
 حفظ پایدارى صندوق  هاى بازنشستگی عمومی 
با اصلاحات پارامترى بهینه

شیوا مهدی پور قبادلو1 
تاریخ دریافت مقاله: 1397/09/23
تاریخ پذیرش مقاله: 1397/12/19

 چکیده
هدف: یکی از انواع اصلاحاتی که در سال های اخیر مورد توجه بوده، سازوکار متعادل خودکار است. 
زمانی که ریسک های جمعیتی، مانند کاهش نیروی کار و ریسک های اقتصادی، مانند کسری مالی 
)به دلیل عملکرد بازار های مالی(، وجود داشته باشد، ساز و کارها برای حفظ نقدینگی و پایداری سیستم 
تغییر  با  این مقاله، مطالع  سازوکار متعادل خودکاری است که  اعمال می شوند. هدف  بلندمدت  در 
پارامتر های ضروری نظام تأمین مالی درآمد-هزینه، از  جمله سن بازنشستگی نرمال، نرخ کسورات حق 

بیمه و تعدیل حقوق بازنشستگی، سطحی از نقدینگی و پایداری سیستم را تضمین می کند.
روش: برای بررسی نحوه عملکرد سازوکار مورد مطالعه در این پژوهش، با در نظر گرفتن مفروضاتی، 
سازوکار مذکور، بر داده ها و اطلاعاتی از ساختار جمعیتی و اقتصادی ایران و برخی از قوانین بازنشستگی 

سازمان تأمین اجتماعی ایران اعمال شده است.
یافته ها: با بررسی شاخص نقدینگی در 75 سال آینده مشخص شد که اگر هیچ گونه اصلاحاتی در 
سیستم بازنشستگی انجام نشود، در سال 1468 نسبت هزینه های ناشی از مزایای بازنشستگی به درآمد 
از محل کسورات دریافتی، تقریباً 4 برابر خواهد شد. نتایج حاصل از اعمال هریک از سازوکارها تشریح 
و ارزیابی شد و حساسیت مدل نسبت به تغییر نرخ رشد درآمد و دستمزد مشمول کسورات و نرخ بازده 
سرمایه تحلیل شد. طبق نتایج به دست آمده، پیش بینی مقادیر بهینه در 75 سال آتی، روند صعودی را 
برای سن بازنشستگی نرمال، نرخ کسورات خواهد داشت که در سازوکار بر اساس سرریز سرمایه مقادیر 

این پارامترها در هر سال نسبت  به سازوکار بر اساس تعادل بیم سنجی، کمتر است.
نتیجه: نتایج به دست آمده حاکی از بحران و کسری مالی و اهمیت اصلاحات پارامتری در سیستم 

بازنشستگی سازمان است.
سیستم بازنشستگی سازمان تأمین اجتماعی ایران با نظام تأمین مالی درآمد-هزینه با مزایای معین2، 

از جمله سیستم هایی است که تحت تأثیر تغییرات اجتماعی-اقتصادی و روند جمعیتی پیش روست. 
واژگان کلیدی: اصلاحات پارامتری، بهینه سازی،  پایداری، تعادل بیم سنجی، صندوق بازنشستگی.

1mehdipoors45@yahoo.com- کارشناس ارشد بیم سنجی، دانشگاه شهید بهشتی تهران. 
این مقاله برگرفته از پایان نامه ای تحت حمایت مؤسسۀ عالی پژوهش تأمین اجتماعی به شماره  قرارداد 396003790 است.

2-‌DB-PAYG
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 مقدمه
از مهم ترین عواملی که پایداری مالی سیستم بازنشستگی را تحت تأثیر قرار می دهد، رویکرد نظام تأمین 
مالی سیستم، روش محاسب  مزایای بازنشستگی و توزیع سنی جمعیت تحت پوشش آن است. یکی از 
نظام های تأمین مالی رایج در صندوق های بازنشستگی عمومی، نظام تأمین مالی درآمد-هزینه1 است. در 
سیستم های بازنشستگی که با نظام درآمد-هزینه تأمین مالی می شوند، مزایای بازنشستگی با کسورات 
حق بیم  دریافتی از افراد شاغل تحت پوشش طرح، پرداخت می شود. چنین سیستمی نیازمند برقراری 
تعادل میان مزایای بازنشستگی پرداختی و درآمد از محل کسورات دریافتی است. با توجه به ساختار 
سیستم درآمد-هزینه، چنین سیستم هایی تحت تأثیر تغییرات جمعیتی و توزیع سنی جمعیت هستند. 

تغییر است. علاوه بر مهاجرت، دو عامل »نرخ  نیز در حال  نرخ جمعیت  اقتصادی،  همانند شرایط 
باروری« و »نرخ مرگ ومیر« باعث تغییر ساختار جمعیتی می شود. طبق گزارش سازمان ملل )2017(، 
نرخ باروری در ایران از سال 1950 تا 2015 از 6/91 به 1/75 و نرخ مرگ ومیر از 26/8 به 4/7 کاهش 
یافته است. شواهد و پیش بینی ها حاکی از آن است که با گذر زمان، این روند کاهشی ادامه خواهد 
یافت. به دنبال کاهش احتمال فوت افراد باهی 60 سال و افزایش طول عمر، امید به زندگی در ایران 

از 40/59 در سال 1950 به 76/22 در سال 2015 افزایش یافته است.

تغییرات جمعیتی ناشی از کاهش نرخ باروری و نرخ مرگ ومیر و افزایش طول عمر، منجر به پیرشدن 
جمعیت شده است. آمارهای جمعیتی نشان می دهد که تعداد افراد باهی 60 سال در 2017 تقریباً 
دو برابر سال 1980 است و پیش بینی می شود که تعداد این افراد در سال 2050 نسبت به سال 2017 

)European‌Commission:2002 ( .بیش از دو برابر شود

تعداد  مرگ ومیر،  نرخ  کاهش  با  و  کاسته شده  بیمه پرداز  شاغل  افراد  تعداد  از  باروری  نرخ  کاهش  با 
محل  از  درآمد  کفایت  عدم  باعث  تغییرات،  این  است.  یافته  افزایش  مستمری بگیران  و  بازنشستگان 
کسورات برای پوشش مزایای بازنشستگی پرداختی شده است. در نتیجه تغییرات جمعیتی مانع حفظ 

پایداری بلندمدت سیستم بازنشستگی درآمد-هزینه شده است. )هابرمن و زیمبیدس2 2002(

در چند ده  اخیر، با افزایش فشار مالی و ناپایداری در نظام درآمد-هزینه، اصلاح و بهسازی چنین 
سیستم هایی از اهمیت زیادی برخوردار شده است. هابرمن و زیمبیدیس )2002( برای مقابله با چنین 
بحران هایی، اصلاحات سیستمی و درون سیستمی را تحت  عنوان اصلاحات پارامتری، خصوصی سازی 
صندوق های بازنشستگی و اصلاحات ساختاری پیشنهاد کرده اند. اولین اصلاحاتی که برای وفق سیستم 
با چنین تغییرات جمعیتی و اقتصادی پیشنهاد می شود، اصلاحات پارامتری است که به صورت تغییر 

1-‌Pay‌As‌You‌Go
2-‌Haberman‌and‌Zimbidis
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پارامترهای مهم و ضروری سیستم  های درآمد-هزینه، از جمله نرخ کسورات، سن بازنشستگی و محدود 
کردن تعدیل حقوق بازنشستگی است.

 پیشینۀ تحقیق
اکثر کشور هایی که با پیری جمعیت مواجه بوده اند، سیستم بازنشستگی خود را اصلاح کرده اند. انگیزۀ 
اصلی این اصلاحات، حفظ و تضمین پایداری سیستم در مقابله با تغییرات اجتماعی-اقتصادی و روند 
جمعیتی است. یکی از راهکارهایی که دولت ها برای بهبود توانگری مالی سیستم بازنشستگی عمومی 
خود ارائه داده اند، کاهش سطح مزایای پرداختی است که منجر به عدم کفایت حقوق بازنشستگی، 
افزایش فقر در سالمندان و تشویق شاغلین به اخذ بیم  بازنشستگی در صندوق های بازنشستگی 

خصوصی شده است.

از سال 1990 در سیستم های بازنشستگی کشورهای مختلف، اصلاحاتی انجام شده است، از جمله: 
تغییر تعداد سال های مبنای محاسب  حقوق بازنشستگی، تغییر تعدیل حقوق بازنشستگی پرداختی، 
مرتبط ساختن فرمول محاسب  حقوق بازنشستگی با امید به زندگی، افزایش سن بازنشستگی نرمال و 

معرفی طرح کسورات معین1 اجباری. )وایت فورد و وایت هوز2 2006(

یکی از اصلاحات پارامتری در سیستم های بازنشستگی درآمد-هزینه، سازوکار متعادل خودکار3 است 
که ویدال ملیا و همکارانش )2009( آن را مجموعه ای از مقیاس های از  پیش تعیین شده بر اساس قانون 
معرفی می کنند که هر گاه طبق شاخص توانگری یا پایداری مالی، سیستم نیازمند اصلاحاتی باشد، 
به  طور مکرر به کار گرفته می شود. منظور از خودکار بودن این است که در صورت عدم تصمیم گیری 
سیاست مداران و وضع قوانین در شرایط بحرانی نیز، این ساز و کار اعمال می شود. هدف از استفادۀ  
برای طرح های  پارامترهای ضروری سیستم  تعیین مقادیر  و  مالی  تعادل  برقراری مجدد  پی در پی، 

بلند مدت و با تضمین پایداری و نقدینگی سیستم است. 

تا کنون انواع مختلفی از این سازوکارها معرفی شده اند. اولین بار سال 1982 طرح پیشنهادی سازوکار 
متعادل خودکار برای اصلاحات تأمین اجتماعی آمریکا توسط رابرت.جی، رئیس کمیسیون بین المللی 
ارائه شد. سپس کشور سوئد در سال 1994 با معرفی طرح بازنشستگی کسورات معین فرضی4 قوانین 
اصلاحی را به تصویب رسانید که سال 2001 اولین طرح سازوکار متعادل خودکار آن توسط سترگرن 

ارائه شد.

1-‌Define‌Contribution‌(DC)
2-‌Whiteford‌and‌Whitehouse
3-‌Automatic‌Balancing‌Mechanism‌(ABM)
4-‌Notional‌Define‌Contribution‌(NDC)
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هابرمن و زیمبیدیس )2002( با استفاده از توابع خطی برای محاسب  مزایای بازنشستگی و درآمد و 
دستمزد مشمول کسورات، روشی برای پیش بینی مقادیر بهینه برای نرخ کسورات و سن بازنشستگی 
در بازۀ زمانی مشخصی ارائه کردند. دی آدیو و وایت هاوس )2012( سازوکاری با قابلیت تعدیل فرمول 
محاسب  سطح مزایا، انجام اصلاحات برای ارزیابی نرخ کسورات و تعدیل حقوق بازنشستگی طراحی 
کردند. گادینز-اولیوراس و همکارانش )2016( مکانیزمی برای ترمیم نقدینگی سیستم پیشنهاد کردند 
که با استفاده از توابع لگاریتمی و با قید مثبت بودن سرریزِ سرمایه1، مقادیر بهین  نرخ کسورات، سن 

بازنشستگی و تعدیل حقوق بازنشستگی را در بازۀ زمانی 20 سال پیش بینی می کند.

گادینز-اولیوراس و همکارانش )2016b( روش های بهینه ای برای انجام اصلاحات پارامتری معرفی 
کرده اند که با حفظ پایداری سیستم در بلندمدت، نقدینگی سیستم را تضمین می کند. در همین 
راستا، دو سازوکار متعادل خودکار پیشنهاد داده اند که با تعیین مقادیر بهینه برای سن بازنشستگی 
نرمال، نرخ کسورات و تعدیل حقوق بازنشستگی، علاوه بر برقراری تعادل میان منابع و مصارف سیستم 

و تضمین پایداری بلندمدت آن، نقدینگی ساهنه را حفظ می کند.

در سیستم های بازنشستگی ایران، علی رغم ضرورت انجام اصلاحات در سیستم برای مواجهه با بحران 
اقتصادی و جمعیتی، تاکنون اصلاحاتی انجام نشده است.

یکی از پژوهش های انجام شده در زمینه نحوۀ اعمال اصلاحات در سیستم های بازنشستگی، مقاله 
دشتبان و جباری )1393( است که با الهام گرفتن از نارسائی های نوع ساختار نظام بازنشستگی ایران، 
بهسازی نظام بازنشستگی را با تغییر سیستم تأمین مالی از درآمد-هزینه به اندوخته گذاری جزئی در 

قالب الگوی نسل های همپوشان 55 دوره ای شبیه سازی کرده اند.

همچنین میر و همکارانش )1393(، با توجه به چالش های رشد سالمندی جمعیت در ایران و افزایش 
تصاعدی تعداد مستمری بگیران و بازنشستگان، با استفاده از روش تحقیق پیمایشی و توصیفی و با 
هدف کاربردی، صندوق بازنشستگی کارکنان جهاد کشاورزی را با به کارگیری روش های اکچوئری، 

تجزیه و تحلیل کرده اند. 

 )b2016( در مقال  پیش رو، ابتدا سازوکارهای متعادل خودکار مقال  گادینز-اولیوراس و همکارانش
بررسی شده است که با استفاده از روش های بهینه سازی غیرخطی، پایداری 75 سال  سیستم های 
بازنشستگی درآمد-هزینه با طرح مزایای معین2 را حفظ می کند و نقدینگی سیستم بازنشستگی را 

در هر زمانی برقرار می سازد.

1-‌Buffer‌fund
2-‌Defined‌Benefit‌(DB)
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در بخش بعد، روش محاسب  تعادل  بیم سنجی برای ارزیابی پایداری بلندمدت سیستم تشریح می شود. 
در بخش 4، روش های بهینه سازی مورد استفاده در سیستم های بازنشستگی درآمد-هزینه بررسی 
می شود. همچنین در بخش 5، سازوکارهای متعادل خودکار پیشنهادی گادینز-اولیوراس و همکارانش 
)2016b( تحلیل شده و در بخش 6، ساختار جمعیتی ایران و ضرورت انجام اصلاحات در سیستم 
بازنشستگی سازمان تأمین اجتماعی ایران ارزیابی و سازوکارهای مذکور بر این سیستم اعمال می شود. 

در بخش آخر نیز نتیجه گیری و پیشنهاد ها برای پژوهش های آینده بیان شده است.

 تعادل بیم سنجی
تعاریف مختلفی برای تعادل بیم سنجی1 در سیستم های درآمد-هزینه بیان شده است. اولین مقاله برای 
بررسی تعادل بیم سنجی در سیستم های درآمد-هزینه مقال  پلامندون و همکارانش )2002( است 
که آن را اختلاف بین درآمد و نرخ هزین  محاسبه شده در سال های مختلف تعریف می کنند. در  حال 
حاضر، تعادل بیم سنجی به صورت اختلاف بین ارزش فعلی تعهدات آتی خالص )مزایای بازنشستگی( 
و درآمد های آتی خالص )درآمد از محل کسورات دریافتی( محاسبه می شود که در کشورهای مختلف 
برای افق های زمانی متفاوتی بررسی می شود؛ برای مثال بررسی تعادل بیم سنجی در ژاپن هر 5 سال 

برای افق زمانی 95 سال و در امریکا هر سال برای 75 سال انجام می شود. 

روش اصلی مورد استفاده برای محاسب  تعادل بیم سنجی در سیستم های درآمد-هزینه با مزایای معین 
به صورت مدل جمعی تعریف شده است که با توجه به مفروضات مربوط به روند جمعیتی )نرخ زادوولد، 
جریان مهاجرت و امید به زندگی(، شرایط اقتصادی )نرخ اشتغال، بهره وری، درآمد و نرخ سود( و عوامل 
سازمانی )پوشش و سطح حقوق بازنشستگی( تعیین می شود که با وجود پیچیدگی، از فواید آن، اعمال 

آسان و دقت باه برای تعدیل سیستم بازنشستگی است. )هولزمن و همکاران2 2012(

در مدل سازوکار مورد بررسی در این مقاله، از تعادل بیم سنجی به صورت اختلاف ارزش فعلی مجموع 
درآمد از محل کسورات دریافتی و ارزش فعلی مجموع مزایای بازنشستگی پرداختی استفاده شده است.

 روش های بهینه سازی در سیستم بازنشستگی درآمد-هزینه
مسئل   برای طراحی یک  مقدماتی که  مطالعه،  مورد  بررسی مدل سازوکار  از  پیش  بخش،  این  در 
پایداری  و  تعادل  بهینه سازی، حفظ  از طراحی مسئل   بیان می شود. هدف  است،  نیاز  بهینه سازی 
مالی  تأمین  نظام  اصلی  پارامتر های  برای  بهینه  مقادیر  تعیین  با  بازنشستگی  سیستم  بلندمدت 
درآمد- هزینه است. منظور از پارامترهای اصلی این نظام، نرخ کسورات، سن بازنشستگی نرمال و 

1-‌Actuarial‌Balance‌(AB)
2-‌Holzman‌et‌al
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تعدیل حقوق بازنشستگی است.

x نشان داده می شوند که x x x wn n n n={ }∈1 1, , ..., ν در مسائل بهینه سازی، متغیرهای تصمیم با

w است. در مدل مورد  ν تعداد متغیرهای مشمول n∈ مرحل  فرآیند و w ناحی  شدنی، Rn∈

xn متغیری است که درj امین قید غیرخطی صدق می کند،
j x که c xn

j
n
j

n
r j

n
i=  

( ), ,λ بررسی ما،

λn تعدیل حقوق بازنشستگی  n{ } ∈ xn سن بازنشستگی نرمال،
r

n
( ){ } ∈ cn نرخ کسورات، n{ } ∈

n نشانگر سال nام است. مجموعه  جواب های شدنی به صورت:

F x w h x k l g x jn
j

k n
j

j n
j= ∈ ( ) = = ( ) ≤ ={ }| , , , ...., , , , , ..., m0 1 2 0 1 2  

f را کمینه  x, m قید، قیود غیرخطی را نشان می دهد. چنانچه* g با jقیود خطی و hk است که
F باشد، مسئل  بهینه سازی  = φ سازد، یک جواب بهینه برای مسئل  بهینه سازی غیرخطی است. اگر

f را کمینه کند. ای وجود ندارد که تابع هدف x غیرخطی، نشدنی است؛ زیرا هیچ*

در مدل سازوکار مورد بررسی مقال  حاضر، قیود برای تعیین حدود متغیرهای تصمیم و تغییرات 
از  دنباله ای  یافتن  هدف،  به عبارت دیگر  شده اند؛  تعریف  سیستم  اصلی  پارامترهای  سالیان  

x است که در مسئل  زیر صدق کند: )گودینز و همکاران1 2016(. c xn
j

n
j

n
r

n
j={ }( ), ,λ

min ,f x nn n
j( )  

x

x F x n n

c x j

n n n
j

n
j

n
j

n
r j

n
j n

0

1 1 2

1 2

=

= ( ) =

= ( )∈ =

+

( )

, , , , ...,

x , , , ,

ω

λ  ,, ...,

, , , ...,

, , , ...,

m

h x k l

g x j m

k n
j

i n
j

( ) = =

( ) ≤ =













 0 1 2

0 1 2



برای حل مسئل  بهینه سازی مربوط به سازوکارهای مورد بررسی از روش گرادیان فروکاست  
تعمیم یافته2 معرفی شده در مقال  ولف )1967( استفاده شده است.

1-‌Godínez-Olivares‌et‌al
2-‌Generalized‌Reduced‌Gradient
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سازوکار متعادل خودکار
در این بخش، دو سازوکار متعادل خودکار برای حفظ پایداری سیستم های بازنشستگی درآمد-هزینه 
بررسی شده است که مقادیر بهین  پارامترهای اصلی و ضروری آن، ازجمله: سن بازنشستگی نرمال، 
نرخ کسورات و تعدیل حقوق بازنشستگی را تعیین می کنند. در هر دو سازوکار، مجموع درآمد از محل 
n ام1  سال در   B g xn n n

r
n, ,( ) λ( پرداختی( مزایای  مجموع  و   W g xn n n

r, ( )( کسورات(
فرض شده است.

سازوکار بر  اساس تعادل بیم سنجی

f با استفاده از تعادل بیم سنجی در افق زمانیN ساله و  x nn n
i ,( تابع هدف مسئل  کمینه سازی(

مطابق با قیود خطی و غیرخطی آن به صورت:

min
,

( )
( , ,( ) (r)

c x
n n n n

r

n
n n n n

nn n n

c W g x B g x
λ

δ

λ

δ

( )
+

−
−( )









1 1nn

N

=
∑

0
 

c c c x x

c c
c

c x

n
r

n
r

n

n

n

min max min
( ) ( )

min max; ; ;

;

≤ ≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤+

λ λ λ

1
1

2 1∆ ∆ ∆
((r)

(r)

( )
( )

( )

; ;

,

≤ ≤ ≤ ≤

( )

+ +x
x

x

c W g x

B g

n

n
r

r n

n

n n n n
r

n n

1
2 1

1
2∆ ∆ ∆λ

λ
λ

λ

,, ,( )xn
r

nλ( )
≥
















1

به ترتیب،   cmax و  xmax
(r) ،λmax ∈ و  cmin و  x r

max
( )

max,λ ∈ و تنزیل  نرخ   δ > که0 است 
برای  ممکن  تغییرات  با  متناسب  حدود  این  که  هستند  تصمیم  متغیرهای  باهی  و  پایین  حدود 

پارامتر های ضروری سیستم بازنشستگی انتخاب می شوند.

برای جلوگیری از تغییر ناگهانی نرخ کسورات، سن بازنشستگی و تعدیل حقوق بازنشستگی از قیودی 

که است  شده  استفاده   λ λ
λ

λ1
1

2∆ ∆≤ ≤+n

n
و  x

x
x

xr n
r

n

r
1

1
2∆ ∆

( )
( )

(r)
( )≤ ≤+ ، c c

c
cn

n
1

1
2∆ ∆≤ ≤+ به صورت

.λ2D λ1Dو ، x r
2D
( ) ، x r

1D
( ) ، c2D ، c1∆ ∈

1- برای محاسبۀ مجموع درآمد از محل کسورات دریافتی و مزایای بازنشستگی پرداختی در هر سال از روش پیشنهادی گادینز -اولیورس و 

همکارانش )a2016( استفاده شده است.



74

c ؛به عبارت دیگر در هر  W g x B g xn n n n
r

n n n
r

n( , ) ( , , )( ) ( )≥ λ برای حفظ نقدینگی در هر سال باید
سال ارزیابی باید درآمد از محل کسورات دریافتی، مصارف ناشی از پرداخت مزایای بازنشستگی را 

پوشش دهد. بنابراین شاخص نقدینگی به صورت:

L
c W g x
B g xn

n n n n
r

n n n
r

n
=

( ),
( , , )

.
( )

( ) λ
 

است. اگر مقدار شاخص نقدینگی که همانند نسبت توانگری مالی عمل می کند کمتر از یک باشد، 
با کسری مواجه  به این معناست که تعادل میان منابع و مصارف سیستم برقرار نیست و احتماهً 
خواهد شد. در نتیجه باید با اعمال سازوکار مذکور و با تغییر پارامترهایی همچون نرخ کسورات، سن 
بازنشستگی نرمال و تعدیل حقوق بازنشستگی، نقدینگی و در نتیجه پایداری بلندمدت سیستم، تعدیل 

و تضمین شود.

δ بنابر قید نقدینگی، مقدار بهینه برای سازوکار متعادل خودکار باید صفر باشد؛ گرچه در  > چون0
عمل، به دلیل کمینه سازی اختلاف میان منابع و مصارف سیستم، تعادل دقیق در مسئل  ارزیابی، 

امکان پذیر نیست.

سازوکار متعادل خودکار بر اساس سرریز سرمایه

یکی دیگر از سازوکارهای متعادل خودکار، بر اساس سرریز سرمایه تعریف شده است. منظور از سرریز 
سرمایه، دارایی است که از اختلاف درآمد و هزینه های پرداخت شده در هر سال حاصل می شود و 
ممکن است مثبت یا منفی باشد که در صورت مثبت بودن به عنوان مازاد در نظر گرفته می شود. در 
Fn نشان داده  این بخش مقدار سرریز سرمایه و سودی که از سرمایه گذاری آن به دست می آید، با
می شود که در مقابله با تغییرات جمعیتی و اقتصادی تأثیر مثبتی بر نقدینگی سیستم بازنشستگی 
دارد، چرا که با چنین نوساناتی، سیستم دچار کسری خواهد شد که البته با سرمایه گذاری سرریز 
n ام برحسب مقادیر منابع و مصارف  سرمایه، کسری ها پوشش داده می شود. سرریز سرمایه در سال

صندوق به صورت:

F J c W g x B g xn n n n n n n
r

n n n
r

n= + + −−( ) F ( , ) ( , , )( ) ( )1 1 λ  

n ام است. مسئل  کمینه سازی، به صورت: Jn نرخ بازده سرمایه در سال محاسبه می شود که

min
, g , , ,

, ,

( )

c x
n n n n

r
n n

n
n

N

n n n

F c x J
λ

λ

δ

( )
+( )=

∑
10
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c c c x x x

c c
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n
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r

n

n

n

min max min
( ) (r)

max
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min max; ; ;≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

≤ +

λ λ λ

1
1

∆ ≤≤ ≤ ≤ ≤ ≤

≥











+ +c x

x
x

x

F

r n
r

n
r

r n

n

n

2 1
1

2 1
1

2

0

∆ ∆ ∆ ∆ ∆; ;( )
( )

( )
( ) λ

λ
λ

λ




 

است. قیود تعریف شده برای این سازوکار، با سازوکار بر اساس تعادل بیم سنجی، یکسان است، با این 
Fn تعریف شده است که به معنی مثبت بودن  ≥ تفاوت که قید نقدینگی در این سازوکار به صورت0
Fn با تغییر در نرخ باروری، مرگ ومیر و هر رخدادی که ممکن  نقدینگی در هر سال است؛ چراکه متغیر
است در شاخص نقدینگی و پایداری سیستم تأثیر منفی بگذارد، تغییر می کند. بنابراین، شاخص 

نقدینگی با توجه به حداقل سرریز سرمای  مورد نیاز برای سیستم به  صورت

Lf
J F c W g x

B g x
n

n n n n n n
r

n n n
r

n

=
+( ) + ( )

( )
−1 1 ,

, ,

( )

( ) λ
 

است. عمده  تفاوت این سازوکار با سازوکار بر اساس تعادل بیم سنجی، در این است که برای حفظ 
پایداری بر روی حداقل دارایی تمرکز می کند. گفتنی است که شاخص نقدینگی در سازوکار بر اساس 
تعادل بیم سنجی، به راحتی قابل محاسبه است، اما در سازوکار بر اساس سرریز سرمایه، تضمینی برای 

.)Godínez-Olivares.2016b( .بزرگتر یا مساوی یک بودن شاخص نقدینگی وجود ندارد

 نتایج عددی
در این بخش به منظور بیان نحوۀ عملکرد سازوکار های مذکور در بخش 5، به اعمال این سازوکارها بر 

داده های مربوط به افراد تحت پوشش سازمان تأمین اجتماعی ایران، پرداخته شد.

در سیستم  اصلاحات  انجام  لزوم  و  معرفی  استفاده  مورد  داده های  و  ایران  ساختار جمعیتی  ابتدا 
اعمال  نتایج  فرض هایی  تحت  سپس  می شود.  بیان  ایران  اجتماعی  تأمین  سازمان  بازنشستگی 
سازوکارهای مذکور بر داده های مربوطه تشریح و حساسیت نتایج به دست آمده، نسبت به تغییر نرخ 

رشد درآمد مشمول کسورات و نرخ بازده سرمایه بررسی و تحلیل می شود. 
داده ها

سازمان تأمین اجتماعی ایران یکی از نهادهایی است که مسئولیت حفظ حقوق بازنشستگی اقشار تحت 
پوشش خود را بر عهده دارد. منبع اصلی درآمدی سازمان از محل کسورات دریافتی است که توسط 
بیمه شدۀ اصلی، کارفرما و دولت پرداخت می شود. نظام تأمین مالی این حوزه، سیستم درآمد-هزینه 
بوده و حقوق بازنشستگی به صورت تابعی از سنوات خدمت فرد و میانگین درآمد مشمول کسورات دو 



76

سال آخر سنوات خدمت شخصِ بیمه شده است. 18 درصد درآمد و دستمزد مشمول کسورات صرف 
و  موعد  از  پیش  بازنشستگی  ازجمله:  قوانین،  برخی  وجود  به دلیل  می شود.  بازنشستگی  هزینه های 
تفاوت معیار های بازنشستگی برای زنان و مردان، سن بازنشستگی نرمال متفاوت بوده و به طور میانگین 

تقریباً برابر 55 سال است.

ایران را در سال های 1394 و 1468 نشان  مطابق نمودار )آ( از شکل 1 که هرم سنی جمعیت 
می دهد، در سال 1394 گروه  سنی 38-24 سال نسبت به گروه های دیگر بیشترین فراوانی را دارد، 
در حالی که تعداد افراد 60 ساله و بیشتر، خیلی کمتر از گروه های سنی دیگر است. در هرم سنی 
سال 1468 تفاوت چشم گیری در مقایس  گروه های سنی مختلف مشاهده نمی شود و افراد باهی 
60 سال نسبت به سال 1394 افزایش زیادی داشته است. همچنین طبق پیش بینی های انجام شده 
بر ساختار جمعیتی ایران، میانگین سن در سال 1394، 31 سال بوده است که در سال 1468 به 

42 سال خواهد رسید.

شکل شماره 1( ساختار جمعیتی و درآمد و دستمزد در ایران

)ب(نسبت وابستگی سنی از سال 1394 تا 1468)آ( هرم سنی جمعیت در سال 1394 و 1468

)ج( ساختار درآمد و دستمزد در سال 1394 )میلیون ریال(
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نمودار )ب( از شکل 1، نسبت وابستگی سنی را بین سال های 1394 تا 1468 و برای دو حالت نشان 
می دهد. در نمودار مربوط، به نسبت افراد 15-64 سال به 65 و باهتر، نسبت وابستگی سنی با روند 
نزولی از 12/21 در سال 1394 به 2/59 در سال 1468 خواهد رسید، در حالی که در نمودار مربوط به 
افراد 15-54 سال به 55 و باهتر، از 4/71 به 1/36 می رسد. از سال 1394 تا 1434 نسبت وابستگی 
سنی با شیب زیادی کاهش می یابد و پس از 40 سال تغییراتش به طور محسوسی کاهش یافته و 

بلافاصله پس از سال 1435 تقریباً به یک حالت پایدار می رسد.

میانگین سن بازنشستگی در ایران تقریباً برابر 55 سال است، بنابراین نمودار مربوط به نسبت افراد 
15-54 سال به 55 سال و باهتر برای ارزیابی تغییرات جمعیتی مؤثر در سیستم بازنشستگی در ایران 
مفیدتر خواهد بود؛ چراکه کاهش نسبت وابستگی سنی به 1/36 نشانگر آن است که 75 سال بعد 
احتماهً به ازای هر فرد بازنشسته، کمتر از دو نفر شاغل وجود خواهد داشت و در صورت عدم اعمال 
اصلاحات، بحران ناشی از تغییرات جمعیتی تشدید خواهد شد و بنابر ساختار نظام تأمین مالی درآمد -
هزینه، روند کاهش تعداد افراد در سن کار، نسبت به افراد باهی 60 سال موجب عدم کفایت درآمد از 

محل کسورات برای پرداخت مزایای بازنشستگی خواهد شد.

نمودار )ج( از شکل 1 ساختار درآمد و دستمزد شاغلین را در سال 1394 نشان می دهد. درآمد و 
دستمزد مشمول کسورات یکی از پارامترهای اساسی در تعیین سطح حقوق بازنشستگی است و کم 

بودن آن موجب عدم پوشش هزینه ها و کاهش سطح حقوق بازنشستگی خواهد شد.

و  ساختار جمعیتی  در  تغییرات  تاثیر  تحت  ایران،  در  بازنشستگی  اخیر صندوق های  در سال های 
اقتصادی با بحران مواجه اند که با توجه به سناریوی جمعیتی پیش رو، پیش بینی شده است که این 

شرایط روز به روز بحرانی تر شود.

پایین  بودن سن بازنشستگی در ایران و فاصله نسبتاً زیاد آن از امید به زندگی، قوانین مربوط به مشاغل 
سخت و زیان آور و نیز پایین بودن سطح دستمزدها در ایران، از جمله عوامل بحران زا در حوزه بیمه های 
بازنشستگی است. افزایش فشار مالی و ناپایداری صندوق ها سبب شده است که اصلاح و بهسازی 
سیستم های تأمین مالی صندوق تأمین اجتماعی ایران از اهمیت و ضرورت باهیی برخوردار شود. با 
توجه به عوامل بحران زا اولین اصلاحاتی که برای سیستم بازنشستگی چنین صندوق هایی پیشنهاد 

می شود، اصلاحات پارامتری است.

در بخش بعدی می کوشیم با اعمال سازوکار های مذکور در بخش 5، نوعی از اصلاحات پارامتری را در 
سیستم بازنشستگی تأمین اجتماعی ایران نشان دهیم.
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 مفروضات
ارزیابی بیم سنجی برای بازۀ زمانی 75 سال از سال 1394 تا سال 1468 انجام شده است و فرض بر 
این است که درآمد و دستمزد مشمول کسورات و حقوق بازنشستگی، ساهنه با نرخ ثابت 12 درصد 
)مطابق پیشنهاد سازمان بین المللی کار( افزایش یابد، در حالی که نرخ بازده سرمایه بر سرریز سرمایه 

15 درصد1 در نظر گرفته شده است. 

سرریز سرمایه در سال 1393 صفر فرض شده است. همچنین در مدل بندی تعداد افراد بیمه شدۀ عضو 
طرح بازنشستگی تأمین اجتماعی، با فرض این که تنها 65/2 درصد مردان و 16/5 درصد زنان فعال 
هستند )مرکز آمار ایران : 1396(، ضریب نفوذ تأمین اجتماعی بر اساس جمعیت کل کشور 60 درصد 
است. همچنین برای در نظر گرفتن برخی از شاغلین که در طول دوره پرداخت کسورات حق بیمه 
از کارافتاده می شوند، با توجه به احتمال ازکار افتادگی در هر سال به تفکیک سن و جنسیت، این افراد 
از میان شاغلین بیمه پرداز حذف می شوند. کمترین سن ورود به سیستم 20 سال در نظر گرفته شده 
است و از قوانینی که منجر به تفاوت معیارهای بازنشستگی زنان و مردان می شود و سنوات خدمت که 

یکی از پارامترهای ضروری در محاسب  حقوق بازنشستگی است، چشم پوشی شده است. 

حد پایین برای نرخ کسورات، سن بازنشستگی و تعدیل حقوق بازنشستگی به ترتیب 17 درصد، 55 
سال و -5 درصد و حد باه به ترتیب 30 درصد، 70 سال و 5 درصد فرض شده است. همچنین حدود 
تغییرات ساهنه برای نرخ کسورات 0/3 تا 0/4 درصد، برای سن بازنشستگی 4 تا 6 ماه و برای تعدیل 

حقوق بازنشستگی 001/-0 تا 0/001 است.

 یافته ها 
در این بخش، نتایج حاصل از اعمال دو نوع سازوکار متعادل خودکار بر سیستم بازنشستگی تأمین 

اجتماعی ایران برای 75 سال آینده بررسی شده است.
شکل شماره 2( نتایج حاصل از سازوکار بر اساس تعادل بیم سنجی برای 75 سال دوره  ارزیابی

1- تقریبا برابر با میانگین نرخ سود بلندمدت بانک ها در ایران در 30 سال گذشته
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از سازوکار بر اساس تعادل بیم سنجی و پیش بینی مقادیر بهینه برای  نتایج حاصل  شکل 2، 
متغیرهای تصمیم در مدل را نشان می دهد. با اعمال این سازوکار، مقدار بهین  سن بازنشستگی 
در 40 سال اول دوره  ارزیابی افزایش یافته و بعد از سال 1434 نوسان کمتری داشته و در سال 
آخر ارزیابی به 70 سال رسیده است. نمودار )ب( از شکل 2، مقادیر بهینه برای نرخ کسورات را 
نشان می دهد که برای حفظ تعادل بیم سنجی، از 17 به 29/98 درصد تغییر می کند. همانند سن 
بازنشستگی، نرخ کسورات نیز در 40 سال اول دوره  ارزیابی با شیب زیادی افزایش یافته و پس 
از 40 سال با شیب کمتری نوسان می کند و تغییراتش به کمترین حد خود می رسد. تغییر روند 
سن بازنشستگی و نرخ کسورات پس از 40 سال، ناشی از تغییرات جمعیتی و درنتیجه تغییر نرخ 

وابستگی سنی است.

مطابق نمودار )ج(، در پایان دورۀ ارزیابی، تعدیل حقوق بازنشستگی مقداری کمتر از صفر )00089/-0( 
خواهد داشت. افزایش ناگهانی تعدیل حقوق بازنشستگی از سال 1437 تا 1450 ناشی از نوسان شاخص های 

جمعیتی است.

شاخص  نقدینگی که به عنوان نسبت درآمد از محل کسورات دریافتی به مجموع مزایای بازنشستگی 
پرداختی در هر سال تعریف شده است، در 4 سال اول دورۀ ارزیابی بیشترین مقدار خود را دارد که با 
روند نزولی پس از 5 سال به یک می رسد و تا آخر دورۀ ارزیابی تقریباً برابر یک باقی می ماند. این به 
این معناست که با سناریوی جمعیتی در نظر گرفته شده، در اثر اعمال این سازوکار، در 75 سال آینده 

درآمد از محل کسورات، هزینه های بازنشستگی را کاملًا پوشش می دهد.
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شکل شماره 3( نتایج حاصل از سازوکار بر اساس سرریز سرمایه برای 75 سال دوره  ارزیابی

شکل 3، نتایج به دست آمده از اعمال سازوکار بر اساس سرریز سرمایه را نشان می دهد. تحت این 
سازوکار انتظار می رود که مقادیر متغیرهای تصمیم کمتر از سازوکار بر اساس تعادل بیم سنجی باشد، 
زیرا سرریز سرمایه در هر سال سرمایه گذاری شده و جزو درآمد سال بعد منظور می شود. در آخرین 
سال دوره  ارزیابی، سن بازنشستگی، نرخ کسورات و تعدیل حقوق بازنشستگی به ترتیب، به 69/97 
سال، 29/89 درصد و 00047/-0 می رسد که کمتر از مقادیر به دست آمده از سازوکار بر اساس تعادل 
بیم سنجی است. شاخص نقدینگی در سازوکار بر اساس سرریز سرمایه همیشه بیش از یک است 
که حاکی از نقدینگی و در نتیجه پوشش کامل هزینه های بازنشستگی است و در هر سال ارزیابی، 

سیستم، مازاد سرمایه خواهد داشت.

حقوق  تعدیل  و  درصد   18 کسورات  نرخ  سال،   55 ایران  در  بازنشستگی  سن  میانگین  اگر  حال 
بازنشستگی صفر بماند، با فرض این که هیچ گونه اصلاحاتی مبنی بر وفق سیستم با تغییرات اجتماعی، 
اقتصادی و روند جمعیتی پیش رو انجام نخواهد شد، شاخص نقدینگی در 75 سال آتی، سیر نزولی 

خواهد داشت که شکل4 حاکی از آن است.
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شکل شماره 4( شاخص نقدینگی در صورت عدم انجام اصلاحات

به مزایای  از محل کسورات  وابستگی سنی، نسبت درآمد  نرخ  با کاهش  تا 1434  از سال 1394 
بازنشستگی با شیب زیادی کاهش خواهد یافت و پس از آن حول 0/27 تغییر خواهد کرد؛ به عبارت دیگر، 
اگر اصلاحاتی در سیستم بازنشستگی تأمین اجتماعی ایران انجام نگیرد، در 75 سال آتی، هزینه های 

ناشی از پرداخت مزایای بازنشستگی تقریباً چهار برابر درآمد از محل کسورات دریافتی خواهد بود.

در دو بخش بعد، حساسیت مدل، نسبت به تغییر نرخ افزایش درآمد و دستمزد مشمول کسورات و 
نرخ بازده سرمایه بررسی شده است. شایان ذکر است که روش تحلیل حساسیت مورد استفاده مطابق 
با استاندارد بیم سنجی با عنوان بررسی جریان نقدینگی در بیمه زندگی و سلامت برای شرکت های 

بیمه1 است و همانند علوم اقتصادی تحلیل حساسیت در سطح عمومی بررسی شده است. 

 تحلیل حساسیت نسبت به نرخ افزایش درآمد و دستمزد مشمول کسورات
جهت بررسی و تعیین مقادیر بهینه برای متغیرهای تصمیم در سناریوی اصلی، مقدار نرخ افزایش 

درآمد و دستمزد مشمول کسورات برابر 12 درصد در نظر گرفته شد.

شکل 5، نتایج تغییر نرخ افزایش درآمد و دستمزد مشمول کسورات را به دو نرخ 10 و 15 درصد2 
نشان می دهد. طبق نتایج به دست آمده، در صورتی که نوسانات جمعیتی به کمترین مقدار خود رسیده 
باشد، با افزایش نرخ رشد درآمد مشمول کسورات، نرخ کسورات و سن بازنشستگی کمتر و شاخص 
نقدینگی بیشتر خواهد بود؛ به عبارت دیگر، با افزایش نرخ رشد درآمد، درآمد سیستم از محل کسورات 
بازنشستگی کاملًا  نتیجه هزینه های  بیشتر می شود. در  بازنشستگی  به هزینه های  دریافتی نسبت 

1-‌Actuarial‌Standard‌of‌Practice:‌Concerning‌Cash‌Flow‌Testing‌For‌Life‌and‌Health‌Insurance‌
Companies‌(1988)

2- با توجه به اینکه نرخ افزایش درآمد و دستمزد مشمول کسورات همواره کمتر از نرخ بازده سرمایه است، بیشترین مقداری که می توان 

برای نرخ افزایش درآمد مشمول کسورات در نظر گرفت برابر با نرخ بازده سرمایه است
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پوشش داده شده و مازاد سرمایه بیشتر خواهد شد.
g شکل شماره 5( نتایج حاصل از سازوکار بر اساس تعادل بیم سنجی برای سطوح مختلف

 تحلیل حساسیت نسبت به نرخ بازده سرمایه
بازده  برای متغیرهای تصمیم در سناریوی اصلی، مقدار نرخ  جهت بررسی و تعیین مقادیر بهینه 

سرمایه برابر 15 درصد در نظر گرفته شد.

شکل 6، نتایج تغییر نرخ بازده سرمایه را به دو نرخ 14 و 16 درصد1 در سازوکار متعادل خودکار بر 
اساس سرریز سرمایه نشان می دهد. طبق نتایج به دست آمده، چنانچه نوسانات جمعیتی به کمترین 
مقدار خود رسیده باشد، با افزایش نرخ بازده سرمایه، نرخ کسورات و سن بازنشستگی کمتر و شاخص 
محل  از  سیستم  درآمد  سرمایه،  بازده  نرخ  افزایش  با  به عبارت دیگر،  شد.  خواهد  بیشتر  نقدینگی 
کسورات دریافتی افزایش می یابد. در نتیجه هزینه های بازنشستگی کاملًا پوشش داده شده و مازاد 

سرمایه بیشتر می شود.

1- برای بررسی تاثیر تغییرات نرخ بازده سرمایه حداقل تغییرات به عبارت دیگر با تغییر یک درصدی در نظر گرفته شده است. 
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jشکل شماره 6( نتایج حاصل از سازوکار بر اساس تعادل بیم سنجی برای سطوح مختلف

 نتیجه گیری و پیشنهادها
حفظ پایداری بلندمدت در سیستم های بازنشستگی درآمد-هزینه، یکی از چالش های اصلی کشورهای 
جهان است. در چند ده  اخیر، بر اثر افزایش طول عمر، پیر شدن جمعیت و هر رخداد تصادفی در 
روند جمعیتی ـ که در سلامت مالی سیستم تأثیر منفی دارد ـ هزینه های ناشی از پرداخت مزایای 
بازنشستگی افزایش یافته است؛ در حالی که کاهش درآمد حاصل از کسورات دریافتی در اثر کاهش 
نرخ باروری، منجر به عدم پوشش هزینه های بازنشستگی شده است. در نتیجه اصلاح و بهسازی 

سیستم های بازنشستگی که با روش درآمد-هزینه تأمین مالی می شوند، اهمیت زیادی دارد.

در این مقاله، دو سازوکار متعادل خودکار، به عنوان راه حلی که منجر به حفظ و تضمین پایداری 
سیستم بازنشستگی می شود، بررسی شده است که با استفاده از روش های بهینه سازی، چارچوب قابل 
اطمینانی برای تعیین مقادیر بهین  نرخ کسورات، سن بازنشستگی نرمال و تعدیل حقوق بازنشستگی 
در بلندمدت پیشنهاد می کند؛ به عبارت دیگر سازوکارهای مذکور، نوعی اصلاحات پارامتری است که با 
تضمین نقدینگی ساهنه، تعادل را میان منابع و مصارف سیستم بازنشستگی حفظ می کند، در حالی که 
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سیستم را با تغییرات اجتماعی-اقتصادی و روند جمعیتی پیش رو وفق می دهد. تفاوت دو سازوکار 
در این است که در اولین سازوکار )بر اساس تعادل بیم سنجی( سیستم درآمد-هزینه بدون اندوخته 
در نظر گرفته شده و در سازوکار دوم )بر اساس سرریز سرمایه( ارزش آتی سرریز سرمایه در هر سال 

به عنوان بخشی از درآمد سال بعد منظور شده است.

برای بررسی نحوۀ عملکرد این سازوکارها، مدل مورد بررسی بر سیستم بازنشستگی تأمین اجتماعی 
اعمال شد. نتایج به دست آمده نشان  داد که سیستم بازنشستگی تأمین اجتماعی ایران تحت تأثیر 
بحران های جمعیتی و اجتماعی-اقتصادی سال های اخیر است و انجام اصلاحاتی، از جمله اصلاحات 
پارامتری یکی از الزامات سیستم در سال های آتی است. با بررسی شاخص نقدینگی در 75 سال آینده 
مشخص شد که اگر هیچ گونه اصلاحاتی در سیستم بازنشستگی انجام نشود، در سال 1468 نسبت 
هزینه های ناشی از مزایای بازنشستگی به درآمد از محل کسورات دریافتی، تقریباً 4 برابر خواهد شد. 
نتایج حاصل از اعمال هریک از سازوکارها تشریح و ارزیابی شد و حساسیت مدل نسبت به تغییر نرخ 
رشد درآمد و دستمزد مشمول کسورات و نرخ بازده سرمایه تحلیل شد. طبق نتایج به دست آمده، 
پیش بینی مقادیر بهینه در 75 سال آتی، روند صعودی را برای سن بازنشستگی نرمال، نرخ کسورات 
خواهد داشت که در سازوکار بر اساس سرریز سرمایه مقادیر این پارامترها در هر سال نسبت  به 

سازوکار بر اساس تعادل بیم سنجی، کمتر است.

از جمله  قوانین،  از  برخی  ایران،  اجتماعی  تأمین  بازنشستگی  بر سیستم  سازوکارها  این  اعمال  در 
شرایط  افتراق  به  منجر  که  قوانینی  از  دیگر  برخی  و  خدمت  سنوات  موعد،  از  پیش  بازنشستگی 
بازنشستگی مردان و زنان می شود، منظور نشده است؛ لذا بررسی این قوانین و تاثیر آن بر چنین 

سازوکارهایی برای انجام پژوهش های آتی پیشنهاد می شود.
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