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هاي پولي در كنترل تورم و بيكاري كننده سياستعنوان هدايت نايرو، به

هدف مقاله حاضر برآورد نرخ بيكاري در شرايط تورم  .نقش مهمي دارد
براي اين منظور از فيلترهاي مختلف مانند . ناشتابان در اقتصاد ايران است

استفاده  1348 - 1388پس براي دوره زماني - پرسكات و باند- كالمن، هدريك
-نتايج برآورد با نرخ واقعي بيكاري مقايسه شده است كه نشان مي. شده است

متوسط . لتر كالمن، با واقعيات اقتصاد ايران همخواني بيشتري دارددهد في
درصد  8/10نايرو برآورد شده با فيلتر كالمن در دوره مورد بررسي، حدود 

تواند شكاف بيكاري ها ميكنترل حجم پول و اعلام درست سياست. است
 را كاهش دهد و اقتصاد را به شرايطي دور از) انحراف بيكاري از نايرو(

  .فشارهاي تورمي برساند
  

  .JEL: E24 ,  E31بندي طبقه
  .پس-پرسكات، فيلتر باند-منحني فيليپس، نايرو، فيلتر كالمن، فيلتر هدريك: هاكليدواژه
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  مقدمه -1
كنند، مبين آن نرخ بيكاري بوده كه از آن به نايرو ياد مي 1نرخ بيكاري همراه با تورم ناشتابان

توان گفت، اهميت نايرو و نقش طور صريح ميآنچه به. سازگار استنرخ تورم ثابت كه با 
تحقيقات متعدد در . هاي پولي استگذاريآن، در انتخاب صحيح سياست كنندگيبينيپيش

هاي برآورد باعث شده رساند كه گستردگي روشكشورهاي مختلف، ما را به اين واقعيت مي
در اين مقاله، براي برآورد نايرو در . ته باشدتوافق كمي روي مقدار دقيق نايرو وجود داش

معرفي و پس از مقايسه، به تجزيه و  ،4پس-و باند 3پرسكات-، هدريك2كالمنايران، سه فيلتر 
  .تحليل نايرو با نرخ بيكاري واقعي پرداخته شده است

اين مقاله، از شش بخش تشكيل شده است؛ بخش نخست، به سير تحول منحني فيليپس، پيدايش 
بخش دوم، به تعريف و . تفاوت آن با نرخ بيكاري طبيعي و پيشينه تحقيق پرداخته استنايرو، 

بخش سوم، روش تحقيق و سه فيلتر مورد . پردازدبررسي روند نرخ بيكاري در اقتصاد ايران، مي
در بخش پنجم، با . شوددر بخش چهارم، نايرو برآورد مي. كنددر اين مقاله را معرفي مياستفاده 

  .گيردهاي مناسب مورد بررسي قرار ميبيان پيشنهادهاي حاصل از نتايج، سياست
  
  مروري بر سير تحول منحني فيليپس و پيدايش نايرو -2

 6بعد از وي، فيليپس. اختصاص دارد 5نخستين مطالعه بررسي رابطه بين تورم و بيكاري به فيشر
بود كه به تحليل رابطه معكوس بين نرخ دستمزد پولي و نرخ بيكاري پرداخت  1958در سال 

» منحني فيليپس«تحت عنوان  (U)و بيكاري  (P)كه درنهايت، از آن به رابطه معكوس تورم
و ) 1969( 7، فريدمندر اين بين. از اعتبار اين منحني كاسته شد 60در اواخر دهه . رسيدند
. را وارد مباحث منحني فيليپس كردند» انتظارات تورمي«بحث جديدي به نام ) 1970( 8فلپس

اي باثبات و بلندمدت نيست و با افزايش انتظارات آنها استدلال كردند كه منحني فيليپس رابطه
خطي  صورترود و در بلندمدت، به، اين منحني به سمت بالا و راست ميሺPeሻتورمي 

گيرد و در آن است، قرار مي ሺUഥሻعمودي كه نرخ بيكاري آن در حد نرخ بيكاري طبيعي
  .تأثير استهاي پولي بيسياست

                                                                                                             
1- Non Acceleration Inflation Rate of Unemployment (NAIRU). 
2- Kalman Filter 
3- Hodrick-Perescott Filter 
4- Band-Pass Filter 
5- Fisher, 1926, PP. 758-792. 
6- Philips, 1958, PP. 283-299 
7- Friedman, 1969, PP. 38-42. 
8- Phelps, 1970, PP.20-32. 
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P ൌ Pe െ αሺU െ Uഥሻ       1(رابطه (  

مدت دستمزدهاي بيني نشود، در كوتاهكند، اگر تورم از سوي كارگران پيشفريدمن بيان مي
 درستيها بهگيرد و در بلندمدت قيمتسمي قرار ميتر از دستمزدهاي احقيقي در سطحي پايين

  . يابندشوند و انتظارات تحقق ميبيني ميپيش
تحت عنوان نايرو  بيكاري نرخ، به معرفي سطحي از 1بار توبين، نخستين 1970در سال 

در واقع، نايرو . پرداخت كه در آن نه فشار رو به بالا و نه فشار رو به پايين تورم وجود دارد
عبارت است از،  نايرومفهوم تعادل در نظريه . رخ بيكاري بوده كه تورم در آن ناشتابان استن

  .2نرخ تورم پايداري كه با نرخ انتظاري آن برابر است
سوي تعادل پايدار و باثبات گام بردارد،  تقريباً به اثبات رسيده است كه اگر كشوري بخواهد به

اي گونهبيني و پايدار باشد، بايد سياست پولي خود را بهكه نرخ تورم آن قابل پيش نحويبه
تر از نايرو وقتي نرخ بيكاري پايين. هدايت كند نايرواتخاذ كند كه نرخ بيكاري را به سمت 

علت اين پديده . قرار داشته باشد و شكاف بين اين دو زياد باشد، تورم در حال افزايش است
و جو كرد، زيرا در واقع، كاهش بيكاري تمزد جستدس -توان در وقوع مارپيچ قيمترا مي

شود و در ها منجر ميدهد، اين افزايش به افزايش هزينه توليد بنگاهدستمزدها را افزايش مي
گيرد و تقاضا براي دستمزد رود، درنهايت، انتظارات تورمي شكل ميها بالا مينتيجه، قيمت

در . شودها براي پرداخت ميز ميزان توانايي بنگاهكه اين تقاضا بيشتر اشود تا جاييبيشتر مي
ها قيمت واقعي هكنند و نه بنگاحقيقت، نه كارگران دستمزد مورد انتظار خود را دريافت مي

در اين شرايط، فشارهاي افزايش تورم بر اقتصاد وارد . آورنددست ميمورد انتظار خود را به
جاي رسيدن به نرخ پايدار براي تورم احي شوند كه بهاي طرگونهها بهشود، اما اگر سياستمي

در جهت كاهش تورم به سمت صفر حركت كرد، اين تنها باعث افزايش نرخ بيكاري خواهد 
  .دهدقرار مي نايروشد كه آن را بالاتر از 

  
  نايروتفاوت بين نرخ بيكاري طبيعي و  - 2-1

، در وضعيت اشتغال كامل كه همه منابع در دسترس، )1968( 3براساس نظريه معروف فريدمن
شوند، نرخ طبيعي در واقع، سطحي از نرخ بيكاري در توليد كالاها و خدمات به كار گرفته مي

 به نظر وي،. ها به آن خواهد رسيداي از شوكطور متوسط با در نظر گرفتن مجموعهاست كه به

                                                                                                             
1- Tobin, 1970, PP.1-18. 
2- Ball, and Mankiw, 2002, PP- 115-136. 
3- Fridman, 1968, PP.1-17. 
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 تواندهاي بيكاري تأثير دارد، ميها يا بيمهحداقل دستمزد طور مستقيم برهاي دولت كه بهسياست
  .نرخ طبيعي بيكاري را در اقتصاد حركت دهد

بنابه فرض . از سوي ديگر، فرضيه نايرو برپايه مدل رقابت ناقص كينزي بازار كار بوده است
اي كارگري و هكار و بازار كالاها و خدمات به دليل وجود اتحاديهمدل، هر دو بازار نيروياين 
  . اقتصادي به شكل ناقص رقابتي هستند هايبنگاه

به . يابددر مدل نايرو، قيمت پيشنهادي از طرف نيروي كار با توجه به سطح اشتغال افزايش مي
كه قيمت پيشنهادي كننده شرايط خواهد بود، در حاليعبارت ديگر، ميزان نرخ بيكاري تعيين

نرخ دستمزدها و سطحي . مانديزان توليد هر كارگر، ثابت ميها به علت ثبات ماز جانب بنگاه
با ) ها و از جانب كارگراناز جانب بنگاه(از اشتغال كه در آن اين دو قيمت پيشنهادي 

اين همان نرخ دستمزد سطح اشتغالي خواهد . شوند، برابر با نايرو خواهد بوديكديگر برابر مي
به اين ترتيب، . شودها برآورده ميكارگران و بنگاه بود كه در آن خواسته هر دو طرف يعني،

ميزان نايرو تا حد زيادي ناشي از نتيجه رقابت بين كار و سرمايه بوده تا تقابل عرضه و تقاضاي 
كار در بلندمدت شفاف كند كه بازار نيرويبرعكس، نرخ طبيعي بيكاري فرض مي. كارنيروي

  .شد است و تعادل، دير يا زود برقرار خواهد
براساس اصول نظري، اگر تبادل بين تورم و نرخ بيكاري در كشوري براساس منحني خطي 

و نرخ طبيعي بيكاري مورد نظر  نايروفيليپس تبيين شود، در اين صورت، بين دو مفهوم 
  . جاي يكديگر استفاده شودتواند بهفريدمن تفاوتي وجود ندارد و هر دو مفهوم مي

  
  پيشينه تحقيق -3
، به بررسي روش جديدي براي تخمين توليد بالقوه و نايرو براي )1999( 1اپل و جانسون -1- 3

هدف اين مقاله تخمين نايرو و . كانادا، انگلستان و ايالات متحده آمريكا پرداختند: كشورهاي
هدايت نرخ بيكاري به اين سطح، براي رساندن توليد به حداكثر مقدار خود بدون فشارهاي 

معادلاتي مشتمل بر قانون اوكان و منحني فيليپس با فيلتركالمن آنها از سيستم . تورمي است
دهد، در رابطه فيليپس شكاف نرخ بيكاري با تورم و نتايج اين تحقيق نشان مي. استفاده كردند

  .در رابطه اوكان شكاف نرخ بيكاري با شكاف توليد رابطه منفي دارد

                                                                                                             
1- Apel and Jasson, 1998, PP.1-7. 
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 بينيداند هرچند پيشل تعويض نمينايرو و نرخ طبيعي بيكاري را قاب ،)2006( 1كلار-2- 3
تفاوت دو متغير را در خطي و غيرخطي بودن  .تغييرات تورمي آنها خيلي متفاوت نيستند

هاي جديد وزن بيشتري به داده كه فيلتر كالمنوي با استفاده از  .كندمنحني فيليپس مطرح مي
و در سال درصد  6 ،1980و در سال  درصد 5، 1950سال در  را نرخ طبيعي بيكاري ،دهدمي

بالاترين تخمين  پرسكات،-هدريك فيلتر با استفاده از .درصد برآورد كرده است 3 ،1998
 1947درصد در سال  1/4ترين را  و پايين 1983درصد در سال  6/7را، نرخ طبيعي بيكاري 
   .برآورد كرده است

. خمين نايرو پرداختنداز طريق مدل خودرگرسيون برداري به ت؛ )2008( 2زائو و هوگان -3- 3
متشكل از متغيرهاي نرخ  VAR3 بربعد از معرفي فيلتر كالمن با ارايه يك الگوي مبتني

در نهايت، نتايج حاصل از مقايسه دو متغير بيان . بيكاري و نرخ تورم به تخمين نايرو پرداختند
  .نداردكند، اجزاي اخلال مؤثر بر نايرو در بلندمدت هيچ اثري بر نرخ تورم مي

. كنداعتبار منحني فيليپس را در ايران آزمون مي 1338- 1375، براي دوره )1377(متقي  - 4- 3
نتايج شكل خطي منحني فيليپس در ايران و مترادف بودن نرخ طبيعي بيكاري و نايرو را تأييد 

 35/8درصد و متوسط نرخ طبيعي بيكاري  6/8برآوردي از فيلتر كالمن  نايرومتوسط . كندمي
  .درصد است

ايران  به محاسبه نايرو در 1340-1386، براي دوره )1388(پناه و بيات افشاري، يزدان -5- 3
گرايي پس از بررسي صحت فرضيه نرخ طبيعي بيكاري با استفاده از آزمون هم. پرداختند

- هدريكبرآورد سري زماني نايرو از فيلتر براي . پرداختنديوهانسون به برآورد نايرو 
دهد اعمال سياست انبساطي در جهت نتايج اين مطالعه نشان مي. پرسكات استفاده كردند

  .خواهد شد منجركاهش بيشتر نرخ بيكاري در بلندمدت به شتاب بخشيدن به تورم 
  

                                                                                                             
1- Claar, 2006, PP.2179-2189. 
2- Zhao and Hogan, 2008, PP 1-22. 
3- Vector Autoregression (VAR) 
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  تعريف نرخ بيكاري واقعي و بررسي روند آن در اقتصاد ايران -4
  تعريف بيكاري - 4-1

شود كه در سن اشتغال است و جوياي كار، به شخصي گفته ميدر يك تعريف عمومي بيكار 
-هاي خود كه حداقل دستمزد مورد انتظارش را تأمين كند، نمياما كاري متناسب با توانايي

سني مشخص و داراي توانايي كار كردن  )رديف(جمعيت فعال به افراد در يك رنج . يابد
در اين . آيددست مير به جمعيت فعال بهنرخ بيكاري از تقسيم جمعيت بيكا. شوداطلاق مي

  .هاي نرخ بيكاري مركز آمار ايران استفاده شده استتحقيق از داده
  
  1348-1388هاي بررسي روند نرخ بيكاري در اقتصاد ايران طي سال - 4-2

تا قبل . ، قابل مشاهده است1در نمودار شماره  1348-1388نوسانات نرخ بيكاري براي دوره 
درصد را 11نرخ بيكاري با تغييرات نسبتاً آرامي مقادير كمتر از  1353نفتي سال از شوك 

نرخ بيكاري . اي افزايش يافتنرخ بيكاري با جهش فزاينده 1353تجربه كرده است؛ در سال 
 مساعدبا يك نرخ نسبتاً ثابتي افزايش يافته است، به علت شرايط نا 1365تا سال  1354بعد از سال 
به  1367ايم كه در سال هاي بيكاري بودهنتهي به پايان جنگ، شاهد بيشترين نرخچهار سال م

  .اوج خود رسيد
هاي بعد از پايان جنگ و با اجراي برنامه اول توسعه نرخ بيكاري به دليل استفاده از ظرفيت

زايي، نرخ هاي اشتغالدر برنامه دوم با اجراي سياست. خالي اقتصاد، شروع به كاهش كرد
با كاهش شديد قيمت نفت . درصد رسيد 1/9به كمترين حد خود يعني  1375كاري در سال بي

افزايش هزينه عوامل  با 1380و  1379هاي در سال. نرخ بيكاري افزايش يافت 1376در سال 
  .درصد رسيد 14به  توليد
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  1348- 1388هاي روند نرخ بيكاري در اقتصاد ايران طي سال - 1نمودار 

  
  .هاي پژوهشيافته: مأخذ  

  
زا در طول برنامه سوم و چهارم توسعه و با تحولات جمعيتي با اتخاذ استراتژي توسعه اشتغال

هاي ، افزايش نرخ مشاركت زنان و كاهش نرخ باروري نرخ بيكاري در سال65تا  55دهه 
  . كندبا نرخ رشد ملايمي روندي كاهشي را دنبال مي 1388تا  1381

  
  هاي برآورد نايروتحقيق و روشروش  -5
  روش تحقيق - 5-1

طور عمده برآورد هدف از اين مقاله به. از آنجا كه نايرو غيرقابل مشاهده است، بايد برآورد شود
با فيلترهاي كالمن، . هاي مناسب پولي استنايرو و مقايسه آن با نرخ بيكاري براي ارايه سياست

توان متغير بيكاري را به دو جزء سيكل و روند تجزيه كرد پس مي- پرسكات و باند - هدريك
  . كه جزء روند معرف نايرو و جزء سيكل معرف شكاف بيكاري از نايرو است

  
  هاي برآورد نايروروش -5-2
  فضا و فيلتر كالمن  -هاي حالتمدل -1- 5-2

برآورد هاي نوين در فضا و روش بازگشتي فيلتر كالمن يكي از رهيافت –هاي حالتمدل
توان به ترين شكل ميفضا را در ساده –هاي حالتمدل. متغيرهاي غيرقابل مشاهده است

  :1صورت زير نمايش داد

                                                                                                             
1- Yashioka, 2003, pp.1-21. 
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ME ׷  y୲ ൌ Z୲β୲ ൅ ε୲                                                   )2(رابطه 

TE ׷  β୲ ൌ µ ൅ Fβ୲ି ൅ ௧ߥ                                            )3(رابطه 

ε୲~ iid     Nሺ0, Rሻ 
,௧~ iid     Nሺ0ߥ Qሻ 

y୲  يك متغير وابسته ،ሺ1 ൈ 1ሻ .Z୲ 1، بردار ൈk از متغيرهاي توضيحي .ε୲  متغير اسكالر ،
k، بردار β୲). جزء اخلال( ൈ1 از متغيرهاي غيرقابل مشاهده .F  ماتريس ضرايب ،k ൈk .µ  ،

kبردار  ൈ1  ߥ. عرض از مبدأ௧  بردار ،k ൈ1 از اجزاي اخلال .Q ماتريس واريانس ، - 
௧ ሺkߥكواريانس  ൈ kሻ  وR واريانس جزء اخلال ،ε୲ است.  
كننده تغييرات بيان) 3(رابطه . معرف متغير قابل مشاهده است y୲ متغير وابسته ) 2(در رابطه 

  .در طول زمان است β୲متغير وضعيت 
tدر زمان  P୲ିଵو  β୲ିଵ. ، است1صورت جدول شماره خلاصه مراحل فيلتر كالمن به െ 1 

و ماتريس خطاي ) 4(وسيله رابطه به β୲|୲ିଵبيني داده شده و مفروض هستند و مقدار پيش
  .شودمحاسبه مي) 5(توسط رابطه  P୲|୲ିଵبيني آن پيش

  
  مراحل فيلتر كالمن - 1جدول 

  بينيمرحله پيش -الف
௧|௧ିଵߚ ൌ ߤ ൅ ௧ିଵߚܨ                                                                                                              )  4(رابطه  

௧ܲ|௧ିଵ ൌ ܨ ௧ܲିଵܨᇱ ൅ ܳ                                                                                                          )5(رابطه  

௧|௧ିଵߙ ൌ ௧ܻ െ ௧ܻ|௧ିଵ                                                                                                               )6(رابطه  

௧݂|௧ିଵ ൌ ܼ௧ ௧ܲ|௧ିଵܼ௧
ᇱ ൅                                                                                                       )7(رابطه  ܴ

  1سازيمرحله بهنگام -ب
௧|௧ߚ ൌ ௧|௧ିଵߚ ൅                                                                           )                8(رابطه       ௧|௧ିଵߙ௧ܭ

௧ܲ|௧ ൌ ௧ܲ|௧ିଵ െ ௧ܼ௧ܭ ௧ܲ|௧ିଵ                                                                                    )              9(رابطه  

௧ܭ ൌ ௧ܲ|௧ିଵܼ௧
ᇱ

௧݂|௧ିଵ
             ିଵ  10(رابطه                 (                                                                                     

  .1386كاوند، : مأخذ
  

مقدار متغير  ݐشود و چون در پايان دوره بيني ميرا پيش y୲|୲ିଵمقدار  β୲|୲ିଵبا داشتن مقدار 
y୲ بيني رو، خطاي پيششود، ازاينمشخص ميα୲|୲ିଵ  شود و محاسبه مي) 6(توسط رابطه

                                                                                                             
1- Updation 



   131    اقتصاد ايرانكاربرد فيلترهاي مختلف در ):نايرو(برآورد نرخ بيكاري همراه با تورم ناشتابان 

 
 

 كند، تا اين مرحله محاسباتگيري ميبيني را اندازهنيز مقدار واريانس خطاي پيش) 7(رابطه 
  .شودبيني كامل ميمرحله پيش

دست آمده در مرحله قبل مقدار ضريب سازي، با استفاده از اطلاعات بهدر مراحل بهنگام
سازي مقدار متغيرهاي غيرقابل در مرحله بهنگام. شودمحاسبه مي) 10(از رابطه  1كالمن

استفاده از همه شوند، با اين تفاوت كه محاسبات اين مرحله با مشاهده دوباره محاسبه مي
بيني  عنوان ضريب تصحيح پيشبه K୲، )8(در رابطه . گيرداطلاعات در دسترس صورت مي

و  β୲|୲ିଵاين رابطه يك تركيب خطي از اطلاعات مربوط به . گيردمورد استفاده قرار مي
براساس، . ሺα୲|୲ିଵሻبيني محاسبه شده در مرحله قبل است اطلاعات حاصل از خطاي پيش

رابطه  P୲|୲ିଵيعني ماتريس  β୲|୲ିଵكواريانس -با ماتريس واريانس K، مقدار )10(رابطه 
افزايش  P୲|୲ିଵمقدار  β୲|୲ିଵبيني مثبت دارد؛ بنابراين، با افزايش نااطميناني در مورد پيش

دهد كه ماتريس خطاي نشان مي) 9(رابطه . افزايش خواهد يافت Kيابد در نتيجه، مقدار مي
طوري كه اختلاف زير يك ماتريس  سازي كاهش يافته، بهرحله بهنگامدر م P୲|୲بيني پيش

  :مثبت معين است
P୲|୲ିଵ െ P୲|୲ ൐                )11(رابطه      0

-پس پيش. يابدها كاهش ميبينيسازي در مورد پيشرو،  نااطميناني در مرحله بهنگاماراين

  .2ترنداعتمادسازي نسبت به مرحله اول قابل هاي مرحله بهنگامبيني
  
  پرسكات-فيلتر هدريك  -5-2-2

پرسكات مطرح شد، روشي براي -پرسكات كه نخستين بار توسط هدريك-فيلتر هدريك
از  ௧ݕدر فرض اصلي اين فيلتر يك سري زماني مانند . يك سري زماني است 3هموار كردن

  :تشكيل شده است، يعني ሺܿ௧ሻي كليسو  ሺ݃௧ሻدو جزء روندي
௧ݕ ൌ ݃௧ ൅ ܿ௧       12(رابطه(               

  :گزيند تا عبارت زير حداقل شود اي برمي گونهرا به ௧݃اين فيلتر سري
HP      )13(رابطه  ൌ ∑ ሺg୲

்
୲ୀଵ ൅ ୲ሻଶݕ ൅ λ∑ ሺሺy୲ାଵ െ y୲ሻ െ்ିଵ

୲ୀଶ ሺy୲ െ y୲ିଵሻሻଶ  
تر باشد، سري هر قدر اين پارامتر بزرگ. كند را كنترل مي ௧ݕدرجه همواري سري  λپارامتر 

݃௧ گونه كه وقتي  هموارتر خواهد بود، آنλ ՜ به يك روند خطي نزديك  ௧݃سري  ∞

                                                                                                             
1- Kalman Gain 

  .A(1993) .Harvey: ك به.براي اطلاع بيشتر ر -2
3- Smothing 
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୲ݕسري روندزدا شده از اين طريق . شود مي െ g୲ෝ  خواهد بود كهg୲ෝ  همان جزء روندي
  . است ௧ݕسري

  
  1(BK)پس، با رويكرد باكستر و كينگ -فيلتر فركانس باند -5-2-3

پس -متغيره هستند، اما فيلتر باندهاي تكروشپرسكات جزء -پس و هدريك-فيلترهاي باند
پرسكات هم اجزاي داراي نوسان كم و هم اجزاي داراي نوسان زياد -برخلاف فيلتر هدريك

هاي سري زماني متغير مشاهده در اين روش داده. كند، پس كارايي بيشتري داردرا خارج مي
اي عنوان تغييرات دورهبه(سيكل و ) عنوان داده غيرقابل مشاهدهبه(شده به دو قسمت روند 

هاست كه انتگرال خطاي تقريب، اين فيلتر يك تبديل خطي از داده. شودتقسيم مي) متغير
B෡୮,୮ሺ1ሻبا توجه به قيد B෡୮,୮يعني  ൌ   .كندحداقل مي 0

BK ൌ Min ቂ׬ หB෡୮,୮ ൫eି୧୵൯ െ B൫eି୧୵൯ห
ଶ

 dw
஠

ି஠ ቃ                                    )14(رابطه 

,ߨሺെصله تغيير روند متعلق به فا wكه در آن اگر  و در غير اين  1برابر B൫eି୧୵൯ باشد،  ሻߨ
  .واحد اعداد موهومي است i. صورت برابر صفر است

  
  برآورد نايرو -6
  برآورد نايرو با استفاده از فيلتر كالمن  -6-1

را به دو جزء مستقل از  ሺU୲ሻدر برآورد نايرو با فيلتر كالمن لازم است نرخ بيكاري واقعي 
تفكيك كرد كه  ሺUୡ,୲ሻو جزء سيكل نرخ بيكاري  ሺU୮,୲ሻهم، يعني جزء روند نرخ بيكاري 

  :صورت زير نوشتتوان روابط آنها را بهمي
U୲ ൌ U୮,୲ ൅ Uୡ,୲                   15(رابطه(  

U୮,୲ ൌ µ ൅ U୮,୲ିଵ ൅ ) 16(رابطه                  ଵ௧ߝ  

Uୡ,୲ ൌ φଵUୡ,୲ିଵ൅φଶUୡ,୲ିଶ ൅ ) 17(رابطه                ଶ௧ߝ  

ε୧୲~ IID    ; N൫0, δ୧
ଶ൯    ; i ൌ 1,2

E൫ε୧୲, ε୨୲൯ ൌ ,ݏ׊       0  ݐ

كند و تبعيت مي AR(1)از يك فرآيند   U୮,୲) 16(براساس مفروضات فيلتر كالمن در رابطه 
با . تصريح شده است AR(2)صورت يك فرآيند خودرگرسيوني مانا به Uୡ,୲) 17(رابطه در 
  :توان نوشتسازي ميو ساده گذاريجاي

                                                                                                             
1- Baxter and King 
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 ∆U୲ ൌ µ ൅ UC,୲ െ UC,୲ିଵ ൅ εଵ୲                 18(رابطه(  

 Uୡ,୲ ൌ φଵUୡ,୲ିଵ൅φଶUୡ,୲ିଶ ൅ εଶ୲                19( رابطه(  

U୲∆ كه  ൌ U୲െU୲ିଵشكل ماتريسي روابط بالا به. است) 17(همان رابطه ) 19(و رابطه 

  :صورت زير است

∆U୲ ൌ µ ൅ ሾ1    െ 1ሿ ൤
UC,୲  

UC,୲ିଵ
൨ ൅ ቂ

εଵ୲
0 ቃ                 20(رابطه(  

 ൤
UC,୲  

UC,୲ିଵ
൨ ൌ ቂ

φଵ φଶ
1 0 ቃ ൤

UC,୲ିଵ  
UC,୲ିଶ

൨ ൅ ቂ
εଶ୲
0 ቃ    21(رابطه(               

,ߤ هدف، محاسبه پارامترهاي ߮ଵ, ߮ଶ نتايج برآورد سيكل نرخ بيكاري از فيلتر كالمن . است
  :1، موجود است2در جدول شماره 

  
  نتايج برآورد سيكل نرخ بيكاري از فيلتر كالمن - 2جدول 

  احتمال  برآورد  پارامتر
37/1  032/0  
78/0  00/0  
27/0-  008/0  

  .هاي پژوهشيافته:مأخذ
  

، Uୡ,୲بعد از محاسبه  .و علامت ضرايب نشان از معناداري ضرايب دارد 2هاي جدول شماره يافته
ሺU୮,୲مقادير سري زماني نايرو از رابطه  ൌ U୲ െ Uୡ,୲ሻ 2نمودار شماره  .شوداستخراج مي ،

 بيشترين مقدار .دهدرا در مقايسه با نرخ بيكاري نشان مي(NKF) برآورد شده با فيلتر كالمن  نايرو
 8/10و ميانگين  1348درصد در سال  08/3 ، كمترين مقدار1367درصد در سال  06/14نايرو 

   .درصد است
  

                                                                                                             
  .، پيوست مراجعه شود3افزار به جدول شماره براي مشاهده خروجي نرم -1
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 (NKF)از فيلتر كالمن  استفادهبا نايرو با  (U)مقايسه نرخ بيكاري  - 2نمودار 

  
  .هاي تحقيقيافته: مأخذ     

  
هاي ساختاري نرخ شكست. كندخوبي دنبال مي، روند نرخ بيكاري را بهNKFنتيجه اينكه، 

درستي نمايش داده نيز با فيلتر كالمن به 1375-1376و  1364-1365هاي بيكاري در سال
بين اين دو نرخ كم شده و شكاف 1375و  1365، 1350، 1349ها مانند در برخي سال. اندشده

و بعد از آن، اين شكاف به كمترين حد خود  1384خصوص در سال هاي اخير، بهدر سال
  .1رسيده است كه نشان از بهتر شدن شرايط اقتصاد دارد

  
  پرسكات -برآورد نايرو با استفاده از فيلتر هدريك -6-2

در شرايطي  ሺU୲ሻبيكاري  توان براي سري زماني نرخپرسكات، را مي-فرض فيلتر هدريك
تعريف ) 22(تشكيل شده باشد، به صورت رابطه  ሺUୡ,୲ሻ كليسو  ሺU୮,୲ሻكه از دو جزء روند 

  :كرد
U୲ ൌ U୮,୲ ൅ Uୡ,୲       22(رابطه(               

  :طوري كه واريانس سري اصلي حول جزء روند در رابطه زير حداقل شودبه
∑ )23(رابطه  ሺU୲

்
୲ୀଵ െ U୮,୲ሻଶ ൅ λ∑ ሾሺU୮,୲ାଵ െ U୮,୲ሻ െ்ିଵ

୲ୀଵ ሺU୮,୲ െ U୮,୲ିଵሻሿଶ  

                                                                                                             
  .و شكاف بيكاري با استفاده از فيلتر كالمن در پيوست ارايه شده استسري زماني نايرو  -1
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پرسكات سري زماني نايرو قابل استخراج  -و فيلتر هدريك Eviewsافزار با استفاده از نرم
 پرسكات -، مقايسه نرخ بيكاري با نايرو را با استفاده از فيلتر هدريك3نمودار شماره . است

(NPH) دهدنشان مي 1348-1388در دوره.   
  

 (NPH)پرسكات  - از فيلتر هدريك استفادهبا نايرو با  (U)مقايسه نرخ بيكاري  - 3نمودار

  
  .هاي پژوهشيافته: مأخد           

  
درصد در سال  4/2 ، كمترين مقدار آن1366درصد در سال  NPH ،53/13بيشترين مقدار 

، روند پرسكات-هدريكبا فيلتر برآورد شده نايرو  .درصد است 67/11آن و ميانگين 1348
اگرچه در . كندهاي ساختاري آن را دنبال نميكند، اما شكستنرخ بيكاري را تقريباً دنبال مي

شكاف بين اين دو نرخ كم شده  1387تا  1384و  1366تا  1360هاي زماني مانند برخي دوره
  .1است، اما وجود نوسانات زياد، نشان از عدم وجود ثبات بازار كار دارد

  
  پس -برآورد نايرو با استفاده از فيلتر باند -6-3

از طريق . كندمقايسه مي (NBP)پس-، نرخ بيكاري را با نايرو از فيلتر باند4نمودار شماره 
  .پس سري زماني نايرو قابل استخراج است-و فيلتر باند Eviewsافزار نرم

  
  

                                                                                                             
 .پيوست ارايه شده استدر پرسكات -سري زماني نايرو و شكاف بيكاري با استفاده از فيلتر هدريك.1
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 (NBP)پس  - از فيلتر باند استفادهبا نايرو با  (U)مقايسه نرخ بيكاري  - 4نمودار 

  
  .هاي پژوهشيافته: مأخد     

  
درصد در سال  28/3، كمترين مقدار 1367درصد در سال  NBP،59/14بيشترين مقدار 

تا 1360، تقريباً روند نرخ بيكاري را مانند NBPاگرچه . درصد است 61/11و ميانگين 1353
شكاف بين اين دو نرخ در . كنددنبال نميهاي ساختاري را كند، اما شكستدنبال مي 1364

  .1كل نوسانات زيادي دارد كه نشان از عدم وجود ثبات بازار كار دارد
  
  گيري و پيشنهادهانتيجه -7

پس، براي مقايسه - پرسكات و باند- با توجه به برآورد نايرو از طريق فيلترهاي كالمن، هدريك
در اين نمودار، نايرو برآورد شده در هر سه . ترسيم كردرا  5توان نمودار شماره اين سه فيلتر مي

شود، نايرو برآورد شده از طور كه مشاهده ميهمان. دهدروش را در كنار نرخ بيكاري نشان مي
همخواني بيشتري با نرخ بيكاري واقعي دارد وخواص نرخ بيكاري را در  (NKF)فيلتر كالمن 

 (NHP)پرسكات - زيرا برخلاف دو فيلتر هدريك خوبي گنجانده است،افت و خيزهاي خود به
كشند، اين فيلتر توانسته است صورت منحني به تصوير ميكه نايرو را به (NBP)پس - و باند

  .هاي ساختاري نرخ بيكاري را دنبال كند و به تصوير بكشدشكست

                                                                                                             
 .پيوست ارايه شده استدر پس -سري زماني نايرو و شكاف بيكاري از نايرو با استفاده از فيلتر باند -1
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  پس- دپرسكات و بان - مقايسه نرخ بيكاري با نايرو در فيلترهاي كالمن، هدريك - 5نمودار 

  
  .هاي پژوهشيافته: مأخذ

  
بيني را با بر اميد شرطي است كه بهترين پيشهرچند فيلتر كالمن يك فيلتر بازگشتي و مبتني

اما با  ،1ددههاي جديد وزن بيشتري ميبه داده كند وميانگين مربعات خطا فراهم ميحداقل 
متعدد براي برآورد متغيرهاي غيرقابل مشاهده در بين محققان، اتفاق نظري  هايوجود روش

در اين مطالعه نيز هرچند هر سه فيلتر، نتايج تقريباً . در خصوص بهترين روش وجود ندارد
هاي مختلف بيان شده در طور كه در بررسي سالنزديك به هم را ارايه دادند، اما همان

هاي ، فيلتر كالمن برخلاف دو فيلتر ديگر، بازگوكننده شكستبرآورد با هر فيلتر گفته شد
توان آن را نسبت به دو فيلتر ديگر مورد استفاده در اين ساختاري نرخ بيكاري است كه مي

  . تحقيق، برتري داد
اي اتخـاذ كننـد كـه نـرخ     گونـه هـاي پـولي را بـه   گذاران بايـد سياسـت  گيران و سياستتصميم

طـور مثـال،    بـه (تـر از نـايرو   در دوره زماني كه نرخ بيكاري پـايين . برسدبيكاري به سطح نايرو 
-1375و  1352-1356(قرار دارد و شكاف بين اين دو زياد است ) برآورد شده با فيلتر كالمن

و  1374كمااينكه بيشـترين نـرخ تـورم ايـران نيـز در سـال       (تورم در حال افزايش است ) 1370
دسـتمزد   -توان در وقـوع مـارپيچ قيمـت   ت اين پديده را ميعل). درصد بوده است 4/49معادل

                                                                                                             
 .)2006(يا مقاله كلار  هاي سري زماني هميلتونكتاب تحليل 4فصل : ك به.رطلاع بيشتر براي ا -1
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كنتـرل  (گذار اقتصادي بايد با اعمال سياسـت انقباضـي   در اين شرايط، سياست. جو كردجست
سعي در كاهش ضرر و زيان داشته باشد و نـرخ بيكـاري را افـزايش دهـد و مـانع      ) عرضه پول

  .شتاب تورم شود
-1369، 1359-1364(يكـاري بـالاتر از نـايرو قـرار دارد     طور، در دوره زماني كه نـرخ ب همين
در ايـن شـرايط،   . گيـرد تورم روند كاهشي را در پيش مي) 1388-1387، 1380-1375، 1367

تواند با اعمال سياست انبساطي مناسب، بيكاري را بـدون اينكـه بـه فشـارهاي     گذار ميسياست
تواننـد بـا اعـلام    گـذاران مـي  سياسـت همچنـين  . تورمي منجر شود، به سطح نايرو كاهش دهد

گير كردن كارگزاران اقتصادي، اعتمـاد آنـان را جلـب    ها، يعني پرهيز از غافلدرست سياست
هـاي  زدايـي و كـاهش هزينـه   تر انتظارات و تـورم گيري صحيح كنند كه اين مسأله سبب شكل

  .وارد شده بر جامعه شود
  

  منابع
  فارسي -الف

گذاري اقتصادي و سياست NAIRU، )1388(پناه و مرضيه بيات افشاري، زهرا، احمد يزدان
 . نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه الزهراپايان. در ايران

ترجمة عباس شاكري، . هاي اقتصاد كلانها و سياست، تئوري)1980(برانسون، ويليام اچ 
  . تهران، نشرني
  .ي اقتصادي، تهران، نشرنيهاها و سياست، اقتصاد كلان، نظريه)1381(تفضلي، فريدون 

، اقتصاد كلان، ترجمة محمدحسين )1380(دورنبوش، روديگر و استانلي فيشر، استانلي 
 .تيزهوش تابان، تهران، انتشارات سروش، چاپ چهارم

، محاسبه شكاف توليد ناخالص داخلي واقعي با استفاده )1386(  كاوند، حسين و فريده باقري
  .21دانش و توسعه، شماره  حالت، مجله -از يك مدل فضا

در  NAIRU، تبادل نرخ تورم و توليد و آزمون نرخ بيكاري طبيعي و )1377(متقي، ليلي 
  .ايران، رساله دكترا، دانشكده اقتصاد دانشگاه تهران

گذاري منحني فيليپس، ، تحليلي از سير تحول پيامدهاي سياست)1368(هامفري، توماس 
  .41تحقيقات اقتصادي، انتشارات دانشگاه تهران، دوره ترجمة اكبر كميجاني، مجله 
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  پيوست
  هاي بيكاري همراه با تورم ناشتابانهاي زماني نرخسري - 1جدول

obs NKF NHP NBP obs NKF NHP NBP 
1348 3.0872 2.4021 NA 1369 12.161 12.907 13.468
1349 3.2314 2.7648 NA 1370 12.909 12.521 12.246
1350 3.3493 3.1420 NA 1371 12.587 12.149 10.967
1351 4.2155 3.5587 3.5363 1372 11.956 11.853 10.013
1352 4.5740 4.0452 3.4096 1373 12.867 11.670 9.7019
1353 4.6855 4.6317 3.2812 1374 13.192 11.611 10.019
1354 5.1030 5.3417 3.5752 1375 8.5514 11.667 10.700
1355 6.0134 6.1854 4.5887 1376 9.2941 11.808 11.583
1356 7.9909 7.1510 6.2134 1377 10.900 11.975 12.531
1357 9.5029 8.1954 8.1378 1378 12.082 12.124 13.257
1358 9.7118 9.2328 9.9544 1379 12.167 12.214 13.465
1359 10.914 10.205 11.312 1380 13.167 12.219 13.154
1360 10.493 11.078 12.033 1381 13.879 12.134 12.609
1361 10.794 11.830 12.367 1382 13.410 11.978 12.040
1362 8.4758 12.450 12.732 1383 12.865 11.769 11.617
1363 9.3973 12.934 13.063 1384 12.008 11.522 11.386
1364 10.502 13.277 13.426 1385 11.705 11.235 11.192
1365 13.724 13.476 13.884 1386 10.465 10.911 NA
1366 13.872 13.532 14.364 1387 9.4791 10.564 NA
1367 14.064 13.451 14.592 1388 8.0816 10.206 NA
1368 13.193 13.234 14.304   
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 هاي بيكاري از نايروهاي زماني شكافسري - 2جدول

obs UCK UCH  UCB obs UCK UCH UCB 
1348 0.7627 1.4478 NA 1369 2.9381 2.1922 1.632
1349 0.5785 1.0451 NA 1370 -1.509 -1.1217 -0.846
1350 0.3506 0.5579 NA 1371 -2.857 -2.4197 -1.237
1351 -0.705 -0.0487 -0.026 1372 -2.756 -2.6532 -0.813
1352 -1.174 -0.6452 -0.009 1373 -3.167 -1.9700 -0.001
1353 -1.395 -1.3417 0.0087 1374 -3.892 -2.3111 -0.719
1354 -1.943 -2.1817 -0.415 1375 0.5485 -2.5678 -1.600
1355 -2.993 -3.1654 -1.568 1376 3.8058 1.2916 1.5160
1356 -5.070 -4.2310 -3.293 1377 1.4999 0.4247 -0.131
1357 1.4970 2.8045 2.8621 1378 1.4175 1.3759 0.2426
1358 1.6881 2.1671 1.4455 1379 2.1322 2.0855 0.8347
1359 0.8852 1.5942 0.4873 1380 1.5322 2.4801 1.5456
1360 1.5064 0.9218 -0.033 1381 -1.679 0.0652 -0.409
1361 1.5059 0.4698 -0.067 1382 -2.110 -0.6781 -0.740
1362 4.2241 0.2490 -0.032 1383 -2.565 -1.4697 -1.317
1363 3.6026 0.0653 -0.063 1384 0.0917 0.5772 0.7134
1364 3.0976 0.3225 0.1732 1385 0.3943 0.8645 0.9070
1365 0.3758 0.6234 0.2158 1386 0.4341 -0.0117 NA
1366 -0.872 -0.5323 -1.364 1387 0.9208 -0.1644 NA
1367 1.8058 2.4187 1.2774 1388 1.0283 -1.0962 NA
1368 2.9381 2.5653 1.4951   

 
  

    


