
1 European Commission 
2 Weil 
3 Population Ageing 
4 Hung-Ju & Koichi 
5 Choi & Shin 
6 Dependency Rate 
7 Life Cycle Hypothesis 
8 Franco Modigliani 
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  و   مازار  عرب)  دهد می  قرار  تأثیر  تحت  را  گذاری سرمایه  و  اندازپس  درنتیجه  و  مصرف

  ی هانسل با  محاسبه در این پژوهش یک مدل تعادل عمومی قابل (.1384 ،1شاد  کشوری

  زا درون  بصورت  انسانی   سرمایه  عنصر  آن  در   که  برای ایران طراحی شده(  OLG)  پوشانهم

عامل    که  کار  نیروی  وریبهره  متغیر  طریق  از  تواندمی  اصلاحات  این.  است  گرفته  شکل

  اثر   نتیجه  در   و   جبران  را   سالمندی  اثر  در  کار   نیروی  کاهش  اثر  است   بلندمدت   رشد

مطالعاتهیچدهد    تخفیف   را   بلندمدت   رشد   بر  سالمندی  از  بر   ی کدام  اثر سالمندی  که 

انسانی را بررسی کرده از مدل نسلسرمایه  استفاده نکردههای هماند  این  اند.  پوشان  در 

مقاله به بررسی نقش سالمندی جمعیت و سرمایه انسانی بر رشد اقتصادی در ایران تحت  

. در ادامه  شودیم پرداخته  در درآمد نیروی کار    کار ماهر   نیروی  سهم سناریوی سیاستی  

 .شده است حقایق آشکار شده در اقتصاد ایران پرداخته به تبیین 

 حقایق آشکار شده در اقتصاد ایران -2
  خصوص   در   آماری  هایواقعیت  بررسی  به  پژوهش  موضوع  ضرورت  بیشتر   تبیین   برای

جمعیت جوان در  . براساس آمارهای موجود،  شده استایران پرداخته    جمعیتی   ساختار 

به    جمعیت  مطالعه هرم سنی ایران رو به کاهش و جمعیت سالمند رو به افزایش است.  

باروری نرخ  از کاهش  بهتر  زندگی در کشور کمک می  درک  به  امید  افزایش  از  و  کند. 

توان دریافت که جمعیت  می  1479با هرم سنی    1399یی هرم سنی  لامقایسه بخش با

یافت افزایش  درآینده    سالمند   منتشر   هایداده  آخرین  براساس  حاضر  حال  در.  2خواهد 

   بنابراین متوسط  است.  76/ 7  زنان   برای   و  8/73  مردان   برای  ایران  در   زندگی   به   امید  شده،

  انتظار   که   معناست   بدین  است و(  25/75)سال    75  حاضر  حال   در   ایران   در  زندگی   به  امید

  تر منطقی  منظور  به  بقا   احتمال  مدلسازی،  در   بمانند. بنابراین  زنده   سن   این   تا   افراد   رود می

  توجه  با سنی  هایگروه  تفکیک  به ایرانیان  بقای  احتمال  شود )جدولمی لحاظ  الگو شدن

 .(3محاسبه شده است   Mortpackافزار  با اسفاده از نرم   2019  سال   در  زندگی  به  امید  به

 .  می پردازیمدر ادامه به بررسی اهمیت سرمایه انسانی یا نیروی کار ماهر و رشد اقتصادی 

 

 
1 Arabmazar & Keshvarishad (2005) 

 wpp/Graphs/DemographicProfiles/https://population.un.org :سایت سازمان ملل  2

 .نماییداول مکاتبه با نویسنده   جدول یادشدهبرای دریافت  3
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 ادبیات تحقیق  -3

  یه انسانی و رشد اقتصادیسرما -1-3

سرمایه  )  ی سنتی رشد هامدل  :ممواجه هستی   ادبیات رشد اقتصادی با دو رویکرد اصلی   در

ی سرمایه انسانی سنتی تأکید بر منافع خصوصی  هاهینظرانسانی( و مدل های نئوکلاسیک.  

دارن عوامل  از  با  هامدلکه  درحالید.  حاصل  نئوکلاسیک  رقابت  ریکارگبهی  بازارهای  ی 

سرمایه و کار همگن    هامدل.این  پردازندیم نهایی اجتماعی عوامل تولید    کامل به بازدهی

به مدل  را  وارد  تولید  عوامل  بهکنندیمعنوان  برای ها مدل  علاوه .  نقشی  رشد  ی سنتی 

ی رشد اثر این دو را در تمایز بین  ها. مدلآموزش در فرایند توسعه انسانی قائل نیستند

ی رشد جدید آموزش هم اثر سطح و هم  هامدلدر .  نندیب یم  مدترشد بلندمدت و کوتاه

یعنی  اث دارد.  رشد  کوتاه  تنها نهر  رشد    باعث مدت  در  تا    شود یمافزایش  آن  آثار  بلکه 

باقی   هم  در    . ماندیم بلندمدت  انسانی  سرمایه  اثر  درک  جدیدهامدلبرای  رشد    ی  بر 

سولو  توانیم اقتصادی   مدل  کر  1(1956)  به  استد.  اشاره  متغیر  سه  از  تابعی  .  تولید 

 :نی؛ بنابرایی کارگر. دانش مستقل از دو داده دیگر استو یا کارا دانش  ،کار ،سرمایه

𝑌 = 𝐾𝑎(𝐴𝑡𝐿)
1−𝑎                                                                                        (1 )  

0 < a < 1, K:و سرمایه L: نیروی کار   :Y  , کارایی کارگر :At و  تولید                  

در این مدل تنها رشد نیروی کار و دانش اثر رشد دارند و بقیه متغیرها مانند افزایش نرخ  

کارایی نیروی کار و نرخ رشد نیروی کار    د و انداز و در نتیجه سرمایه اثر سطح دارنپس

در افزایش رشد بلندمدت جایگزین هم باشند. در مدل رشد نئوکلاسیک نقش    توانندیم

عنوان یک عامل تولید در  صریح برای آموزش قائل نشده است.اهمیت سرمایه انسانی به

  ، 2ی منکیوهامدلبرای مثال در    به طور مستقیم   هامدلی سولو و در بسیاری از  اهیپامدل  

از طریق تحقیق و توسعه در    می رمستق یغ( و به طور  5201)  ( و رومر1992و ویل )  3رومر

( وارد شده است. در این راستا  2015  و  1990،  1986( و رومر )1998)  4ی لوکاس هامدل

 معرفی کرد: توانیمزیر را   قراربهسه نوع مدل 

 
1 Solow 
2 Mankiw 
3 Romer 
4 Lucas 
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داگلاس  سولو   رشد  منابع  مدل کاب  تابع  است.                            gHbLaY=AK  صورتبه: 

ی  وربهرهه رشد دهندنشان aه سرمایه انسانی است و دهندنشان Hو  a + b + g = 1که 

در رابطه زیر    و  است   انسانی  سرمایه  رشد  از  تابعی  رشد  مدل  این   .درتکل عوامل تولید اس

 : دهدیم را نشان   حروف کوچک رشد متغیرها

y = a + ak + bl + gh   (2         )                                                                   

  صورت به  قبل   تولید  تابع  اگر   که   دادند   نشان  ویل  و   رومر  منکیو،  :1افته یمیتعم  سولو  مدل 

  که کرد مشاهده  توانیم  آید به دست    سولو  مدل  مانند   تعادلی  رشد  نرخ  و  نوشته شود  زیر

 است:  انسانی و  فیزیکی  ی گذارهیسرما رشد یهانرخ از  تابعی سرانهدرآمد  رشد

𝑌 = 𝐾𝑎𝐿𝑏(𝐴𝑡𝐿)
1−𝑎−𝑏                                                                     (3 )  

  قائل   آن  برای  خارجی  صرفه  هیچ  ولیاند  قائل  یطورکلبه  آموزش  برای  نقشی   بالا  مدل   دو

 . نیستند

  برای   ولی   بالاست   مدل   مشابه  لوکاس   انسانی  سرمایه  مدل   :زادرون  رشد  یهامدل

  به   رفتار   بر  ولی   دارد   اثرها  بنگاه  بر   کندیم  فرض   او.  است  قائل  خارجی   صرفه   آموزش

 است:  زیرقرار به لوکاس  تولید  تابع. ندارد اثر بنگاه سود  رساندن حداکثر

Yj = AKj
b(Hj)1−bHag  (4                                                                        )  

 aHو  هابنگاه انسانی  سرمایه  : متوسطg:  .اثر خارجی روی تولید 

  سرمایه   دو هر  از  تابعی  رشد خارجی   یهاصرفه  نبود   صورت در حتی  و   سولو  مدلبرخلاف  

 .  دهدیم افزایش را  بلندمدت رشد  آموزش . بنابراینتاس انسانی  و  فیزیکی

 . دهدیم  ارائه زیر  شکل به  بالا یهامدل از  یاشده تجزیه فرم: 2سالامارتین رشد مدل

سرمایه   کهیطوربه کنندیم کالای خصوصی تلقی  عنواندو مدل اول سرمایه انسانی را به

افزایش مهارت کارگر   در مدل لوکاست.  منفرد مجسم اس  کارگرانسانی در کارایی نیروی  

کارا بر    رشد سرمایه انسانی اثر  نی؛ بنابرابه دیگران دارد  زیسرر از طریق سرمایه انسانی اثر  

برای نسل آینده بیش از نسل حاضر    نسل آینده دارد. به بیان دیگر ظرفیت کارای اقتصاد را

 . دهدیم  افزایش کیفیت بالاتر نیروی کار آینده  از طریق

 
1 Augmented Solow Model 
2 Sala-i-Martin  
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 سالمندی و رشد اقتصادی-3-2

جمعیت   سهم  کشورهای  ،  یسازیصنعت   واسطه بهافزایش  اقتصادی  را    افته یتوسعهرشد 

ساختار    به  افته یتوسعهبهبود داده است، سیاست دولت در کنترل باروری در کشورهای  

کشورهای   از  بسیاری  در  نامتعادل  است    افته یتوسعهجمعیت  شده  و  )منجر  بلوم 

(. سالمندی جمعیت و رشد اقتصادی باهم مرتبط هستند، سالخوردگی  1998  ،1ویلیامسون 

قرار می  از طریق  جمعیت  تأثیر  اقتصادی تحت  الگوهای  سه مکانیسم اصلی رشد  گیرد: 

، 3توسان   ؛1994،  2چن   و  باکشی )ی عمومی و سرمایه انسانی  هانهیهزانداز،  مصرف و پس

سالمندی   تأثیر .(2007، همکاران و  ؛ لی2004، 5المسکوو  ؛2004، 4بروئر و آلدرز ؛2003

معادله الگوهای   مرتبط با مکانیزم انتخاب شده است. با استناد به  کاملابر عملکرد کشورها  

نیروی کار مؤثر است که  زا درونرشد   دارد  اثر  اقتصادی  بر رشد    ضربحاصل  آنچه که 

در اثر کاهش رشد نیروی کار در    نیبنابرا  ؛ (LtAی نیروی کار و نیروی کار است )وربهره 

، نیروی کار  tAی  وربهرهو رشد    aHاز طریق رشد سرمایه انسانی    توانیماثر سالمندی  

.  تا حدی خنثی کرد  بر رشد جمعیت را اثر منفی سالمندی کهیطوربهمؤثر را ثابت نمود 

دیگر   ،(2010)  همکاران  و  بلوم  مانند   نویسندگان،  از  برخیمطالعات    بهباتوجه  از سوی 

  خواهد   کمک   کار  نیروی  کاهش  بر  غلبه  به  واقع  در  مهاجرت  و  بازنشستگی  سن  افزایش

  6همکاران   و   لیسنکووا  حال . با اینکندیمدر اثر سالمندی را تا حدی جبران    Lکرد و کاهش  

  سن   افزایش   اگرچه  ندیگویم   آنها  .دارند  پدیده  این  از   متضاد  دیدگاهی   ،(2012)

  مختلف   سنین   کارگران  ،کندیم  کمک  کار   نیروی  بازار   کاهش   بر  غلبه   به  بازنشستگی 

  .داشت  خواهد  کاهش   کارگر  هر  وریبهره  در   قطعا   بنابراین  و  نیستند   کامل   یهانیگزیجا

  مدرن  اقتصادهای   که  کنندیم   استدلال  همچنین (  2010)  تومن  و   الگین  این،  بر  علاوه

  بر  تأثیری   کار   نیروی  کاهش  ، نی؛ بنابراکار  نیروی   تا  دارند  تأکید   ماشینی   نیروی   بر  بیشتر

زا آنچه که بر رشد  به طور خلاصه با استناد به الگوهای رشد درون  .داشت  نخواهد  یوربهره 

وری نیروی کار و نیروی کار  بهره  ضرب حاصل  اقتصادی اثر دارد نیروی کار مؤثر است که

 
1 Bloom & Williamson 
2 Bakshi & Chen 
3 Tosun 
4 Alders & Broer 
5 Elmeskov 
6 Lisenkova et al. 
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بنابرااست سالمندی    نی؛  اقتصادی اثر  رشد  منفی    بر  و  مثبت  آثار  برآیند  با  است  برابر 

افزایش    ، بازنشستگی  سن   متغیرهای نامبرده در بالا بر نیروی کار مؤثر. عواملی مانند افزایش

د.  کر  خواهد  کمک   کار  نیروی  کاهش  بر  غلبه  به  واقع  در  مهاجرت  نرخ مشارکت زنان و

وری  وری را افزایش دهد و بر کاهش بهرهبهره  تواندیمکه افزایش سرمایه انسانی  درحالی

 مصرف  تغییر در الگوهای   علاوه سالمندی از طریق حاصل از عوارض سالمندی غلبه کند. به

سالمندی    بر رشد اثر بگذارد. اثر نهایی   تواندیم  عمومی   اجتماعی   ی هانهیهز  انداز، پس  و

ارتقای سرمایه انسانی موجب بهبود سطح بهره   .یند این عوامل بستگی داردبر رشد به برآ

های انجام شده در حوزه  پژوهش(.  1399وری نیروی کار خواهد شد)قیاسی و همکاران،

شناسی  از لحاظ روشتوان    را می بر رشد اقتصادی   اثر سالمندی جمعیت و سرمایه انسانی

نخست   : بندی کردتقسیم  عمده   گروه  دودر   مبنای مدلپژوهش  گروه  بر  که  های  هایی 

نیز بر مبنای مطالعات سری زمانی ارزیابی    گروه دوم   اند وسازی شدهتعادل عمومی شبیه

به مهم1اند که در جدول )شده بر مبنای  ترین پژوهش(  این حوزه  انجام شده در  های 

   های تعادل عمومی اشاره شده است.مدل

 عات انجام شده (: مروری بر مطال1جدول)
 های پژوهش یافته موضوع و حوزه مورد بررسی  نویسندگان 

دی کرینا و  
 (2020)  1گارت

  سیاسی  -اقتصادی  بررسی اثر
  نرخ  بر  سالمندی جمعیت

  حقوق  نقش  و  بردرآمدمالیات
 نسلیبین  عادلانه  بازنشستگی

  یهانرخ   ها نشان داد که چرایافته
  پایدار  سیاسی  نظر  از  ،ترن ییپا  بردرآمدمالیات

 بازنشستگی  یهاطرح   چگونه  و  هستند
  جمعیت  شدن  سالمند  چالش  به  تواندیم

 .کند  کمک
سالمندی و رشد اقتصادی   (2020)  2لیو 

)نقش سیاست دو فرزندی در  
 چین( 

،  اقتصادی  رشد  بر  فشار افزایش سن  در اثر
 ییتنها به  فرزندی  دو  سیاست  یک  اجرای

 کند.   تقویت  را  اقتصادی  رشد  تواندیم
  3زیسمر و گاسلر 

(2020 ) 
و    یانسان  هیسرما  ،ی سالمند

زا،  با رشد درون  یتیسهم جمع
  هیکار و سرما  یرو یعرضه ن

 یخارج

تولید    بازدهی نزولی  بودن  غیرخطی  با فرض
بودن    مثبت  آموزش و  در  کار  نیروی  نهایی

  از  برآوردی،  انسانی  سرمایه  صرفه خارجی
  کالیبراسیون  یک  و  بهره  و  رابطه بدهی

 اند. مدل ارائه داده  از  انهیگراواقع 

 
1 Day & Day 
2 Liu 
3 Ziesemer & Gässler 
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جو و  هانگ
 (2019)  1کویچی

کار، عرضه    یرو ین  یور بهره 
کار سالمند و رشد    یرو ین

 ی اقتصاد

کارگزار    یک  کار  نیروی  وریبهره   رشد  با
و سپس    افزایش  ابتدا  رشد  نرخ  این  مسن،
 واضحی  منفی  رابطه  هیچ  و  ابدییم  کاهش

  کارگزار مسن و  یک  کار  نیروی  وریبهره   بین
 ندارد   وجود  اقتصادی  رشد

  2اونو و یوچیدا 
(2018 ) 

  یعموم  ی، بدهی انسان  هیسرما
 لیتحل  کی:  یو رشد اقتصاد 
 ی اسی س  یاقتصاد

  که  آنچه  از  کندتر  بدهی،  مالی  نیتأم
 در  اجتماعی  زیربرنامه   یک  انتخاب  هلیوسبه

  ،ردیگی م  قرارتوجه    ها موردنسل   رفاه  مورد
 شده است   منجر  اقتصادی  رشد  به

مئاستز و  
 ( 2016)  3همکاران

بر    تیجمع  یسالمند   ریتاث
  کارو  یروین  ،یرشد اقتصاد 

 ی ور بهره 

رشد  سالمندی جمعیت منجر به کاهش  
درصد در    2/1سالانه    یناخالص داخل  دیتول

خواهد    ندهی درصد در دهه آ  6/0دهه و    نیا
 شد. 

  4چوی و شین 
(2015 ) 

  ی، رشد اقتصادتیجمع  یریپ
 ی و انتقال اجتماع

 ی انسان  هیسرما

سالمندی جمعیت سبب کاهش در رشد  
عرضه نیروی کار و افزایش در رشد موجودی  
سرمایه شده است و در نتیجه سبب افزایش  

. سالمندی جمعیت رشد  شودیمسرمایه  
بالقوه را تضعیف کرده و شیوه انتقال  

اجتماعی سرمایه انسانی برای رشد بلندمدت  
 اقتصادی بسیار مهم است. 

بهمنی و  
  5همکاران

(1398 ) 

اصلاح پارامتری نظام  
بازنشستگی ایران با کاهش نرخ  
جایگزینی: مدل تعادل عمومی  

پوش و بازار ناقص  های همنسل
 نیروی کار 

  منجر  دو   هر  ساختاری  و  پارامتری  اصلاحات
  مستمری  عمومی  یهانهیهز  کاهش  به

  بیکاری  کاهش  و GDP  از  درصدی  صورتبه
 است. شده    کار  نیروی  ناقص  بازار  در

  6هنرور و همکاران 
(1398 ) 

  یاقتصادکلان و اثرات رفاه
 ک یاصلاح پارامتر

 ران یدر ا  یبازنشستگ  حقوق

  صندوق  در  اصلاحات  اجرای  از  پس
  نرخ  کاهش  با  و  اجتماعی  تأمین  بازنشستگی

  رفاه  افزایش  باعث LSRA  جایگزینی
 د. شوی م  آتی  یهانسل

درگاهی و  
 (1398)  7بیرانوند 

ی  هاب یآسه  رابطبررسی  
اجتماعی و رشد اقتصادی ایران  
با تأکید بر سرمایه انسانی در  

  دادن  کاهش   با  اجتماعی  یهاب یآس  افزایش
موجب کاهش  ،  وریبهره   و  انسانی  سرمایه

 . اقتصادی شده است  رشد

 
1Hung-Ju & Koichi   
2 Ono & Uchida 
3 Maestas et al. 
4 Choi & Shin 
5 Bahmani et al. (2019) 
6 Honarvar et al. (2015) 
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رویکرد  :  زاالگوی رشد درون 
DSGE 

و    کاشانیان
  1همکاران

(1397 ) 

  بر  سالمندی  تأثیر  سازیشبیه
 کلان   اقتصاد  متغیرهای

جمعیت    سالمندی  براثر  داده که  نشان  نتایج
  و  افزایش  بودجه،  از  بازنشستگی  عواید  سهم
،  یابدمی  کاهش  عمومی  گذاریسرمایه   سهم

  افزایش  منجر به  دولت  هایسیاست   همچنین
 شد   خواهد  بازنشستگی  سن  و  مالیات

 های تحقیق منبع: یافته

 تصریح مدل -4
  پوشان هم  یهانسل  با  محاسبه  قابل  مدل  یک   این است که  این پژوهشاصلی در    هدف

(OLG )  انسانی   سرمایه   عنصر  آن  در  که   شود   طراحی  ایران   اقتصاد  برای  یافتهتعمیم  دیاموند  

اقتصادی خانوار، گرفته  شکل  زادرون  صورتبه پژوهش شامل سه عامل  این  است. مدل 

  نماینده   آنها به یکدیگر وابسته است. خانوار،ی  ریگمیتصمبنگاه و دولت است که رفتار و  

.  نماینده  بنگاه  یک   به  سرمایه،  و  کار   یعنی  است،   تولیدی  عوامل  عرضه  و  کالاها   مصرف

کالاها،    بازار:  دارد  وجود  بازار  سه  .کندیم  تقاضا  را  تولید  عوامل  و  کندیم   عرضه  را  کالا  بنگاه

  .شده است  نظر گرفته   در  بازارها   این   پویای   عمومی   تعادل   . سرمایه  و بازار   کار  بازار نیروی 

کنند  زندگی می  زمانهمدر هر نقطه از زمان، اقتصاد از دو نسل جوان و سالمند که به طور  

دوره  تشکیل  نسل جوان در  است.  کار عرضه می   tشده  مالیات  نیروی  ،  پردازدیمکند، 

از   ان در پایان هر دورهکند. سالمندانداز میکند و برای دوران بازنشستگی پسمصرف می

و همچنین افراد زندگی خود    اندهمگنگروه سنی(  )  شوند. افراد در هر نسلمدل خارج می

 گذارند.کنند و هیچ ارثی برجای نمیرا بدون هیچ ثروتی شروع می

 ساختار سنی جمعیت -1- 4

هر یک از  ای در نظر گرفته شده است،  دوره 8پوش  ی هم ها نسلدر این مطالعه یک مدل  

سالگی وارد مدل شده    15افراد از سن  .  کنندیسال زندگی م   55اعضای یک نسل بیش از  

. هر خانوار  روندیم سالگی جزء جمعیت فعال به شمار    55و تا سن    کنند یمو شروع به کار  

، اما با احتمال بقای تجمعی که با افزایش سن  کندیمزندگی    (=0a، ،....7)دوره    8حداکثر  

تحت پارامتر    7تا    0از    هانسلدر مطالعه حاضر،    ؛ لذا شودیمدر حال کاهش است، روبرو  

a  کنندیمتغییر ( 4و جمعیت از سن بازنشستگیa=( به بعد سالمند )55   )سالگی به بعد

سال در نظر گرفته شده    95در این پژوهش حداکثر سن افراد    نی؛ بنابراشوندیم محسوب  

 
1 Kashanian et al. (2018) 
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سالگی )رسیدن به سن    15بخش اول تولد تا  .  شودیمی  بند می تقسکه به سه بخش    1است

سال( و بخش    40دوران اشتغال افراد به مدت  )   سالگی   55تا    15اشتغال(، بخش دوم از  

سالگی( تا زمان مرگ شامل    55)  و از زمان بازنشستگی  باشدیمسالگی    95تا    55سوم از  

سالمندی( است و فرد بازنشسته در این دوران از حقوق و  )  سال دوران بازنشستگی  40

  شود یم ردار  ی سیستم تأمین اجتماعی برخوها تیحمامزایای بازنشستگی خود از طریق  

این پژوهش در بخش دوم و    نظر  موردو مطالعات   ساله    10ه  دور  8که شامل    سومدر 

( خلاصه  15-25،  25-35،  35-45،  45-55،  55-65،  65-75،  75-85،  85-95)  باشد یم

، اندازه  𝑁0,𝑡  که   ابد ی یمزا افزایش  اندازه نسل جوان در طول زمان با نرخ رشد برون.  شودیم

  که   نرخ رشد جمعیتی   علاوهبهاست با یک    برابر𝑚𝑡 و    کندیم ی  ریگاندازها  ر  tاولیه نسل  

 شامل باروری و مهاجرت است: 

𝑁0,𝑡+1=𝑁0,𝑡𝑚𝑡 .   (5 )                                                                                     

با گذشت زمان قطعا کاهش   اینابدییم اندازه هر نسل  با  تأثیر    ،حال.  این کاهش تحت 

 جریان خالص مهاجرت قرار دارد:

𝑁𝑎,𝑡+𝑎 = 𝑁0,𝑡𝛽𝑎,𝑡+𝑎 +𝑀𝑎,𝑡+𝑎   (6 )                                                                     

≥    1  که 𝛽𝑎,𝑡+𝑎 ≤ و    0 𝑀𝑎,𝑡+𝑎 سهم مهاجر از سن      𝑎 1است. همچنین        =𝛽0,𝑡  است.  

tبدیهی است که جمعیت کل در زمان  برابر است با:           

 𝑁𝑡=∑ 𝑁𝑎,𝑡
7
𝑎=0                                                                                                  (7)       

 .  متفاوتندجریان مهاجرت و بردار احتمال بقا با گذشت زمان  ،نرخ رشد جمعیت

 خانوار - 2- 4
. مطلوبیت خانوار،  شودیمصورت زیر مواجه  خانوار با مسئله حداکثرسازی تابع مطلوبیت به

 .   باشدیمو تابعی از مصرف  شود یمو لگاریتمی در نظر گرفته  ریپذییجدا

 𝐸(𝑈𝑡)=∑ 𝛽𝑎,𝑡+𝑎 𝑙𝑛(𝐶𝑎,𝑡+𝑎)
7
𝑎=0                                                         (8 )  

𝛽𝑎,𝑡+𝑎:    یابد( احتمال بقا )احتمال بقای تجمعی که با افزایش سن کاهش می  

 
بتوان مدل گستردهسالگی از مدل خارج می  95به این دلیل فرض شده افراد در سن   1 تری داشت و با  شوند که 

های سنی، احتمال بقا در این سن بسیار کم است که نشان دهنده  توجه به احتمال بقای ایرانیان به تفکیک گروه

 جمعیت اندک در این سن است.  
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𝐶𝑎,𝑡+𝑎  : a در سن t  مصرف نسل 

 :                   زیر است  قراربهقید بودجه خانوار 
s.t.∑ 𝑝𝑎,𝑡+𝑎[𝐶𝑎,𝑡+𝑎(1 + 𝜏𝑡+𝑎

𝑐 ) − 𝑇𝑎,𝑡+𝑎]
7
𝑎=0                                                  (9)  

= ∑ (𝜔𝑎,𝑡+𝑎
𝐿 +𝜔𝑎,𝑡+𝑎

𝐸 𝑒𝑎,𝑡+𝑎 +𝜔𝑎,𝑡+𝑎
𝐻 ℎ𝑎,𝑡+𝑎)ℓ𝑎,𝑡+𝑎

7
𝑎=0                         

   𝜔𝑎,𝑡+𝑎 
𝐻 𝜔𝑎,𝑡+𝑎  

𝐸 𝜔𝑎,𝑡+𝑎
𝐿  هستند آموزش  و  تجربه  ماهر،  غیر  کار  نیروی  ترتیب  و  به 

𝑐𝛼,𝑡+𝛼    مصرف نسلt    در سنa   است. قید بودجه چرخه زندگی مستلزم برابری بین ارزش

𝜏𝑡+𝑎مورد انتظار مخارج و ارزش درآمد است و  
𝑐،    برابر است با نرخ مالیات بر مصرف در

زنده    a، قیمت تنزیل شده یک واحد کالا در صورتیکه فرد در سن  𝑝𝛼,𝑡+𝛼و    t+aدوره  

دهد، که شامل  را نشان می  a، مقدار پرداخت های انتقالی دریافتی در سن    𝑇𝛼,𝑡+𝛼باشد؛  

های بهداشتی، کمک  )مراقبتمزایای آموزش، حقوق بازنشستگی و سایر انتقالات است:  

را   aمقدار عرضه نیروی کار در سن α,t+α های خانوادگی، مزایای اجتماعی و ...(؛ و  هزینه

( عرضه نیروی  1987)  1وتلیکفکبه تبعیت از آئرباخ و    کند.در این مدل،گیری میاندازه

به تحصیلات  ، به جز در دوره اول که تصمیمات مربوط  شودیم زا در نظر گرفته  کار برون

 برابر است با:  t. عرضه نیروی کار نسل دهدیمرخ 

ℓ�̅�=(𝑞𝑡(1 − 𝑢𝑡), 𝑞𝑡+1, 𝑞𝑡+2, 𝑞𝑡+3, 𝑞𝑡+4(1 − 𝛼𝑡+4), 0,0,0)                     (10)     

𝑢𝑡 ≥1است ،    tزا در زمان  ، نرخ مشارکت برون𝑞𝑡که  گذاری  زای سرمایهزمان درون 0≥ 

زای گذرانده  ، زمان برون  𝛼𝑡+4کند و  گیری میشده در آموزش در دوره اول زندگی را اندازه

برای نشان دادن افزایش سالمندی از تغییرات این  شده در دوران بازنشستگی است که  

ا در نظر گرفته  زدر این مدل، عرضه نیروی کار را بروناستفاده شده است.    (𝛼𝑡+4) متغیر  

کرویکس و  ) دهدیمشده است، به جز در دوره اول که تصمیمات مربوط به آموزش رخ  

ی هاپرداخت(.2007،  2همکاران  شامل  دولت  انتقالی  مزایای  هاارانهی  تحصیلی،  ی 

 :اندشدهصورت زیر نوشته . این بردارها بهباشدیمبازنشستگی و سایر انتقالات 

 : تجربه

�̅�𝑡=(0,(1−𝑢𝑡)𝑞𝑡,(1−𝑢𝑡)𝑞𝑡+𝑞𝑡+1,(1−𝑢𝑡)𝑞𝑡+𝑞𝑡+1+𝑞𝑡+2,(1−𝑢𝑡)𝑞𝑡+𝑞𝑡+1+𝑞𝑡+2+𝑞𝑡+3,0,0,0)   (11 )         

 : سرمایه انسانی

ℎ̅𝑡= (0, 휀𝑢𝑡
𝜓
 , 휀𝑢𝑡

𝜓
 , 휀𝑢𝑡

𝜓
 , 휀𝑢𝑡

𝜓
 ,0 ,0 ,0 )      (12)                                                 

 
1 Auerbach & Kotlikoff 
2 Croix et al. 
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، مقیاس سرمایه انسانی   휀دو پارامتر تکنولوژی آموزشی هستند: و    𝜓  ∋  (0,1)و      휀  <  0که  

گذاری آموزشی را  کشش سرمایه آموزشی به سرمایه   ψدهد و  در تابع تولید را نشان می

 کند.بیان می

 : های انتقالی عمومیپرداخت

�̅�𝑡 = (𝑣𝑡𝑞𝑡𝑢𝑡𝜔0,𝑡
𝐿 + 𝛾0𝑔𝑡, 𝛾1𝑔𝑡+1, 𝛾2𝑔𝑡+2, 𝛾3𝑔𝑡+3, 𝛼𝑡+3𝑏𝑡+4 + (13)              

𝛾4𝑔𝑡+4, 𝑏𝑡+5 + 𝛾5𝑔𝑡+5, 𝑏𝑡+6 + 𝛾6𝑔𝑡+6, 𝑏𝑡+7 + 𝛾7𝑔𝑡+7 ) 

𝑣𝑡= نرخ یارانه بر هزینه آموزش     

𝑏𝑡=  مزایای بازنشستگی 

𝛾𝑎=  a در سن     gt های انتقالی کلی  سهم پرداخت   

عبارت است از سود مستمری که به هر بازنشسته  𝑏𝑡 یارانه هزینه آموزش باشد،  𝜈𝑡 اگر  

𝛾𝛼 اختصاص داده شده است، و    tتمام وقت در دوره    𝑔𝑡  های انتقالی مرتبط  مقدار پرداخت

-سهم پرداخت 𝛾𝛼 داده شده است. پارامتر    aبا سن است که توسط دولت به نمایندگان سن  

ابتدا ارزش انتظاری درآمد را با توجه  کند. افراد  تعیین می  aرا در سن  𝑔𝑡 ای انتقالی کل  ه

آموزشی  به سرمایه تابع مطلوبیت  به حداکثر می   𝑢𝑡 گذاری  گام دوم  در  رسانند، سپس 

به حداکثر می  انتظار را  با توجه  مورد  بهینه را  بودجهرسانند و شرط  انتخاب  به قید  ای 

شود. تابع بهینه  ین میگذاری آموزشی با مقدار بهینه خود تعیکنند که در آن سرمایهمی

 شده است:دادهصورت زیر نشانگذاری آموزشی بهسرمایه

𝑢𝑡
∗=(

𝜓∑ [𝜔𝑎,𝑡+𝑎
𝐻  ℓ𝑎,𝑡+𝑎]

4
𝑎=1

(1−𝑣𝑡)𝑞𝑡𝜔0,𝑡
𝐿 +∑ [𝜔𝑎,𝑡

𝐸 ℓ𝑎,𝑡+𝑎]
4
𝑎=1

)

1

1−𝜓
                                                  (14)   

شرط قانون حرکت مخارج مصرفی در طول عمر    ،حداکثرسازی مطلوبیت نسبت به مصرف

 :  کندیمرا تعیین 

𝐶𝑎+1,𝑡+𝑎+1 = 
(1+𝑟𝑡+1)(1+𝜏𝑡

𝑐)

(1+𝜏𝑡
𝑐)

𝐶𝑎,𝑡+𝑎   ∀𝑎=0,…, 6 مصرف بهینه  تابع             (15 )  

ه اول  دوره مصرف در نیبه که سطح  شود یمجایگزین  2در قید بودجه   8 و 7معادلات 

 :  برابر است با  t  هدورمقدار مصرف کل در  . دهدیم  به دستزندگی را 

Ct= ∑ Na,tca,ta                                                                                                (16 )  

 هابنگاه-3-4

( و سرمایه  Qtیی ) کارایک بنگاه نماینده از نیروی کار در واحدهای    ،در هر دوره زمانی

های رقابتی  ایی از بنگاهزنجیرهکند.  ( استفاده میYt( برای تولید کالای مرکب ) Ktفیزیکی ) 
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یک تابع  کنند و  داگلاس سرمایه و نیروی کار را به محصول تبدیل می  - تحت تابع کاب  

 شود:تولید کاب داگلاس با بازدهی ثابت نسبت به مقیاس فرض می 

  Yt=AtKt
1−φ

Qt
φ  (17   )                                                                               

دهنده  نشانAt   و  ،کندیم گیری  سهم درآمد دستمزد در تولید ملی را اندازه  φکه در آن  

یک فرآیند اتورگرسیو   در حال رشد است.Gt−1 ( است،که با نرخ  TFPوری کل عوامل )بهره 

 شود: گرفته می  وری در نظربرای رشد بهره
𝐴𝑡

𝐴𝑡−1
=𝐺𝑡=(1 − 𝜆)�̅�+λ𝐺𝑡−1+휀𝑡 وری کل عوامل      بهره                      (     18)   

یک فرآیند     εtوری و  های بهرهپارامتر شوک  λباشد،    1TFPعامل رشد بلندمدت    G̅اگر  

یی نیروی کار، عرضه نیروی کار  کارآشوک توزیع یکسان و مستقل است.مقدار واحدهای  

. سرمایه  کندیم داگلاس، ترکیب    -ب  تابع تبدیل کا  براساسفیزیکی و سرمایه انسانی را  

 ترکیبی خطی از تجربه و آموزش است.  خود یخود بهانسانی 

Qt=Lt                  کار  کارایی نیروی                        ( 19)
1−δ[μEt + (1 − μ)Ht]

δ 

آن   در  زمان    𝐿𝑡که  در  را  کار  میاندازه  tنیروی  اندازه  Etکند.  گیری  را  گیری  تجربه 

دهنده اهمیت سرمایه انسانی در تعیین درآمد نیروی  نشان  δآموزش است؛     Ht کند.می

که آموزش و    میکن یمپارامتر ترجیح تجربه است.در این تابع تولید فرض    μکار است و  

به این فرض حساس نیستند. بنگاه نماینده    هابینیتجربه جانشین کامل هم هستند و پیش

 :رساندیم حداکثر رفتار رقابتی در بازارهای عامل دارد و سود را به 

Yt         حداکثرسازی سود بنگاه ( 20) = (rt + d)Kt-wt
LLt-wt

HHt-wt
EEt 

نرخ استهلاک سرمایه فیزیکی است. این رفتار مستلزم تولید نهایی هر عامل است    dکه  

 : شوندیمصورت زیر نوشته به ن کهکه برابر است با نرخ بازده آ

F.O.C                                                                                                        (21)  

𝑟𝑡 = (1 − 𝜑)𝐴𝑡𝑌𝑡/𝐾𝑡-d 
𝑊𝑇
𝐿 = 𝜑(1 − 𝛿)𝐴𝑇𝑌𝑇/𝐿𝑇 

𝑤𝑡
𝐸 = 𝜑𝛿𝜇𝐴𝑡𝐾𝑡

1−𝜑
𝑄𝑡
𝜑−1

𝐿𝑡
1−𝛿[𝜇𝐸𝑡 + (1 − 𝜇)𝐻𝑡]

𝛿−1 

𝑤𝑡
𝐻 = 𝜑𝛿(1 − 𝜇)𝐴𝑡𝐾𝑡

1−𝜑
𝑄𝑡
𝜑−1

𝐿𝑡
1−𝛿[𝜇𝐸𝑡 + (1 − 𝜇)𝐻𝑡]

𝛿−1                          

 
1 Total Factor Product 
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 دولت - 4- 4

قرضه منتشر   اوراق  نیروی کار  کندیمدولت،  بر درآمد  𝜏𝑡)  و 
𝑤)  مخارج مصرفی ، (𝜏𝑡

𝑐)   و

𝜏𝑡) درآمد سرمایه  
𝑘)  های انتقالی مالی دولت و مصرف عمومی، مالیات وضع  برای پرداخت

های آموزش، مزایای تأمین اجتماعی،  شود: یارانهمخارج دولت لحاظ میکند. پنج نوع می

های بهداشتی، کمک هزینه خانواده، مزایای تأمین  های انتقالی دیگر مانند مراقبتپرداخت

بودجه  های مصرف عمومی غیر سن خاص و پرداخت بهره بر بدهی دولت.  اجتماعی(، هزینه

خ دهد درآمد نفتی مجرایی است که این وضعیت  تعادل ردولت متوازن است )هر جا عدم 

 شود. مزایای بازنشستگی کاملا از طریق دولت تأمین می کند( عدم توازن را جبران می

 : شودیمصورت زیر نوشته قید بودجه دولت به

𝜏𝑡
𝑤(𝑤𝑡

𝐿𝐿𝑡 + 𝑤𝑡
𝐸𝐸𝑡 + 𝑤𝑡

𝐻𝐻𝑡) + 𝜏𝑡
𝑐𝐶𝑡 + 𝜏𝑡

𝑘𝑟𝑡𝐾𝑡 + 𝐷𝑡+1 − (1 + 𝑟𝑡)𝐷𝑡  + 𝑂𝑅𝑗 (22)         

= 𝑁0,𝑡𝑣𝑡𝑞𝑡𝑢𝑡𝑤𝑡
𝐿(1 − 𝜏𝑡

𝑤) + ∑ 𝑁𝑎,𝑡𝛾𝑎𝑔𝑡 + 𝜗𝑡𝑌𝑡 + (𝑁4,𝑡𝛼𝑡 + ∑ 𝑁𝑎,𝑡
7
𝑎=5 )𝑏𝑡𝑎      

سهم مصرف عمومی غیرانتقالی     𝜗𝑡دهد.  نشان می  tبدهی عمومی را در آغاز دوره     𝐷𝑡که  

مقدار انتقالات سرانه تخصیص داده شده  به افراد    γagtدر تولید ناخالص داخلی است، و  

𝜏𝑡است. نرخ مالیات    ORjاست. درآمد نفتی دولت    aدر سن  
𝑤     برای هدف تعدیل نسبت

𝜏𝑡دولت با نرخ   شود.بدهی به تولید ناخالص داخلی تنظیم می
𝑤    در دورهt    از درآمد نیروی

𝜏𝑡  گیرد و خانوار با نرخکار جوان مالیات می
𝑐   پردازد و  بر مخارج مصرفی خود مالیات می

𝜏𝑡بر درآمد سرمایه هم با  مالیات 
𝑘  شود.مشخص می 

 تعادل عمومی-4-5

صورت زیر  به  aضریب عامل تنزیل مناسب به کار برده شده برای درآمد و مخارج سن  

 داده شده است:  

𝑅𝑎,𝑡+𝑎                        ضریب تنزیل(              23) ≡ ∏ (1 + 𝑟𝑠(1 − 𝜏𝑠
𝑘))

−1
𝑡+𝑎
𝑠=𝑡+1  

قراردادیبه = 𝑅0,𝑡  ،صورت  نقطه1 ناخالص  دستمزدهای  زمان  .  در  با    t + aای 

  𝑤𝑡+𝑎
𝐸 𝑤𝑡+𝑎   𝐻  و  ،𝑤𝑡+𝑎

𝐿 می  داده  شدنشان  )تنزیل  ق شوند.تعادل  احتمالی  هامتی ه(  ی 

 است:  شدهدادهنشان صورت زیربه tکالای مصرفی در زمان 

𝑝𝑎,𝑡+𝑎                ی تعادلیها متیق     (24) = 𝑅𝑎,𝑡+𝑎𝛽𝑎,𝑡+𝑎𝑝𝑎,𝑡+𝑎 = 𝑅𝑎,𝑡+𝑎𝛽𝑎,𝑡+𝑎 

 اند از:تنزیل شده( دستمزدهای خالص عبارت)  تعادل شرطی

𝜔𝑎,𝑡+𝑎
𝐿 = 𝑅𝑎,𝑡+𝑎𝛽𝑎,𝑡+𝑎𝑤𝑡+𝑎

𝐿 (1 − 𝜏𝑡+𝑎
𝑤 )                    (25                                )  
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𝜔𝑎,𝑡+𝑎
𝐸 = 𝑅𝑎,𝑡+𝑎𝛽𝑎,𝑡+𝑎𝑤𝑡+𝑎

𝐸 (1 − 𝜏𝑡+𝑎
𝑤 ) (26)                                                

𝜔𝑎,𝑡+𝑎
𝐻 = 𝑅𝑎,𝑡+𝑎𝛽𝑎,𝑡+𝑎𝑤𝑡+𝑎

𝐻 (1 − 𝜏𝑡+𝑎
𝑤 )                   (27)                                 

  𝜏𝑡+𝑎که
𝑤     بر درآمدهای نیروی کار را در زمان  نرخ مالیاتt  دهد. ابتکار مدل این  نشان می

شود: نیروی انسانی، تجربه و آموزش. است که درآمد نیروی کار از سه مؤلفه تشکیل می

 صورت زیر نوشته شده است:  شرط تعادل در بازار کالا به

𝑌𝑡 +𝐾𝑡
∗ = ∑ 𝑁𝑎,𝑡𝑐𝑎,𝑡

7
𝑎=0⏟        

𝐶𝑡

+ 𝐾𝑡+1 − (1 − 𝑑)𝐾𝑡⏟          
𝐼𝑡

+ 𝜗𝑡𝑌𝑡⏟
𝐺𝑡

                                  (28)     

آن  در  Kt که 
علاقه ∗ مورد  نشان  دارایی  را  شده  آورده  کشور  به  مهاجران  توسط  که  ای 

,𝐻𝑡های ) دهد. تعادل بازار کار تقاضای نیروی کار از بنگاهمی 𝐸𝑡 , 𝐿𝑡)   را با مجموع عرضه

 کند.                                              های فردی، برابر می

 بازار نیروی کار:                    

𝐻𝑡 = ∑ 𝑁𝑎,𝑡ℓ𝑎,𝑡
7
𝑎=0 ℎ𝑎,𝑡    𝐿𝑡 = ∑ 𝑁𝑎,𝑡ℓ𝑎,𝑡

7
𝑎=0 ,   𝐸𝑡 = ∑ 𝑁𝑎,𝑡ℓ𝑎,𝑡

7
𝑎=0 𝑒𝑎,𝑡  (29)  

 و نتایج  هاداده -5

 متغیرها معرفی  -1-5

باشند که تحت بررسی قرار  متغیرهای کلان اقتصادی میی مورد تحلیل، برخی از  هاداده

داخلی   عبارتند   رندیگیم ناخالص  تولید  رشد  مصرف 1از:  اقتصادی(،  ، 3ی وربهره ،  2)رشد 

،  7هر کارگر، رشد تولید ناخالص داخلی  6، سرمایه انسانی 5، نرخ بهره سالانه 4انتقالات دولت 

سرانه  بودجه 8مصرف  کسری  غیرماهر9،  کار  نیروی  دستمزد  کار  10،  نیروی  دستمزد   ،

باشند که با استفاده از کدنویسی در  می  12و دستمزد نیروی کار با تجربه  11دیدهآموزش

پارامترهاداینار    افزارنرم و    مدل   به  مقادیر  شده  توسط سازهیشبداده  انجام    افزارنرم  ی 

 
1 GDP growth 
2 Consumption 
3 Efficiency 
4 Public Transfers 
5 Yearly Interest Rate 
6 Human Capital 
7 GDP Growth per worker 
8 Per capita Consumption 
9 Deficit 
10 Raw Laborers' Wages 
11 Education Laborers' Wages 
12 Experienced Laborers' Wages 
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  را خود   2نهایی   مقدار   از اقتصاد ایران به مدل داده شده که   هم   1اولیه   مقادیر  البته  ، شودیم

 . کندیم ی سازهیشب داینار 

 کالیبراسیون پارامترها -5-2
برای شبیه سازی مدل )در جدول  ارامترهاپ نیاز  اند(    2ی مورد  از  ذکر شده  با استفاده 

تحت    برنامه داینار،   یدر فضا   مدل  سرانجام،   و   اند شدهکالیبره و برآورد    شده مطالعات انجام  
   .شده است، اهداف تحقیق بررسی های مربوطهو با ترسیم نمودارمتلب برآورد  افزارنرم

 سازی مدل برای شبیه  ازیموردن(: پارامترهای  2)جدول  

 منبع مقدار  پارامتر 

ρ  4کرویکس و همکاران  1 3نرخ تنزیل ذهنی 

(2007 ) 

φ  5راغفر و همکاران  588/0 سهم نیروی کار در تولید 

(1398 ) 

α  راغفر و همکاران   412/0 سهم سرمایه در تولید

(1398 ) 

d  6تقوی و صفرزاده  08/0 نرخ استهلاک سرمایه فیزیکی  

(1388 ) 

𝛿  7آقایی و همکاران  038983/0 سهم نیروی کار ماهر در تعیین درآمد نیروی کار  

(1392 ) 

𝜖  محاسبات محقق   15/0 مقیاس سرمایه انسانی در تابع تولید 

𝜓 محاسبات محقق  17/0 گذاری آموزشی سرمایه آموزشی به سرمایه  کشش 

μ   کرویکس و همکاران 5/0 )ترجیح برای تجربه( پارامتر مقیاس  

(2007 ) 

γ   و همکاران  کاشانیان   0991/0 ی انتقالی از بودجه هاپرداخت سهم

(1397 ) 

 
1 Initval value 
2 Endval value 
3 Subjective Discounted Factor 
4 Croix et al.  
5 Raghfar et al. (2019) 
6 Taghavi & Safarzadeh (2009) 
7 Aghaei et al. (2013) 
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λ  1فرض محقق  0 وری های بهره اینرسی شوک 

σ  (1390)  2ینیفخرحس 5/1 ای کشش جانشینی بین دوره 

 های تحقیق منبع: یافته

 ی تجربی  هاافته سازی مدل و تحلیل یشبیه -6
 قابلیت دیاموند که مدل در هم پوشان نسل 8 با بسته اقتصاد یک  سالمندی جمعیت در

 مناسبی  ابزار مدل  . اینشودیم  بررسی و تحلیل دارد، را نسلی بین یهاتفاوت سازیشبیه

 دیآیم  حساب  به تحلیلی و یگذاراستی س یهابحث در منسجم چارچوبی ایجاد جهت
 هاافتهدارد. ی را آثار سیاستی  بینیپیش و  سالمندی چون مسائلی به گوییپاسخ توانایی و

 صورت شده   یساز نهیبه معادلات  از  آمدهدستبه یهاسازیشبیه نتایج  از ه استفاد با

روی متغیرهای کلان اقتصادی در  سالمندی جمعیت  سازی آثار  در ادامه شبیه . ردیگیم
 .شوندیم سازی دو سناریو پایه و رشد سرمایه انسانی شبیه

 سناریو پایه: آثار سالمندی بر برخی متغیرهای کلان اقتصادی-6-1
 038983/0اقتصاد ایران برابر با    به  توجه  با  (δدر سناریو پایه پارامتر سهم نیروی کار ماهر ) 

نمودار  . در  باشدیم(  1392در نظر گرفته شده است که مبتنی بر کار آقایی و همکاران ) 
  زا درون( اثر سالمندی جمعیت بر برخی از متغیرهای کلان اقتصادی در یک مدل رشد  1)

دوره   یک  در  انسانی  سرمایه  کردن  منظور  سال    50با  از   1450تا    1400ساله 
ثابت    مطالعه   مورده  دوری مدل در  زابرونمقادیر تمام متغیرهای    .است  شده یساز هیبش

شود که تمام متغیرهای مدل به مقدار تعادل پایدار  شده است و ملاحظه می  داشتهنگه 
دو متغیر سرمایه انسانی و انتقالات دولت به مقدار بالاتر از مقادیر  .  شوندخود همگرا می

(، با  1به نمودار )با توجه  ،  اثرات افزایش سالمندی   دادن نشانبرای  .  اندکردهاولیه جهش  
  ال نس ایمو جمعیت    کند یم ی سوق پیدا  سال انیمافزایش سالمندی ابتدا جمعیت به سمت  

به الگوهای مصرف، افراد میانسال میل به مصرف  . با توجه  دهدیمدر یک اقتصاد را افزایش  
ه سالمندی جلوگیری کنند، همین امر  دوری دارند تا از نوسانات شدید مصرف در ترنییپا

.  شود( در سطح کلان اقتصاد میانداز پسمنجر به کاهش میل به مصرف )افزایش میل به 
  کند یم ( شروع به کاهش  انداز پسایه )ابتدا نرخ بهره افزایش و سپس با افزایش عرضه سرم

ی نیروی کار )تولید  وربهرهافزایش سرمایه انسانی  .  تا به مقدار بلندمدت خود همگرا شود
سرانه( را در مدل افزایش داده و در نتیجه در یک بازار رقابت کامل دستمزد کل افزایش  

 
 (  1398) همکاران و  جمله راغفر فرض محقق با توجه به مطالعات متعدد من  1

2 Fakhrhosseini (2011) 
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ی مختلف کارگر  هاگروهر  به ناهمگن بودن نیروی کار تغییرات دستمزد د. با توجه  ابدییم
ولی دستمزد    ابدییممتفاوت است. دستمزد کارگر با تحصیلات و با تجربه ابتدا افزایش  

.  شودو سپس به سمت مقدار بلندمدت خود همگرا می  ابدی یمکارگر ساده ابتدا کاهش  
شود. انتقالات دولت برای حمایت از  افزایش دستمزد کل موجب افزایش مصرف سرانه می

افزایش  توس را  داخلی  ناخالص  تولید  به  دولت  بودجه  کسری  نسبت  انسانی  سرمایه  عه 
افزایش    دهد یم بودجه دولت را  به مقدار    دهدیمو کسری  بعد از طی مسیر نوسانی  و 

جهش   بالاتری  متغیرها  .  کندیم بلندمدت  همگرا    تاینهاتمام  ثبات  با  مقادیر  سمت  به 
و بعد از دو    دهد یمافزایش    شدت بهشد اقتصادی را  شوند. برآیند این تغییرات ابتدا رمی

و تا در    ابدییم کاهش    جیتدر به. سپس نرخ رشد  رسدیم(  54/4دوره به ماکزیمم خود )
و سپس روند    ماند یمدر این مقدار ثابت    1434و تا سال    رسد یم  43/4به    1409سال  

سال به    50رسد. هر چند هنوز بعد از  می  39/4به    1450تا در سال    ابد ی یمکاهشی ادامه  
  طور همانمقدار با ثبات خود نرسیده است ولی به سمت مقدار بلندمدت خود همگرا است.  

اثر منفی( و از طرف دیگر افزایش  )  سالمندی  طرف   ک ی   از   دهدیمنشان  (  1)نمودار  که  
افزایش  )  یوربهره  مثبت(  برآیند  ابد ییم اثر    اقتصادی   رشد  که  شودمی  باعث   دو   این   و 

اگر سالمندی   نی؛ بنابرادو دوره برسد  افزایش یابد و به سطحی بالاتر از مقدار اولیه بعد از
اثر منفی سالمندی بر  تواندیمباشد  ی ارتقای سرمایه انسانی هااستیس جمعیت همراه با 

مدت به دو عامل رشد نیروی کار و  ی رشد، رشد بلندهامدلرشد را جبران کند. براساس 
و در    دهد یم ی نیروی کار بستگی دارد. سالمندی رشد نیروی کار را کاهش  وربهرهرشد  

کاهش   را  بلندمدت  انسانی،  دهدیمنتیجه رشد  ولی رشد سرمایه  افزایش  وربهره.  را  ی 
کرده است    اول غلبه   براثر. در مدل ما اثر دوم  دهدیمکه رشد بلندمدت را افزایش    دهد یم

 ی رشد سازگاری دارد. هامدلاست. نتایج با  افته یشیافزاو رشد 
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 اقتصادی در سناریو پایه  کلان متغیرهای برپویایی های جمعیت سالمندی (: آثار1) نمودار

 های پژوهش منبع: یافته
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جمعیت -2- 6  رشد  سیاست،  سالمندی  و  انسانی  سرمایه  افزایش  جهت  گذاری 

 اقتصادی

ی نقش اتخاذ تصمیمات سیاستی دولت از طریق تخصیص منابع  سازهیشب   بخش بهدر این  

  نیروی  که باعث افزایش سهم ی رشد اقتصادی  هاییایپوبیشتر به توسعه سرمایه انسانی بر  

   شود.نیز پرداخته می شودیم ( δماهر )  کار 
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سناریو پایه و سناریو ی متغیرهای کلان اقتصادی در ها ییایپومقایسه    (:2)نمودار  

 گذاری جهت افزایش سرمایه انسانی بر متغیرهای کلان اقتصادی سیاست

 های پژوهش منبع: یافته
  توجه  با( δدرسناریو پایه پارامتر سهم نیروی کار ماهر ) نیز بیان شد  ترشیپ که طورهمان

مبتنی بر کار  منظور شده است )  038983/0  برآورد این متغیر در اقتصاد ایران برابر با  به

همکاران،   و  به(.  1392آقایی  توجه  به  (2)  نمودار  با  پارامتر  این  افزایش   ،6/0  

کرویکس و همکاران،  مبتنی بر کار  )کانادا  و  فرانسه  و  آمریکا  مثل  صنعتی مقدارکشورهای

  دو .  شودمی  منتقل  پایه   سناریو  از   بالاتری  سطح   به  قتصادی ا  رشد   واکنش   تابع   ،(2007

.  اندکرده  جهش    سناریو  مقادیر  از   بالاتر  مقدار   به  دولت   انتقالات  و  انسانی   سرمایه   متغیر

دولت    انتقالات  افزایش  لزوم  آن  علت  و  گیردمی  قرار  پایه  سناریو  مقدار  از  بالاتر  بهره  نرخ

(  سرانه  تولید )  کار   نیروی  وریبهره  و   انسانی  سرمایه   افزایش.  است(  انبساطی   مالی   سیاست )

  همگرا   ثبات   با   مقادیر  سمت  به  نهایتا   متغیرها  تمام .  گیردمی  قرار   سناریو   از   بالاتر  مقدار  در

  پارامتر   مختلف  سناریوهای به  نسبت  اقتصادی  رشد   حساسیت  تحلیل  به  ادامه  در.شوندمی
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δ   مقدار   در زیر  اقتصادی   رشد  یابد  کاهش  003/0  به  پارامتر  این  اگر  .شودمی  پرداخته  

  این   افزایش  دهد ومی  کاهش  را  رشد  سالمندی  دیگر  عبارت  به.  گیردمی  قرار  پایه  سناریو

 .(ضمیمه  2  و   1  نمودارهای)شود  می  اقتصادی  رشد   بر  سالمندی  اثر  کاهش  به  منجر  پارامتر

 
گذاری سرمایه سناریو پایه و سناریو سیاستی رشد در  هاییای پوقایسه  م (: 3)  نمودار

 انسانی 
 های پژوهش منبع: یافته

 ی سیاستی و پیشنهادات هادلالت -7
  یافته تعمیم  دیاموند(  OLG)   پوشان هم  های نسل  با   محاسبه  قابل  مدل  یک  مقاله  این   در

  زا درون  صورتبه  انسانی  سرمایه   عنصر  آن  در   که  است  شده   طراحی  ایران  اقتصاد  برای
  است  دولت و بنگاه خانوار،  اقتصادی عامل  سه شامل پژوهش  این مدل. است گرفتهشکل 

  مدل   یک  براساس   سالمندی  اثر  ابتدا.  است  وابسته   یکدیگر  به  آنها   گیریتصمیم  و  رفتار  که
  آثار   سپس .  است  شده یسازهیشب   اقتصادی   رشد   ژهیوبهو    کلان   اقتصاد   متغیرهای   پایه 

  که   دهد یم   نشان   نتایج.  است  شدهیسازهیشب  سرمایه انسانی   ی جهت افزایش گذاراستیس
اثر منفی    تواندیم باشد    ی ارتقای سرمایه انسانیهااستیس با اگر همراه    افزایش سالمندی 

سالمندی از یک سو اثر منفی دارد و از سوی    نی؛ بنابراسالمندی بر رشد را جبران کند
دیگر با افزایش سرمایه انسانی اثر مثبت خواهد داشت و برآیند این دو در مدل مثبت شده  

سالمندی غلبه کرده است. بنابراین با افزایش سرمایه انسانی    براثریعنی اثر سرمایه انسانی  
ر مخرب سالمندی بر رشد اقتصادی  اث  توانیم منفی غلبه کند    براثربه حدی که اثر مثبت  

توابع واکنش رشد در سناریوهای مختلف رشد   را تقلیل و یا حتی خنثی کرد. مقایسه 
است.   منطبق  رشد  تئوری  نتایج  با  انسانی  نشان  هامدلسرمایه  رشد  رشد    دهندیم ی 
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ی نیروی کار بستگی دارد. سالمندی  وربهرهبلندمدت به دو عامل رشد نیروی کار و رشد  
. ولی رشد  دهدیم و در نتیجه رشد بلندمدت را کاهش  دهدیمشد نیروی کار را کاهش ر

انسانی   افزایش  وربهرهسرمایه  را  افزایش    دهد یمی  را  بلندمدت  رشد  در  دهدیم که   .
در  در    سناریوهای طراحی شده  δ/038983  ریمقادمدل  > است    افتهی   شیافزارشد    0

  003/0سالمندی غلبه کرده است ولی در سناریو     اثر  بر  کاری نیروی  وربهرهیعنی اثر  
δ رشد   یک حداقل  نی؛ بنابرااست افته ی کاهشکاهش اثر سالمندی غلبه کرده و رشد   =

سالمندی ضرورت دارد. در مقادیری    سرمایه انسانی برای غلبه بر کاهش نیروی کار در اثر
ا در  کار  نیروی  رشد  کاهش  از  بالاتر  انسانی  سرمایه  رشد  رشد  که  است،  سالمندی  ثر 

است. نتایج این مقاله با    افتهیکاهشبلندمدت افزایش و در غیر این صورت رشد بلندمدت  
(، هان  2018)  دایوچیاونو و  ،  (2019)  یچ ی(، هانگ جو و کو2020)  ویل  نتایج مطالعات 

که نقش سرمایه انسانی را در    (2015)  ن یو ش  یچوو    (2016)  یچانگ و ش ،  (2017)
  شده یسازهیشب است. مدل    راستا هم  دانندیم  مؤثرمخرب سالمندی جمعیت    کاهش آثار 

نشان   را  اقتصادی  بر رشد  انسانی  بالقوه رشد سرمایه  اثر  دهدیمآثار  این  بدیهی است   .
شود که بتوان از نیروی کار با سرمایه انسانی بالا در تولید استفاده کرد.  وقتی ظاهر می

ی نیروی  ریکارگبهاین اثر را ظاهر کند که همراه با    تواندیمی در آموزش وقتی  گذارهیسرما
تفاده کارا از  باعث عدم اس   کردهلیتحصدر تولید باشد. بیکاری افراد    کردهلیتحصانسانی  

انسانی می و  این سرمایه  را  هایگذارهیسرماشود  انجام شده  بار    کندیناکارا م ی  فقط  و 
اند  که نمودارها نشان دادهطورهمانو    کندیم تحمیل    بر جامعهسنگین آموزش دولتی را  

بر رشد اقتصادی داشته    توجه  قابلبدون اینکه اثر   دهد یمکسری بودجه دولت را افزایش 
اثر سالمندی جمعیت بر رشد اقتصادی خنثی شود ضرورت    کهنیابرای    نی؛ بنابرااشدب

یی جهت تخصیص کامل و بهینه منابع در  هابرنامهی آموزشی  گذارهیسرمادارد همراه با  
یی در جهت ارتقای رشد اقتصادی از طریق  هااستیس اتخاذ    رونیا  از اتخاذ شود.    اقتصاد 

را به کار گیرد ضروری    کردهلیتحصکه بتواند نیروی کار    انیبندانشبر الگوهای رشد    دیتأک
 است.

 تضاد منافع 
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