
1391بهار، 1، شماره 9هاي اقتصادي سابق)، دوره فصلنامه اقتصاد مقداري (بررسی 113

برآورد نرخ بیکاري همراه با تورم غیرشتابان در اقتصاد ایران 
اقتصادييگذارسیاستو کاربرد آن در 

نیا جواد محققمحمدومحمد اخباري

1/12/1394تاریخ پذیرش: 24/6/1394تاریخ وصول: 

چکیده:
نرخ بیکاري باشند، میان مفاهیم متعددي که در ارتباط با نرخ تعادلی بیکاري مطرح میدر 

آنها از نظر بانکترین یکی از مهم)NAIRU)١((معروف به نایروهمراه با تورم غیرشتابان
برآورد نایرو نیازمند استفاده از باشد چرا که مستقیماٌ بر تورم تمرکز دارد.میهاي مرکزي

معروفمعادله فیلیپس کاربردي در مقاله حاضر مشابه مدل مثلثیمعادله فیلیپس است، 
سی باشد به طوري که نرخ تورم توسط سه عامل تورم انتظاري و اینرپیشنهادي گوردون می

آن، کمبود یا مازاد تقاضا (که توسط شکاف بین نرخ بیکاري تحقق یافته و نایرو محاسبه 
به عنوان یک نایروگردد. به عبارتی دیگر گردد) و متغیرهاي شوك عرضه، تعیین میمی

فضا شامل یک -در نظر گرفته شده و توسط یک مدل حالتدر طی زمانپارامتر متغیر
برآورد میو قاعده اوکان دهد را طی زمان توضیح میفرایند گام تصادفی که تغییرات آن

گردد. فضا نتایج تجربی این نرخ براي اقتصاد ایران برآورد می-با تخمین مدل حالتگردد.
07/11و 48/13در حدود نایرو و میانگین آن طی دوره مورد بررسی به ترتیبنرخ نهایی

حاوي . نرخ مذکورباشندمیبالا در مقایسه با کشورهاي توسعه یافته که برآورد شدندصددر
هاي گذاران در مورد تورم  است. به بیان دیگر، اجراي سیاستنکات مهمی براي سیاست

هاي تولیدي با توجه به نرخ تقاضا محور به منظور کاهش نرخ بیکاري بدون افزایش ظرفیت
ضرروي است تا هاي بالا شود. بنابراینتواند منجر به تورممیتخمین زده شده نایرو

هاي کسب و کار وري نیروي کار و سرمایه و بهبود شاخصگذاران بر روي افزایش بهرهسیاست
.داشته باشندتمرکز بیشتري

JEL:E24 ،C32 ،E31ي بندطبقه

فضا-تورم، نایرو، مدل حالتهاي کلیدي:واژه

،و عضو هیات علمی گروه اقتصاد دانشگاه عدالتدانشجوي دکتري اقتصاد دانشگاه عدالتبه ترتیب.
(mgmohagh@yahoo.com)
1 Non-Accelerating Inflation Rrate of Unemployment
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مقدمه- 1
رغم مطالعات بسیاري که از زمـان مطـرح شـدن مفهـوم نـرخ تعـادلی بیکـاري       علی

)2ERU(توسط فلپس)صـورت گرفتـه اسـت،    1968() و فریدمن1968و 1967 (
هـایی  ها همراه بوده است. پرسشاطمینانمفهوم مذکور همچنان با بسیاري از عدم

بفرد اسـت یـا خیـر؟ قابـل     نظیر اینکه آیا این مفهوم باثبات است یا متغیر؟ منحصر 
مشاهده است یا نیست؟ متغیر داراي تعریف دقیق و مشخصـی اسـت یـا اینکـه بـر      

تواند متغیر باشد؟ آیـا مفهـوم مـذکور بـه ثبـات تـورم در       اساس هر مدل نظري می
مدت و بلندمدت؟ آیا فرایندهاي تـورمی را تبیـین   شود یا میانمدت مربوط میکوتاه

تواند از نرخ مـوثر بیکـاري منحـرف شـود یـا خیـر؟       آیا میکند یا خیر؟ و اینکهمی
اند. همواره مطرح بوده

) 1975(3اولین بار توسط مودیگیلیانی و پاپـادموس نایرو که مفهومبا توجه به 
تعریـف شـد کـه در    به عنوان نرخ بیکاري )ERU(تعادلینرخ بیکاري ،بسط یافت

.نداردآن نرخ، میلی به کاهش یا افزایش تورم وجود 
و بیکـاري  در استفاده اقتصاددانان از عبارات نرخ طبیعی البته آشفتگی بسیاري

در حالی که در حقیقت نرخ طبیعی بیکاري .شودمشاهده میبه جاي یکدیگر نایرو
بنیاداً یک مفهوم عدم تعـادل یـا کـلان    نایرومفهومی والراسی و تعادلی است لیکن 

والراسی که توسط فریدمن ادعا شده کـه در آن بازارهـا   کینزي است به جاي مفهوم 
جهـانی اسـت کـه    بازتـاب دهنـده  نـایرو شـوند،  ها تصفیه مـی با دستمزدها و قیمت

هـاي  شان با مازاد تقاضا یا مازاد عرضه در قیمتبازارهاي پراکنده کار و کالا هر کدام
اي تـورمی  . نایرو  نـرخ بیکـاري اسـت کـه در آن فشـاره     4شوندموجود مشخص می

بازارهاي با مازاد تقاضا با فشارهاي کاهش تورمی بازارهاي با مازاد عرضـه در تعـادل   
قرار دارند.  
کاهش دادن بیکاري فدرال رزرو را ازکند که نایرواستدلال می5)1995(ایسنر

شود، بازداشـته اسـت.    موجب تورم میترپایینبه واسطه این باور اشتباه که بیکاري 

2 Equilibrium Rate of Unemployment
3 Modigliani and Papademos

) را ببينيد.۱۹۹۷(توبينNAIRUبراي مباحث بيشتر در مورد اختلاف بين نرخ طبيعي و ٤
5 Eisner
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 هـاي نهـادي اقتصـاد    نماید که نایرو با توجـه بـه مشخصـه   اظهار می6)1995توبین(
ادعـا شـود کـه    درو نبای ـسـازي عـاملان و از ایـن   شود نه با رفتـار بهینـه  تعیین می

است."طبیعی"
با توجه به مفهوم نایرو، کارکردهاي مهمی نیز براي آن اندیشیده شده است، که 

پولی اشاره داشت.  به عبـارتی  يگذارسیاستتوان به کاربرد آن در از جمله آنها می
هـاي بلندمـدتی   اینکه اثرات سیاست پولی بر روي کـل اقتصـاد بـا وقفـه    با توجه به 
پیش از اینکه تورم شروع به افزایش باید سیاست پولی بر این اساس باشد، همراه می

ان پولی از علائمـی  گذارسیاستبراي این منظور لازم است . به کار گرفته شودنماید
آتی تورم کمک نماید.حولاتبینی تآگاه باشند که به آنها در پیش

بینـی و نهایتـاً اسـتخراج قواعـد     رویکردهاي مختلفی جهت پـیش ،در این میان
و نـایرو آنها، مدل بـرآورد  ترینمهماند که یکی از سیاستی مربوطه به کار برده شده

یک ابزار اطلاعـاتی  به عنواننایرومبتنی بر آن بوده است. به عبارتی يگذارسیاست
مربوط به نرخ سود به هايسیاستپولی نظیر هايسیاستو استدلالی جهت اجراي 

افـزایش  شود به این صورت که هنگامی که نرخ بیکاري از سطح  نـایرو کار برده می
دستور کار  مقامات پولی قرار گیـرد. همچنـین بـه    کند کاهش نرخ سود در پیدا می

لحاظ وجود رابطه بیکاري و تورم، در صورتی که نرخ بیکاري بـه زیـر نـایرو کـاهش     
هـا جلـوگیري   یابد، مقامات پولی با افزودن بر نرخهاي سود از افزایش شتابان قیمت

ه برخـی از  هایی نیز وجود دارنـد ک ـ اما در به کارگیري این رویکرد، چالشکنند.می
آنها عبارتند از:ترینمهم
        شکاف بیکاري جـاري تنهـا یکـی از متغیرهـاي توضـیحی در تبیـین تـورم

باشد. تمرکز بر تنها یک متغیـر تصـویر ناقصـی از واقعیـت را بـه دسـت       می
دهد.  می
   تمرکز بر شکاف بیکاري ممکن است این احساس را ایجاد نماید کـه هـدف

باشد.  مینایرووي سیاستی، انتقال بیکاري به س
دهد که ممکـن اسـت بـه    گیري و تغییر تورم نشان میوجود وقفه در شکل

از تـر پـایین دلیل کاهش تورم انتظاري، حتی در شرایطی که نـرخ بیکـاري   
باشد از سرعت تورم کاسته شود. به طور مشـابه، در  نرخ طبیعی بیکاري می

هاي عرضه موافقی وجـود داشـته باشـند، تـورم در آینـده      صورتی که شوك
6 Tobin
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از سـطح نـرخ طبیعـی    تـر پـایین کاهش خواهد یافت حتی اگر نرخ بیکاري 
باشد.  

مطالعات تجربی صـورت  ترینمهمبرخی از به در بخش دوم،در مقاله پیش رو
باحـث نظـري   م، در بخـش سـوم  وگـردد شاره میانایروبرآورد ارتباط با گرفته در 

بخش چهارم به ارائـه نتـایج بـرآورد    . شودنایرو ارائه میبرآورد سازي مربوط به مدل
.گرددارائه میمباحث از بنديجمعدر بخش پنجم، مدل اختصاص دارد و در انتها 

مروري بر مطالعات تجربی  -2
عبارتنـد از  نـایرو وجـود دارد. ایـن دو رویکـرد     اندازه سازيمدلدو رویکرد کلی در 

اي که بر اساس آن مجموعه،رویکرد منحنی فیلیپس تعمیم یافته براساس انتظارات
کننـده تجربـی بـالقوه نـایرو مشـخص      عوامل تبیـین به عنواناز متغیرهاي بازار کار 

هـاي سـري زمـانی متغیرهـاي     شوند, و روش تک متغیره, به طوري کـه ویژگـی  می
شـوند. رویکـرد اول   کننده نایرو به کار برده مـی اقتصاد کلان به عنوان عوامل تبیین

نقطـه رابطـه مسـتحکمی بـین     گیرد که در آناي در نظر میعنوان نقطهه نایرو را ب
انحراف بیکاري از نایرو و تورم غیرمنتظـره وجـود دارد. در ایـن چـارچوب دو گونـه      

اي یـا  قیمت چند معادلـه -اي و مدل دستمزدبررسی یعنی رویکرد تورم تک معادله
زنی وجود دارند. رویکرد منحنی فیلیپس به میزان زیادي به یک شـاخص  مدل چانه

ي ساختاري چارچوب هامدلنرخ تعادلی بلندمدت بیکاري وابسته است. اگر چه این 
هاي مشخصی از نایرو  از آنها بـه  آورند, لیکن تخمیننظري قدرتمندي را فراهم می

آنها در خصوص انتخـاب مـدل نظـري, موضـوعات     آید و انتقاداتی نیز به دست نمی
(مک آدام و مک ها وارد شده استتصریح, تشخیص آماري و در دسترس بودن داده

.7)2003، مورو
اي از فراینـدهاي  در حالی که روش تک متغیره کالمن فیلتـر،  طیـف گسـترده   

9عمومـاً تصـریح  8NAIRU-TVسازد، ادبیات پذیر میتصادفی را امکان
LTERU

گیرنـد. در پـی مطالعـات    را بدون توجیه نظري یا تایید اقتصاد سنجی بـه کـار مـی   

7 McAdam and Mc Morrow
8 Time varying  NAIRU
9 Equilibrium Rate of Unemployment( Long term)
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 یـک  به عنـوان اغلب LTERU، 11)1995(و کینگ و همکاران10)1997(گوردون
).1در جدول )1((معادله شودفرایند گام تصادفی تشخیص داده می

ارائـه داده اسـت  با توجه به اینکه فرضیه گام تصادفی غالباً نتـایج نـامطلوبی را  
هـاي  را ببینید)، ویژگی200012،، ریچاردسون و همکاران2000،(براي مثال ایراك

توان به طور همزمان از سه طریـق بهبـود بخشـید. اول بـا     اقتصادسنجی مدل را می
، براي نمونه با افزودن یک رونـد تصـادفی  LTERUآزمون سایر تصریحات تصادفی 

). دوم، بـا تـلاش بـراي یـافتن عوامـل      1در جـدول  )3(و )2((براي مثال معادلات 
). چندین 1در جدول )6(و )5(، )4((معادلات LTERUکننده قابل مشاهده تعیین

اند که عبارتند از:مطالعه در این خصوص صورت گرفته
یابنـد: افـزایش نـرخ    را مـی "اثرات پایداري"13)1994(جاگر و پارکینسون

هـا  نکانادا، آلمان و انگلستان(اما نه در آمریکـا). آ در LTERUموثر بیکاري 
مـورد  LTERUسازگاري نتایج را با معرفی سایر عوامل تعیین کننده معادله 

دهند.  آزمون قرار نمی
یابـد، امـا نشـان    نیز اثرات پایداري را در مورد آمریکا نمی14)1999(سالمی

(سهم جمعیـت  شناختی ثیر متغیرهاي جمعیتأتحت تERUدهد که می
هاي بیکاري قرار ساله)، حداقل دستمزد و سطح پوشش پرداخت19تا 15

دارد.
هـاي بهـره واقعـی روي    اثر مثبت نرخ15)2000(مک مورو و راجرLTERU را

کشور مورد مطالعه و اثر مثبت بار مالیاتی را روي شش 13مورد از 10در 
یابند.مورد از آنها می

تحول 16)2002(بیوهیر و تیمLTERU  وري نیـروي  فرانسه را با رشـد بهـره
دهند. اثرات حداقل هاي بهره واقعی توضیح می(با علامت منفی) و نرخکار

باشد.از معناداري کمی برخوردار میدستمزد و پایداري 

10 Gordon
11 King, Stock, Watson; Gordon
12 Irac, D(2000); Richardson, et al.
13 Jaeger, A., Parkinson, M
14 Salemi, M.K
15 Mc Morrow, K., Roeger,W
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تحول 17)20003(، لوگی و تابربراي منطقه یوروLTERU   را بـا رشـد بهـره
دهنـد.  هاي بهره واقعی توضیح میمنفی) و نرخ(با علامت وري نیروي کار

انحراف مالیاتی معنادار نبود.
رویکرد سوم به منظور بهبود مدل، معادلات دیگري را به منظور برآورد نایرو بـه  

در حالی که برخـی از چنـین معـادلات اضـافی، نظیـر      افزاید.میLTERUمعادله  
باشـند، بقیـه   ) داراي تفسـیر اقتصـادي مـی   1در جـدول  )10((معادله قاعده اوکان

شـکاف بیکـاري را   9و 8معادلات نسبتاً فاقد عمومیت هستند. براي نمونه، معادلـه  
گیرند.  مانا در نظر می

یک فرایند گام تصادفی در نظر گرفتـه شـود  به عنوانLTERUدر صورتی که 
شـود.  ناخواسته منتج می"ثابتTV-NAIRU")، به یک1در جدول ) 1((معادله 

بـه میـزان   up-Pileدهند که ریسک مشکل نشان می18)1998(استوك و واتسون
کــاهش پیــدا 19"دهــی آغــازي پراکنــدهارزش"قابــل تــوجهی بــا اســتفاده از روش

دهی آغازي الگوریتم کالمن با واریانس بـالاي خطاهـا را   این روش، ارزش20کند.می
را ببینیـد). در  200021(دوربـین و کـوپمن،  شـود پیش از فرایند تخمین شامل مـی 

بسـیار  LTERUتخمینی برخـی اوقـات   ) 22SNR(نسبت سیگنال به نوفهنهایت،
. گـردد دهد که تفسیر آن از نقطه نظر اقتصادي دشـوار مـی  نامعقولی را به دست می

) مقیـد  1997(هماهنگ با ملاك هموارسازي گوردونSNRدر تمامی این موارد، 
شود.می

16 Heyer, E., Timbeau, X
17 Logeay, C., Tober, S
18 Stock, J.H., Watson, M.W
19 Diffuse Initialisation

٢٠up-Pile(

21 Durbin, J., Koopman, S.J
22 Signal-to-Noise Ratio (SNR)
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 NAIRU-TVدر ادبیات LTERUبرخی تصریحات :1جدول

شماره 
نویسندگانمعادله برآورد نایرومعادلات

)1(

LTU
t

LT
t

LT
t UU  1

ــوردون ــاران1997(گـ ــگ و همکـ )، کینـ
سفیدنوفه ) فرضیه 2000() ، ایراك1995(

t
U
t

U
t

LTLT

  1 را کنار
گذاشت.

)2(LTU
t

LT
t

LT
t UXU  1.2000(ریچاردسون و همکاران(

)3(LTU
tt

LT
t

LT
t UU    11

با  ttt  12001(فابیانی و میستر)،2001(لاباچ(

)4(LTU
tt

LT
t

LT
t UUU    11

)1994(جیگر و پارکینسون

)5(
LTU

ttt
LT
t XU   ttبا . . 

X نرخ بهره واقعی، انحراف مالیاتی، نرخ رشد روند =GDP
)2000(مک منو و راجر

)6(
LTU

t
LT
t

LT
t XUU    .1

Xوري نیروي کار، نسبت بین =نوسانات نرخ بیکاري، نرخ بهره بلندمدت و رشد بهره
حداقل دستمزد و دستمزد متوسط

)2002(هیر و تیمبیو

)7(
LTU

tt
LT
t

LT
t XUU    با 1. ttt  1

Xوري نیروي کار=نوسانات نرخ بهره بلندمدت و رشد بهره
)2003(لوگی و تابر

)8(t
LT
tt

LT
tt UUvUU   )( 11

)، 2001()، لاباچ1999(اپل و جانسون
23)2001(فابیانی و میستر

)9(t
LT
tttt XvUUvUvU   )( )2002(و تیبیوهیر 111

)10(t
LT
tt

P
tt UUvyy  با )(

Py
t

P
t

P
t yvy  1

)، 2001()، لاباچ1999(اپل و جانسون
)2001(فابیانی و میستر

اقتصـادي  يگـذار سیاسـت اي بر اهمیت نایرو در در مقاله24)1997(استیگلیتز
تـورم از سـال   دهـد کـه   بر اساس یک شیوه ناپارامتریک نشـان مـی  تاکید دارد وي 

درصـد  5فصل هنگامی که نـرخ بیکـاري زیـر    32فصل از 26در آمریکا، در 1960
7فصـلی کـه بیکـاري بـالاتر از     27فصل از 24بود، افزایش یافته است اما تورم در 
کاملاً قدرتمند استبه زعم وياین نظم تجربی،درصد بوده کاهش پیدا کرده است

23 Apel, M., Jansson, P., 1999; Laubach, Th. (2001) ; Fabiani, S., Mestre, S.,
(2001)
24 Stiglitz
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یک مفهوم تحلیلی مفید در خصـوص تـورم و بیکـاري بـه کـار      به عنوانتواند و می
گرفته شود.

با استفاده از فیلتر کالمن به بررسی وضـعیت  25)7200(فیتزنگبرگر و همکاران
منحنــی فیلیــپس و نــایرو در اقتصــاد آلمــان بــا در نظــر گــرفتن اتحــاد دو آلمــان  

درصـدي در  2تـورم  دهـد نـایرو سـازگار بـا     هاي آنها نشان مـی اند. تخمینپرداخته
باشد.درصد می8تا 7اقتصاد آلمان در حدود 

پردازنـد، آنهـا   به برآورد نایرو در اقتصاد مراکش می26)2013(الوي و همکاران
ها به دنبال نقطه تبـادل بـین دو هـدف تـورم و نـرخ بیکـاري       اشاره دارند که دولت

2012تـا  1998ي دوره فصـلی  آنها با استفاده از فیلتر کالمن، نایرو را براباشند.می
زنند.    تخمین می
به دنبال پاسخ به این پرسش که چرا تورم در اقتصاد آمریکا 27)2014(واتسون

به میزان کمتري کـاهش یافـت،   1975-85نسبت به دوره 2007-2013طی دوره 
دهند که نایرو در حـدود یـک   پردازد. نتایج بررسی وي نشان میبه تخمین نایرو می

 ـ 2013تا فصل سوم 2007واحد درصد از سال  ریکـه در  طوهافزایش یافته اسـت، ب
دهـد کـه   درصد رسیده است. بررسی وي نشان می3/6انتهاي دوره مورد بررسی به 

مدت بار دیگر کاهش خواهد یافت.نایرو در کوتاه
نیز به برآورد نایرو در اقتصاد امریکا با استفاده 28)2015(وي سویی و همکاران

ا از نایرو حـاکی از آن  پردازند. برآوردهاي آنههاي مربوط به تورم انتظاري میاز داده
هـاي تـورم بـالا   باشـد، بـه اسـتثناي دوره   است که به نرخ بیکاري بسیار نزدیک می

دهد که سیاست پـولی بسـیار مـوثر بـوده و     ). نتایج آنها نشان می1970(اواخر دهه 
فعلی وجود ندارد.هايسیاستقابلیت بهبود چندانی در 

نرخ طبیعـی بیکـاري در اقتصـاد ایـران     مطالعاتی نیز در خصوص برآورد نایرو و 
)، خالصـی 1377(تـوان بـه مطالعـه متقـی    اند که از جملـه آنهـا مـی   صورت گرفته

)، خالصـی و صـیامی  1379()، عباسی نـژاد و کـاظمی زاده  1383()، قبادي1382(
) اشاره نمود.1389() و شیرافکن و جلائی1383(

25 Fitzenberger and et al.
26 Alaoui and et al.
27 Watson, Mark W.
28 Wei Cui and et al.
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 خ طبیعی بیکـاري و نـایرو در   ) در مطالعه خود به بررسی تورم، نر1377(متقی
دهد کـه  پرداخته است. نتایج مطالعه وي نشان می1338-75اقتصاد ایران در دوره 

در حالت کلی، در منحنی خطی فیلیپس بین نرخ بیکـاري طبیعـی و نـایرو تفـاوتی     
وجود ندارد. بنابراین، در ایران مقدار متوسط نایرو همان نرخ بیکاري طبیعی اسـت. 

مدت میان تورم و بیکـاري رابطـه وجـود دارد ولـی ایـن رابطـه در       تاهاگر چه در کو
بلندمدت وجود ندارد.

مـورد بررسـی   1345-80) رابطه تورم و بیکـاري را بـراي دوره   1382(خالصی
قرار داده اسـت. نتـایج مطالعـه وي حـاکی از آن اسـت کـه در دوره مـذکور رابطـه         

ن نتـایج الگـوي تصـحیح خطـاي     بلندمدت بین تورم و بیکاري وجود دارد. همچنـی 
مدت نیز بین نرخ تورم و نرخ بیکـاري رابطـه   دهد که در کوتاهمتناظر آنها نشان می

وجود دارد.
) به برآورد نرخ بهینه بیکاري و مقایسه آن با نرخ بیکاري طبیعی 1383(قبادي

درصـد بـرآورد   7پرداخته است. بر اساس بـرآورد وي نـرخ بهینـه بیکـاري معـادل      
ده است و تفاوت این نرخ با نرخ بیکاري تحقق یافته نتیجه اقـدامات نامناسـب   گردی

دولت است.
) بـه بررسـی و تحلیـل منحنـی فیلیـپس و      1379(عباسی نژاد و کـاظمی زاده 

اند. آنها ابتدا فرضیه نرخ بیکاري طبیعی را آزمون تغییر نرخ طبیعی بیکاري پرداخته
اند. نـرخ طبیعـی بـرآوردي آنهـا     آورد نمودهنموده و سپس نرخ طبیعی بیکاري را بر

هاي مزمن باعث کاهش قدرت خریـد  باشد. آنها بر این باورند که تورمدرصد می6/7
افراد شده و موجب بالا بودن نرخ طبیعی بیکاري گردیده است.

) به برآورد نایرو و تولید بـالقوه بـا اسـتفاده از الگـوي     1383(خالصی و صیامی
دهـد کـه شـکاف    هاي مطالعه آنها نشان مـی اند. یافتهنشده پرداختهاجزاي مشاهده 

تولید در ارتباط منفی با انحراف نرخ بیکاري از نرخ نایرو است و تـاثیر ادوار تجـاري   
بر نرخ بیکاري و تورم منفی بوده است. به موجب نتایج مطالعه آنها نـرخ نـایرو طـی    

است.درصد برآورد گردیده 7در حدود 1368-81دوره 
) اشاره دارند که به منظور رفع مشکلات اقتصادي در 1389(شیرافکن و جلائی

بخش اشتغال، به جاي کاهش نرخ بیکاري باید در صدد کاهش نـرخ نـایرو بـود. در    
هـاي آنـان نـایرو در    استفاده شده و بر اساس یافتهSTM/UNمطالعه آنها از روش 
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فراتـر  1381-88هاي اه بوده و در سالمقایسه با نرخ بیکاري با نوسان بیشتري همر
از نرخ بیکاري تحقق یافته بوده است.

پرسکات به بـرآورد  -) نیز با استفاده از فیلتر هودریک1389(زادهحسینی و قلی
پـردازد. بـر اسـاس نتـایج وي رابطـه      نرخ طبیعی بیکاري و ارتباط آن بـا تـورم مـی   

دارد. آنها معتقدند بیش از سه دهـه  هاي بیکاري و تورم وجود نمعناداري بین نوسان
اي گردیده است.رکود تورمی در اقتصاد ایران موجب چنین نتیجه

در اقتصاد ایراننایرومدل نظري برآورد -3
رویکرد مطالعه حاضر در برآورد نایرو ، شامل به کـارگیري مفـاهیم نظـري رویکـرد     

باشـد. اپـل و جانسـون از    مـی 29)1999(گوردون به مانند مطالعه اپـل و جانسـون  
هـاي  اند، در ادامه به تشریح مـدل فضا جهت برآوردنایرو  بهره برده-ي حالتهامدل

شود.  فضا پرداخته می-حالت
متغیرهـاي  سـازي مـدل فضا در ادبیات اقتصاد سنجی، جهـت  -ي حالتهامدل

انتظـارات  ،نـایرو گیرنـد. متغیرهـایی ماننـد    مشاهده نشده مورد اسـتفاده قـرار مـی   
عقلایی، درآمد دایمی و نظایر آنها.

فضا -ي حالتهامدلي پویا به صورت هامدلدو مزیت عمده، براي نشان دادن 
آورنـد کـه متغیرهـاي    وجود دارد. اولاً این نوع مدل ها این امکان را بـه وجـود مـی   

آنها مشاهده نشده، هم در تخمین مدل مورد استفاده قرار گیرند و هم این که بتوان 
هـاي بازگشـتی   را به وسـیله الگـوریتم  هامدلتوان این در مدل تخمین زد. ثانیاً می

قوي مانند، کالمن فیلتر مورد تحلیل قرار داد.  
فضا به صورت زیر است:-ارایه یک سیستم حالت

)11(tttt HXAY  

)12(11   ttt VF

شـود.  معادله حالت گفته می)12(معادله مشاهدات و به معادله )11(به معادله 
است. بخشی از t) از متغیرهاي مشاهده شده در زمانN*1بردار (tYبه طوري که 

اند و به آنها متغیرهاي برونـزا  متغیرهاي سمت راست معادله که از پیش تعیین شده
باشـند. بخـش دیگـري از    )  اسـت مـی  K*1(که یـک بـردار  tXگویند، شاملمی

29 Apel, M., Jansson, P.
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 باشـند )  بـوده، مـی  R*1(کـه یـک بـردار   tاند به نـام   متغیرها که مشاهده نشده
گردد).بردار حالت نیز اطلاق میtآنکه به بردار(ضمن 

باشـند کـه   می1tVو tجملات اختلال شامل)12(و )11(براي دو معادله 
شرایط زیر براي این جملات اختلال وجود دارد:

بنابراین:
tt KVar )(

tt QVVar )(

0)( ttVE 

،  شامل متغیرهاي برونزا است که این متغیر هیچ اطلاعاتی دربـاره  )11(معادله 
st  وst    برايNs ....,1,0دهد. به عبارت دیگر نمیtXتواند شامل می

وابسـتگی نداشـته باشـد.    tو  tو متغیرهایی باشد که باYمتغیرهاي با تاخیر 
شود که:در ضمن فرض می

0)( ttVE 

0)( ttE 

رت زیر نوشت:را به صوtتوان و چون می
t

tt
tttt FVFVFFVV  1

2
2

2
2

1 ... 
 

توان دو  کاربرد عمده براي کـالمن فیلتـر   بر اساس آنچه تا این جا بیان شد، می
بینـی حـداقل مربعـات    عنوان کرد. کاربرد اول، لگاریتمی است براي محاسـبه پـیش  

مشاهده شده است. در این صورت:Tخطی بردار حالت بر اساس آنچه تا زمان 
)( 1/1 tttt YE   

),...,,,,...,,( 1111   xxxyyyY ttttt

)( 1 tt YE 1بیانگر یک رابطه خطی بینt وtY  و یک عدد ثابت است. بـر
آیـد.  ها به صورت متـوالی بـه دسـت مـی    بینیاین پیش30اساس روش کالمن فیلتر

/1مراحل تا محاسبه1/2و محاسبه0/1یعنی با محاسبه ttیابد.ادامه می
توان نوشت:دهد مینمیtهیچ اطلاعاتی دربارهtXاز آنجا که

1/11 )/(),/(   ttttttt YEYXE 

به صورت:tY-1بینیو پیش
),/( 11/   ttttt YXYEY

30 Kalman filter



1393زمستان، 4، شماره11هاي اقتصادي سابق)، دوره (بررسیفصلنامه اقتصاد مقداري ١٢٤

:و از آنجا که
ttttt HXAXYE  ),(

:داشتخواهیم، بنابراینباشدمی
)13(1/11/ ),(   ttttttttt HXAYXEHXAY 

بینی متغیـر غیرقابـل مشـاهده بـر اسـاس کـالمن فیلتـر انجـام         در نتیجه پیش
گیرد.می

هاي متغیرهاي مدل در براي حالتی است که ضریباما کاربرد دوم کالمن فیلتر 
فضـا بـا   -طول زمان در حال تغییر باشند. دراین صورت یک کاربرد مهم مدل حالت

آن در طـول زمـان   یباپارامترهاي تصادفی متغیر براي یک رگرسیونی است که ضر
د. معادله زیر را در نظر بگیرید:نکنتغییر می

ttt XY  

tXیک بردارK*1 با وقفه رتواند شامل مقادیمیو استY  یا مقادیري باشـد
شود کـه  هاي پارامترها فرض میباشند. بردار ضریبمیtکه مستقل از اختلالات 

به صورت زیر در طول زمان تغییر یابد:
11 )(   ttt vF 

بـه  همگـی در درون دایـره واحـد باشـند، پـس     Fاگر مقادیر ویژه ماتریس 
ست. در این صورت اگر اهاعنوان میانگین یا ارزش یکنواخت ثابت براي بردار ضریب

:برقرار باشدفرض زیر
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بردار حالـت بـه صـورت      tt    بـا در  )11(خواهـد بـود و رگرسـیون
tttttتواند به صورت نظرگرفتن این رابطه می XXY   نوشته شود که

بر این اساس داریم:وگویند میاین معادله،  معادله مشاهدات به
tt XXa )(

XXH t )(
2)( tXR

تکرار مربوط به کالمن فیلتر مـورد اسـتفاده قـرار    فرایند هاي فوق در اگر ارزش
به صورت زیر خواهـد  )11(رگرسیون با استفاده ازبینی یک دوره قبلد، پیشنگیر
بود:
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 )41(1/1),/(   ttttttt XXYXYE 

است:به صورت زیر نیز تابع لگاریتم احتمال آن 
)15(2

1 / 1

2 2
/ 1 / 1

log ( / , ) ( / 2) log(2 ) (1 / 2) log( )

(1 / 2) ( ) / ( )

t t t t t t t

t t t t t t t t t

f Y X Y T X P X

Y X X X P X

 

  
 

 

   

     

 


ها ها بستگی دارد که اگر دادهتابع لگاریتم فوق در هر مقطع زمانی (به نوع داده
شـود،  ها  فصلی باشد، در هر فصل) ماکزیمم مـی سالانه باشد، در هر سال و اگر داده

زده شـود، تخمـین  بر مبناي این مساله که تابع فوق ماکزیمم میو بنابراین پارامترها
د، ایـن  ن ـیابشوند. پس در حالتی که پارامترهاي مدل در طول زمـان تغییـر مـی   می

تغییر پارامترها و تخمین آنها بر مبناي ماکزیمم شـدن تـابع لگـاریتم فـوق در هـر      
گیرد.فصل صورت می

اقتصادييگذارسیاستدر اقتصاد ایران و برآورد نایرونتایج-4
هاي فصلی مربوط بـه دوره فصـل   نرخ نایرو در اقتصاد ایران از دادهبه منظور برآورد 

کـه  طـور همانفضا استفاده شد. -و رویکرد حالت1390تا فصل چهارم 1368اول 
فضـا شـامل متغیرهـاي    -باشـد، سیسـتم معـادلات حالـت    مشخص مـی 2در کادر 

)، شـکاف نـرخ بیکـاري   DINF(تغییرات نرخ تورم شاخص بهـاي مصـرف کننـده   
)U_GAPتغییرات شکاف نرخ بیکاري، تغییرات نقدینگی ،()DLM2  تغییـرات ،(

)، روند تولیـد YGAP()، شکاف تولیدLGDP()، لگاریتم تولیدDLEX(نرخ ارز
)LGDP_T ــت ــت نف ــاریتم قیم ــر لگ ــود  LPOIL()، تغیی ــرخ س ــرات ن ) و تغیی

باشد.  ) میDINTERESTتسهیلات (
شـود،  مشـاهده مـی  1که در کادر طورانهمدر معادله مربوط به تغییرات تورم 

این متغیر تابعی از تغییرات تورم در دوره قبل، شکاف نرخ بیکاري، تغییرات شـکاف  
(دلار) و تغییـرات نـرخ سـود    بیکاري، رشد نقدینگی با یک و دو وقفه، رشد نرخ ارز

گـردد در  که ملاحظه میطورهمانشده است. به عبارتی دیگر سازيمدلتسهیلات 
(شکاف بیکاري) و فشـار  مربوطه تورم تابعی از اینرسی تورم، فشار تقاضاسازيدلم

هزینه یا عرضه در نظر گرفته شده است. با توجه به برونـزا بـودن برخـی از عوامـل     
پولی تنها متوجه عوامـل  يگذارسیاستهاي طرف عرضه، موثر بر تورم، نظیر شوك

هاي تقاضا خواهد بود. قابل کنترل نظیر شوك



1393زمستان، 4، شماره11هاي اقتصادي سابق)، دوره (بررسیفصلنامه اقتصاد مقداري ١٢٦

مدل تجربی تخمین نایرو:1کادر

param c(1) .0 c(2) .0 c(3) .0 c(4) .0 c(5) .0 c(6) .0 c(7) .0 c(8) .0 c(9) .0 c(10) .0 c(11) .0
c(12) .0 c(13) .0 c(14) .0 c(15) .0 c(16) .0 c(17) .0 c(18) .0 c(19) .0 c(20) .0  c(21) .0  c(22)
.0 c(23) .0

@signal dinf= c(1)+c(2)*dinf(-1)+c(3)*u_gap+c(4)*(u_gap1-u_gap2)+c(13)*dlm2(-1)+
c(23)*dlm2(-2)+c(14)*dlex+C(15)*DINTEREST+[ename=e1]
@signal unem = nairu + u_gap
@state u_gap= c(6)*u_gap(-1) + c(7)*u_gap2(-1) +[ename=e4]
@state u_gap1=u_gap(-1)
@state u_gap2=u_gap1(-1)
@state nairu=c(9)+c(10)*nairu(-1)+[ename=e5]

@signal LGDP =LGDP_T + Ygap
@state Ygap= c(17)*Ygap(-1)+C(16)*DLPOIL+[ename=e2]
@state Ygap1=Ygap(-1)
@state LGDP_T=LGDP_T(-1)+drifty(-1)+[ename=e3]
@state drifty=drifty(-1)

'variance of signal and state variables'
@evar var(e1)=exp(c(5))
@evar var(e2)=exp(c(8))
@evar var(e3)=exp(c(11))
@evar var(e4)=exp(c(21))
@evar var(e5)=exp(c(22))

'covariance of shocks'
@evar cov(e1,e2)=0
@evar cov(e1,e3)=0
@evar cov(e1,e4)=0
@evar cov(e1,e5)=0
@evar cov(e3,e2)=0
@evar cov(e4,e2)=0
@evar cov(e5,e2)=0
@evar cov(e4,e3)=0
@evar cov(e5,e3)=0
@evar cov(e5,e4)=0
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 نتایج کمی برآورد مدل نایرو:2جدول
انحراف معیارضریب

C(1)- 1/14/1
C(2)4/01/0
C(3)- 2/12/11
C(4)- 4/90/88
C(5)1/24/0
C(6)9/00/0
C(7)0/00/0
C(8)- 3/42/0
C(9)2/16/0

C(10)9/00/0
C(11)- 2/94/2
C(13)1/04/12
C(14)6/186/3
C(15)- 6/34/9
C(16)2/01/0
C(17)0003/01639/0
C(21)- 5105/10219/1129
C(22)- 39/4 E-0113593/0

C(23)04/1 E+0142036/14
31خطاریشه میانگین مربعاتتعادل نهایی

U_GAP12/005/0
U_GAP114/006/0
U_GAP215/007/0

NAIRU48/1380/0
YGAP00/012/0

YGAP1- 06/004/0
LGDP_T85/1104/0

DRIFTY01/000/0
هاي تحقیق: یافتهمأخذ

ضرائب مربوط به متغیرهاي اثرگـذار بـر   گردد علامتکه ملاحظه میطورهمان
اي که رشد نقدینگی بـا  باشند. به گونههاي اقتصادي میتغییرات تورم مطابق نظریه

هاي اول و دوم و رشد نرخ ارز اثر مثبتی بر تغییرات نرخ تورم دارند. هـر چنـد   وقفه
در باشـد  ضریب نرخ سود تسهیلات در معادله تورم منفی است لیکن معنـادار نمـی  

توان بیان داشت که با توجه به تثبیت نسبی نرخ سـود  تفسیر ضریب این متغیر می

31 Root Mean Square Error
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تسهیلات در دوره مورد بررسی، عملاً اثرگذاري آن بـر روي تغییـرات تـورم جهـت     
باشد. همچنـین افـزایش شـکاف نـرخ     پذیر نمینهاي اقتصادي امکاتطبیق با نظریه

داشته است.بیکاري نیز اثر منفی بر روي تغییرات تورم
) در Final State(با توجه به برآورد صورت گرفته نرخ نایرو در وضعیت نهایی

درصد برآورد گردیده است. 48/13حدود 

هاي مختلفمیانگین بیکاري واقعی، نایرو و تورم طی دوره:3جدول 

دوره مورد بررسی
میانگین

تورمشکاف بیکارينایروبیکاري واقعی

Q41375-Q 113690/93/937./0-7/26

Q41383-Q 113762/120/1218/07/15

Q41390-Q 113846/110/115/05/15

ات مقالهب)، مرکز آمار ایران و محاسtsd.cbi.irهاي زمانی اقتصادي(: بانک اطلاعات سريمأخذ

هاي زمـانی مختلـف   با توجه به برآوردهاي صورت گرفته از تحولات نایرو طی دوره
به منظور مقایسه تغییرات تورم همراه با تغییرات شکاف بیکاري تهیه شده 3جدول 
تـا فصـل   1369گـردد در دوره زمـانی فصـل اول    که ملاحظه مـی طورهماناست. 

متوسط نایرو بالاتر از بیکاري واقعی واقع شده است و بر این اساس با 1375چهارم 
یکـاري انتظـار افـزایش تـورم چنـدان دور از انتظـار       توجه به منفی بـودن شـکاف ب  

تـوان  درصدي در دوره مذکور، مـی 7/26باشد و با توجه به میانگین تورم بالاي نمی
رابطه معکوس بین شکاف نرخ بیکاري و تغییرات تورم را تاییـد نمـود. همچنـین در    

 ـ 1383تا فصل چهارم 1376دوره فصل اول  رخ نـایرو  ، نرخ بیکاري واقعی فراتـر از ن
درصـد در  7/15واقع گردیده است که بر این اساس کاهش میانگین تورم به سـطح  

دوره مزبور، با مباحث نظري سازگار است. همچنین در دوره سـوم یعنـی فصـل اول    
نیز برآوردها حاکی از مثبت بودن شکاف نرخ بیکـاري 1390تا فصل چهارم 1384

است که هماننـد دوره قبـل، میـانگین    درصد9/15) است و تورم متناظر با آن 5/0(
تورم کاهش یافته است.
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 تواند یک پیش بینی کننده مهـم از تـورم بـه    که مطرح شد نایرو میطورهمان
از نـایرو باشـد،   تـر پـایین به این صورت که هنگامی که بیکـاري واقعـی   حساب آید، 

ایـن  توان انتظار داشت تورم افزایش یابد و وقتی نرخ بیکاري بالاي نـایرو باشـد،   می
. بنـابراین حتـی اگـر نظـام پـولی مبتنـی بـر        کاهش یابدتورمانتظار وجود دارد که 

پولی باید همواره به موقعیت نرخ بیکاري واقعـی  گذارسیاستهدفگذاري تورم باشد، 
نسبت به نایرو توجه داشته باشد. 

دهـد و افـزایش   عبارتی دیگـر کـاهش بیکـاري، دسـتمزدها را افـزایش مـی      ه ب
دهد، منجر بـه افـزایش   ها را افزایش میدستمزدها به دلیل اینکه هزینه تولید بنگاه

گیري انتظارات تـورمی و در نتیجـه   ها خواهد شد که این خود منجر به شکلقیمت
یزانـی  از مدهاي واقعی بیشي دستمزتقاضا برااگر شود. تقاضاي دستمزد بیشتر می

ایـن فراینـد در یـک جریـان سـطح      هستند،آنها حاضر به پرداختکه بنگاهباشد
یابـد. کـارگران دسـتمزد مـورد     ها و انتظارات قیمتی رایج در اقتصاد، ادامه میقیمت

هـاي واقعـی مـورد درخواسـت     ها نیز قیمـت کنند و بنگاهانتظار خود را دریافت نمی
آورند. به دلیل اینکه افراد همواره انتظارات خـود را نسـبت بـه    نمیخود را به دست

-از این پدیده به نام مارپیچ دسـتمزد .تورم و نرخ آن در آینده تصحیح خواهند کرد
قیمت، تورم بسـیار شـتابنده و   -نتیجه حاصل از مارپیچ دستمزدشود.قیمت یاد می

شـود  فیلیپس به سمت بالا سبب میواگرا خواهد بود. معمولاً انتقال عمودي منحنی 
ان اقتصادي تصمیم  به کـاهش ضـرر و زیـان داشـته و اینکـار را بـا      گذارسیاستتا 

تواند بـا دقـت نظـر در    میگذارسیاستافزایش در نرخ بیکاري انجام دهند. بنابراین 
موقعیت نرخ بیکاري نسبت به نایرو و اجراي سیاست مناسب (سیاست کنترل حجم 

از نایرو قرار دارد) مانع از شتاب در تورم شود.ترپایینپول در شرایطی که بیکاري 

بنديجمع-5
است که تغییرات در نرخ تورم یک پدیده بازار ایرو آنترین استلزام فرضیه ناساسی
اي از کسادي بـازار کـار نظیـر نـرخ     تواند با سنجه ویژهباشد که مقدار آن میکار می

هاي موجود از ایـن دیـدگاه کـه    بیکاري نشان داده شود. اعتقاد بر این است که داده
مایـت  باشـد، ح بیکاري پیش بینی کننده خوبی از جهـت تغییـرات آتـی تـورم مـی     

) در خصـوص اقتصـاد آمریکـا بـه وجـود      1997(که اسـتیگلیتز طورهمانکنند. می
در بررسـی حاضـر نیـز    رابطه معنادار بین تحولات تورم و نرخ بیکاري تاکید داشت، 
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هـاي  ها قابل استنباط است که همچنان که مشاهده شـد در دوره نظم آماري از داده
بیکاري و تغییرات تورم تایید گردید.زمانی مختلف رابطه منفی بین شکاف نرخ 

هاي تولیدي آن از سوي دیگر میزان نایرو در هر اقتصادي حاکی از توانمندي
هاي بالاي تولیدي برخوردار است، داراي نرخ کشور است. کشوري که از پتانسیل

هاي بالاي هاي تولید در آنها پایین است نرخنایرو پایین و کشورهایی که پتانسیل
) به این مضمون که اگر کشوري که نرخ نایرو در 4(جدول کنندرا تجربه مینایرو

باشد، بخواهد از میزان بیکاري که مطمئنا در این نوع اقتصادها بالا نیز آن بالا می
شود چرا که ساختار تولید در باشد، بکاهد به سرعت وارد مسیر افزایشی تورم میمی

دهد. اما اقتصادهایی که در آنها نرخ نایرو بیشتر را نمیاقتصاد اجازه تولید و اشتغال 
پایین است مطمئنا اقتصادهایی هستند که از نرخ بیکاري پایینی نیز برخوردارند در 

صورت اصولا چنین اقتصادهایی چندان نیازي به کاهش زیاد نرخ بیکاري این
د در حدود نرخ توانننخواهند داشت و به احتمال زیاد بدون تجربه شتاب تورم می

اشاره دارند که نایرو بیانگر 32نایرو فعالیت کنند. براي مثال آلتیگ و قومه
محدودیت سرعت در فعالیت اقتصادي است و قابلیت تولید پایدار کشورها را نشان 

دهند رشد دهد. اگر اقتصادي سریعتر از میزانی که منابع آن اقتصاد اجازه میمی
یابد، اما فشارهاي قیمتی پدید خواهند خ نایرو کاهش میکند، نرخ بیکاري به زیر نر

آمد و شاهد تورم خواهیم بود. 
نتایج مدل برآوردي حاکی از آن است که میانگین نـایرو طـی کـل دوره مـورد     

final(باشد با این توضیح وضعیت نهاییدرصد می07/11بررسی در حدود  state (
ی کـه بـا توجـه بـه نتـایج      هایسیاسته باشد. از جملدرصد می48/13آن در حدود 

ی کـه موجـب   هـای سیاسـت توان به رسند میبررسی مقاله حاضر ضروري به نظر می
کاهش نرخ بیکاري نـایرو گردنـد، اشـاره داشـت. ایـن مهـم نیازمنـد بـه کـارگیري          

وري عوامل تولیـد  به همراه بهرههاي تولیدي کشور را ی است که ظرفیتهایسیاست
و فضاي کسب و کار را در اقتصاد کشور بهبود بخشند. در این صـورت  افزایش دهند

هاي تورمی به همـراه نخواهـد   با کاهش نرخ نایرو مطمئناً کاهش نرخ بیکاري هزینه
داشت.

Altig and Gomme٣٢
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 OECDمیزان نایرو در کشورهاي :4جدول 

سال

٢٠٠٦ ٢٠٠٧ ۲۰۰۸ ٢٠٠٩ ٢٠١٠ ٢٠١١ ٢٠١٢ ٢٠١٣
استرالیا 2/5 1/5 1/5 2/5 3/5 3/5 3/5 3/5
اتریش 3/4 3/4 3/4 4/4 3/4 3/4 3/4 3/4
بلژیک 8 8 9/7 8 8 9/7 9/7 9/7
کانادا 1/7 1/7 2/7 4/7 4/7 4/7 4/7 4/7
شیلی 5/8 5/8 3/8 4/8 5/8 6/8 6/8 7/8

جمهوري چک 2/7 8/6 5/6 5/6 3/6 1/6 1/6 1/6
دانمارك 5 5 1/5 3/5 5/5 6/5 7/5 7/5
استونی 1/9 4/9 9/9 5/10 3/11 8/11 8/11 8/11
فنلاند 6/8 2/8 8 2/8 3/8 3/8 4/8 4/8
فرانسه 7/8 5/8 4/8 8/8 9/8 9 9 9
آلمان 2/8 8 7/7 7/7 5/7 3/7 1/7 8/6
یونان 8/9 9/9 9/9 5/10 3/11 9/11 2/12 3/12

مجارستان 7/7 1/8 6/8 3/9 4/9 6/9 10 4/10
ایسلند 5/3 7/3 4 4/4 7/4 9/4 5 5
ایرلند 5/7 6/7 7/7 8/8 7/9 2/10 5/10 6/10

اسرائیل 3/10 8/9 3/9 9 8/8 5/8 9/7 4/7
ایتالیا 6/7 4/7 4/7 6/7 6/7 6/7 6/7 6/7
ژاپن 1/4 2/4 2/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
کره 6/3 5/3 5/3 6/3 6/3 7/3 7/3 7/3

لوکزامبورگ 4/4 6/4 8/4 2/5 4/5 5/5 5/5 6/5
مکزیک 9/3 1/4 4/4 7/4 8/4 8/4 9/4 9/4

هلند 9/3 8/3 7/3 7/3 7/3 7/3 7/3 8/3
نیوزلند 1/4 3/4 7/4 4/5 9/5 2/6 3/6 4/6

نروژ 5/3 3/3 2/3 3/3 3/3 3/3 3/3 3/3
لهستان 5/13 3/11 8/9 6/9 10 10 10 10
پرتقال 7/7 1/8 4/8 1/9 5/9 8/10 11 11

اسلواکی 5/14 5/13 1/13 2/13 14 6/14 9/14 2/15
اسلوونی 2/6 6 6 2/6 5/6 6/6 7/6 8/6
اسپانیا 12 6/12 5/13 8/14 6/15 2/16 5/16 5/16
سوئد 3/7 3/7 3/7 3/7 2/7 7 7 7

سوییس 7/3 7/3 8/3 9/3 9/3 9/3 9/3 9/3
ترکیه 1/9 2/9 3/9 4/9 4/9 3/9 3/9 3/9

انگلستان 8/5 6 2/6 6/6 7/6 9/6 9/6 9/6
آمریکا 6/5 7/5 8/5 6 1/6 1/6 1/6 1/6

15منطقه یورو(
کشور) 5/8 4/8 5/8 8/8 9 2/9 1/9 1/9

http://stats.oecd.org: مأخذ
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