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دهيچك

هاي مطالعه حاضر به برآورد آمارهاي سري زماني جمعيت شاغل به تفكيك بخش
برآورد آمارهاي سري زماني .  پرداخته است1385-1335دوره اقتصادي در 

گيري متوالي با استفاده از جمعيت شاغل در فواصل بين دو سرشماري يا نمونه
.  اسپلاين طبيعي و اسپلاين يكنواي صعودي انجام شده استييابدرونهاي روش
ليت اقتصادي با دهنده استفاده شده كه در هر فعا از يك متغير توضيحييابدرونبراي 

بدين . توجه به نظريات تقاضاي نيروي كار و ساختار بازار كار انتخاب شده است
، 1376منظور از آمارهاي سالانه ارزش افزوده، به قيمت جاري و ثابت سال 
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دستمزدها به قيمت جاري و ثابت و اشتغال از ساير منابع آماري به عنوان متغير 
هاي خطي و غيرخطي براي تابع انتخاب تقريب. توضيح دهنده استفاده شده است

در .  و ساختار بازار كار انجام شده استهاويژگياشتغال بر اساس تطابق برآوردها با 
هاي آماري بيشتري به عنوان گره  حاضر نسبت به مطالعات قبلي، هم از دادهةمطالع

ته شده كه  به كار گرفييابدرونتري براي هاي پيشرفتهاستفاده شده و هم روش
 حاضر به هدست آمده از مطالعه نتايج ب. استمتكي بر فروض كمتر محدودكننده 

تر و دهد و روند ايجاد اشتغال يكنواختشكل بهتري نوسانات اشتغال را نشان مي
. تر استمنطقي

مقدمه. 1

ضه وجود آمارهاي سري زماني جمعيت شاغل براي مطالعات اقتصادسنجي بازار كار و طرف عر
يكي از متغيرهاي مهم در اقتصاد، اشتغال نيروي كار . اقتصاد از اهميت بسزايي برخوردار است

در . رشد اقتصادي در كشور استوري آن از جمله عوامل اساسي تعييناست كه به همراه بهره
هاي رشد اقتصادي، اشتغال به عنوان مطالعات تخمين توابع توليد بخشي و كل اقتصاد و مدل

يا تابع (علاوه بر اين، در برآورد تقاضاي نيروي كار . رود از متغيرهاي اساسي به شمار مييكي
هاي پولي و مالي بر متغيرهاي حقيقي اقتصاد به )تكانه(و به منظور بررسي تأثير شوك) اشتغال

وري نيز عامل ، در مطالعات بهرهسرانجام اينكه. آمارهاي سري زماني اشتغال نيازمند هستيم
بنابراين، موجود بودن آمارهاي سري . وري آن از اهميت بسزايي برخوردار استنيروي كار و بهره

با توجه به اينكه آمارهاي . زماني اشتغال براي انجام تحقيقات اقتصادي بسيار ضروري است
گيري انجام شده موجود است و در سرشماري و يا نمونهكه جمعيت شاغل در مقاطع زماني 

در ساختن 1ييابدرونهاي  بايد از روشهنتيجدر  آنها اطلاعات آماري موجود نيست، فواصل بين
تابع اشتغال مشخص نيست با توجه به اينكه فرم تابعي دقيق .دكرآمارهاي سري زماني استفاده 

 و مقررات ناظر بر قوانين،)فناوري (هاي مختلف به دلايلي مانند تغييرات تكنولوژيو در دوره
كند،تغيير مي،)مالي و ارزيپولي،(هاي اقتصاديتغييرات سياستهاي اقتصادي،تكانهار، بازار ك

>. Interpolation
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.بسياري دارد اهميت يابدروندر نتيجه انتخاب فروض مناسب براي فرم تابعي و انتخاب متغير 
توان مشخص كرد ميزان اشتغال به هاي بازار كار مي)نظريه(براساس تئوريشايان ذكر است،

ي نسبي انرژي ها قيمتهاي واقعي استفاده از نيروي كار و سرمايه،هزينههايي مانند توليد،متغير
با توجه به محدوديت .پذيري بازار كار و تغييرات فناوري بستگي داردميزان انعطافو مواد خام،

ثيرپذيري اشتغال از متغيرهاي أهاي آماري در كشور و ديد كارشناسي نسبت به ميزان تداده
در طول دوره تر از اينها،مهم. گردد مي انتخابيابدرونيكي از متغيرها به عنوان متغير مذكور،
مثال،راي ب. با مباني نظري هماهنگ باشديابدرون بين اشتغال و متغير ةبايد رابط،ييابدرون

سپسد، باشيافته نسبت به سال اول افزايش ييابدروناگر اشتغال و توليد در سال آخر دوره 
. استفاده كرديابدرونتوان از متغير توليد به عنوان متغير مي

طور عمده بر فرض وجود رابطه خطي بين اشتغال و ه بتاكنون مطالعات انجام شده در ايران،
دست آمده ناسازگار و ه نتايج بدر صورت نقض اين فرض،.اند بنا نهاده شدهيابدرونمتغير 

به عبارت .هاي بازار كار خواهند بودمان غيرمنطقي و به دور از واقعيتتغييرات اشتغال در طول ز
بنابراين،.تر و سازگارتري منجر شودغير خطي به نتايج دقيقهاي ممكن است تقريبديگر،

هاي غيرخطي به نتايج فرضيه اصلي اين تحقيق آن است كه در برخي موارد ممكن است تقريب
هر چقدر تعداد مشاهدات جمعيت شاغل افزون بر اين،. نجر شودتر به واقعيت مبهتر و نزديك

در مطالعه حاضر درصدد .دقت برآوردها بيشتر خواهد شد كمتر باشد،ييابدرونبيشتر و فواصل 
خطي،هاي خطي و غيرآماري بيشتر و با در نظر گرفتن تقريبهاي هستيم با استفاده از داده

در تقريب خطي از .دست آوريمه سبت به مطالعات قبلي بتر و سازگارتري نبرآوردهاي دقيق
ييابدرونروش اسپلاين طبيعي و در تقريب غيرخطي از روش اسپلاين صعودي يكنوا  براي 

تر و به روزتر ساخته سري زماني اشتغال براي يك دوره طولانيافزون بر اين،.كنيم مياستفاده
سازي به روش اقتصادسنجي و ام مطالعات مدلخواهد شد كه وجود چنين اطلاعاتي براي انج

.باشد ميرعايت مباحث جديد برآوردهاي سري زماني اشتغال ضروري
د تاشو ميتقاضاي نيروي كار به طور مختصر مطرحهاي نظريهدر اين مطالعه، ابتدا 

ييابدرونياب را مشخص نمود و سپس مباني نظري روش اساس آن بتوان متغيرهاي درونبر
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ييابدروندر ادامه بحث، مروري بر مطالعات انجام شده در خصوص .كنيم ميپلاين را معرفياس
در . پردازيمهاي آماري ميجمعيت شاغل در ايران خواهيم داشت و بعد از آن به معرفي داده

) درجه سوم(خطي و غير خطيهاي  برآورد جمعيت شاغل بر مبناي تقريباجراي، نتايجپايان
. گردد ارائه  و تحليل مي1385-1335ي هاسالاي اقتصادي طي هبراي بخش

ثر بر اشتغالؤ مروري بر مباني نظري عوامل م.2

به طور كلي، سطح اشتغال در كشور با توجه به ميزان عرضه و تقاضاي نيروي كار در اقتصاد 
 به تقاضاي در شرايطي كه عرضه نيروي كار به ميزان كافي وجود دارد و نسبت. شودتعيين مي

با توجه به نتايج . نيروي كار بيشتر است، ميزان اشتغال برابر با سطح تقاضاي نيروي كار است
ي مختلف، همواره هاسالاي در هاي عمومي نفوس و مسكن و طرح آمارگيري نمونهسرشماري

از جمعيت شاغل بيشتر بوده است، ) مجموع جمعيت شاغل و بيكار جوياي كار(جمعيت فعال 
ابراين در نظر گرفتن اين فرض كه تقاضاي نيروي كار تعيين كننده سطح اشتغال است دور از بن

 بر مؤثر  بر اشتغال بايد به شناسايي عوامل مؤثر بر اين اساس، براي تعيين عوامل . يستانتظار ن
ه توان بهاي مطرح شده در ادبيات تقاضاي نيروي كار را مينظريه. تقاضاي نيروي كار پرداخت

هاي ايستاي تقاضاي عامل كار هستند كه در نظريهدسته اول، . دكربندي دو طبقه عمده تقسيم
در اين . ندكنيك مقطع زماني معين، وضعيت تقاضاي عامل كار از سوي كارفرمايان را بررسي مي

 شده از حداكثر سازي تابع سود و حداقل سازي تابع هزينه توليدكننده جهاي استخرا، مدلباره
هاي پوياي تقاضاي عامل كار هستند كه تقاضاي نظريهدسته دوم، . گيرندمورد بررسي قرار مي

. گيرندعامل كار از سوي واحدهاي توليدي را طي چند دوره زماني در نظر مي

 رهيافت ايستاي تقاضاي عامل كار .2-1
يك . وليدكننده استاولين روش استخراج تقاضاي عامل كار بر مبناي حداكثر كردن تابع سود ت

تغيير دهد و هدف نهايي او تواند سطح هزينه و توليد را در آن واحد توليدكننده معمولاً مي
از طريق حداكثرسازي تابع سود توليدكننده و تشكيل شرايط مرتبه اول و . كردن سود استحداكثر
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و ) R(مايه ، سر)W(هاي كار بر حسب قيمت) K(و سرمايه ) L(آنها براي نيروي كار حل 
: توان تابع تقاضاي نيروي كار را به صورت زير بيان نمود، مي)P(محصول 

)1 (),,( PRWLLd =

رابطه معكوس و با ) W(هاي جاري استفاده از نيروي كار تقاضاي عامل كار معمولاً با هزينه
تواند هاي جاري استفاده از سرمايه ميينهقيمت محصول رابطه مستقيم دارد و رابطه آن با هز

اگر نيروي كار و سرمايه جانشين باشند، رابطه تقاضاي عامل كار با قيمت . مثبت يا منفي باشد
با توجه به اينكه تابع تقاضاي عامل . سرمايه مثبت و اگر مكمل باشند، اين رابطه معكوس است

را به صورت زير ) 1(توان رابطه ن، مي همگن از درجه صفر است، بنابرايP,R,Wكار برحسب 
: نوشت

)2                                                                                 (
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

p
R

P
WLL ,

كه در آن 
P
W نرخ دستمزد واقعي و 

P
Rدر اين حالت، تقاضاي عامل . ت قيمت واقعي سرمايه اس

ةكه سرمايه و عامل كار مكمل باشند، رابطكار با دستمزد واقعي رابطه معكوس دارد و در صورتي
تقاضاي عامل كار با قيمت واقعي سرمايه منفي و در حالتي كه دو عامل جانشين باشند اين رابطه 

. مثبت است
ت كه تقاضاي نيروي كار به دستمزدهاي توان نتيجه گرفبا توجه به مطالب مطرح شده مي

هاي جاري و واقعي استفاده از سرمايه و قيمت كالاها يا خدمات جاري، دستمزدهاي واقعي، هزينه
. بستگي دارد

. كننده استكردن هزينه توليددومين روش استخراج تابع تقاضاي نيروي كار بر مبناي حداقل
 سطح مفروضي از توليد و  رابطه باها دركل نهادهكردن مخارج  حداقلهابنگاهيكي از اهداف 

به ازاي سطوح مختلف توليد، حداقل مخارج لازم براي رسيدن . ستهاها و نهادهي ستادههاقيمت
اين تابع . ستهابنگاهشود كه همان تابع هزينه به سطوح توليد مورد نظر به دست آورده مي

سازي كل از حداقل. شودها تعريف مينهادهي اهقيمتهزينه به صورت تابعي از سطح توليد و 
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ها، توابع ي معين نهادههاقيمتي براي ستاده مفروض و فناورمخارج نهاده نسبت به محدوديت 
در واقع، . آيدها به دست ميي نهادهاقيمتها به صورت تابعي از سطح توليد و تقاضا براي نهاده

ها، توابع ي نهادههاقيمتابع هزينه توليدكننده نسبت به گيري از تشپارد و مشتقبا استفاده از لم
توان نشان داد تقاضاي نيروي كار رابطه مي. )Theil,1979(آيدها به دست ميتقاضاي نهاده

مستقيم با سطح توليد و رابطه معكوس با دستمزد جاري دارد و رابطه آن با هزينه جاري استفاده 
بسته به رابطه جانشيني و مكملي بين دو عامل كار و ( باشد تواند مثبت يا منفياز سرمايه مي

: شودتابع تقاضاي نيروي كار به صورت زير بيان مي). سرمايه
)3                                                         (),,( RWYLLd =

ها همگن از درجه صفر است و بر اساس ي نهادههاقيمتتابع تقاضاي نيروي كار نسبت به
: شودبيان مياين ويژگي، تابع تقاضاي نيروي كار به صورت زير نيز 

)4 (⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

P
R

P
WYLLd ,,

هاي واقعي استفاده از نيروي كار و سرمايه نيز بستگي بنابراين، تقاضاي نيروي كار به هزينه
 بر تقاضاي نيروي كار در سطح يك بخش مؤثر مواردي كه هدف محقق بررسي عوامل در . دارد

، امكان استفاده )خدمات( و توليد انواع مختلف كالاها هابنگاهاقتصادي است، به دليل تعداد زياد 
در تابع تقاضاي نيروي كار وجود ندارد و براي رفع اين مشكل ) خدمات(از توليد فيزيكي كالاها 

در چنين مواردي، توابع . شود آن بخش اقتصادي به قيمت ثابت استفاده مية افزوداز ارزش
:شودتقاضاي نيروي كار به صورت زير تعريف مي

)5(⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= RW

P
YLLd ,,

)6  (⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

P
R

P
W

P
YLLd ,,

كه در آن 
P
Y فرم قابل تخمين توابع تقاضا به صورت زير . است ارزش افزوده به قيمت ثابت

:است
)7  ()()( ٣٢١٠ RLcWLc

P
YLccLLd ++⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=
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)8  (⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=

P
RLc

P
WLc

P
YLccLLd

٣٢١٠

را ) 8(و ) 7(روابط . بيعي استلگاريتم ط جلوي متغيرها بيانگر L حرف بالادر روابط 
: توان نوشتصورت زير نيز ميبه
)9 ()()()()( ٣٢١١٠ RLcWLcPLcYLccLLd ++−+=

)10  ()()()()()()( ٣٣٢٢١١٠ PLcRLcPLcWLcPLcYLccLLd −+−+−+=

: توان اين رابطه را به صورت زير نيز نوشتمي) 10(سازي جملات رابطه با مرتب

)َ10()()()()()( ٣٢٣٢١١٠ RLcWLcPLcccYLccLLd ++++−+=

بنابراين، تقاضاي نيروي كار با ارزش .  ارزش افزوده به قيمت جاري استYدر رابطة مذكور 
. افزوده بخش به قيمت جاري رابطه مستقيم دارد

توان نتيجه گرفت عوامل سازي تابع هزينه مي به مطالب مطرح شده در روش حداقلبا توجه
ارزش افزوده : هاي اقتصادي عبارتند ازطح هر يك از بخشمؤثر بر تقاضاي نيروي كار در س

هاي جاري و واقعي استفاده از نيروي كار و سرمايه و بخش به قيمت جاري و ثابت، هزينه
رسد كارفرمايان در استخدام و اخراج به نظر مي). P(كننده ارزش افزوده بخش شاخص تعديل

توجه به . كنندجاري و هم به قيمت ثابت توجه مينيروي كار هم به ارزش افزوده بنگاه به قيمت 
 تسهيل كار شاغلان موجود است جهت افزوده به قيمت جاري در استخدام نيروي كار در ارزش
يي كه داراي كاركنان فاميلي هابنگاهي كوچك و متوسط و هابنگاهطور عمده در سطح كه به

.  بدون مزد هستند، مصداق دارد

تقاضاي عامل كار رهيافت پوياي .2-2
شود بين سطح واقعي و مطلوب اشتغال فاصله در رهيافت پوياي تقاضاي عامل كار، فرض مي

 در هابنگاههايي كه هزينه. هاي تعديل و عدم تعادل استوجود دارد كه دليل آن وجود هزينه
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يل به دو هاي تعد هزينه1.نامندهاي تعديل مي هزينه،شوندزمان تعديل نيروي كار متحمل مي
هاي تعديل متغير بستگي به تعداد هزينه. شوندبندي ميهاي ثابت و متغير تقسيمدسته هزينه

هاي آموزش مثال، هزينهراي ب. كارگراني دارد كه بنگاه قصد دارد آنها را اخراج يا استخدام كند
عديل ثابت به هاي تعكس، هزينهبر. التعليم داردد كارگران لازمكارگران جديد بستگي به تعدا

هاي تعديل ثابت توان نشان داد اگر هزينهمي. تعداد كارگران استخدامي يا اخراجي بستگي ندارد
 به سطح اشتغال سريعماند يا مسلط و غالب باشد، بنگاه يا در سطح فعلي اشتغال خود باقي مي

. تدريجي نيست و در اين حالت تغييرات اشتغال در طول زمان يكنواخت و شودميديگري منتقل 
افتد، زيرا هاي تعديل متغير مهم است، تغييرات اشتغال به آهستگي اتفاق ميدر حالتي كه هزينه

 اجتناب از تحمل ة در تصميمات استخدام و اخراج خود ترديد دارند و اين ترديد به واسطهابنگاه
ربي حاكي از آن است مدارك و شواهد تج. هاي بالا در هنگام تغييرات زياد عامل كار استهزينه

2.دارندهاي ثابت و متغير تعديل نقش مهمي را در تعيين تقاضاي عامل كار كه هر دو هزينه

هاي عدم تعادل به تفاوت بين تقاضاي مطلوب عامل كار و تقاضاي واقعي عامل كار هزينه
 از هابنگاههر چقدر . است رسيدن به سطح مطلوب اشتغال هابنگاهبستگي دارد و يكي از اهداف 

گردد و حداقل كردن شكاف بين سطح مطلوب اشتغال دورتر شوند هزينه عدم تعادل بيشتر مي
ال اساسي اين است ؤاكنون س. شود ميهابنگاهسطح مطلوب و واقعي اشتغال باعث كاهش هزينه 

 و  و واحدهاي اقتصادي قادر نيستند به سمت مقدار مطلوب اشتغال حركت كنندهابنگاهكه چرا 
توان در وجود ال را ميؤ عدم تعادل وجود دارد؟ پاسخ اين سچه موانعي در حداقل كردن هزينه

 بالا بودن دليلبنابراين، بنگاه ممكن است هزينه عدم تعادل را به . هاي تعديل يافتهزينه
م هاي عدكردن مجموع هزينه به دنبال حداقلهابنگاهبر اين اساس، . هاي تعديل بپذيردهزينه

توان نشان داد سازي تابع هزينه كل نسبت به سطح اشتغال ميبا حداقل. تعادل و تعديل هستند
): 1380اميني،(است فرم قابل تخمين تابع تقاضا به صورت زير 

> . �� ��5�� ?$@� "���)02-���>BCD ( �<� �'F��� .
G .�<H �� ?$@� "����-
�) �� I<��� "�)    ��� ���J�� "�))Aizcorbe,>KKG( 0)Fair,>KCL( 0)Fay & 

Medoff,>KCL (����-
�) "������ !����) ����� M
����'� ������N ")Hamermesh,>KCK( 0)Nickel,>KCO( 0
)Shapiro,>KCP (�<� �'F���.
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)11  (( )[ ]ttt xfLLLLL λλ +−= − )()١()( ١

 و شود ضريب تعديل ناميده ميλبالاكه در رابطه 
λ
 سرعت تعديل عامل كار است كه ١

. شودبيانگر آن است كه بعد از چند سال شكاف بين سطح مطلوب و واقعي اشتغال پر مي
tX

هاي استفاده از نيروي كار و سرمايه بر اشتغال مانند سطح توليد، هزينهمؤثر بردار متغيرهاي 
.است

 بر اشتغال نيز مؤثر توان به نكات زير در خصوص عوامل موارد مطرح شده، ميعلاوه بر 
:توجه كرد

هاي معرفي شده مربوط به  مهمي كه بايد به آن توجه كرد اين است كه مدلةنكت.1
ي ملاحظات غير اقتصادي نظير كه بخش دولترفتار بنگاه خصوصي است، در حالي

گيرد و در برخي مواقع هدف يك در نظر ميبودن بيكاري و امنيت ملي را نيز بالا
بنابراين، در . سازي هزينه بنگاه نيستكارفرماي دولتي حداكثرسازي سود و يا حداقل

ي خصوصي و دولتي در كنار يكديگر به فعاليت اقتصادي هابنگاههايي كه بخش
ت پردازند و نقش بخش دولتي زياد است، بايد در تحليل روند اشتغال به ملاحظامي

. غير اقتصادي نيز توجه نمود
شود براي توليد هر واحد محصول از نيروي كار كمتري پيشرفت فناوري نيز باعث مي.2

.ثير منفي داردأبنابراين، پيشرفت فناوري بر اشتغال ت. استفاده شود
ي ساير عوامل توليد نظير انرژي و مواد خام نيز بسته به رابطه جانشيني و هاقيمت.3

. توانند اثر مثبت يا منفي بر اشتغال بگذارندنيروي كار ميمكملي آن با 
دهد كه توليد مطالعات تجربي انجام شده در برخي از كشورهاي جهان نشان مي.4

ي نسبي سوخت و مواد هاقيمت، دستمزدها، هزينه استفاده از سرمايه، )ارزش افزوده(
و1380اميني،(ندخام صنعتي و پيشرفت فناوري در تعيين اشتغال نقش مهمي دار

1381 .(
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توان نتيجه گرفت براي انتخاب متغير از مجموعه مطالب مطرح شده در اين قسمت مي
توان از متغيرهايي نظير ارزش افزوده به هاي اقتصادي مي در برآورد اشتغال در بخشيابدرون
ي هاقيمتمايه، هاي جاري و واقعي استفاده از نيروي كار و سري جاري و ثابت، هزينههاقيمت

در ادامه بحث به بررسي ادبيات . جاري و نسبي انرژي و مواد خام و پيشرفت فناوري استفاده نمود
). Davis,1975(پردازيمها ميايوسيله چند جملهه و تقريب توابع بييابدرون

هاايوسيله چندجملههيابي و تقريب توابع بمروري بر ادبيات درون. 3

از آماري مفقود در خصوص يك متغير مواجه هستيم،هاي ر مواردي كه با داده كلي دطوربه
 در ادبيات 1.شود مي براي دستيابي به يك برآورد مطمئن از آن متغير استفادهييابدرونهاي روش
در اين ارتباط،.شود مي ياد2عنوان نقاط گرههآماري موجود آن متغير بهاي ، از دادهييابدرون

هاي اي دادهنقاط گره
١٢,,......, xxxm

3زير تقسيم.  را در نظر بگيريد
Δروي [ ]ba, را به  

:صورت
bxxxxa nn =<<<<=Δ −١٢١: L

با فرض اينكه. كنيمتعريف مي
mPهاي حداكثر از درجه اي مجموعه همه چند جملهm و 

[ ]baC k آنها پيوسته امkام كه مشتقkپذير از مرتبههاي مشتقاي مجموعه چند جمله,
:، در نظر گرفته شود آنگاه مجموعهاست

)12(( ) [ ] [ ]{ }٢,١,,١,,,:
١,

−=∈∈=Δ
+

niPsbaCssS mxx
kk

m
ii

L

 كه همواري آنها نسبت به m  ، مجموعه توابع اسپلاين از درجه o≥k  وo≥mكه درآن 
وارهـهم) 12(ه ـدر رابط. )Gautschi,1997(ودـشيريف مـ، تعتـاسk از ردهΔمـيـزير تقس

mk mkحالت خاص اگردر. شودفرض مي> :شودنگاه ثابت مي آ،باشد=

> .#!�� "�)�����% �� ?$@� "��� �� ��&��� �� 2��
)Kenneth,>KKK(�<� �'F���.
G. Node

B. Subdivision
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)13                                       (
m

m
m PS =

)شود سپس  در نظر گرفته k=−١همچنين اگر  )Δ−١
mSاز 1اياي قطعه قطعه يك چند جمله 

.)1شكل . ك.ر (هستنداي از هم جدا  كه تمام قطعات اين چند جملهاستmدرجه حداكثر

mاي از درجه حداكثراي قطعه قطعهچند جمله.1شكل 

.كنند عمل مييابدروناي ها فراتر از يك چند جمله اسپلاين كهاست اين مهمنكته بسيار 
) براي حل مسئلهييابدرونبدين مفهوم كه در بحث  ) niyxf ii ,....,٢,١,, o==توانيم  مي

)هاي  از گرهnاي درجه يك چند جمله )ii yx توانيم در  اما در بحث اسپلاين مي، بگذرانيم,
 داشته باشيم به ،كه مد نظر ما باشدرا ها اياي از چند جملهين هر دو گره متوالي هر درجهب

.حفظ شودپذيري نيزطوري كه خواصي مانند پيوستگي و مشتق
)طبق تعريف  )Δ٢

٣Sهاي مكعبي به در عمل اغلب از اسپلاين. نامند را اسپلاين مكعبي مي
مكعبي كاربردهاي هاي اسپلاين. شودم و پايداري عددي استفاده مي حجم محاسبات كدليل

يكي از . دارند...  وييابدرونسازي، هايي نظير گرافيك، پردازش تصوير، مدلزيادي در زمينه
 كه استي اسپلاين هاويژگيهاي مكعبي، كنترل شكل اسپلاين با حفظ خصوصيات اسپلاين

هاي توان با توجه به نوع گرهبراي مثال مي. شودميختلف هاي مموجب افزايش كاربرد در رشته
از ) نزولي(هاي مكعبي كنترل شده در نظر گرفت كه به صورت صعودي داده شده، اسپلاين

. نظر عبور كندوردهاي مگره

>. Piecewise Polynomial
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كار برد اين است كه ه بيابدرون آوردن توابع به دستتوان براي يك روش مناسب كه مي
ساز اي تقريببر هر زيربازه چندجمله) عموماً(ها تقسيم كرده و اي از زيربازهبازه را به گردآيه
اي ناميده وسيله توابعي از اين نوع، تقريب قطعه قطعه چندجملهتقريب به. متفاوتي بسازيم

 قطعه قطعه خطي نام دارد و ييابدروناي، ترين نوع تقريب قطعه قطعه چند جملهساده.شودمي
:ها ماننداي از نقاط دادهوعه اتصال مجمعبارت است از

))}(,()),((,()),(,{( ١١ nn xfxxfxxfx Loo

نقص حل يك مسئله ). 2شكل. ك.ر(اي از خطوط مستقيم به يكديگر متصل هستندكه با رشته
اي درجه دو بين سه نقطه متوالي، اين است تقريب با استفاده از توابع از اين نوع، يا مثلاً چندجمله

پذيري نيست، به بيان هندسي، يعني تابع ها اطميناني به مشتقي زيربازهكه در هر نقطه انتهاي
.يست در اين نقاط هموار نيابدرون

اي خطيتقريب  قطعه قطعه چند جمله.2شكل 

پذير مطلوب است، تقريب قطعه قطعه طور پيوسته مشتقساز بهچون اغلب يك تابع تقريب
 از بنابراينهاي كافي تضمين ندارند،  هرميتي و درجه دو در برقراري شرطاي از نوعچندجمله

 اسپلاين مكعبي يابيدروناي مكعبي بين هر جفت گره متوالي،  چندجملهقطعهتقريب قطعه 
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 چون ،هاي مورد استفاده استترين روششود كه در حال حاضر يكي از متداولكار برده ميهب
 بر بازه يابدرون در روند اسپلاين مكعبي نه تنها .ر پارامتر دارداي مكعبي چهايك چندجمله

شود، بلكه مشتق دوم نيز بر بازه پيوسته و انعطاف كافي خواهد پذير ميطور پيوسته مشتقبه
.داشت

] بر بازهfكنيم تابع ميفرض: تعريف اسپلاين ]ba,ها، تعريف اط، يا گرهاي از نق در مجموعه
bxxxaشده باشد به طوري كه  n =<<<= ...١o

 اسپلاين مكعبي يابدرونيك .  باشد
,Burden & Faires(كه در شرايط زير صدق كند، S تابعي است مانندfبراي 2001(:
,١,...,١اي مكعبي است كه به ازاي هر ند جمله يك چSيابدرونتابع ) الف( −= nj o

],[بر زير بازه ١+jj xxبا 
jSشودنموده مي :

njبه ازاي هر) ب( ,...,١,o=)()( jj xfxs =

,١,..,٢به ازاي هر)پ ( −= nj o
)()( ١١١ +++ = jjjj xsxs

,١,..,٢به ازاي هر) ت( −= nj o)()( ١١١ +++ ′=′ jjjj xsxs

,١,..,٢به ازاي هر) ث( −= nj o)()( ١١١ +++ ′′=′′ jjjj xsxs

:يكي از شرايط مرزي زير برقرار باشد) ج(
′′=′′=oشرايط مرزي آزاد )()( ٠ nxsxs

)()()()(شرايط مرزي مقيد         oo xfxsوxfxs nn ′=′′=′

د و نمودارشـنامنعي ميـلاين طبيـلاين را يك اسپـرزي آزاد، اسپـط مـرايـت شـالـدر ح
هارهـاط گــك از نقــر يــد از هــذير كه بايـپطافــي انعــكل منحنــبه شتــي اســتقريب

{ }))(,()),...,(,()),(,( ١١ nn xfxxfxxfx oo
 اسپلاين طبيعي ،در بين دو گره متوالي.  بگذرد

.)1385نشاط و اصلاحچي،اميني،(شودتبديل به لاگرانژ خطي مي
اي را به طور كلي، در شرايط مرزي مقيد به دليل اين كه اطلاعات بيشتري از متغيرهاي گره

تري از توابع مورد نظر منجر هاي دقيقتوان لحاظ كرد به تقريبدر الگوريتم تابع اسپلاين مي
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توان هر چند ، ميf اسپلاين مكعبي براي تقريب تابعييابدرون ساختن تابع براي. شوندمي
)به عبارتي . اي مكعبي مشروط را تعريف كردجمله )xS j

: را به شكل زير نوشت
١,....,١, −= nj o٣٢و )()()()( jjjjjjjj xxdxxcxxbaxS −+−+−+=

: توان نوشت واضح است كه به راحتي مي
)()( jjji xfaxS ==

,١,....,١به ازاي هر ) پ( و اگر شرط  −= nj oتوان نوشت برقرار باشد، آنگاه مي:
)( ١١١ +++ = jjj xsa

٣
١

٢
١١

١

)()()(

)(

jjjjjjjjjj

jj

xxdxxcxxba

xs

−+−+−+=

=

+++

+

:يابا معرفي نماده
jjj xxh −= +١ ١,....,١, −= nj o

)( nn xfa =

)( nn xsb ′=

٢/)( nn xsc ′′=
:آيدبه دست مي ذيل ة رابط،مذكورو استفاده از شرايط 

)14           (
)(٣)(٣

)(٢

١
١

١

١١١١

−
−

+

+−−−

−−−=

+++

jj
j

jj
j

jjjjjjj

aa
h

aa
h

chchhch

}فقط متغير) 14(كه مقادير مجهولات  }n
jjc
o=

}ست، زيرا مقادير ا } ١−
=

n
jjh
o

}و }n
jja
o=

 از 
}قراردادن نقاط }n

jjx
o=

. شوند، به راحتي محاسبه ميf در تابع
دو . شودصورت كلي مسئله به طريق حل مسئله زير دنبال مي:بيان مسئله اسپلاين صعودي

:  به صورتY و Xمجموعه صعودي
{ }١١: +≤≤−= nixX i

 ,     ( ){ }١١: +≤≤−== nixfyY ii

:    داريمY و Xبه عبارت ديگر، براي اعضاي . اندتعريف شده
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niyyxx iiii ≤≤−≤≤ ++ ١,, ١١

٢],[هدف ساختن يك تابع
nxxCs o∈كند، است كه شرايط زير را برقرار مي:

[ ],,,)(
,,)(

n

ii

xxxxs
niyxs

oo

o

∈≥′
≤≤=

]و تقريب  ]١١
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، در برقراري ′s براي1 بزيه-ين مطالعه به دليل استفاده از ويژگي نمايش برنشتايندر ا
تر شده و تفاوت اين تحقيق با كارهاي قبلي در برقراري اين شرايط كافي شرايط كافي آسان

نند موضوعاتي مال پيچيده رياضي،ئبه منظور اجتناب از طولاني شدن مقاله و طرح مسا.است
 آوردن پارامترهاي تابع دستبهةشرايط كافي براي يكنوا بودن و نحو،′sوsنمايش موضعي 

2.ه شده استئ در پيوست پاياني حاضر ارايابدرون

 مروري بر مطالعات انجام شده در ايران.4

ماني جمعيت شاغل به  به برآورد آمارهاي سري ز1377اميني، نهاوندي و صفاري پور در سال 
رونزا  برونزا و دييابدرونهاي در اين مطالعه از روش. اندهاي اقتصادي پرداختهتفكيك بخش

 برونزا بدين معني است كه متوسط نرخ رشد سالانه اشتغال ييابدرونروش . استفاده شده است
 يك فرض در يابي درونزا،در روش درون. شوددر فاصله دو سرشماري متوالي ثابت فرض مي

شود و وري نيروي كار يا معكوس آن در طول زمان در نظر گرفته ميخصوص رفتار تغييرات بهره
روند خطي : فروض استفاده شده عبارتند از. شودسپس بر اساس آن ميزان اشتغال برآورد مي

ي كار وري نيرووري نيروي كار و روند خطي معكوس بهرهوري نيروي كار، روند نمايي بهرهبهره
، ييابدرونمعيار انتخاب روش مناسب براي . در طول فاصله زماني بين دو سرشماري متوالي

.منطقي بودن ميزان اشتغال ايجاد شده در هر سال از جنبه مسائل كارشناسي و اقتصادي است

>. Bernstein-Bezier

G .!� 	
� ��5�� *��Q�F �� ?$@� "���02-��� �'��R� �� �2S1$T� ! I�5)>BCL(�<� �'F���.
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 به برآورد آمارهاي سري زماني جمعيت شاغل و فعال و محاسبه برخي 1379اميني در سال 
در بخشي از اين مطالعه، .  پرداخته است1375-1345ي هاسالاي بازار كار طي هاز شاخص

در . برآورد شده استييابدرونهاي اقتصادي به روش آمارهاي جمعيت شاغل به تفكيك بخش
:  از فروض زير با توجه به ملاحظات كارشناسي استفاده شده استييابدرونبراي ضمن،
؛ي نيروي كارورفرض خطي بودن روند بهره.1
؛وري نيروي كارفرض خطي بودن روند معكوس بهره.2
؛وري نيروي كار يا معكوس آنفرض روند نمايي بهره.3
فرض ثابت بودن نسبت .4

Y
L

Δ
Δ)  كه در آنLΔ تغييرات اشتغال وYΔ تغييرات ارزش 

؛)افزوده است
وند نمايي نسبت اشتغال به جمعيت؛رفرض .5
 فرض ثابت بودن نسبت .6

TRA
L

Δ
Δ)  كه در آنTRAΔ؛) تغييرات تعداد تراكتور است

 فرض ثابت بودن نسبت .7
A
L

Δ
Δ)  كه در آنAΔ؛)استهاي كشور  تغييرات مساحت جنگل

.ده از آمارهاي اشتغال منابع ديگر آماري به منظور برآورد آمارهاي سري زماني اشتغال استفا.8
 تجديد نظر و تكميل مطالعه قبلي اقدام نمودهدربارة1383 ديگر، اميني در سال ةدر مطالع

،  آمارهاي سري زماني اشتغال در دو بخش بازرگانيدر اين مطالعه اول آنكه، دربارة. است
ه است، زيرا شدرستوران و هتلداري و خدمات عمومي، اجتماعي، شخصي و خانگي تجديد نظر 

ده بود كه خود ش استفاده ييابدرونعنوان متغير مستقل براي در مطالعه قبلي از متغير جمعيت به
1379-1376 آمارهاي سري زماني اشتغال براي دوره دوم آنكه،. اين متغير جنبه برآوردي دارد

-1376 آمارهاي سري زماني اشتغال براي دوره ييابدرونقابل توجه است، . رد شده استز برآوني
.  به روش خطي لاگرانژ انجام شده است1379

 دو متغيره ييابدرونهاي درجه اول و دوم اي با عنوان كاربرد تقريبدر مطالعه) 1383(لالي 
 جمعيت شاغل بخش ييابدرونه لاگرانژ در تشكيل سري زماني اشتغال بخش ساختمان ب

هاي آماري مربوط به آن وجود ندارد،  كه داده1379-1345يي از دوره هاسالساختمان در 
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ي هاقيمت، ارزش افزوده و دستمزدها به ييابدرونمتغيرهاي استفاده شده براي . پرداخته است
 مرتبه اول كه اولي از اي از دو چند جملهيابدرونبراي تشكيل توابع .  هستند1376ثابت سال 

علاوه بر اين، يك . كند، بهره گرفته شده استاطلاعات دو گره و دومي از سه گره استفاده مي
نتايج. اي درجه دوم كه در آن سه گره به كار رفته نيز مورد استفاده قرار گرفته استچند جمله
 تمامي چند ييابدرونج  آن است كه بهترين برآورد از تركيب نتاية آمده، نشان دهندبه دست

اي است كه در ياب تابعي چند ضابطهآيد، يعني تابع درونهاي معرفي شده به دست ميايجمله
نتايج تخمين . كار رفته استهاي معرفي شده بهايآن براي هر دوره مفروض، يكي از چند جمله

 آن است كه ةدهند نشان شدهييابدرونتابع اشتغال با استفاده از آمارهاي سري زماني اشتغال 
زدههاي تمامي ضرايب تخمين درصد است و علامت1/97قدرت تشريح تعديل شده رگرسيون 

. شده مطابق انتظار نظري هستند
ييابدرونهاي خطي و غيرخطي  با عنوان، كاربرد تقريبايمطالعهدر ) 1384(اميني و لالي 

،لالي(همانند مطالعه قبلي بخش ساختمان،دو متغيره لاگرانژ در تشكيل سري زماني اشتغال
 كه 1379-1345يي از دوره هاسال جمعيت شاغل بخش ساختمان در ييابدرونبه ) 1383

تفاوت اين مطالعه با مطالعه قبلي در اين است كه از يك . اندهاي آماري وجود ندارد، پرداختهداده
 از دو چند يابدرونن، براي تشكيل توابع بنابراي.اي درجه سوم نيز استفاده شده استچند جمله

اي درجه دوم و سوم كه اولي از سه گره و دومي از چهار گره اي مرتبه اول و دو چند جملهجمله
نگر آن است كه بهترين برآورد از بيا آمده دستبهنتايج . كند، بهره گرفته شده استاستفاده مي

آيد و برآوردها نسبت به دست ميي معرفي شده بههااي تمامي چند جملهييابدرونتركيب نتايج 
.يابد ميمطالعه قبلي اندكي بهبود

دهند، ر سير تكاملي را در بهبود برآورد آمارهاي سري زماني نشان ميوذكماگرچه مطالعات 
ي از فروض يابدرونولي وجه مشترك تمامي مطالعات انجام شده در اين است كه در 

نداشته اده رياضي استفاده شده است كه ممكن است دقت زيادي هاي سكننده و روشمحدود
طه خطي بين اشتغال و متغير  خطي لاگرانژ مبتني بر فرض رابييابدرون روش .باشند

 درست نيست و ممكن است  ضرورتهبنابدهنده نظير ارزش افزوده است كه اين فرض توضيح
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وري اه در خصوص روند تغييرات بهرهاستفاده از فروض دلخو. تر باشدتقريب غيرخطي مناسب
آمارهاي توليد شده نيروي كار و يا معكوس آن نيز يك فرض محدودكننده است و استفاده از

وري مثال، اگر فرض شود بهرهراي ب.وري فاقد اعتبار خواهد بودگيري بهرهبراي مطالعات اندازه
غيير كند، اين فرض به معني آن نيروي كار در فاصله دو سرشماري متوالي طبق روند نمايي ت

هايهحال آنكه طبق نظري. وري نيروي كار در هر سال يكسان استاست كه نرخ رشد بهره
وري بيشتر است، نرخ رشد توليد نيز بيشتر يي كه نرخ رشد بهرههاسالرود در اقتصادي انتظار مي

هاي رشد رود نرخو انتظار ميهاي رشد توليد در هر سال متفاوت است به عبارت ديگر، نرخ. باشد
. وري نيز متفاوت باشدبهره

زير، نتايج برآوردهاي جمعيت شاغل را بهبود هاي  بر جنبهتأكيددر مطالعه حاضر قصد داريم با 
:بخشيم

: يابيهاي آماري بيشتر، به روز و سازگارتر در جهت كاهش طول فاصله دروناستفاده از داده)الف
ش بعد توضيح خواهيم داد، از تعداد مشاهدات بيشتر و به روزتري بر همان طوري كه در بخ

عنوان گره گيري بههاي نمونهها و برخي از طرحاساس اطلاعات به دست آمده از سرشماري
يابي كمتر شود و دقت برآوردها شود، هم طول دوره درونشود و اين امر سبب مياستفاده مي

. مهيا گردد1385مارهاي سري زماني تا سال افزايش يابد و هم امكان ارائه آ
شود از  ميي اقتصادي سببهافعاليتتفكيك بيشتر :ي اقتصاديهافعاليت تفكيك بيشتر )ب

سازي كاهش هاي غيرهمگن اجتناب شود و خطاهاي مربوط به جمعيليتاسازي فعجمعي
ي هافعاليتت در مالكيت و مديريساختار توليد، اشتغال،به عبارت ديگر،.خواهد يافت

 آوردن يك تابع اشتغال مشترك براي آنها دستبهمختلف متفاوت است و تجميع آنها و 
.پذير استتر و با دقت كمتر امكانمشكل

مؤثر  در ميزان دقت برآوردها بسيار يابدرونانتخاب متغير :يابدرون انتخاب بهتر متغيرهاي )ج
 يا بايد روندي بسيار نزديك با يابدرونتغير م.است و بايد با دقت زيادي صورت گيرد

اساس مباني نظري رابطه مشخصي با اشتغال داشته باشد و در اشتغال داشته باشد و يا بر
.صورت امكان بيشترين نقش را در تعيين اشتغال داشته باشد
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هابا توجه به اينكه ممكن است براي برخي از دوره:هاي خطي و غيرخطي تركيب تقريب)د
دستبهتري اي ديگر تقريب غيرخطي برآوردهاي بهتر و دقيقتقريب خطي و براي دوره

لازم است نتايج هر دو تقريب در نظر گرفته شود و سپس براي هر دوره  از اين رو، دهد،
تواند با  مييابدروننوع رابطه اشتغال با متغير شايان ذكر است،.بهترين برآورد انتخاب شود

.بر اشتغال و يا تغيير نقش اين عوامل در تعيين اشتغال تغيير يابدمؤثر وامل تغيير ساير ع
 مناسب نبوده و لازم ييابدرونضرورت براي كل دوره بنا به يك تقريب معين بنابراين،

.  تقريب مناسب انتخاب گردداست در هر دوره،
سري زماني جمعيت شاغل براي  حاضر براي اولين بار ةدر مطالع: استفاده از آمارهاي به روز)هـ

.شود ميمحاسبه1385-1335دوره
.پردازيم ميآوري و مشكلات آنهاآماري، چگونگي جمعهاي در ادامه بحث به تشريح داده

هاي آماري  داده.5
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هاي اقتصادي  از بخش اطلاعات جمعيت شاغل برخيها سالبا توجه به اينكه در برخي از 

: اساس ساير منابع آماري اصلاح شده است كه عبارتند ازبربنابراين اشكالاتي داشته است، 
 مربوط به خانوارهاي معمولي ساكن است 1350و1347يهاسالگيري انجام شده در  نمونه)الف

برخي از گرفتن جمعيت غيرساكن و خانوارهاي دسته جمعي، اشتغال ندليل در نظر هو ب
 زير شناسايي شده هاي اشكالبارهدر اين . ها كمتر از مقدار واقعي برآورد شده استبخش
:است

 كمتر از مقدار واقعي برآورد شده است 1347گيري سال   اشتغال بخش صنعت در نمونه.1
كمتر است و روندي 1345اي كه ميزان اشتغال اين بخش نسبت به سالبه گونه

را طبق آمارهاي موجود در مورد بخش صنايع كشور، اشتغال اين منطقي ندارد، زي
 از آمارهاي ييابدرون بنابراين، در 1.بايست روندي صعودي داشته باشدبخش مي

. عنوان گره استفاده نشده استاشتغال بخش صنعت در اين سال به

> .    ���-��� �� �'-T ^_� "�)���3 �� ��5�� ?$@� "���V�� �� #��
� ���3 �%�� "���3 "�) �<%b� "�)
�<� �'F���.



10267مجله برنامه و بودجه، شماره 

اقعي در  آمار اشتغال بخش خدمات عمومي، اجتماعي، شخصي و خانگي كمتر از مقدار و.2
گرفتن ن برآورد شده است كه دليل آن در نظر 1350و 1347يهاسالگيري نمونه

زيرا اين افراد متعلق به ها در جمعيت شاغل است،سربازهاي شاغل در پادگان
براي . گيرندگيري مورد پرسش قرار نميخانوارهاي دسته جمعي هستند كه در نمونه
ن بخش دولت استفاده ش، از آمار شاغلاتصحيح آمارهاي جمعيت شاغل در اين بخ

.شده است
 كمتر از حد واقعي در سرشماري عمومي نفوس 1365 آمار اشتغال بخش نفت و گاز در سال )ب

بر اين . ي قبل و بعد از آن هماهنگي نداردهاسالمسكن گزارش شده است و با ارقام و
ئه شده براي بخش انرژي اساس، آمار اشتغال بخش نفت و گاز با توجه به آمارهاي ارا

). 1368وزارت نفت،(اصلاح گرديده است
 بايد توجه نمود كه بر اساس 1385-1365ي هاسالدر خصوص آمارهاي جمعيت شاغل در 

عنوان شاغل در نظر گرفته آن دسته از بيكاران فصلي كه جوياي كار نيستند بهتعاريف موجود،
 بيكاران 1355-1335ي هاسالمي نفوس و مسكن هاي عموسرشماريكه در اند، در حاليشده

افزون بر اين، در سرشماري عمومي نفوس و . اندعنوان بيكار در نظر گرفته شده بههمهفصلي 
 تعريف فرد شاغل بر مبناي حداقل يك ساعت كار در هفته است، در حالي كه در 1385مسكن 

1.استهاي قبلي حداقل دو روز كار در هفته مبنا بوده سرشماري

 آمارهاي جمعيت شاغل در فاصله دو مقطع زماني كه نتايج سرشماري يا ييابدرونبراي 
استفاده ) متغير مستقل(دهنده عنوان متغير توضيحگيري موجود است از متغيرهاي زير بهنمونه

: شودمي
؛1376و ثابت سال ي جاريهاقيمتارزش افزوده به .1
؛به قيمت جاري و ثابت) رانهجبران خدمات س(شاخص دستمزد .2
.دهدكاركنان يك فعاليت مرتبط كه روند اشتغال در آن بخش را توضيح مي.3

.مراجعه شود) 1386اميني، (براي اطلاع از جزئيات بيشتر در مورد اخير به مطالعه . 1
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هاي اقتصادي در  برآورد آمارهاي سري زماني اشتغال به تفكيك بخش.6
1385-1335ي هاسال

هاي خطي و براي برآورد آمارهاي سري زماني اشتغال در فاصله دو گره متوالي از تقريب
 اسپلاين طبيعي براي دو گره تبديل ييابدرونشايان ذكر است، روش. شودغيرخطي استفاده مي
) درجه سه(شود ولي در روش اسپلاين صعودي يكنوا يك تقريب غيرخطي به تقريب خطي مي

 از روش اسپلاين طبيعي و اسپلاين صعودي ييابدروندر مطالعه حاضر، براي . آيد ميبه دست
 به منطقي بودن نتايج برآورد جمعيت ييابدرونبراي انتخاب روش مناسب . شودده مييكنوا استفا

به عبارت ديگر، ميزان خالص اشتغال ايجاد شده در هر سال بايد در . شودشاغل توجه مي
تعديل متغير غالب و مسلط هاي اگر هزينه نظري،ةاز جنب. منطقي قرار داشته باشدايمحدوده

كاهش اشتغال تدريجي است، زيرا اخراج تعداد زياد نيروي كار با پرداخت باشد، افزايش يا 
جو و انتخاب وهاي جستهاي اخراج و افزايش اشتغال مستلزم پذيرش و قبول هزينههزينه

تغييرات تعديل ثابت غالب و مسلط باشد،هاي ، ولي اگر هزينهستنيروي كار و آموزش آنها
ها نظير فعاليتاز جنبه تجربي، در برخي از . بوداشتغال تدريجي و يكنواخت نخواهد

آساني صورت  عمده روزانه است، تعديل نيروي كار بهطوربهسازي كه قرارداد كار ساختمان
ي غيررسمي اقتصاد كه تحت هافعاليتدر افزون بر اين،.گيرد و نوسانات اشتغال بيشتر استمي

.تغييرات اشتغال به نسبت زياد استنيستند، اجتماعي تأمينپوشش قوانين و مقررات كار و 
يي كه كاركنان فاميلي بدون مزد سهم بالايي دارند، با بد شدن اوضاع هافعاليتدر همچنين،

ها با توجه به ملاحظات فعاليتكارفرمايان اين نوع اقتصادي و افزايش بيكاري در اقتصاد،
كارگيري افراد ه موجود نسبت به بو تسهيل كار شاغلان) اجتماعي و فرهنگي(اقتصاديغير

اين كنند و با بهبود اوضاع اقتصادي و كاهش بيكاري در كشور، ميوابسته به خانواده اقدام
رود  ميروند و انتظار ميدنبال مشاغل بهتره و ب، داوطلبانه شغل خود را رها كردهطوربهكاركنان 

ي بخش دولتي به هافعاليتدر .د باشددر اين مشاغل نيز تغييرات اشتغال و سرعت تعديل زيا
ميزان چسبندگي نيروي كار به شغل زياد و كاهش اشتغال تدريجي و دليل نوع قوانين استخدام،

امكان افزايش ها و بهبود وضعيت درآمدي دولت،سرعت تعديل كند است، ولي با تغيير سياست



10269مجله برنامه و بودجه، شماره 

رود ميزان اشتغال ايجاد شده و يا از دست رفته با بنابراين، انتظار مي.  اشتغال وجود داردةيكبار
 اجتماعي و ساختار اشتغال در يك تأمينتوجه به توان اقتصاد در ايجاد اشتغال، قوانين كار و 

نظر  بر مبناي ييابدرونبنابراين، انتخاب روش مناسب براي .  منطقي قرار داشته باشدايمحدوده
. ي اقتصادي كشور استهافعاليتكارشناسي در خصوص ساختار بازار كار 

دهنده براي برآورد جمعيت شاغل در هر  و متغير توضيحييابدرون روش مناسب 1جدول 
دهنده انتخاب متغير توضيح. دهدنشان مي 1375-1335هاي اقتصادي را براي دوره يك از بخش

هاي تقاضاي نظريهدر. ي كار و شرايط بازار كار كشور استهاي تقاضاي نيرونظريهبر اساس 
در مقاطعي . نيروي كار، ميزان اشتغال با توليد رابطه مستقيم و با دستمزدها رابطه معكوس دارد

شود عنوان متغير مستقل استفاده ميكه هم توليد و اشتغال افزايشي است از متغير ارزش افزوده به
 افزايشي است، متغير دستمزدها اهشي است ولي دستمزدها و توليدو در مقاطعي كه اشتغال ك

شايان ذكر است، در برخي موارد از ارزش .گيرددهنده مورد استفاده قرار ميعنوان متغير توضيحبه
برخي از . شود ميافزوده به قيمت جاري و در برخي ديگر از ارزش افزوده به قيمت ثابت استفاده

حجم واقعي توليد كالاها و خدمات نسبت به استخدام نيروي كار و يا اخراج ها با توجه به بنگاه
كنند كه در اين صورت متغير مناسب براي نشان دادن حجم توليد كالاها ارزش آنها اقدام مي

جاري توجه)ارزش افزوده(ها به درآمد خالصافزوده به قيمت ثابت است و برخي ديگر از بنگاه
بت بودن حجم توليد واقعي كالاها و خدمات، نسبت به استخدام نيروي كار كنند و حتي با ثامي

جذب كاركنان فاميلي  عمده تسهيل كار شاغلان موجود،طوربهكنند كه دلايل آن جديد اقدام مي
 در برخي از موارد كه آمار  سرانجام اينكه. استبدون مزد و جلوگيري از آثار سوء بيكاري جوانان

ييابدرونتوان از اين آمار براي ل از يك منبع آماري ديگر وجود دارد، ميسري زماني اشتغا
 جمعيت شاغل بخش نفت و ييابدرونمثال، آمار كاركنان بخش انرژي براي راي ب. استفاده نمود

مناسب تشخيص داده  جمعيت شاغل بخش برق،ييابدرونگاز، كاركنان دولتي صنعت برق براي 
.شده است
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هاي برآوردها و روشرهاي مورد استفاده در گره متغي.1جدول 
-13451345-1335دوره

1347
1347-

1350
1350-

1355
1355-

1365
1365-

13701370-1375

ارزش افزوده به قيمت ثابت. 1كشاورزي. 1
روش اسپلاين. 2

مجموع ارزش افزوده . 1
صنعت، حمل و نقل، 
بازرگاني، ساختمان 

به قيمت ثابت
روش خطي. 2

ارزش افزوده به قيمت . 1
ثابت

روش اسپلاين. 2

ارزش افزوده . 1
به قيمت 

جاري
روش . 2

اسپلاين
كاركنان بخش انرژي وزارت نفت. 1گازنفت و. 2

روش خطي. 2
كاركنان بخش انرژي وزارت نفت. 1
روش اسپلاين. 2

ارزش افزوده به قيمت ثابت. 1معدن. 3
روش اسپلاين. 2

شاخص . 1
دستمزد 

اري ج
كاركنان 

هاي كارگاه
بزرگ 
صنعتي

روش . 2
خطي

 جبران .1
خدمات

سرانه مزد و 
حقوق 

بگيران 
-معدن 
جاري

روش خطي. 2

ارزش افزوده . 1
به قيمت ثابت

روش . 2
اسپلاين

صنعت. 4
ارزش افزوده . 1

به قيمت ثابت
روش خطي. 2

ارزش افزوده به قيمت ثابت. 1
روش اسپلاين. 2

شاخص . 1
زد دستم

جاري 
كاركنان 

هاي كارگاه
بزرگ 
صنعتي

روش . 2
خطي

ارزش . 1
افزوده به 

قيمت ثابت
روش . 2

اسپلاين

ارزش افزوده . 1
اريجبه قيمت 

روش خطي. 2

آب. 5
ارزش افزوده . 1

به قيمت ثابت
روش اسپلاين. 2

ارزش افزوده به قيمت ثابت. 1
روش خطي. 2

ارزش افزوده به قيمت جاري. 1
سپلاينروش ا. 2

برق. 6
ارزش افزوده . 1

به قيمت ثابت
روش اسپلاين. 2

كاركنان دولتي صنعت برق. 1
روش اسپلاين. 2

كاركنان . 1
دولتي صنعت 

برق
روش خطي. 2

ساختمان. 7
ارزش افزوده . 1

به قيمت ثابت
روش اسپلاين. 2

ارزش افزوده به قيمت . 1
ثابت

روش خطي. 2
يارزش افزوده به قيمت جار. 1
روش اسپلاين. 2

بازرگاني، رستوران و . 8
هتلداري

ارزش افزوده به . 1
قيمت ثابت 

روش خطي. 2
ارزش افزوده به قيمت جاري. 1
روش اسپلاين. 2

ــل و  . 9 ــل و نقــ حمــ
انبارداري

ارزش افزوده . 1
به قيمت ثابت

روش اسپلاين. 2
ارزش افزوده به قيمت جاري. 1
روش اسپلاين. 2

ده به قيمت ارزش افزو. 1
ثابت

روش خطي.  2

ارتباطات.10
ارزش افزوده . 1

به قيمت ثابت
روش اسپلاين. 2

ارزش افزوده به قيمت جاري. 1
روش اسپلاين.  2

جبران خدمات سرانه . 1
 جاري-كاركنان دولت 

روش خطي.  2
مؤسسات پولي، مالي و    . 11

ــه  ــدمات حرفــ اي و خــ
تخصصي

ارزش افزوده به قيمت ثابت. 1
روش اسپلاين. 2

ارزش افزوده به قيمت جاري. 1
روش اسپلاين. 2

ــلاك و  . 12 ــدمات ام خ
مستغلات

ارزش افزوده به قيمت ثابت. 1
روش اسپلاين. 2

ارزش . 1
افزوده به 

قيمت ثابت
روش . 2

خطي

ارزش افزوده به قيمت جاري. 1
روش اسپلاين. 2

ــومي،  . 13 ــدمات عم خ
ــي و  ــاعي، شخص اجتم

خانگي
ش افزوده به قيمت ثابتارز. 1
روش اسپلاين. 2

ارزش افزوده به قيمت جاري. 1
روش اسپلاين. 2

جبران خدمات سرانه . 1
 جاري-كاركنان دولت 

روش خطي. 2
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شايان ذكر است، به دليل عدم انتشار نتايج تفصيلي سرشماري عمومي نفوس و مسكن 
، امكان برآورد 1385–1383هاي هاي ملي ايران در سال و نتايج تفصيلي حساب1385

دارد و فقط  وجود ن1هاي تفصيلي جدول آمارهاي سري زماني جمعيت شاغل به تفكيك فعاليت
 ارائه 2هاي عمده اقتصادي وجود دارد كه در جدول امكان برآورد سري مذكور در سطح فعاليت

.شده است
 در ييابدرون و هم روش يابدرونگردد هم متغير مشخص مي2و 1هايبا ملاحظه جدول

 و ييابدرون مورد بررسي از يك متغير و يك روش ةيعني در بخشي از دوركند، ميهر دوره تغيير
. ديگر استفاده شده استييابدرون و روش يابدروندر بخش ديگري از دوره از يك متغير 

ثير عوامل متعددي است و در هر دوره أطوري كه پيشتر مطرح گرديد ميزان اشتغال تحت تهمان
 دوره در هريابدرونثير مسلط و غالب را داشته باشد و بنابراين متغير أتواند ت مييك متغير

 اين است كه در ةواسطه مختلف نيز بهاي  در دورهييابدرونتغيير روش .تواند تغيير كندمي
 تغييرات نقش ساير ةواسطه ها بها ممكن است تقريب خطي و در برخي از دورهبرخي از دوره

آورد تري رفتار واقعي اشتغال را بر بر اشتغال، تقريب غيرخطي به شكل بهتر و دقيقمؤثر عوامل 
.كند

را هاي اقتصادي  جمعيت شاغل در هر يك از بخشييابدرون بحث، نتايج حاصل از ةدر ادام
. كنيم بررسي ميه شده است،ئارا5 و 3هايكه در جدول
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صورت سالانه وجود دارد و روند آن با توجه به اينكه آمار كاركنان بخش انرژي به:نفت و گاز
 استفاده ييابدرونتغير براي بسيار نزديك به شاغلان بخش نفت و گاز است، از اين م

فرصت هزار 2/28 تا -2/8ايجاد شده در اين بخش در محدوده خالص اشتغال . شده است
با شروع .  بوده است1368 و 1370ي هاسالشغلي قرار دارد كه به ترتيب مربوط به 

اي بخش نفت و گاز در سال بازسازي خسارات وارده بر امكانات و تجهيزات سرمايه
كاهش اشتغال در سال . دولت نيروي كار زيادي را در اين سال استخدام كرد، 1368
كه در اين  به دليل سياست دولت در خصوص تعديل نيروي انساني بوده، در حالي1370

. سال ارزش افزوده بخش به قيمت ثابت افزايش داشته است
 ثابت، دستمزدهاي جاري  اشتغال در اين بخش از ارزش افزوده به قيمتييابدرونبراي :معدن

خالص .  استفاده شده استيابدرونعنوان متغير برداري بهنان معادن در حال بهرهو كارك
ترتيب  فرصت شغلي قرار دارد كه به هزار1/13 تا -1/5اشتغال ايجاد شده در محدوده 

1358كاهش ارزش افزوده بخش معدن در سال . است1355 و 1358ي هاسالمربوط به 
زايش دستمزدها موجب شده تا اشتغال اين بخش كاهش يابد و افزايش اشتغال در و اف

.  نيز به دليل رشد سريع توليدات اين بخش بوده است1355سال 
 جمعيت شاغل در اين بخش از ارزش افزوده به قيمت ثابت و جاري، ييابدرونبراي :صنعت

 استفاده شده يابدرونوان متغير عنهاي بزرگ صنعتي بهدستمزد جاري و كاركنان كارگاه
 فرصت شغلي قرار دارد  هزار4/204 تا -4/64 خالص اشتغال ايجاد شده در محدوده .است

به 1358كاهش اشتغال در سال . است1375 و 1358ي هاسالكه به ترتيب مربوط به 
هاي شغلي ايجاد شده افزايش فرصتدليل كاهش ارزش افزوده بخش به قيمت ثابت و 

. به دليل رشد سريع ارزش افزوده بخش صنعت بوده است1375سال در 
ي ثابت و هاقيمت جمعيت شاغل در اين بخش از متغير ارزش افزوده به ييابدرونبراي :آب

 فرصت  هزار6/4 تا -7/3خالص اشتغال ايجاد شده در محدوده . جاري استفاده شده است
كاهش اشتغال در . است1370 و 1341ي هاسالترتيب مربوط به شغلي قرار دارد كه به

1370 و افزايش اشتغال در سال دليل كاهش ارزش افزوده اين بخش به1341سال 
. دليل افزايش ارزش افزوده بوده استبه



)1385-1335(هاي اقتصادي ايران كيك بخشبازنگري برآورد سري زماني جمعيت شاغل به تف74

 جمعيت شاغل بخش برق از متغيرهاي ارزش افزوده به قيمت ثابت و ييابدرونبراي :برق
هخالص اشتغال ايجاد شده در محدود. ه استكاركنان دولتي صنعت برق استفاده شد

 و 1373ي هاسالترتيب مربوط به  فرصت شغلي قرار دارد كه به هزار9/16 تا -1/4
 در حالي رخ داده كه ارزش افزوده 1373كاهش اشتغال اين بخش در سال . است1369

اي هطور عمده به واسطه سياستكاهش مذكور به. به قيمت ثابت افزايش يافته است
افزايش اشتغال . ازي بوده استس تعديل نيروي انساني مازاد و خصوصيةدولت در زمين

گذاري منظور سرمايهكار جديد بهنيروياستخدامدليل نياز دولت به به1369درسالبرقبخش
.  توليد برق و جبران كمبودها در نتيجه خسارات جنگ تحميلي بوده استةدر زمين

 جمعيت شاغل بخش ساختمان از متغيرهاي ارزش افزوده به قيمت يابيدرونبراي :ساختمان
9/276 تا -2/14خالص اشتغال ايجاد شده در محدوده . جاري و ثابت استفاده شده است

كاهش . است1354 و 1345ي هاسالترتيب مربوط به  فرصت شغلي قرار دارد كه بههزار
اختماني و روزانه بودن قراردادهاي كار ي سهافعاليت به دليل ركود 1345اشتغال در سال 

 به دليل تزريق درآمدهاي نفتي حاصل از 1354 و افزايش اشتغال در سال استمنطقي 
ي ساخت و ساز در بخش هافعاليتافزايش قيمت جهاني نفت به اقتصاد ايران و گسترش 

ش اي از اين افزايشايان ذكر است، بخش قابل ملاحظه. دولتي و خصوصي بوده است
. باشداشتغال مربوط به جذب نيروي كار آزاد شده از بخش كشاورزي مي

 جمعيت شاغل در اين بخش از متغيرهاي ييابدرونبراي :بازرگاني، رستوران و هتلداري
خالص اشتغال ايجاد شده در . ي جاري و ثابت استفاده شده استهاقيمتارزش افزوده به 

ي هاسالترتيب مربوط به لي قرار دارد كه به فرصت شغ هزار1/193 تا -7/12همحدود
 به دليل كاهش ارزش افزوده و 1342كاهش اشتغال در سال . است1374 و 1342

فروشي و عمده فروشي ي خردههاقيمت به دليل رشد زياد 1374افزايش اشتغال در سال 
. و افزايش ارزش افزوده در اين بخش بوده است

 جمعيت شاغل در اين بخش از ارزش افزوده به ييابدرونبراي:حمل و نقل و انبارداري
 تا -9/2خالص اشتغال ايجاد شده در محدوده . ي جاري و ثابت استفاده شده استهاقيمت
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1375 و 1356ي هاسال فرصت شغلي قرار داشته است كه به ترتيب مربوط به  هزار6/74
ده اين بخش بوده و اين  به دليل كاهش ارزش افزو1356كاهش اشتغال در سال . است

و افزايش اشتغال در ثير كاهش توليد در بخش كشاورزي و نفت و گاز أكاهش نيز تحت ت
. به دليل رشد ارزش افزوده به قيمت ثابت بوده است1375سال 

ي جاري و هاقيمت جمعيت شاغل در اين بخش از ارزش افزوده به ييابدرونبراي : ارتباطات
 تا -3خالص اشتغال ايجاد شده در محدوده . تفاده شده استثابت و دستمزد جاري اس

. است1369 و 1374ي هاسال فرصت شغلي قرار دارد كه به ترتيب مربوط به  هزار2/25
 در حالي رخ داده كه ارزش افزوده اين بخش افزايش يافته 1374كاهش اشتغال در سال 

در . استيروي انساني مازاد  تعديل نةهاي دولت در زميناست كه دليل عمده آن سياست
افزايش . ضمن، افزايش جبران خدمات سرانه شاغلان نيز به اين كاهش كمك كرده است

 به دليل نياز دولت به استخدام نيروي كار جديد به منظور بازسازي 1369اشتغال در سال 
. اي بخش ارتباطات در طول جنگ تحميلي بوده استخسارات وارده بر امكانات سرمايه

 جمعيت ييابدرونبراي :اي و تخصصيخدمات مؤسسات مالي، پولي و خدمات حرفه
. ي جاري و ثابت استفاده شده استهاقيمتشاغل در اين بخش از ارزش افزوده به 

 فرصت شغلي قرار دارد كه به  هزار8/51 تا -6/19خالص اشتغال ايجاد شده در محدوده 
 به دليل 1358كاهش اشتغال در سال . تاس1372 و 1358ي هاسالترتيب مربوط به 

سسات مالي و پولي به دليل تغيير ؤي مهافعاليتكاهش شديد ارزش افزوده در 
سسات ؤهاي دولت در خصوص بانكداري بوده است كه در نتيجه آن برخي از مسياست

 به دليل 1372افزايش اشتغال در سال . مالي و پولي تعطيل و برخي ملي اعلام گرديد
. رزش افزوده اين بخش به قيمت جاري بوده استرشد ا

 جمعيت شاغل در اين بخش از ارزش افزوده به ييابدرونبراي :خدمات املاك و مستغلات
 تا -3/4خالص اشتغال ايجاد شده در محدوده . قيمت جاري و ثابت استفاده شده است

 بوده 1375 و 1358ي هاسال فرصت شغلي قرار دارد كه به ترتيب مربوط به  هزار6/5
ي ساختماني هافعاليتطور عمده به دليل ركود  به1358كاهش اشتغال در سال . است

هاي احداث شده كاهش يافته و بر اشتغال بخش خدمات املاك و بوده كه تعداد ساختمان
ي هافعاليت به دليل رونق 1375ثير منفي گذاشته و افزايش اشتغال در سال أمستغلات ت

. بوده استسازي ساختمان
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ي جمعيت شاغل در اين بخش يابدرونبراي :خدمات عمومي، اجتماعي، شخصي و خانگي
ي جاري و ثابت و دستمزد جاري بخش دولتي هاقيمتاز متغيرهاي ارزش افزوده به 

 فرصت  هزار1/308 تا -8/76خالص اشتغال ايجاد شده در محدوده . استفاده شده است
افزايش اشتغال در . است1358 و 1374ي هاسال مربوط به شغلي قرار دارد كه به ترتيب

هاي دولت پس از انقلاب اسلامي در جهت مداخله  به دليل تغيير سياست1358سال 
هاي دولت در برنامه دوم  به دليل سياست1374كاهش اشتغال در سال بيشتر در اقتصاد و

. توسعه در خصوص كوچك كردن اندازه دولت بوده است
، براي برآورد آمارهاي جمعيت  سرانجام:بندي و اظهار نشدههاي غيرقابل طبقهفعاليت

ي برونزا استفاده يابدرونبندي و اظهار نشده از روش هي غيرقابل طبقهافعاليتشاغل در 
شده است، يعني فرض شده است اشتغال در فاصله دو گره متوالي با نرخ رشد ثابتي تغيير 

يي مشغول هستند و چه هافعاليت بخش مشخص نيست به چه زيرا شاغلان اينكند،مي
. وجود ندارديابدرون امكان معرفي متغير به طور طبيعييي دارند و هاويژگي

هاي اقتصادي، ميزان اشتغال كل كشور محاسبه  از جمع اشتغال هر يك از بخش:كل كشور
 هزار1/620 تا 6/49خالص اشتغال ايجاد شده در كل اقتصاد در محدوده . شده است

پايين بودن . است1369 و 1340ي هاسالترتيب مربوط به فرصت شغلي قرار دارد كه به
 به دليل مقياس كوچك اقتصاد در اين سال 1340هاي شغلي ايجاد شده در سال فرصت

بسيار  به دليل رشد اقتصادي 1369هاي شغلي ايجاد شده در سال بوده و بالا بودن فرصت
. بوده استهاي بيكار ناشي از استفاده از ظرفيت)  درصد1/14حدود (بالاي كشور 

تغييرات خالص اشتغال ايجاد شده داراي شود، مي ملاحظه3طوري كه از نمودارهمان
. و نوسانات در يك محدوده قابل قبول قرار دارديستنوسانات بسيار زياد و غيرمنطقي ن

دسـت بـه توان مطرح نمود كه برآوردهاي      حاضر، مي  آمده از مطالعه     دستبهبر اساس نتايج    
مطالعـه  شايان ذكر است،.آمده با توجه به شرايط بازار كار كشور و منطق رياضي قابل دفاع است       

و1345ي هـا سـال بـوده و ارقـام اشـتغال در    1379-1345محدود به دوره   ) 1383اميني،(قبلي  
ان فصلي در جمعيت شاغل و بيكار بـا ارقـام            احتساب بيكار  ةدليل تفاوت فروض در نحو    هب1355
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استفاده شده در مطالعه حاضر متفاوت بوده و در نتيجه امكان مقايسه برآوردهاي جمعيـت شـاغل     
افزون بر اين، در مطالعه قبلـي،       . با يكديگر وجود ندارد   1365-1345بر اساس دو مطالعه در دوره     
 بابـت كـم شـماري كاركنـان     1375ل هاي كشاورزي و صنعت در سـا  ارقام جمعيت شاغل بخش   

وجـود  1370-1365 و تنها امكان مقايسه نتايج براي دوره         فاميلي بدون مزد تعديل گرديده است     
دهد برآوردهاي مطالعه حاضر از برتري قابـل        مقايسه نتايج برآوردها در دو مطالعه نشان مي       .دارد

تري را نشـان    تر و قابل قبول   نطقي يعني نوسانات م   توجهي نسبت به مطالعه قبلي برخوردار است،      
840اساس مطالعه قبلـي حـدود     بر1370خالص اشتغال ايجاد شده در سال     مثال،راي  ب.دهدمي

. است هزار فرصت شغلي  549حدودحاضرمذكور درمطالعه رقمكهدرحاليشغلي است، هزار فرصت 
 به تـوان اقتصـاد و عملكـرد    هزار فرصت شغلي علاوه بر تثبيت مشاغل قبلي، با توجه  840ايجاد  

.  رسد و برآورد انجام شده دچار خطاي بيش برآورد است مينظره گذشته بازار كار دور از انتظار ب

1385-1375هاي يابي در سالتحليل نتايج درون
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وري از اهميت و بهرهوجود آمارهاي سري زماني جمعيت شاغل به منظور مطالعات بازار كار 
ولي در ايران به دليل فقدان آمارهاي ثبتي چنين آمارهايي وجود ندارد و زيادي برخوردار است،

براي رفع .اطلاعات وجود داردگيري انجام شده است،يي كه سرشماري و يا نمونههاسالتنها در 
يي از جمعيت شاغل در شود تا بتوان برآوردها مي استفادهييابدرونهاي اين مشكل از روش

هاي اسپلاين  حاضر از روشةدر مطالع. آورد به دستآماري وجود ندارد،هاي يي كه دادههاسال
ها، اگر فقط دو در اين روش. استفاده شده استييابدرونطبيعي و اسپلاين صعودي يكنوا براي 

شود، ولي در يل مي خطي لاگرانژ تبدييابدرونگره را در نظر بگيريم، اسپلاين طبيعي به 
بنابراين، . آيددست ميبه)درجه سه( اسپلاين صعودي يكنوا يك تقريب غير خطي ييابدرون

هاي خطي و غير خطي استفاده توان از تقريببراي تقريب زدن رفتار تابع در فاصله دو گره مي
 دستمزدها بر اساس نظريات تقاضاي نيروي كار، رفتار تابع اشتغال بر حسب توليد و. نمود

 
���13� .
�"# ��B�H� 5# 
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اي خطي و غيرخطي تقريب زده تواند توسط چند جملهغيرخطي است و اين تابع غير خطي مي
در برخي از مواقع تقريب خطي تابع اشتغال مناسب و در برخي مواقع تقريب غير خطي . شود

اي از جنبه رياضي، انتخاب بهترين تقريب بر اساس كران خطاي چند جمله. تر استمناسب
 امكان بنابراينبا توجه به اينكه فرم صريح تابع اشتغال مشخص نيست، . شود انجام مييابدرون

هاي در چنين شرايطي، از ديدگاه. ياب وجود نداردهاي درونايحاسبه خطاي چند جملهم
 استفاده ييابدرونكارشناسي در خصوص بازار كار و ساختار آن براي انتخاب روش مناسب 

.شودمي
توان يك محدوده را ي اقتصادي كشور ميهافعاليت و ساختار بازار كار در هاژگيويبر اساس 

سال به سال به عبارت ديگر، تغييرات اشتغال از يك. براي تغييرات سالانه اشتغال در نظر گرفت
تواند بسيار زياد باشد و بايد در يك دامنه منطقي قرار داشته باشد، زيرا تعديل اشتغال با ديگر نمي

ي اقتصادي نظير هافعاليتالبته در برخي از . پذير استهاي تعديل امكانحمل هزينهت
در افزون بر اين،. سازي تعديل اشتغال سريع بوده و نوسانات اشتغال بيشتر استساختمان

 اجتماعي نيستند و تأميني غيررسمي اقتصاد كه تحت پوشش قوانين و مقررات كار و هافعاليت
كه كاركنان فاميلي بدون مزد سهم بالايي دارند، تغييرات اشتغال به نسبت زياد يي هافعاليتدر 

ميزان چسبندگي نيروي كار به ي بخش دولتي به دليل نوع قوانين استخدام،هافعاليتدر .است
ها و بهبود شغل زياد و كاهش اشتغال تدريجي و سرعت تعديل كند است، ولي با تغيير سياست

رود ميزان بنابراين، انتظار مي.  اشتغال وجود داردةامكان افزايش يكبار،وضعيت درآمدي دولت
تأميناشتغال ايجاد شده و يا از دست رفته با توجه به توان اقتصاد در ايجاد اشتغال، قوانين كار و 

با اين استدلال، روش مناسب . اجتماعي و ساختار اشتغال در يك محدوده منطقي قرار داشته باشد
نيز ) يابدرون(دهندهبراي تعيين متغير توضيح.  در هر دوره زماني تعيين گرديده استيبيادرون

هاي تقاضاي نيروي كار، نظريهبر اساس . به نظريات تقاضاي نيروي كار مراجعه شده است
با توجه به نظريات ،بارهدر اين .اشتغال با توليد رابطه مستقيم و با دستمزد رابطه معكوس دارد

ي جاري و ثابت و جبران خدمات سرانه هاقيمت و شرايط بازار كار از ارزش افزوده به مذكور
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در برخي از .  استفاده شده استيابدرونعنوان متغير كاركنان به قيمت جاري و ثابت به
عنوان متغير تواند بهه مي، آمارهاي اشتغال از ساير منابع آماري موجود است كهافعاليت
 اشتغال در آن بخش اقتصادي را فاده شود، يعني اين آمارها روند تغييراتدهنده استتوضيح

.دهند ميخوبي نشانبه
اميني،( آمده، روند اشتغال در مطالعه حاضر نسبت به مطالعه قبليبه دست بر اساس نتايج 

در دهد، زيرا  و نوسانات اشتغال را به نحو بهتري نشان مياستتر تر و منطقييكنواخت) 1383
تري استفاده شده  پيشرفتهييابدرونهاي شهاي آماري بيشتر و هم از رواين مطالعه هم از داده

هزار 840اساس مطالعه قبلي حدودبر1370خالص اشتغال ايجاد شده در سالمثال،راي ب. است
 استهزار فرصت شغلي549حدوددر حالي كه رقم مذكور در مطالعه حاضرفرصت شغلي است،

توان نتيجه گرفت، برآورد مطالعه قبلي  مي با توجه به توان اقتصاد و عملكرد گذشته بازار كاركه
. دچار خطاي بيش برآورد است

منتشر خواهد 1385با توجه به اينكه بزودي نتايج نهايي سرشماري عمومي نفوس و مسكن
گيري مرتبط با اشتغال هاي آمارو ساير طرحهاي ملي تري از حسابدقيقشد و اطلاعات جديد و 

شود آمارهاي سري زماني جمعيت شاغل  مي پيشنهاد از اين رو، در اختيار قرار خواهد گرفت،نيز
. برآورد گردد1385-1376هاي تفصيلي اقتصاد براي دوره به تفكيك فعاليت
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iδها پيوسته هستند ايباشند و چند جملهمي
و ١qاز اين رو،

٢qبنابراين يك.  در يك همسايگي صفر مثبت هستند
iδكافي  به قدر

:كوچك وجود دارد به طوري كه
( ) ( ) oo >> ii qq δδ ٢١ ,

ها شود كه در بيشتر حالتهاي عددي ثابت ميدر مثال،)18( در مورد قيود .2تبصره 
٣
١

=iδ

براي ) 18(هاي اگر شرط. افتداتفاق مي
٣
١

=iδ،برقرار باشد 
٣
١

=iδدر غير. كنيم را انتخاب مي

⎟ در فاصله٢q=oو١q=oهاياين صورت كوچكترين ريشه مثبت معادله
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

٣
١,o را 

عنوانبه
iδشود كه اين ريشه در فاصله به راحتي ثابت مي. مكني انتخاب مي⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

٣
١,oوجود دارد.

لازم است پارامترهاي) 18(و ) 17(جهت حل مسئله :انتخاب پارامترها و جواب مسئله
imو

irبا برآوردبنابراين. برآورد شوندبه صورت تقريب 
imطبق  رابطه ذيل:
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iiii
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+
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=
−

−−
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 درfيك تقريب مرتبه دو براي مشتق اول 
ix و برآورد ،

irطبق رابطه ذيل :
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+
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−

١

١٢ˆ

  درfنيز يك تقريب مرتبه يك براي مشتق دوم 
ix1379اصلاحچي، (آيد ميدستبه(.
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}حال ممكن است كه  } iii mpp ˆ,min٣ ١ ≤−
اعمال ) 1( باشد كه در اين صورت تبصره 

1:كنيم حل اين مسئله پارامترهاي كنترل را به صورت زير در الگوريتم محاسبه ميبراي. شودنمي
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و irكه اگر روابط] 1379اصلاحچي،[شود ثابت مي
im باشند در تعريف شده)19( طبق رابطه 

:كنندروابط زير صدق مي
oooo ≥≥≥≥ + iiii damm ,,, ١

حال اگر 
iδ براي ) 3(از قضيه)18( طوري تعيين شود كه شرايط

iδ تعيين شده برقرار 
 پارمتربنابراين.  آمده استدستبه تمام پارامترهاي مجهول ،باشد

iδبا توجه به اينكه ir و
im

شود،محاسبه مي) 19(طبق رابطه 
 اگر)الف

٣
١

=iδ
صدق كند آنگاه )18( در شرايط 

iδ را برابر 
٣
؛گيريم در غير اين صورت  مي١

)ب
iδ  ١ را كوچكترين ريشه مثبتq و

٢q در بازه 2 كه طبق تبصره ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

٣
١,o است 

. گيريممي
تمام پارامترهاي مجهول مسئله اسپلاين صعودي از طريق مراحل بيان شده به صورت مثبت 

شده در معادلات سازي الگوريتم اسپلاين صعودي حل با پياده. )Pruess,1993(آيند ميدستبه
2.شودي انجام مييابدرون فرآيند Maple)ايرايانه (ذكر شده و اجراي برنامه كامپيوتري

>. �� ��5�� ?$@� "��� )Archer & Gruyer,>KKB ( �<� �'F���.
G .�� ��5�� ?$@� "���)02-���02S1$T� ! I�5>BCL(�<� �'F���.
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