
 

 

 

   نوزادان مير و مرگ متغير كردن زا درون و نااطميناني مدلسازي
  اقتصادي رشد مدل قالب در باروري و

  
   2سعيده رحيمي            1صمد آهنگر 

  
  19/11/1389:  رشيپذ خيتار            26/5/1389:  افتيدر خيتار

  چكيده
ي تأثيرات كـاهش نـرخ    مقاله درباره. تأثير نااطميناني بر تعداد فرزندان زنده مانده است بررسياين پژوهش هدف 

شـده اسـت بـا  وارد كـردن      شدر مقالـه كوش ـ  .كنـد  مرگ و مير بر باروري، آموزش و رشد اقتصادي بحث مـي 
  .داده شودهاي تعادل جزئي و عمومي كاهش در باروري توضيح  نااطميناني ناشي از مرگ و مير  در چارچوب

كنـد، تصـميمات والـدين     هـاي تـداخلي پيـروي مـي     هـاي نسـل   در مدل معرفي شده كه از ساختار مدل 
سـازي   شـبيه . ي مرگ و مير فرزندان نشان داده شده اسـت  ي باروري با توجه به نااطميناني آنان درباره درباره

 عيت تـابعي كوهـاني شـكل از درامـد    دهد كه با وارد كردن نااطميناني به مدل، رشد جم انجام شده، نشان مي
يابد ، نا اطميناني نيز رونـد كاهشـي پيـدا     با اين استدلال زماني كه نرخ مرگ و مير كاهش مي. شود سرانه مي

افزون بر اين، كاهش مرگ و ميـر  . آيد كند و در نتيجه، تقاضاي احتياطي براي داشتن فرزند نيز پايين مي مي
  .دده آموزش فرزندان را افزايش مي

مالتوسي كـه در آن بـاروري    استفاده از الگوي كوهاني شكل رشد جمعيت وجود وضعيت پاياي پايدار
بـا بـاروري پـايين و     كـه  وضـعيت پايـاي ناپايـدار رشـد    و گـذاري روي سـرمايه انسـاني پـايين      بالا و سـرمايه 

كه آيا مرگ و ميـر  اينطور پرسش  همين. دهد ميرا نشان  همراه استگذاري بالا روي سرمايه انساني  سرمايه
كاهش در مرگ و ميـر  بحث شده است كه در نتيجه  ؟برد ميرشد را بالا  ،كيفيت وبا آغاز تبادل بين كميت 

  .تقل كندي توسعه من تواند اقتصاد را از رژيم مالتوسي به دوره مي
  

JEL  : O47،O11،O40،I12،J11،J13 
   اقتصادي، احتمال بقا، باروري، آموزش و رشد جمعيتمدل هاي رشد : هاي كليدي واژه

____________________________________________________________________  
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 .الكترونيكي قابل ارسال استپست  طريقمندي محققين و بنا به در خواست از  محاسبات رياضي و پيوست ها در صورت علاقه
 محقق بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران - 2
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  مقدمه -1
ي  ي انسـاني ، سـه توسـعه    گـذاري در سـرمايه   كاهش در نرخ هاي مرگ و مير و باروري و افـزايش سـرمايه  

اين رخدادها در كشورهاي توسعه يافته و كشورهاي در حال توسـعه روي داده  . اساسي در قرن گذشته است
عموماً پيش از كاهش باروري بوده و اين نكته در آمارهاي تـاريخي و معاصـر بـه     كاهش مرگ و مير. است

. كل اين پديده به تحولات جمعيتي مشـهور اسـت    (Livi and Bacci,1997).خوبي نشان داده شده است
  . اين تحولات تأثيري مهم در روند رشد اقتصادي داشته است

 

  ياروپاي يكشورها در جمعيتي تحولات روند) 1( شكل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Van de Kaa. (2001b) 

  
 1930در سـال  . سالگي را داشتند 20شانس زندگي تا % 60، فرزندان تازه متولد شده فقط 1780در سال 

، در كشـورهاي   1990و  1950هـاي   مرگ و مير نوزادان و فرزندان بـين سـال  . افزايش يافت% 90اين رقم به 
در كشورهاي توسعه يافته كاهش باروري در آخر قرن . درصدي داشت 60تر توسعه يافته كاهشي تقريباً  كم

 5/2فرزنـد بـه    5از ) TFR(در اين دوره نرخ باروري كل. نوزدهم شروع و در جنگ جهاني دوم كامل شد
، شـروع شـد و در    1950هـاي   در كشورهاي در حال توسعه تحول جمعيتي حدود سـال . فرزند كاهش يافت

در  1/9، بـه  1805تـا   1801هـاي   بـين سـال   3/2هاي تحصيل از  متوسط سال. رسيد 3به  6از TFRسال  40
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  8989    ......وو  نوزاداننوزادان  ميرمير  وو  مرگمرگ  متغيرمتغير  كردنكردن  زازا  دروندرون  وو  نااطمينانينااطميناني  مدلسازيمدلسازي

در . ، نيــز افــزايش يافــت 1992تــا  1974ي  ســال بــراي دوره 14حتــي، تــا . رســيد 1906تــا  1897هــاي  ســال
در سـال  % 9/46بـه   1960در سـال  % 1/17هـاي متوسـطه از    يافته ثبت نـام در كـلاس   تر توسعه كشورهاي كم

  . رسيده است 1990
برخـي از  . ف بيـان شـده اسـت   شـود، روابطـي مختل ـ   در تبيين آنچه به عنوان تحولات جمعيتـي يـاد مـي   

اما . تا به توضيحي پذيرفتني در رابطه با جمعيت و رشد اقتصادي برسد هاي رشد اقتصادي در تلاش بوده مدل
ي ورود متغير مـرگ و ميـر را بـه مـدل بدهنـد، در       مدل هاي مرسوم حتي با متغير باروري درونزا، اگر اجازه

ها با مرگ و مير بالا بـه عنـوان كـاهش بخشـي از      در اين مدل. دهند چارچوب اطميناني اين كار را انجام مي
هـا از وجـود نااطمينـاني     از اين رو، اين مدل. شود ماندند، برخورد مي فرزنداني كه بايد تا بزرگسالي زنده مي

كننـد، در ايـن مقالـه     ي تعداد فرزندان زنده مانده در فضاي همراه با مرگ و مير بالا چشم پوشـي مـي   درباره
تبيـين   1ي سـببي  صـورت يـك رابطـه    ي بين كاهش باروري و كاهش مرگ و ميـر بـه   شود كه رابطه ي ميسع

تلاش شده است با وارد كردن نااطميناني ناشي از مرگ و مير  در در چارچوب هـاي تعـادل جزئـي و    . شود
رود   ار ميدر صورت توانمندي مدل در توضيح روابط، انتظ. عمومي كاهش در باروري را توضيح داده شود

رشد جمعيـت در چـارچوب تعـادل جزيـي بـا فـرض بـازدهي صـعودي آمـوزش، تـابعي كوهـاني شـكل از             
همچنين، با درونزا كردن مرگ و مير در چارچوب تعـادل عمـومي رشـد جمعيـت تـابع      . احتمالات بقا باشد

  . كوهاني شكلي از درامدسرانه گردد
معيت بـه عنـوان تـابعي از درامـد سـرانه عـاملي       در مدل ارائه شده، وجود الگوي كوهاني شكل رشد ج

چرا كه در سطوح پايين درآمد سرانه، رشـد جمعيـت همـراه بـا بـالا رفـتن       . گيري است كننده در نتيجه تعيين
مالتوسـي را بـه وجـود     يابـد و ايـن منـابع را كـم و در نتيجـه، وضـعيت پايـاي پايـدار         درامدسرانه افزايش مي

در سـطوح  . گـذاري روي سـرمايه انسـاني پـايين اسـت      ، باروري بالا و سـرمايه در اين وضعيت پايا.  آورد مي
يابد و اين به وضعيت پاياي ناپايـدار   بالاي درامدسرانه، رشد جمعيت زماني با افزايش درامدسرانه كاهش مي

اسـت  هدف اساسي اين بوده . شود ي انساني منجر مي گذاري بالا روي سرمايه رشد با باروري پايين و سرمايه
تواند رشد از طريق آغاز تبادل بين كميت ـ كيفيت را بالا ببرد و در نتيجه، كاهش   كه آيا مرگ و مير به تنهايي مي

ي توسعه را منتقل كند و آيا  اين فرضيه كـه  افـزايش در    تواند اقتصاد از رژيم مالتوسي به دوره مي در مرگ و مير 
  .تواند پذيرفته شود دهد، مي افزايش ميري در آموزش را گذا احتمال بقا  در باروري را كاهش سرمايه

____________________________________________________________________  
1 - causal relationship 
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همچنين، اين مقاله كوشيده تا با تغيير در مدل و وارد كردن نااطميناني در آن و رسيدن دوبـاره بـه سـازگاري    
را سازي كـرده و نتـايج آن    رياضي لازم و با استفاده از پوشش آمار به مراتب بيشتر، مدل تغيير يافته را دوباره شبيه

تا بتواند ادبيـات و  . نتايج حاصله را با مدل پايه  بسنجد عادل عمومي و جزيي ارائه نموده ومجدداً در قالب الگوي ت
  .ي شبيه سازي را گسترش دهد هاي پيشرفته ي رشد و تكنيك هاي پيچيده كاربرد مدل

اقتصـادي داريـم، پـس    در ادامه مروري بر ادبيات مرتبط بـا تقابـل تحـولات جمعيتـي و مـدلهاي رشـد       
سـازي و كاليبراسـيون مـدل انجـام      شـود و پـس از آن شـبيه    بحث مـي  ي اجزاي مدل مطالعه به تفصيل درباره
  .ها تحليل خواهد شد شود و در نهايت، نتايج  بيان و ميزان حساسيت آن مي

  
 تحقيق ادبيات بر مروري -2

اين مقاله، روند تكـاملي  . علم اقتصاد دارد سابقهبه ي جمعيت و رشد اقتصادي قدمتي  ادبيات مربوط به رابطه
ي  اي بـا شـيوه   اين تكامل به طور گسـترده . كند الگوهاي اصلي پيشنهاد شده از سوي اقتصاددانان را دنبال مي

  . شود ي رشد، منعكس مي به عنوان متغير درونزا به جاي برونزا در دوره نگرش متغيرهاي اصلي
، )1962(3دنيسـون  ،)1956(2نلسـون  ،)1956(1سـيك از سـوي سـولو   هـاي رشـد نئوكلا   با گسـترش مـدل  

كه در آن  روند رشد درونزا و رشـد جمعيـت بـه صـورت برونـزا اسـت و       ) 1965( 5وكس) 1965(4كوپمانز
كند كه اين نـرخ رشـد تمامـاً توسـط      رشد جمعيت سطح درامدسرانه و نه نرخ رشد بلندمدت آن را متأثر مي

اولين شكاف مهم در تأثير تئوري كلاسيك جمعيت و رشد  ،شود نرخ برونزاي رشد تكنولوژيكي كنترل مي
ر از مؤلفه كليدي تئوري جمعيت مالتوس، يعني وابستگي رشد جمعيت بـه شـرايط اقتصـادي، اتفـاق     كه متاث
ي رشد جمعيت، فقط در تعيين سطح درامدسـرانه و نـه نـرخ رشـد وضـعيت       ها اندازه در اين گونه مدل. افتاد

  . پاياي آن تأثير دارد
. شـود  ژيكي برونزايـي متـأثر مـي   شود نرخ رشد وضعيت پاياي فقط از رشد تكنولو درحقيقت، فرض مي
. گويـد  ي امكان تـأثير وضـعيت اقتصـادي روي متغيرهـاي جمعيتـي چيـزي نمـي        بنابراين، اين مدل ها درباره

هاي آن، يعني نرخ بـاروري و نـرخ مـرگ و ميـر را در      تواند اختلاف در رشد جمعيت و يا مؤلفه ها نمي مدل
____________________________________________________________________  
1 - Solow 

2 - Nelson 

3 - Denison 

4 - Koopmans 

5 - Cass 
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  9191    ......وو  نوزاداننوزادان  ميرمير  وو  مرگمرگ  متغيرمتغير  كردنكردن  زازا  دروندرون  وو  نااطمينانينااطميناني  مدلسازيمدلسازي

ي  خصـوص در طـول مراحـل مختلـف توسـعه      ل زمان، بـه بين اقتصادهاي مختلف و يا در يك اقتصاد در طو
  . اقتصادي، توضيح دهد

ي  همچنين، رابطه. در ادامه، روش نگرش به جمعيت از يك متغير برونزا به يك متغير درونزا تغيير يافت
ي  هاي داشتن فرزند و هزينـه  اي، مانند نوع انگيزه بين متغيرهاي اقتصادي و جمعيت كه حاصل عوامل پيچيده

اسـت، نشـان   ) ي انسـاني و فرزنـد   گذاري والدين روي سرمايه مقدار سرمايه(ميت در برابر كيفيت فرزندانك
تـري   اولي كه با جمعيت به صورت كامل. ادبيات در اين مرحله به دو جريان مكمل تقسيم شد. شود داده مي

 ،ي مانند مـدل رشـد نئوكلاسـيك   كند، اما، عموماً خود رشد را به طور سنت به عنوان متغير درونزا برخورد مي
دومي كه جرياني جديدتر اسـت، بـا هـر دو متغيرهـاي رشـد و جمعيـت بـه        . گيرد متغيري برونزا  در نظر مي
  . كند صورت درونزا رفتار مي

اي اين گروه؛ يعني مدل سولو ـ سوان و مدل بهينـه سـازي خـانوار      در جريان اول دو مدل شاخص و پايه
در مـدل سـولو ـ سـوان افـزايش در نـرخ رشـد        . نفـي روي متغيرهـاي سـرانه دارد   رمزي، رشد جمعيت اثـر م 

بـا ايـن حـال،    . جمعيت تأثيري روي متغيرهاي سرانه ندارد، چرا كه اين نرخ ها در وضعيت پايـا صـفر اسـت   
ي سرانه و از اين رو، كاهش در مصرف و ستاده سـرانه منجـر    افزايش در باروري به كاهش در سطح سرمايه

در مدل رمزي نيز افزايش در نرخ رشد جمعيـت  . د كه اين تأثير، به رقيق كردن سرمايه معروف استگرد مي
در مقايسه با مدل سـولو  . دهد، چرا كه در وضعيت پايا صفر است نرخ هاي رشد متغيرهاي سرانه را تغيير نمي

گـذارد،   سرانه تأثير نمي ي و سوان، نرخ هاي پس انداز برونزاي نئوكلاسيكي و افزايش درجمعيت بر سرمايه
برخـورد بـا جمعيـت بـه     . كنـد  ي سرانه تا زماني كه نرخ ترجيح زماني يكسان بماند، تغيير نمـي  بنابراين ستاده

به عنوان مؤلفه هاي درونـزا در نظـر    1ي زندگي زا نيازمند اين بود كه باروري و طول دورهعنوان متغير درون
  .گرفته شود
اولين تلاش جدي براي پر كردن اين فضاي خالي ادبيات بود كه با فرمول ) 1960(ي ارزشمند بكر مقاله

اين مقاله، فرزنـدان را  . ي تئوري كلاسيك جمعيت با عبارت ها و واژه هاي اقتصادي همراه بود بندي دوباره
كـر،  ب. كنـد   كنند، معرفي مي به عنوان كالاهاي مصرفي بادوام ضروري كه از قوانين اساسي تقاضا پيروي مي

اي از تابع مطلوبيت والدين معرفي كرد كه با ديگر كالاهاي موجود در اين  كميت فرزندان را به عنوان مؤلفه
فرزندان  البته، او تشخيص داد كه والدين هم  براي كميت و هم براي كيفيت. كردند تابع مطلوبيت رقابت مي

____________________________________________________________________  
1 - Longevity 
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ي هركـدام از فرزنـدان    وي آمـوزش و تغذيـه  كيفيت به عنوان مقداري از منابع كه والدين ر. متقاضي هستند
  .گردد كنند، تعريف مي  صرف مي

تقاضا براي باروري در اين مدل . ولد والدين است و ي كميت فرزندان متأثر از كنترل زاد باره تصميم در
ت و در اين مدل به بحث تقابل بين كيفي ـ. باشد تابعي از درامدخانوار، هزينه هاي فرزندان و دانش والدين مي

يكـي از دلايـل معرفـي بـاروري بـه عنـوان متغيـر درونـزا ايـن اسـت كـه            . كميت فرزندان اشاره شـده اسـت  
انداز شود، با اين تصميم كـه چـه تعـداد فرزنـد در خـانواده       كه چه مقدار بايد پس ي اين گيري درباره تصميم

تواننـد   وجـود، فرزنـدان  مـي   بـا ايـن   . متولد شوند و چه مقدار هزينه صرف اين فرزندان شود ، مرتبط اسـت 
اي براي تأمين اجتمـاعي دوران پيـري والـدين     براي مثال، منبع بالقوه. گذاري تلقي شوند ابزاري براي سرمايه

  .شود خصوص اگر روند بلند مدت در نظر باشد، بسيار مهم مي ي بين فرزندان و پس انداز، به رابطه. باشند
. دو خصوصـيت مشـترك دارنـد   ) 1995( 2مـدل هيـر  ) 1991( 1هايي مانند مـدل رات و سرنييواسـان   مدل

هـا را بـه    شـان اهميـت نمـي دهنـد؛ از ايـن رو، رفتـار آن       كه والدين به مطلوبيـت آينـده فرزنـدان    نخست اين
دوم . شـان اهميـت دهنـد    ها به تعداد و كيفيـت فرزنـدان   هر چند، ممكن است آن. شود خودپسندي تعبيير مي

  . كنند استفاده مي 3هاي نسل هاي تداخلي رچوب مدلكه والدين همگي از چا اين
گـذاري   هـاي سـرمايه   ست كه والدين خود پسند فرزندان را جزو مجموعه روشا ي كلي اين بخش اين نتيجه

هايي با ويژگي  باروري درونزا و والـدين   هايي با ساختار والدين به اصطلاح خودپسند، مدل در برابر، مدل.بينند مي
والدين نوع دوست نه تنها به مطلوبيت خـود بلكـه بـه مطلوبيـت فرزنـدانش نيـز اهميـت        . ه يافتنوع دوست توسع

  .دهند شان اهميت مي يعني اين كه والدين به طور غيرمستقيم به مطلوبيت نوادگان و فرزندان. دهند مي
كه در آن تابع مطلوبيت والدين نوع دوست معرفي شده بود، سـر  ) 1988(ي ارزشمند بكرو بارو  با مقاله

مـدل بكـر   . هاي رشد به وجود آمد ي مؤلفه هاي جمعيتي در قالب مدل ي تحليل رابطه فصلي جديد در زمينه
ي نـرخ بـازدهي    هـا دربـاره   نترين فرض آ مهم. كند  ي انساني را معرفي مي انباشت سرمايه) 1990(و ديگران 

  . ي انساني است گذاري در سرمايه سرمايه
تر از سـطح معينـي باشـد، افـزايش در درامـد بـاروري را افـزايش         پايين بكر و ديگران دريافتند كه اگر درامد

ي فقـر ممكـن اسـت     ايـن تلـه  . گرداند دهد و بعد از آن كاهش در درامد باروري را به سطح وضعيت پايا برمي مي

____________________________________________________________________  
1 - Raut and Srinivasan 

2 - Heer 

3 - Overlapping Generations 
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  .توانند وضعيت باروري بالا را ترك كنند تر توسعه يافته نمي بخشي از اين توضيح باشد كه چرا كشورهاي كم
ي انسـاني   گذاري بـر سـرمايه   اگر كشوري بتواند به سطح معيني از توسعه برسد، والدين شروع به سرمايه

در ايـن وضـعيت پايـا    . شود همگرا ميي انساني بالا  كنند و اقتصاد به سوي وضعيت پاياي همراه با سرمايه مي
ي انسـاني بـانرخ ثـابتي     باروري و زمان صرف شده روي آموزش ثابت است، در حالي كه مصرف و سرمايه

اگر زماني هزينه افزايش يابد يـا والـدين داراي نـوع دوسـتي درون زمـاني بيشـتري نسـبت بـه         . كند  رشد مي
يابـد و   يابد و باروري كـاهش مـي   شده درآموزش افزايش ميگذاري  شان داشته باشند، زمان سرمايه فرزندان

دهـد؛    اگر نوع دوستي بين زماني افزايش يابـد، بـاروري را افـزايش مـي    . يابد در نتيجه، نرخ رشد افزايش مي
  .گذارد اما، بر نرخ رشد تأثير نمي
قتصادي وجمعيـت  اولين كساني بودند كه كوشيدند مدل كاملي از رشد ا) 1990( 1بكر، مورفي و تامورا

مـدل نشـان   . تواند برخي از جنبه هاي تحولات جمعيتي را نيـز توضـيح دهـد، را مطـرح كننـد      درونزا كه مي
ي همراه با سطح تعادلي ناپايـدار توسـعه    ي انساني بالاتر از سطح آستانه ي سرمايه دهد كه اگر سطح اوليه مي

اگـر  . د خواهد بود و اقتصاد به رشد ادامه خواهد دادي  انساني بسيار ارزشمن گذاري در سرمايه باشد، سرمايه
ي مالتوسي همراه با نرخ باروري  تر از سطح آستانه باشد ، اقتصاد به سوي تله ي انساني اوليه كم سطح سرمايه
بنابراين، نـرخ بـاروري   . شود ي انساني فرزندان و رشد صفر همگرا مي گذاري صفر روي سرمايه بالا وسرمايه
  . شود ي انساني خواهد بود و از اين رو، رشد صفر مي با سطح پايين سرمايه بالا همراه
، مـدل جـونز   )1993(،  مـدل كرمـر  3و سـرريز دانـش  2هاي ديگري؛ مانند مدل آمـوزش انجـام كـار    مدل

نيز مدل هايي با تأكيد بر اثر مقياس و اثـر مثبـت جمعيـت در تـلاش بودنـد تـا       ) 1998(ومدل يانگ ) 1998(
هايي كه تأثيري بسيار مهم بر  ادبيات اخير دارد، مدل  يكي از مدل. ولات جمعيتي را تبيين كنندقسمتي از تح
كوشـد تـا مـدل رشـد      هـاي مفهـومي و رياضـي مـي     اين مدل با وجود پيچيـدگي . است) 2004(گيلور ـ ويل 

ايـن تغييـرات    .كند،  مطرح سـازد  اي را كه تكامل تاريخي جمعيت، تكنولوژي و ستاده را تبيين مي يكپارچه
ي  كه ماهيت توسـعه ) رژيم مالتوسي، رژيم بعد از مالتوسي و عصر رشد اقتصادي پايدار(درونزا بين سه رژيم

  .اند، روي داده است اقتصادي را شكل داده
ــدل  ــدازه  GWدر م ــه ان ــزا اســت و  ب ــوژي درون ي جمعيــت و ســطوح آمــوزش بســتگي دارد و   تكنول

____________________________________________________________________  
3 - Becker، Murphy and Tamura 

1 - Learning by doing 

2 - Knowledge Spill over effect 
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همچنـين،  . روري درونزاست كه به انتخاب كميت ـ كيفيت بستگي دارد طور، در اين مدل تصميمات با همين
ي انساني نيز تـأثير دارد كـه بـه ازاي آمـوزش افزايشـي اسـت؛ ولـي، بـا رونـد پيشـرفت            هاي سرمايه در مدل

شـود و بـا توجـه بـه ثابـت بـودن        شود و در نهايت، زمين وارد تابع توليد مي تكنولوژي اين روند كاهشي مي
  .ي جمعيت اثر منفي روي درامد به ازاي هر كارگر دارد ، اندازهمقدار عرضه

. از وجود قراردادهاي ضمني بين والـدين و فرزنـدان اسـتفاده كـرده اسـت     ) 2006( 1مدل ارليش وكيم 
شان هستند  و همين طـور، منـافع    ي فرزندان مند به تأمين مادي دوران پيري خود به وسيله والدين جوان علاقه

  . كنند از تقابل با آن را درك مي رواني  ناشي
اين مدل نيز در تـلاش  .باشد، استفاده شده است  هاي تداخلي كه داراي سه دوره مي در اين مقاله از مدل نسل

در ابتدا فرض شده است كه . حل روشني براي مسير انتقالي اقتصاد از ركود به رشد تعادلي را نشان دهد بوده  تا راه
افزايش بـرون زا در طـول عمـر دوران جـواني يـا      . دي با رشد صفر در درامدسرانه قرار دارداقتصاد در تعادل ركو

خصوص كاهش در مرگ و مير فرزندان مانند آن چه در بيشتر كشورهاي اروپـايي در آخـر قـرن     به(دوران پيري 
دهد،  افزايش مي گذاري در فرزندان را وري سرمايه يا پيشرفت در تكنولوژي آموزشي كه بهره)هيجدهم روي داد

در نتيجه، نرخ باروري و . گذاري والدين روي كميت و كيفيت فرزندان را بالا خواهد برد نرخ هاي بازدهي سرمايه
ي كافي بـزرگ باشـد، روي دهـد،     سطح درامد ممكن است افزايش يابد و اگر بهبودي در طول عمر كه به اندازه

  .گيري شود رشد دايمي نشانه ي باعث خواهد شد كه خروج اقتصاد به سوي ناحيه
  

 تحقيق مدل -4

اگـر خانوارهـا   . تواند كاهش در مرگ و مير نوزادان و فرزندان باشد يك توضيح براي تحولات جمعيتي مي
ها تعداد مشخصي از فرزندان زنـده مانـده را در نظـر داشـته      متأثر از تعداد فرزندان زنده مانده بوده و اگر آن

اگر بـراي والـدين تـابع مطلوبيـت نهـايي       .مير ممكن است باروري را كاهش دهدباشند، كاهش در مرگ و 
. ها محدب باشد، تقاضاي احتياطي براي فرزندان وجود خواهـد داشـت   فرزندان زنده مانده به ازاي تعداد آن

ي كـه  از اين رو، زمان. ي آن بحث خواهد شد، افراد نسبت به نااطميناني خود آگاه هستند در مدلي كه درباره
يابد، اين تقاضاي احتياطي نيز كاهش يافته و  نرخ مرگ و مير كاهش يافته و در نتيجه، نااطميناني كاهش مي

____________________________________________________________________  
3 - Isaac Erlich and Jinyoung Kim 
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  . شود را سبب مي 1تبادل كميت ـ كيفيت
ماننـد،   كه بدانند چـه تعـداد از ايـن فرزنـدان زنـده مـي       از آنجايي كه والدين تعداد تولد ها را قبل از اين

ضاي با مرگ و مير بـالا، باعـث خواهـد شـد كـه والـدين تعـداد متولـدين را بيشـتر از          كنند، در ف انتخاب مي
كه نرخ مـرگ و ميـر و متعاقـب     همين. مند به داشتن آن بودند، افزايش دهند ها در ابتدا علاقه مقداري كه آن

مچنـين،  ه. يابـد  كاهش مي 2آن نااطميناني كاهش يابد، اين تقاضاي احتياطي و همچنين نرخ باروري خالص
دهـد، كـه ايـن مسـأله انگيـزش بـراي        كاهش مرگ و مير ، طول زنـدگي انتظـاري فرزنـدان را افـزايش مـي     

توانـد بـه    بـا كـاهش بـاروري نيـز منـابعي كـه مـي       . ي انساني را در پي دارد گذاري بيشتر روي سرمايه سرمايه
ي  ، والدين حركت بين مبادلـه از اين رو.  شود گذاري اضافي بيشتر روي آموزش منجر شود، آزاد مي سرمايه

تـري داشـته باشـند و منـابع بيشـتري را روي       اين كه فرزند كـم . كميت و كيفيت را بسيار بهينه خواهند يافت
  . گذاري كنند ها سرمايه آن

طـور واقعـي قابـل فهـم      ي تبادل كميت ـ كيفيـت فقـط زمـاني بـه      باره بنابراين، نتيجه اساسي و كليدي در
  . ي بهينه سازي افراد مشاركت داشته باشد ميناني در مسألهخواهد بود كه نااط

از اين رو، كـاهش  . ماندن فرزندان افزايش در تقاضاي احتياطي را به دنبال دارد ي زنده نااطميناني درباره
اين مطالب نشانگر اين نكته است . دهد برونزا در مرگ و مير باروري و به تدريج رشد جمعيت را كاهش مي

ي نسبي از كاهش مرگ و مير به كاهش باروري براي توضيح  كـاهش   تحولات باروري با رابطهكه توضيح 
ي كميـت ـ كيفيـت     افـزايش احتمـال بقـا و مبادلـه    . باروري با نگرش مبادله كيفيت ـ كميت در تضاد نيسـت  

  . توضيحات مكملي هستند كه سعي در توضيح كامل روند كاهش باروري دارند
اولـين اسـتراتژي، اسـتراتژي     .ش نـرخ  بـاروري در  دو اسـتراتژي متفـاوت باشـد     البته ممكن است واكن

والـدين،  . دهـد  جايگزيني است كه در آن باروري نسبت بـه مـرگ و ميرهـاي روي داده واكـنش نشـان مـي      
دومين اسـتراتژي، اسـتراتژي احتكـاري اسـت كـه در آن بـاروري       . كنند  فرزندان فوت شده را جايگزين مي

دهد و والدين بيشتر از تعداد بهينه فرزندان زنده مانده، فرزنـد   و مير انتظاري واكنش نشان مينسبت به مرگ 
  . آورند به دنيا مي

ي مثبت بين مرگ و مير فرزندان و باروري كل كافي است؛  رفتار جايگزيني به تنهايي براي ايجاد رابطه

____________________________________________________________________  
1 - Quality-Quantity trade off 

2 - Net Fertility Rate 
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فرزنـدان زنـده مانـده را بـه عنـوان هـدف در نظـر        براي مثال، والديني را در نظر بگيريد كه تعـداد معينـي از   
توانند اين هدف را با داشـتن تعـداد    اگر باروري، يك متغير متوالي در نظر گرفته شود، والدين مي. اند گرفته

كافي از تولدها دقيقاً به اجرا بگذارند و زماني هم كه فرزندي از دنيا رفت، فرزنـد ديگـري را اضـافه كننـد؛     
باشد و از اين رو،  فرزندان زنده مانده هميشه مساوي با تعداد فرزندان هدف قرار داده شده مي بنابراين، تعداد

  .اين تعداد فرزند مستقل از نرخ هاي مرگ و مير است
كه اگر مـرگ و ميـر    طور مثبتي با مرگ و مير در ارتباط است ؛ يعني اين رو، نرخ باروري كل، به از اين

اگـر مـرگ و ميـر نـوزادان كـاهش يابـد، تعـداد        . شـود  تري جايگزين آن ميبيشتري رخ دهد، تولدهاي بيش
بـراي  . يابـد  تري نيازمند جايگزيني هستند و از اين رو، نرخ باروري كل نيز به خوبي كاهش مـي  فرزندان كم

كه كاهش مرگ و مير اثر منفي روي باروري خالص داشته باشد، بايد انگيـزش احتكـاري وجـود داشـته      اين
اين معني كه فقط به جاي جايگزيني فرزنداني كه مرده اند، والدين سطح باروري به عنوان مكانيسم  به. باشد

فقـط در صـورتي كـه    . اطميناني در مقابل مرگ و مير احتمالي تعدادي از فرزندان در آينده را افزايش دهند
تواند به معني كـاهش در   يي كافي قوي باشد، كاهش در مرگ و مير فرزندان م ي احتكاري به اندازه انگيزه

  . شمار آيد گل بهباروري 
شـدت نسـبت بـه     شايد بتوان اثبات كرد كه اگر جايگزيني فرزندان فوت شده ناممكن باشـد والـدين بـه   

گريـز بـودن    داشتن تعداد كمي از فرزندان زنده مانده ريسك گريز باشند، انگيزه، احتكاري با توجه ريسك
تـوان نشـان داد كـه بـا داشـتن       مي. شود صورت متوالي خنثي مي باروري به نسبت به مصرف و امكان انتخاب

ي بالايي ريسك گريز باشند، رفتار احتكـاري بـاروري را افـزايش     انتخاب متوالي، حتي اگر والدين با درجه
بقا  توانند بدون هيچ اشتباهي تعداد فرزندان اگر والدين از استراتژي جايگزيني پيروي كنند، مي. نخواهد داد

اي كه هدف قرار داده اند را به وجود آورند و تغيير در مرگ و مير هيچ تأثيري روي نرخ خالص توليد  يافته
  . نخواهد داشتNRR 1مثل

زده شـده اسـت كـه فقـط اثـر       بـرآورد  5/0تـر از   در مطالعات، تـأثير اسـتراتژي جـايگزيني هميشـه كـم     
تـوان   براي توضيح مكانيسم احتكاري مـي . كامل استراتژي جايگزيني استجايگزيني يك به معني عملكرد 

فرزند بقا يافتـه بايـد    Nيعني اين كه به منظور داشتن. از مدل باروري هدف قرار داده شده نيز استفاده كرد

q
N دنيا آورده شود كه  فرزند بهq از اين رو، افزايش در. نرخ بقا استq    هميشه تعداد مواليـد را كـاهش

____________________________________________________________________  
1 - Net Rate of Reproduction 
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دهد كه ممكن است تعداد فرزندان زنده مانده تا زماني كه كاهش در تولـدها دقيقـاً جبـران شـده باشـد،       مي
باشـند،   اراي هزينـه مـي  البته، اين مدل از اين واقعيت كه فرزنـدان كالاهـاي اقتصـادي هسـتند و د    . تغيير نيابد

  . كند پوشي مي چشم
ي تأثيرات كاهش مرگ  كه بر پايه 1شود مدل تغيير يافته اوزجان  است مدلي كه در اين مقاله معرفي مي

همچنـين، بـا  وارد كـردن    . و مير بر باروري و تصميمات آموزشي والدين براي فرزندان سـاخته شـده اسـت   
انده كه ناشي از مرگ و مير نوزادان است، در چارچوب تعادل جزيـي و  ي فرزندان زنده م نااطميناني درباره

اين تأثير نااطميناني همراه با مرگ و مير دورنـزا بـه دو وضـعيت پايـاي     .تعادل عمومي شبيه سازي شده است
  .شود بالقوه كه يكي مالتوسي و ديگري با رشد ثابت است، منجر مي

اي تـداخلي اسـت كـه فعاليـت اقتصـادي در افـق زمـاني        هاي نسل ه ـ مدل مورد نظر داراي ساختار مدل
شود در هر دوره، اقتصاد يك كالاي همگن را بـا اسـتفاده از    فرض مي. گيرد صورت مي گسسته و بي نهايت
ي زمـين برونـزا و ثابـت     عرضه. .است اولين نهاده زمين و دومين نهاده سرمايه انساني. كند دو نهاده توليد مي

  . شود ي آموزش و باروري افراد تعيين مي وسيله انساني نيز به ي مقدار سرمايه. است
  

   توليد بخش - 4-1
از . شـود  توليد با توجه به نرخ بازدهي ثابت نسبت به مقياس و با استفاده از تكنولوژي نئوكلاسيك تعيين مـي 

  . دهد ستاده در طول زمان را نشان ميtYاين رو، 
)1(   10,XAHY 1

tt <<= − ααα؛  
tH ي انساني در زمان  مقدار كل سرمايهt  وX   مقدار ثابت زمـين اسـت .A     پـارامتر ثابـت كـارايي
  : عبارت است از  t ،tYستاده به ازاي هر كارگر در زمان . است
)2(   )x,h(yxAhy tt

1
ttt ≡= −αα  

tttكه  L/Hh ttسرمايه انساني به ازاي هر كارگر و  = L/Xx منابع به ازاي هر كارگر در زمـان   =
t است .  

ي وارد  كننده كند و از اين رو، داراي دو فرض ساده پيروي مي) 2000(قسمت توليد از مدل گيلور ويل 
ي انساني به ازاي هر  از اين رو، سرمايه. نشدن سرمايه به عنوان نهاده در تابع توليد و بازدهي صفر زمين است

____________________________________________________________________  
1 - Kalemli-Ozcan, Sebnem.  
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  : مساوي توليد متوسط است  tكارگر در زمان 
)3(  αα −= 1

t

t
t )

h
x(AW  

ي  در دوره. كننـد  براي دو دوره زندگي مـي  tافراد نسل . افراد يك نسل داراي ترجيحاتي مشابه هستند
)1t(اول زندگي؛ يعني  ي دوم  در ابتـداي دوره . كننـد  شـان را مصـرف مـي    افراد كسري از زمان والـدين  −

  . گيرند شان تصميم مي ي باروري و ميزان آموزش فرزندان افراد در يك زمان درباره )t(زندگي؛ يعني 
ي فرزنـدان زنـده مانـده    و درامدآينده tCي دوم ، به مصرف در دورهtترجيحات فرد نوع دوست نسل

1t1tt hWN 1tWتعداد بازماندگان،  tNبستگي دارد كه در آن  ++ ي  نشان دهندهEدستمزد آينده است و +
  :تواند چنين نوشته شود  مي  tتابع مطلوبيت براي فرد نسل. باشد مي tانتظارات در زمان

)4(  [ ] [ ]{ }  hWNln E)1(C lnV 1t1ttttt ++−+= γγ  
tt1tي انساني با  كه توليد سرمايه heh β=+  نشان داده شده است .  

10ي انساني  والدين و  سطح سرمايه  thسطح آموزش فرزند و  teكه در آن << β خانوارها . است
ي بقـا   كننـد كـه دربـاره    ي آموزش را براي هر فرزنـد در حـالي انتخـاب مـي     و مقدار بهينهtnتعداد فرزندان 

فرزندان اطميناني وجود ندارد كه اين انتخاب با توجه به محدوديت كل زمـان خواهـد بـود و مسـاوي يـك      
  . است

v)1,0(ي ثابت صرف زمان براي هر فرزند  با فرض هزينه مانده بعـد از بـزرگ كـردن     ، زمان باقي∋
گـذاري روي   اين زمان بين كار كه به منظور گـرفتن درامـد دسـتمزد و سـرمايه    . خواهد بود −tvn1فرزند 

  : از اين رو، محدوديت بودجه چنين خواهد شد . آموزش فرزندان است، تقسيم خواهد شد
)5(  ttttt C)n)ev(1(hW =+− 

  :داشت كه بايد توجه 
dn/dq=δn/δ(نااطميناني)*δ(نااطميناني)/δq 

بنابراين، مشتق . اما، مرگ و مير بالا لزوماً به معني واريانس بالا نيست. نااطميناني ناشي از واريانس است
بـه ازاي مقـادير داده شـده اي از    . منفي باشد  qدوم لازم نيست كه حتماً به ازاي تمام مقادير احتمالات بقا 

هميشه با افـزايش در احتمـال بقـا بـالا     ) ميانگين توزيع دو جمله اي(ي انتظاري  فرزندان، تعداد افراد بقا يافته
  . رود رود؛ اما، واريانس دو جمله اي با توجه به مقادير احتمال بقا بالا يا پايين مي مي

تر از  اگر احتمال بقا بزرگ
2
امـا، بـا توجـه بـه     . يابـد  باشد، واريانس با افزايش احتمال بقا كـاهش مـي   1
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در .  1منفي است كه اين با داده هاي واقعي سازگار است qي مقادير   روش تقريب دلتا مشتق دوم براي همه
ديده نمـي شـود و بنـابراين، احتمـالات بقـاي مشـاهده شـده در        % 50تر از  عمل نرخ هاي مرگ و مير بزرگ

تر از  آمارهاي واقعي هميشه بزرگ
2
است و اين يعني با افزايش احتمالات بقـا هميشـه واريـانس در آمـار      1

  .تر خواهد شد كم
  

   نااطميناني وجود بدون سازي بهينه - 4-2
اي را بدون وجود نااطميناني يا بـه عبـارت بهتـر بـا      توان مدل پايه براي نشان دادن اهميت نااطميناني، ابتدا مي

پوشي  ت، از ماهيت تصادفي تعداد فرزندان زنده مانده به طور كامل چشمدر اين حال. اطمينان در نظر گرفت
qn)N(ENاز اين رو، تعداد بازماندگان با تعداد بقـا يافتگـان انتظـاري؛ يعنـي     . شود tttt نشـان داده   ==
  . احتمال بقاي هر فرزند است ∋q)1,0(شود كه در آن  مي

  :برابر است با  tي بهينه سازي فردي از نسل  ر تابع مطلوبيت، مسألهگذاري قيد بودجه د با جاي

 
       )6(  0)e,n(:t.s tt ≥  

بيانگر اين است كه كل زمان صرف شده روي فرزندان سهم ثابتي از كل زمان  tnبهينه سازي نسبت به 
  . شود به مشاركت در نيروي كار اختصاص داده مي γمانده  و قسمت باقي γ−1. است
)7(  

t
t eV

1n
+
−

=
γ  

دهد كه زمان صرف شده بـه منظـور آمـوزش فرزنـدان بـه       نشان مي teطور، بهينه سازي نسبت به  همين
  . گذاري روي سرمايه انساني در ارتباط است طور منفي با تعداد فرزندان و به طور مثبتي بابازدهي سرمايه

  
)8(  

t

t
t n

)Vn1(
))1((

)1(e −
+−

−
=

γγβ
γβ  

  : ي اول  با در نظر گرفتن دو شرط مرتبه

)9(  
V

)1()1(nt
βγ −−

=  

)10(  
)1(

Vet β
β
−

=  
گـذاري   بنابراين، در وضعيت اطمينان، افزايش برونزا در احتمال بقا هيچ تأثيري روي بـاروري و سـرمايه  

____________________________________________________________________  
 .اده شده است كه در صورت نياز قابل ارسال استاين روش در پيوست توضيح د -1

{ } [ ] [ ]{ }   hqwn ln)1(   n)eV(1(hwln maxarg e,n 1t1tttttttt ++−++−= γγ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
89

.1
.2

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

31
 ]

 

                            13 / 28

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1389.1.2.3.9
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-60-en.html


 

 

 

    13891389زمستان زمستان   22سازي اقتصادي شماره سازي اقتصادي شماره   فصلنامه تحقيقات مدلفصلنامه تحقيقات مدل  100100

بـا  همچنـين،  . قابل برداشـت اسـت  ) 10(و ) 9(طور مستقيم نيز از معادلات  ي انساني ندارد كه به روي سرمايه
ي آنان  استفاده از اين واقعيت كه مطلوبيت لگاريتمي بيانگر كشش واحد تقاضا براي فرزندان نسبت به هزينه

با افزايش احتمال بقا، قيمت تولدهاي بقا يافته؛ يعني . باشد،  قابل توجيه استمي
q
V   يابـد و در   كـاهش مـي

هـا را بـه نسـبت قابـل قبـول       هـاي نرمـالي هسـتند، افـزايش كميـت آن     نتيجه، با توجه به اين كه فرزندان كالا
  . اين تغيير قيمت اثر درامدي و جانشيني نيز دارد. كند مي

اثر درآمدي بيانگر اين مطلب است كه مصرف و تعداد فرزندان بقا يافته انتظاري افزايش خواهـد يافـت   
كند؛ بـه ايـن معنـي كـه      لاف جهت حركت مياثر جانشيني در خ. كه حاكي از افزايش تعداد فرزندان است

با داشتن مطلوبيت لگاريتمي . يابد مصرف كاهش خواهد يافت و تعداد فرزندان بقا يافته انتظاري افزايش مي
 qاين دو اثر جانشيني و درامدي همديگر را در تعادل نگه خواهند داشت؛ و بنـابراين، مصـرف بـا افـزايش     

tttttبنابراين، قيد بودجه همان معادله؛ يعني . اهد شدمتأثر نخو C)n)eV(1(hw   .خواهد بود−+=
ي فرزنـدان   تغيير نخواهد يافت، مقدار بهينه qي آموزش به ازاي  با توجه به اين واقعيت كه مقدار بهينه

در شـرايط بـدون   (يابـد   تغيير نمـي  qي آموزش به ازاي كه چرا مقدار بهينه دليل اين. نيز تغيير نخواهد يافت
ي  يافتـه خواهند تعداد فرزندان بقا  ي بقا يافتگان والدين مي ، اين است كه با توجه به كاهش هزينه)نااطميناني

اي كه آمـوزش ديـده اسـت،     اما، قيمت نسبي فرزند زنده مانده. انتظاري را با توليد فرزند بيشتر افزايش دهند
  .كند تغيير نمي

با افزايش مرگ و مير، مثل پنجاه درصد به منظور داشتن يك فرزنـد آمـوزش ديـده، والـدين بايـد دو       
توانند يـك   ا، اگر مرگ و ميري وجود نداشت، والدين ميام. فرزند با مقدار يكساني از آموزش داشته باشند

از . فرزند داشته باشند و به او آموزش دهند و بدين ترتيب، يك فرزند بقا يافته آمـوزش ديـده داشـته باشـند    
و زمـاني كــه  . وجـود نخواهـد داشـت    qي آمـوزش بـا افـزايش در    ي بهينـه  ايـن رو، هـيچ تغييـري در نقطـه    

اطميناني وارد مدل شود، تأثير اضافي ديگري به نام تأثير ريسك وجود خواهد داشت كه در بخـش بعـدي   نا
  : توان چنين ادامه داد اثر افزايش احتمال بقا روي نرخ رشد جمعيت در وضعيت اطمينان مي. گفته خواهد شد

)11 (  1qn1)N(E1
L

L
ttt

t

1t −=−=−+  
  . است tي جمعيت در زمان  اندازه tLكه 

در وضعيت اطمينان تأثير افزايش احتمال بقا روي فرزندان زنده مانده انتظاري مثبت اسـت و از ايـن رو،   
  . اين نتيجه روي نرخ رشد جمعيت نيز صادق است

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
89

.1
.2

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

31
 ]

 

                            14 / 28

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1389.1.2.3.9
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-60-en.html
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)12  0
V

)1)(1(n
dq

)L/L(d
t

t1t >
−−

==+ βγ  
  .كند، قابل استخراج است تغيير نمي qي فرزندان با  هينهكه به سادگي از اين واقعيت كه تعداد و ب

  
   نااطميناني وجود با سازي بهينه - 4-3

از ايـن رو،  . با وجود نااطميناني، تعداد بقا يافتگان متغير تصادفي با توزيع احتمـال دو جملـه اي خواهـد بـود    
  : برابر است با  tnاز  tNاحتمال 

)13(  tt
Nn

t
N

t
t

t
ttt n,...,1,0N)q1(q

N

n
)q,n;N(f ttt =−

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
= −  

qt)1,0(كه در آن  شود كه احتمال بقـا در طـول زمـان ثابـت      فرض مي. احتمال بقا هر فرزند است ∋
مـاكزيمم سـازي   . شـود  باشد كه البته، بايد دقت كرد كه اين فرض در مدل تعادل عمومي كنار گذاشـته مـي  

  : ي اول عبارت است از  طور شروط مرتبه مطلوبيت انتظاري و همين

)14(  [ ]{ [ ] )q,n;N(fhWNln)1(Cln)V(E tt1t1tt

n

0N
ttt

t

t

++
=

−+= ∑ γγ  

)15(  0
n

)Vn1(
))1((

)1(e
t

t
t =

−
+−

−
−

γγβ
γβ  

  

)16(  2
tttt

t

qn2
)q1)(1(

n
1

n)eV(1
)eV( −−

+
−

+
+−
+− γγ

γ
γ  

  : بنابراين نرخ رشد جمعيت 
)17(  1)qn(1)N(E1

L
L

ttt
t

1t −=−=−+  
tNي جمعيت در زمان اندازهt است .  

شـود كـه والـدين     باعـث مـي  ) كاهش در مرگ و مير(با توجه به معادلات بالا افزايش برونزا احتمال بقا 
تـري   گيرند فرزند كـم  ها تصميم مي از اين رو، آن. تقاضاي احتياطي خود را براي داشتن فرزند كاهش دهند

اين، در سطوح پايين بقا، افزايش افزون بر . بينند ها تدارك  داشته باشند و در مقابل آموزش بيشتري براي آن
برد و اين در حاليست كه در سطوح بالاتر بقا در صورتي افـزايش   در احتمال بقا نرخ رشد جمعيت را بالا مي

. ي كـافي بـالا باشـد    احتمالات بقا نرخ رشد جمعيت را كاهش خواهـد داد كـه بـازدهي آمـوزش بـه انـدازه      
  : عبارت هاي زير نيز برقرار هستند 
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  0
dq
de,q,0

dq
dn,q tt >∀<∀  

)18(                       1if,0
dq

)L/L(dlim,0
dq

)L/L(dlim t1tt1t
0q ≅<> ++

→ β 

q,0
dq

)L/L(d
2

t1t
2

∀<+  
طـور مثبتـي    ي مالتوسي اين خواهد بود كه نـرخ رشـد جمعيـت بـه     با توجه به عبارات بالا، نتيجه

كند كه نرخ رشد جمعيت با افزايش بقـا   ي غير مالتوسي بيان مي روي شانس بقا بستگي دارد و نتيجه
  . يابد كاهش مي

. ليه وبازدهي آمـوزش دارد انتقال از وضعيت مالتوسي به غير مالتوسي بستگي به نرخ هاي مرگ و مير او
نرخ رشد جمعيت همراه با افزايش در نرخ بقا با ) نرخ مرگ و مير اوليه بالا(زماني كه احتمال بقا پايين است 

زماني كه احتمال بقـا بالاسـت، اگـر چـه نـرخ رشـد جمعيـت        . رود توجه به افزايش تعداد بازماندگان بالا مي
گان بالا رود؛ اما، به دليل واكنش منفي باروري ممكـن اسـت ايـن    ممكن است به دليل افزايش تعداد بازماند

گيرنـد؛ يعنـي     ي كميت ـ كيفيت بازدهي آموزش را بالا در نظـر مـي    در بيشتر ادبيات مبادله. تأثير خنثي شود
β      ه بـا ايـن توضـيح كـه تفـاوت بـين زمـان تخصـيص يافتـه ب ـ         . كنيـد  را  نزديك بـه عـدد يـك فـرض مـي

از . شود ي انساني به تفاوت فاحش در سطوح درامد سرانه در وضعيت پايا  منجرمي گذاري در سرمايه سرمايه
رشـد جمعيـت   ) نزديك به يك باشد βبراي مثال(ي كافي بالا باشد  اين رو، اگر بازدهي آموزش به اندازه
 . تابع مقعري از احتمال بقا خواهد بود

  
  درامدسرانه از تابعي جمعيت رشد) 2( شكل
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  بقا احتمال از تابعي جمعيت رشد) 3( شكل
  
  
  
  
  
  
  

   عمومي تعادل تحليل- 4-4
ي انسـاني در چـارچوب    گذاري روي سـرمايه  در اين قسمت رابطه ديناميكي مرگ و مير ، باروري و سرمايه

وجود آورد  كه بتوان چنين موردي از تعادل عمومي را به شوند و براي اين هاي رشد اقتصادي تحليل مي مدل
  . بايد احتمالات بقا درونزا شود

  
   درونزا مير و مرگ - 4-5

به صورت سري زماني و هم مقطعي دلالت بر اين نكته دارند كه با افزايش درامدسرانه نرخ مطالعات تجربي 
تـابع   qشـود كـه    بر مبناي اين مدارك، در تحليل تعادل عمومي فرض مـي . يابد هاي مرگ و مير كاهش مي
  . مقعري از درامدسرانه است

)19(  )Y(qq tt =    
0)y(q,0)y(q tyyty <>  

[ ] 1,0   ,1qlim,0qlim t0yt0y tt
≤= ــاي →→ y(q( در فض t    ــه ــتن رابط ــا داش ــه ب ي  ك

تـوان بـه    ي مقعر بين احتمال بقا و درامدسـرانه مـي   كوهاني شكل بين احتمال بقا و نرخ رشد جمعيت و رابطه
ديـده  ) 7-3(طـور كـه در شـكل     همـان . ي كوهاني شكل بين نرخ رشد جمعيـت و درامدسـرانه رسـيد    رابطه

(شود، نرخ رشد جمعيت منفي  يم
t

1t

L
L در درامدهاي سرانه بالا، بستگي بـه مقـادير پارامترهـا و    ) زير يك +

V)1)(1(خصوص به βγ كنـد كـه بـه ازاي نـرخ داده شـده بـازدهي        اين نـابرابري بيـان مـي   . دارد <−−
بـالا  ) V(ي ثابت فرزنـد   يا اگر هزينه) بالا γ(آموزش، اگر والدين به مصرف خودشان خيلي اهميت بدهند 

و از طرفـي، اگـر   . تري داشته باشند دهند به منظور افزايش مصرف خودشان فرزند كم ها ترجيح مي باشد، آن
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) بـالا  β(بـازدهي بـالا روي آمـوزش     ي فرزندان ثابت باشد، ارزش گذاري والدين براي مصرفشان و هزينه
اگر اين نابرابري تبديل بـه تسـاوي شـود، در درامـدهاي بـالا      . اين نابرابري را برقرار خواهد كرد

t

1t

L
L بـه   +

با  يادآوري اين كه اين مطالب گفتـه  . كند، به اين معني كه نرخ رشد جمعيت صفر است سمت يك ميل مي
  . ورهاي اروپايي سازگار استشده با  نرخ هاي صفر و منفي بعضي از كش

  
   ستاده و انساني ي سرمايه جمعيت، رشد حركتي تكامل - 4-6

ي انساني بـه ازاي هـر كـارگر و منـابع بـه       حركت اقتصاد با رشد ستاده به ازاي هر كارگر، جمعيت و سرمايه
ي انسـاني بـه ازاي هـر كـارگر و جمعيـت بـه ترتيـب در         رشـد سـرمايه  . شـود  ازاي هركارگر نشـان داده مـي  

tt1tهاي  عبارت heh β=+    آورده شده است) 77-3(و .  
  : ازاي هر كارگر رشد منابع به 

)20(  
1t

1t L
Xx
+

+ =  
}بنابراين، رشد اقتصـاد بـا سـري     }∞=0tttt L,x,h    را برقـرار  ) 80-3(و ) 77-3(و ) 65-3(كـه معـادلات

 teوtnبـا  tyبا توجـه بـه   thوtLو) 79-3(ي  با اين وجود، با در نظر داشتن معادله. شود كند، مشخص مي
بنابراين، باجايگذاري براي . يابند رشد مي

t

1t

L
L 1thو  + درون يك شكل يك دوره اي تكرار شده اي از  +

1tyطور ضمني مي توان پي برد كه  به) 63-3(ي  معادله   . است tyتابعي از +
  
)21 (  [ ] )y(qn

n
n1(

)1(
)1(Ayy t

1
ttt

t
t1t Ψ

γ
γβγ

γβ α
βαβα

≡⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ −
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+

−
= −

+  
  

y(qq,))y(q(nn(كه در آن  tttt ي  توان بـا يـك معادلـه    بنابراين، رشد اقتصاد را مي. 1است ==
رشد درامدسرانه ناشي از . نشان داد) 21(ي  ي اول غير خطي تك بعدي داده شده در معادله ديفرانسيل مرتبه
ي تبادل كميـت   نتيجه. ي انساني مثبت و رشد منفي جمعيت است كه هر دوي موارد گفته شد انباشت سرمايه

جـايي كـه    از آن. دشـوار اسـت  ) 21(ي ديفرانسـيلي   حـل معادلـه  . فزايش شانس بقـا اسـت  ـ كيفيت ناشي از ا
Ψعلامت شيب  Ψو تقعر آن  ′ توانـد نتـايج تعـادلي متفـاوتي بدهـد كـه        مبهم است، چارچوب بالا مـي  ′′

ادلي احتمـالي، شـايد يكـي از دو وضـعيت     ي تع ـ نتيجـه . بستگي به مقادير پارامترهاي اين مدل خواهد داشت

____________________________________________________________________  
 . تعيين علامت مشتق اول و دوم  اين معادله بسيار مهم و در پيوست ياد شده آورده شده است - 1
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  gyتـا  0ي آن از كـه دامنـه  )  myنشـان داده شـده بـا   (پاياست كه يكي وضعيت پاياي پايدار مالتوسي 
ي مسـتمر قابـل    كه در آن توسعه) شود نشان داده مي gyكه(است و دومي وضعيت پاياي ناپايدار رشد 

  . دستيابي است
الگوي كوهاني شكل رشد جمعيت كه تابعي از درامدسرانه است، يك عامـل اساسـي در تعيـين شـكل     

)0(Ψ شـكل نـرخ رشـد جمعيـت بـه عنـوان تـابعي از درامدسـرانه         . بود واز اين رو، نتايج تعادلي آن است
  . هاي پارامترها دارد و محدوديت q)0(بستگي به شكل تبعي 

كنــد، و اگــر  مقعــر باشــد، بــه ازاي مقــادير بــالاي درامدســرانه بــه ســمت يــك ميــل مــي   q)0(اگــر 
برقـرار   tqهاي پارامتري مربوط به رشد جمعيت، كوهاني شكل بـودن آن را بـه عنـوان تـابعي از     حدوديتم

شـود، خـود تـابعي كوهـاني شـكل از       ديـده مـي  ) 8-3(چه در شـكل   سازد؛ در نتيجه، رشد جمعيت نظير آن
اي بالا منفي باشد، آنگـاه دو مقـدار   حال، اگر چنانچه نرخ رشد جمعيت در درآمده. درامدسرانه خواهد شد

باشد؛ از  شانس بقا نيز پايين مي) myقسمت(در سطوح پايين درامدسرانه . وضعيت پايا وجود خواهد داشت
اين رو، افزايش در احتمالات بقا در نتيجه ي  بالا رفتن درامدسرانه، به افزايش در نرخ رشـد جمعيـت منجـر    

  .خواهد شد
ن نتايج در درامدهاي پايين همراه با كاهش منابع به ازاي هر كارگر به دليل ثابت بـودن عوامـل توليـد    اي

در سـطوح بـالاتر   . هـاي وضـعيت پايـاي مالتوسـي اسـت      نظير زمين است كـه مـوارد گفتـه شـده از ويژگـي     
ي  احتمالات بقا  بالا است و در اثـر افـزايش بيشـتر در احتمـالات بقـا بـه وسـيله       ) gyبالاتر از (درامدسرانه 

مطلب گفتـه شـده همـراه بـا افـزايش سـطوح       . كاهش باروري كاهش رشد جمعيت را در پي خواهد داشت
  . ي انساني در نهايت، به درامدسرانه بالا و در نتيجه رشد دورنزا منجر خواهد شد گذاري روي سرمايه سرمايه

 بدين ترتيب،. با رشد منفي جمعيت در سطوح بالاي درامدسرانه، رشدي بيش از رشد پايدار وجود دارد
ي جالـب   نكتـه . كوچك شدن جمعيت در طي زمان،  رشد پايداري را در درامدسرانه به وجود آورده اسـت 

ا درونزايي در ايـن  هيچ پيشرفت تكنولوژي برونزا و ي. اين  است كه اين نتيجه خارج از چارچوب بوده است
اما،  در اصل ممكن است يك انتقال درونزايي وجود داشته باشـد كـه بتوانـد    . مدل در نظر گرفته نشده است

وضعيت پاياي مالتوسي با يك انتقـال بـه سـمت    . حركت از يك وضعيت پايا به وضعيت ديگر را سبب شود
  . د ناپديد شودتوان در طي زمان مي q)0(بالاي تابع بقا 

جايي كه هيچ پيشرفت تكنولوژي وجود نـدارد؛ بنـابراين، انتقـال درونزايـي بـين دو وضـعيت پايـا         از آن
رشـد جمعيـت و   . ها نيـز وجـود نـدارد    هر چند كه هيچ رشد پايداري در هيچ كدام از وضعيت. وجود ندارد
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در خـارج  . د درامدكل نيز صفر اسـت هاي پايا صفر هستند، به اين معني كه رش رشد درامدسرانه در وضعيت
  . هاي پايا وضعيت متفاوت است از وضعيت

در اطراف وضعيت پاياي مالتوسي، رژيم مالتوسي برقرار است و اقتصاد نزديك وضعيت پاياي مالتوسي 
بنابراين، اقتصـاد در  . كند مقدار يكسان افزايش در جمعيت و درامدكل رشد درامدسرانه را صفر مي. ماند مي
ي رشـد   نرخ منفي رشد جمعيت بالاتر از رشد وضـعيت پايـا اجـازه   . شود عيت مالتوسي در تله گرفتار ميوض

به سمت بـالا   Ψ)0(صورت برونزا نيز وجود داشته باشد،  اگر پيشرفت تكنولوژي به. دهد درامدسرانه را مي
اگر پيشرفت . شود وسي به رژيم رشد را سبب مياز رژيم مالت) انتقال(شود و  پديد آمدن يك پرش منتقل مي

توانـد بـه عنـوان پايـه اي بـراي رشـد        درونزاي تكنولوژي موجود باشد، كاهش برونـزا در مـرگ و ميـر مـي    
بعـد از يـك   . تواند انتقال كامل از دنياي مالتوسي به دنياي رشد مدرن را توضـيح دهـد   يكپارچه شود كه مي

اما، مـرگ  . معيت بدون واكنشي از طرف باروري افزايش خواهد يافتكاهش اوليه در مرگ و مير، رشد ج
دهد كه اين تأثير بـه پيشـرفت تكنولـوژي     ي انساني را نيز افزايش مي گذاري روي سرمايه تر سرمايه و مير كم

و از اين رو، با درامد بيشتر ديگـري مـرگ و   ) تغيير تكنولوژي تابعي از آموزش است(شود  بيشتري منجر مي
آيـد و رشـد جمعيـت كـاهش يافتـه و       سـپس، تـأثير واكـنش  بـاروري بـه ميـان مـي       . شـود  تر مـي  نيز كممير 

  . يابد ي انساني افزايش مي گذاري روي سرمايه سرمايه
بايـد توجـه   . ي توسعه منتقـل كنـد   تواند اقتصاد از رژيم مالتوسي به دوره در نتيجه، كاهش در مرگ و مير مي

  . است؛ بنابراين، از مسائلي مانند رشد تكنولوژي چشم پوشي شده است كرد كه تأكيد روي مرگ و مير
تواند رشد از طريـق آغـاز تبـادل بـين كميـت ـ        هدف اساسي اين است كه آيا مرگ و مير به تنهايي مي

  .كيفيت را بالا ببرد
  

  مدل سازي شبيه نتايج و بقا تابع برآورد -5
. 1داده هاي درامد و همچنين، احتمالات بقاء كاليبره شـده انـد  هاي تعادلي جزيي و عمومي با استفاده از  مدل

اساس كار را بـراي درونـزا كـردن مـرگ و      برآورداين . شده است برآوردهاي سني نيز  توابع بقا براي گروه
 بـرآورد را به عنـوان تـابعي از درامدسـرانه     tq بمنظور كاليبره كردن مدل بايد احتمال بقا. كند مير فراهم مي

از  نرخ هاي مرگ و مير و آمار  توليد ناخالص داخلي  سـرانه   برآوردبراي انجام اين ) 79-3(ي  معادله. كرد

____________________________________________________________________  
 .كشور منتخب با استفاده از آمارهاي سازمان بهداشت جهاني استخراج شده است 123در  2000توليد ناخالص داخلي سرانه و احتمال بقا در سال  -  1
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tو  xqو tدر متغير اول يعني نرخ بقا مردان. استفاده شده است گروه سني مـورد   xي زمان و نشان دهنده 
تولـد   10000از هـر   xنرخ بقا مردان، قسمتي از مرداني را كه تا سـن  . درامدسرانه است tyنظر و متغير دوم 

x)5(.1نرخ هاي بقا براي تا  پنج سالگي محاسبه شده است. دهد ماند را نشان مي زنده مي بـدين ترتيـب   . =
t,5qمتغير  123از داده هاي  برآوردشده كه در اين  برآوردبه عنوان تابعي از درامدسرانه  به شكل تبعي زير  
، به عنـوان سـال مناسـب بـه دليـل دسترسـي       2000هاي مختلف سال  استفاده شده است، و از بين سال 2كشور

  .خاب شدمناسب آمار انت
 )22   (  ))y,aexp(1(aq t0t,x

−−−=  
ي ي آورده شده است  نتايج در پيوست شماره. غير خطي است برآورديك  برآوردناگفته نماند كه اين 

  . كه در آن تمامي ضرايب معني دار است
  

   مدل كردن كاليبره - 5-1
كه در قسمت قبلي توضيح داده شـد، كـاليبره   t,5qشده براي  برآوردي توابع بقا  وسيله مدل تعادل عمومي به

ي  ي سازگاري مدل تعادل عمـومي بـا واقعيـت هـاي آشـكار شـده       هدف از اين كار، تحقيق درباره. شده اند
ر مشـاهده  با استفاده از برخـي مطالعـات و تحقيقـات و آمـا      tqپارامترهاي ديگربه غير از. روند توسعه است

لازم به يادآوري است كه بـالا بـودن   . شده و همين طور، بازدهي آموزش نزديك به يك انتخاب شده است
براي داشتن رشد جمعيتي كه تابعي زنگوله اي شكل از احتمال بقا باشد، لازم است و از ايـن رو،   βمقدار  

β   بـراي  . انتخاب شـد  9/0معادلγ         ي  فـرض شـده اسـت كـه والـدين مصـرف خودشـان و درامدآينـده
و  βبـا داشـتن   . انتخاب شـد  γ، 5/0از اين رو، . كنند  گذاري مي شان را به صورت يكساني ارزش فرزندان

γ بايد ،V    را چنان انتخاب كرد كه محدوديت داشتن نرخ رشد منفي در جمعيـت در سـطوح درامدسـرانه
V)1)(1(بالاتر؛ يعني  βγ نيـز بـا    α. در نظر گرفتـه شـد   1/0مساوي  Vبنابراين، . را برقرار سازد <−−

  . انتخاب شد 3/0توجه به واقعيت هاي مشاهده شده 
ديـده  2- 4اي منجـر شـد كـه در شـكل      به وضعيت هاي پاياي چندگانـه ) 21(ي  كاليبراسيون معادله

ي بقا براي سال مورد نظر  دو وضعيت پايا قابل مشـاهده اسـت و    شده برآوردبا استفاده از تابع . شود مي

____________________________________________________________________  
 .ي در پيوست جمعيت شناسي آورده شده است ي احتمالات بقا ي محاسبه نحوه - 2
  .است نيز در پيوست داده ها آمده PPPي  همچنين، آمار احتمالات بقا و توليد ناخالص داخلي سرانه و اسامي اين كشورها - 1

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
89

.1
.2

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

31
 ]

 

                            21 / 28

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1389.1.2.3.9
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-60-en.html


 

 

 

    13891389زمستان زمستان   22سازي اقتصادي شماره سازي اقتصادي شماره   فصلنامه تحقيقات مدلفصلنامه تحقيقات مدل  108108

است و اين نرخ رشـد در   جايي كه رشد جمعيت تابع زنگوله اي شكل از درامدسرانه طور، از آن  همين
سطوح بالاتر درآمدهاي سرانه منفي است، دو وضعيت پايا وجود دارد كه رشد پايدار، وضعيت پايـدار  

  . غالب خواهد بود
شده، امكان وجود وضعيت هـاي پايـاي چندگانـه را     برآورددهد كه احتمالات بقا   شبيه سازي نشان مي

. مربوط به سطحي از درامدسرانه است كه وضعيتي ناپايـدار دارد  يكي از اين وضعيت هاي پايا. كند تأييد مي
دهد كه مطابق با دو وضعيت پاياي نشان داده شده  نتايج عددي مربوط به كاليبراسيون را نشان مي 1-4جدول

جايي كه مدل از بسياري از عوامل مهم رونـد توسـعه چشـم     بايد توجه داشت كه از آن. است 2-4در شكل 
  . ت، اين امكان كه داده ها يك به يك با شبيه سازي مطابقت داشته باشند، وجود نداردپوشي كرده اس

درامدسرانه به صورت لگاريتمي طبيعي تعريف شده است و از اين رو، درامدوضعيت پاياي مالتوسي به 
ادل دلار مع ـ 8778 بـا  08/9دلار و درامدوضعيت پاياي رشـد   205با  35/5 دست آمده در شبيه سازي، يعني

اي در  اندكه درامدسرانه هاي واقعي كشورهايي كه در رژيم مالتوسي به تله افتاده ي آن با داده با مقايسه. است
دلار دارند، همينطور كشورهاي ثروتمندي كه در مسـير رشـد قـرار گرفتـه انـد و       500-100حد معاش  بين 

برابـر اسـت    200يد اين نسبت اختلاف توان د باشند، مي مي 30000-10000داراي درامدسرانه اي  در حدود
بايد اين مطلب را نيز خاطر نشان كرد كه وضعيت پاياي در . كه شباهت بسياري با يافته هاي اين مطالعه دارد

اگر اقتصاد بالاتر از اين آستانه شروع كنـد، بـراي هميشـه رشـد     . حال رشد يك وضعيت پاياي ناپايدار است
  . م مالتوسي گرفتار خواهد شدپايدار خواهد داشت و گرنه در دا

كاليبراسيون مدل تعادل عمومي به اين پرسش كه آيـا تغييـر كوچـك در احتمـال بقـا موجـب تغييـرات        
شود، پاسخ نمـي دهـد و از ايـن رو، بايـد  مـدل تعـادل        خصوص در باروري مي تر در رفتار والدين به بزرگ

نتـايج  . نشان داده شده است)  3(مطلب در جدولجزيي كاليبره شود كه در آن مرگ و مير برونزاست و اين 
در ســطح  احتمــال بقــا . دهــد كــه تــأثير كــاهش مــرگ و ميــر از نظــر اقتصــادي معنــي دار اســت  نشــان مــي

)/(q يك درصد افزايش در احتمال بقا كاهش دو درصد كاهش در باروري و دو درصـد افـزايش    =850
توانـد كـل    بنابراين، اگر چه كاهش در مـرگ و ميـر نمـي   . شود گذاري روي آموزش را سبب مي در سرمايه

 طـور،  همين. تواند قسمت  معني داري را پوشش دهد كاهش در باروري مشاهده شده را توجيه كند؛ اما، مي
دست آمده بـا نتـايج مـدل     دهد ضرايب به دست آمده با  شبيه سازي  مدل اوزجان نشان مي ي نتايج به مقايسه

  .شود پايه اي در همگرايي هستند و هيچ نوع تورش مفهومي در آن ديده نمي
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    مقاله  عمومي تعادل مدل سازي شبيه نتايج) 1( جدول
35265655 ي مالتوسي ي مرحله درامدسرانه /  

08570139 ي رشد  ي مرحله درامدسرانه / 

70423370 ي مالتوسي احتمال بقا در مرحله / 

85428120 ي رشد احتمال بقا در مرحله /  

24103691 ي مالتوسي باروري در مرحله / 

92058150 ي رشد باروري در مرحله / 

  محاسبات تحقيق: منبع
  

    )2003( اوزجان مدل عمومي تعادل مدل سازي شبيه نتايج) 2( جدول
3/0 ي مالتوسي ي مرحله درامدسرانه

8/0 ي رشد  ي مرحله درامدسرانه

0/51 ي مالتوسي احتمال بقا در مرحله

0/83 ي رشد احتمال بقا در مرحله

2 مالتوسيي  باروري در مرحله

1/2 ي رشد باروري در مرحله

  محاسبات تحقيق: منبع
  

    عمومي تعادل مدل كاليبراسيون نتايج) 3(جدول
23469072 /- ),q(

dq
dn

850= 

042802 /-  ),q(
dq
dnelasticity 850= 

 / 1114142 ),q(
dq
de

850= 

2517112 /  ),q(
dq
deelasticity 850= 

  محاسبات تحقيق: منبع
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  درامدسرانه از تابعي جمعيت رشد - 4 شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محاسبات تحقيق: منبع
  

  )با پارامترهاي پايه) 21(ي كاليبراسيون معادله(تكامل حركتي درامدسرانه  -5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  محاسبات تحقيق: منبع

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
89

.1
.2

.3
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

m
r.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

31
 ]

 

                            24 / 28

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1389.1.2.3.9
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-60-en.html
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  :نتايج حساسيت تحليل - 5-2
نتايج اين مدل به مقادير . شود ي قابل قبول ارزيابي مي در اين قسمت حساسيت يافته ها نسبت به تغيير پارامترها در دامنه

نتــايج حاصـل از تغييــر ايـن تــابع نشـان داده شــده     9و  8، 7،  6هـاي   در شــكل.بـرآورد شـده تــابع بقـا حســاس اسـت    
ي معرفـي شـده در   بـا ايـن شـرط كـه نامعادلـه     vو  γامتر مقادير پـار  13و  12، 10،11هاي  همچنين در شكل.است

))((V βγ −−>   . تغيير داده شده است 05/0به   1/0و از   3/0به  5/0به هم نخورد، به ترتيب از مقدار  11
كه با داده هـاي واقعـي     3/0بقا به رقم قابل برداشت است، در اثر كاهش احتمال   6- 9همچنان كه از شكل هاي 

بينـي اسـت كـه بـا      تا حدودي قابل پيش با اين استنتاج اوليه. دهد ي رشد پايدار روي نمي دهد ، دوره به ندرت روي مي
ايـد،  وقفـه پيـدا     كاهش احتمال بقا و افزايش مرگ و مير رشد پايدار كه بيشتر از طريق مكانيسم آموزش به وجود مي

ي معكوس آن نيز برقرار است، به اين مفهوم كه با افزايش احتمال بقـا و كـاهش مـرگ و ميـر      ه البته، نتيجهك. كند مي
  .تري به وقوع خواهد پيوست ي پايين رشد پايدار در دسترس خواهد بود ودر درآمدهاي سرانه

ه صـورت  شـان را ب ـ  ي فرزندان از آنجايي كه چنين فرض شد كه والدين مصرف خودشان و درامدآينده
γكنند،  گذاري مي يكساني ارزش حال، در صورت تغيير اين فرض به خودپسندي والدين . انتخاب شد ,50

كاليبراسيون دوباره حاكي از .شود  كاهش داده مي 1/0را به مقدار  γو افزايش مصرف در هر دوره پارامتر 
  .شود ي رشد پايدار منجر نمي اين است كه اين تغيير نيز به  مرحله

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  محاسبات تحقيق: منبع

The Evolution of Income per Capita 

 به درامدسرانه از تابعي جمعيت رشد -  6شكل
3/0 مساوي بقا احتمال تابع مبدا از عرض ازاي

 درامدسرانه حركتي تكامل -  7شكل
مبدا از عرض ازاي به) 21(ي معادله كاليبراسيون(

 3/0 مساوي بقا احتمال تابع
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  پ
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  محاسبات تحقيق: منبع
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
   محاسبات تحقيق: منبع

 به درامدسرانه از تابعي جمعيت رشد -  8شكل
  7/0 مساوي بقا احتمال تابع مبدا از عرض ازاي

 ازاي به درامدسرانه حركتي تكامل -  9شكل
  7/0 مساوي بقا احتمال تابع مبدا از عرض

The Evolution of Income per Capita 

 از تابعي جمعيت رشد - 10شكل
γ=3.0ازايبهدرامدسرانه

 به درامدسرانه حركتي تكامل - 11شكل
  γ=3.0 ازاي

The Evolution of Income per Capita 
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  پيشنهادها و گيري نتيجه خلاصه، -6
اين مقاله كوشيد تا با استفاده از تأثيرات كاهش نرخ مرگ و مير بر باروري ، آموزش در قالـب مـدل هـاي رشـد     

انجام اين كار  با  وارد كردن نااطميناني ناشي از مـرگ  براي . اقتصادي بخشي از تحولات جمعيتي را توضيح دهد
با وارد كردن نااطميناني . هاي تعادل جزيي و عمومي سعي در  تبيين كاهش در  باروري داشت و مير  در چارچوب

گـردد،  باكـاهش تقاضـاي احتيـاطي      به مدل ، اين فرضيه كه رشد جمعيت تابعي كوهاني شكل از درامدسرانه مي
هاي شبيه سازي و كاليبراسيون و  استفاده از  الگـوي كوهـاني شـكل رشـد      همچنين، با استفاده از روش .تأييد شد

اي تأييـد شـد و  مقـادير كمـي نيـز بـه ازاي        هـاي پايـاي چندگانـه    جمعيت به عنوان تابعي از درامدسرانه وضـعيت 
ر بر باروري از نظر اقتصادي معني دهد كه تأثير كاهش مرگ و مي نتايج نشان مي. سناريوهاي مختلف به دست آمد

درصدي  يك درصد افزايش در احتمال بقا بين دو درصد كاهش در باروري و  85در سطح  احتمال بقا . دار است
بنـابراين، اگـر چـه كـاهش در مـرگ و ميـر       . شود گذاري روي آموزش را سبب مي دو درصد افزايش در سرمايه

بـا  . تواند قسمت  معني داري را پوشش دهـد  ه را توجيه كند؛ اما، ميتواند كل كاهش در باروري مشاهده شد نمي
توان براي كـاهش بـاروري در منـاطقي كـه داراي احتمـال بقـا بـه نسـبت          توجه به نتايج برگرفته از اين مطالعه مي

. خصوص نوزادان، بر نـرخ هـاي بـاروري تأثيرگـذار بـود      تري هستند، استفاده كرد و با كاهش مرگ و مير، به كم
هـاي  طـول    ي مطالعاتي تحليل تأثيرات مرگ و مير نوزادان و بزرگسالان و ارتباط آن بـا مـدل   براي محققين زمينه

  .شود دوره هاي زندگي و انتقالات بين نسلي توصيه مي
  
  :منابع

لـي،  ع. نيا ـ ابوالقاسـم، وحيـديان    اي بر نظريه كنترل و كنترل مهينكا، بزرگ ، مقدمه)1372(گراهام  ،بورگينز
  .انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد 

صالح، چاپ اول، تهـران، مركـز   . هاي جديد رشد اقتصادي، لطفي ، درآمدي به نظريه) 1370(هايول  ،جونز
  . نشر دانشگاهي

، بررسي مرگ وميـر درايـران در مطالعـات مربـوط بـه تحـول       ) 1371( مجيد  ،كوششي واالله  حبيب. زنجاني
، مركز مطالعـات وتحقيقـات شهرسـازي و معمـاري     1400تا1365ملي از ريزي كالبدي  جمعيت درطرح

  .ايران، تهران
، ) 1382(  وبهــرام  ،دلاور وپيتـر  . ميمنـت ، مــك دونالـد   ،محمـدجلال ، حســيني چاوشـي   :عباسـي شـوازي  

  . تحولات باروري در ايران شواهدي از چهار استان منتخب، بهمن ، دانشگاه تهران
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