
 

، محيطيرهاي زيستغيتمرسمي در ايران برمبناي اقتصاد غير ارزش تخمين
  فيلتركالمن رهيافت

 2فروغ السادات نوع ايران                                  1مجيد مداح              

 27/10/1391:  تاريخ پذيرش                        09/02/1391:  تاريخ دريافت

 چكيده
 كارايي كه است توسعه حال در كشورهاي مشكلات از يكينشده، گزارش اقتصادو يا  ميغيررس اقتصاد

غيررسمي  اقتصاداز آنجا كه فعاليت  .دهدمي قرار تأثيرتحت را رسمي بخش در اقتصادي هايفعاليت
در ة هوا كنندهآلود عوامل از يكياين بخش،  همراه است، زيستبا فرار از قوانين و مقرّرات محيطمعمولاً 

هاي صنعتي و فعاليتحجم  ،از طرف ديگر .رودبه شمار ميتوسعه كشورهاي درحالدر ويژه كشورها به
كه برابر  يررسميغاقتصاد  ر پنهانِمتغي ،اين مقالهدر .هستندآلودگي  مؤثر براز عواملمساحت جنگل نيز 

محيطي من و برمبناي متغيرهاي زيستاستفاده از روش فيلتركال با، شدهتفاوت توليدكل و گزارش است با
زده تخمين 1359-1388 هايطي سالبراي اقتصاد ايران، كربن و مساحت جنگل اكسيددي انتشار شامل

ها و تعداد مساحت جنگل ،توليدكلداري ميان بلندمدت و معنيرابطة  كه دهدنتايج نشان مي. شده است
اين رابطه به ترتيب مستقيم، غير . اقتصاد ايران وجود دارد در اكسيدكربنانتشار دي هاي صنعتي باكارگاه

به ترتيب اكسيدكربن انتشار دي رمستقيم و مستقيم برآورد شده و اندازه ضريب تاثير سه متغير فوق الذكر ب
 هادر تمامي سالشده،  كل برآوردتوليدبر اساس نتايج بدست آمده، . است 057/0و  -65/1، 589/0برابر با 
سهم  .شودييد ميأت ،در ايران اقتصاد غيررسمي وجود بر اين اساس،كه تراست بيششده يد گزارشاز تول

درصد  6/35 طور متوسطبهمورد مطالعه،  هاياقتصاد غيررسمي از توليد ناخالص واقعي كشور در سال
  . برآورد شده است

 اكسيدكربن، جنگل،، انتشار دييررسميغاقتصاد  نشده،شده، توليد گزارشتوليد گزارش :واژگان كليدي
  .فيلتركالمن هاي صنعتي،كارگاه

JEL: O17, Q59, C52. 

                                                                                                 
  Email: majid.maddah@profs.semnan.ac.ir،اداريدانشگاه سمنان، دانشكدة اقتصاد، مديريت و علوم  استاديار 1.
 Email:forough_2004_n@yahoo.com، كارشناسي ارشد علوم اقتصادي دانشكدة اقتصاد، مديريت و علوم اداري دانشگاه سمنان .2
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 مقدمه .1

هاي هاي اقتصادي در حساباين است كه بخشي از فعاليت يكي از مسائل مهم كشورهاي در حال توسعه
غيررسمي در بخش هاي اقتصادي فعاليتت پنهان ماهي. نام دارد 2يررسميغاقتصاد  كه 1ودشمينرسمي ثبت 

شود ميكشور رسمي  بخشدر هاي اين بخش و عدم ثبت آن پنهان ماندن آمار و اطلاعات فعاليتموجب 
از سوي ديگر باتوجه به . كندبا مشكل مواجه مي خود هاي اقتصادياستيكه اين مسأله دولت را در انجام س

گيري و رشد اقتصاد با شكل :گفتتوان يمروبرو است،  3فرار مالياتيعمدتاً با اقتصاد غيررسمي كه آن
اجراي  تري برايخواهد يافت كه در اين صورت، منابع كمدرآمدهاي مالياتي دولت كاهش  ،غيررسمي
دولت هاي اقتصادي كارايي سياستدر نتيجة  و يابدتخصيص مي دولت هاي تخصيصي و توزيعيسياست
رات ها و مقرّدنوني خانوار و عدم رعايت استاندارهاي غيرقا، فعاليت4قاچاق كالا. خواهد يافتكاهش 

ها يررسمي در كشورهاي در حال توسعه هستند كه وجود آنغاقتصاد  هايمصداقرسمي در توليد از جمله 
كاهش رشد اقتصادي و  و آوردميوجود به دربخش رسميو خدمات كالاها توليد را برايهايي محدوديت

  د كه اقتصاد غيررسمي،ندهنشان مياين عوامل . داردهمراه را به بيكاري در بازار رسميافزايش يا 
اخلال ثبات اقتصادي  برقراريتواند در كه ميكند تا جاييوارد ميگذاري بر نظام سياسترا هايي هزينه

با . اقتصاد غيررسمي همانند اقتصاد رسمي با متغيرهاي مختلفي مثل آلودگي هوا در ارتباط است. ايجاد كند
كه بر اين اساس انتظار  خواهد يافتها افزايش هاي اقتصاد غيررسمي، مصرف انواع انرژيزايش فعاليتاف

با توجه به اثرات نامطلوب . غيررسمي، مقدار آلودگي هوا نيز افزايش يابد با گسترش حجم اقتصادرود مي
غيررسمي  ن اثرات اقتصادو همچني اقتصادي دولت هاياستياقتصادي و كارايي س غيررسمي بر رشد اقتصاد

غيررسمي در اقتصاد  اقتصاد حجمكه  شودمياين سؤال مطرح  لودگي هواآمحيطي مثل بر متغيرهاي زيست
داخلي كشور به اقتصاد  است و چه سهمي از توليد ناخالص رچقدمحيطي برمبناي متغيرهاي زيستايران 

به اين منظور با . پرسش استبه اين سخي مناسب يافتن پا همقال اين غيررسمي اختصاص دارد؟ هدف از ارائه
شده و كل توليد شامل توليد گزارشو شده صورت تفاوت ميان توليد گزارشغيررسمي به اقتصاد تعريف
براي  هاي اقتصادسنجيو آزمون 5از رهيافت فيلتركالمن محيطيبرمبناي متغيرهاي زيست نشدهگزارش
  . خواهد شداستفاده ) 1359-1388(هايطي سال غيررسمي در ايران اقتصاد حجم برآورد

                                                                                                 
1. Unrecorded Activities 
2. Informal Economy 
3. Tax Evasion 
4. Smuggling 
5. Kalman Filter 
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  مروري بر پيشينة تحقيق .2
يكي از . غيررسمي انجام شده است مطالعات مختلفي در سطح كشورها در زمينة حجم، علل و آثار اقتصاد

اقتصاد هر  ،بندي كليدر يك تقسيم وي .اختصاص داردهاي توماس به بررسي مطالعات جامع در اين حوزه
بندي قابليت ثبت و گزارش ملاك اين تقسيم. كردبندي را به دو بخش رسمي و غيررسمي تقسيمكشور 
: داشته استغيررسمي اظهار  در تعريف اقتصاد 1)1991(توماس. طور رسمي استهاي اقتصادي بهفعاليت

اين بنابه  .اندشوند جزء اقتصاد غيررسميهاي ملي منظور نميهايي كه به عللي در حسابه فعاليتكلي
  تقسيم 5و غيرقانوني 4، نامنظم3، غيررسمي2هاي اقتصاد غيررسمي به چهار بخش خانوارتعريف فعاليت

معرفي  7هاي غيررسمي را با عنوان اقتصاد زيرزمينيفعاليت 6)1982( تانزيدر مطالعة ديگري، . شوندمي
رعايت برخي قوانين دولتي به خت ماليات و عدمپردات عدمعلّ، ولي بهاندقانوني اًهايي كه ماهيتو فعاليت

كيد بر أبا تنيز  8)1990( فايگ .دانستجزء اقتصاد زيرزميني  عنوانرا بهشوند مقامات رسمي گزارش نمي
شود، رعايت قواعد هاي اقتصاد غيررسمي ميگيري فعاليتاين موضوع كه نقض قوانين نهادي موجب شكل

  . كردهاي رسمي وغيررسمي معرفي تعنوان ملاك فعالينهادي را به
ماننـد پـول    يمعرفي مفاهيم هيا غيررسمي در هند، ب 10با طرح موضوع اقتصاد سياه 9)1986( چاگ و اوپال
كـه درآمـدهاي    آيـد، درآمـد گريختـه از ماليـات    هايي كه از روش غيرقانوني بـه دسـت مـي   سياه شامل پول

كـه از قاچـاق،    درآمـد سـياه   گيـرد و قـانوني را در بـر مـي   هـاي قـانوني يـا غير   نشده بـا منبـع فعاليـت   گزارش
بـا در نظرگـرفتن    11)2004( اشـنايدرو انسـت  در پژوهشي .اند، پرداختهشودحاصل مي فرارمالياتي، بازار سياه
نتيجـه   در آن هـاي اقتصـادي  فعاليـت بنـدي  وطبقـه بخش رسمي و غيررسمي  دوشامل  12يك اقتصاد دوگانه

گيرنـد كـه توسـط قـانون     ها و خانوارهـايي قـرار مـي   بنگاهصاد كه رسمي نام دارد، در بخش اول اقت: گرفتند
م غيررسمي نام بخش دو .رسانندپردازند و توليدات خود را در بازار به فروش ميشوند، ماليات ميكنترل مي

                                                                                                 
1. Thomas  
2. Household 
3. Informal 
4. Underground 
5. Criminal 
6. Tanzi 
7. Underground Economy 
8. Feige 
9. Chugh & Uppel 
10. Black Economy 
11. Schneider & Enste  
12. Dual Economy 
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ي اگـر  ، حتّآيندكه در توليد ناخالص ملي به حساب نميشود انجام ميهاي اقتصادي فعاليتدر آن دارد كه 
  . شودايجاد  هااي به ازاي آنارزش افزوده

آثـار آن   وعلـل   شناسـايي آن و  حجـم غيررسمي به برآورد  شده در زمينة اقتصادخشي از مطالعات انجامب
 از هـا اسـتفاده  روشيكـي از ايـن    .هاي مختلفي استفاده شـده اسـت  كه در اين زمينه از روش اختصاص دارد

تفـاوت بـين درآمـدهاي    در ايـن روش  . اي تخمـين حجـم اقتصـاد غيررسـمي اسـت     بـر منابع اطلاعاتي خرد 
ايـن روش   ،شـود مياقتصاد غيررسمي معرفي بيانگرشاخص عنوان نشده بهشده و درآمدهاي گزارشگزارش

 ـ  درشـوندگان  همكـاري مصـاحبه  پرهزينه است و احتمال عدم بـه   ارتبـاط  ايـن در . ت وجـود دارد بيـان واقعي
يـك نمونـة    بـا اسـتفاده از اطلاعـات   در پژوهشـي  وي . كـرد تـوان اشـاره   مـي  1)1983(تفلتـر هاي كلابررسي

عنوان ميزان فـرار  را به كندي بايد پرداخت تصادفي، تفاوت ميان ماليات دريافتي و ماليات واقعي كه هر مؤد
دراين . تي استروش ديگر رويكرد معاملا .زدو مقدار آن را در اقتصاد آمريكا تخمين  كردمالياتي تعريف 

عنـوان انـدازة   كل معاملات و توليد اسـمي بـه   مطرح شد، تفاوت ميان ارزش 2)1979(روش كه توسط فايگ
  با بيـان ايـن موضـوع كـه افـزايش تقاضـاي پـول نقـد        ) 1958(كيگان. شودمينشده در نظرگرفته اقتصاد ثبت

نقـد بـه پـول بـا درآمـد       نسـبت پـول   ميـان تواند ناشي از رشد معاملات غيرقانوني در اقتصاد باشد، رابطـة  مي
غيررسـمي   گيـري اقتصـاد  عنوان روش اندازههاي بانكي را بهسود سپرده سرانه و نرخ مشمول ماليات، درآمد

بـراي بـرآورد حجـم اقتصـاد      3)1983(هـاي بعـد توسـط تـانزي    رويكرد پـولي كيگـان در سـال   . كردمعرفي 
عنـوان يكـي   در مدل تانزي افزايش ماليات به. استفاده شد 1980تا  1930هاي مريكا طي سالآغيررسمي در 

بـا   4)1996(كـاليبردا  ودر روش ديگـر كـافمن    .اسـت  از علل رشد اقتصاد غيررسمي در امريكا معرفي شـده 
، هاي اقتصادي استكل فعاليت دادننشان براي مناسبي الكتريسيته عامل فيزيكيمصرف جريان كهفرض اين

كـه   دن ـكنانرژي به ويژه الكتريسيته مصرف مي ةيررسمي نهادغ يارسمي  اقتصادي هايفعاليت :داشتنداظهار 
داخلـي يـك باشـد،     بـه توليـد ناخـالص   نسـبت  مـدت الكتريسـيته   كشش كوتـاه  كهبر اين اساس با فرض آن
در  5)2000(اشـنايدر و انسـت   .دهـد غيررسـمي رانشـان مـي    اقتصـاد  حجم، شدهثبتاختلاف بين توليدكل و 

كشـور   76هاي تقاضاي پول و مصرف الكتريسيته حجم اقتصاد غيررسمي را براي اي بااستفاده از روشمقاله
در برخي كشـورها مثـل مصـر و تايلنـد      پژوهشبراساس نتايج اين ، زدندتخمين ) 1990-93(در دورة زماني

                                                                                                 
1. Clotfelter 
2. Feige 
3. Tanzi 
4. Kaufman & Kaliberda 
5. Schneider & Enste 
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نخسـتين   1)1983(فـري و وك هانمـان  .درصد توليد به اقتصاد غيررسـمي اختصـاص داشـته اسـت     75حدود 
براي برآورد اقتصاد غيررسمي در هفت كشور عضـو سـازمان    2از روش تحليل مسير هستند كهي اناقتصاددان

در اين روش كه مبتنـي بـر ادبيـات    . ندكردهاي مقطعي استفاده همكاري اقتصادي و توسعه بااستفاده از داده
 ـ  مبنـاي اطلاعـات  ي برمتغير پنهان اقتصـاد غيررسـم   ،است 4نشدهيا مشاهده 3متغيرهاي پنهان ي و متغيرهـاي علّ

هـاي بعـد   درسـال .شـود تخمـين زده مـي   MIMIC(5(در چـارچوب يـك مـدل   نمايانگر اقتصـاد غيررسـمي   
غيررسـمي در نيوزلنـد و    از اين روش براي تخمين اندازة و رشد اقتصاد 7)2000(و تدز و گيلز 6)1999(گيلز

 110غيررسـمي در   اين روش براي تخمين حجـم اقتصـاد  از  8)2004(اشنايدرهمچنين  .كردندكانادا استفاده 
ميـانگين سـهم   : دهـد نشان مـي  حاصل از اين پژوهشنتايج . كرداستفاده ) 1999-2000(هايسال كشور طي

 17و  41ترتيـب  يافتـه بـه  توسـعه و توسـعه   داخلي در كشـورهاي در حـال   اقتصاد غيررسمي از توليد ناخالص
  .درصد است

محيطـي اسـت كـه ايـن     ررسمي تابع عوامـل مختلفـي از جملـه متغيرهـاي زيسـت     رسمي و غي رشد اقتصاد
) 2000(9بلاكمـن ديـدگاه   در ايـن ارتبـاط  . هاي اخير مورد توجه محققان قرار گرفتـه اسـت  موضوع در سال

نظـر كـرد چـون    تـوان صـرف  زيست نمـي دار اقتصاد غيررسمي بر تخريب محيطاز اثرات معني: معتقد است
چـرم و دبـاغي، انـواع فلـزات، اسـتخراج مـواد       توليد ، پزيآجر هايكورههايي مثل ليتبخش غيررسمي فعا

كـه موجـب افـزايش     گيـرد ا در بـر مـي  رهـاي قـديمي و فرسـوده    معدني و عبور و مرور در شهرها با ماشـين 
  اثـر  )2000(، بلاكمـن )1998(10در مطالعـات انجـام شـده توسـط بلاكمـن و بنيسـتر      . شـود آلودگي هـوا مـي  

در آسـيا  بـر آلـودگي   اسـتخراج معـادن    اثـر ) 2004(11هاي آجرپزي بر آلودگي در مكزيك، لاهيـري كوزه
شـده توسـط   آلـودگي در پـژوهش انجـام    وغيررسـمي   اقتصـاد  رابطة مسـتقيم بـين  . تأييد شده است) 2004(

اعنوان اي ب ـدر مقالـه  پژوهشـگران ايـن  . قرار گرفته اسـت بررسي مورد نيز ) 2012(12بيزواس، فرزانگان و تام
سازي تـابع سـود بنگـاهي كـه توليـدات آن بـه       آلودگي، اقتصاد غيررسمي و فساد اقتصادي ابتدا با ماكزيمم

  بـا وجـود اقتصـاد غيررسـمي، قـوانين ســخت     : نتيجـه گرفتنـد   ،رسـمي يـا غيررسـمي اختصـاص دارد     بخـش 
                                                                                                 

1. Frey & Weck-Hanneman 
2. Path Analysis 
3. Latent Variables 
4. Unobserved Variables 
5. Multiple Indicators Multiple Causes 
6. Giles 
7. Tedds & Giles 
8. Schneider 
9. Blackman 
10. Blackman & Bannister 
11. Lahiri  
12. Biswas & Farzanegan & Thum 
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هـر چـه   . بهم اسـت شود و اثر آن بر آلودگي م ـمحيطي منجر به افزايش توليد در بخش غيررسمي ميزيست
تـر از قـوانين   ها در بخـش غيررسـمي همـراه بـا فـرار بـيش      تر باشد، فعاليت شركتميزان فساد اقتصادي بيش

محيطي است كه در نتيجة آن آلودگي افزايش خواهد يافت بنابراين رشد اقتصـاد غيررسـمي و رشـد    زيست
ايـن  ) 1999-2005(كشور در دورة زماني 100نتايج تخمين مدل براي . آلودگي رابطة مستقيمي با هم دارند

  .كندرا از لحاظ تجربي تأييد مي ارتباط
 نشـده، شـده و گـزارش  كل شامل جمع توليـد گـزارش   توليد اثربا در نظرگرفتن  1)2007(كرنفيل و ازكايا

درو فـرض الگـوي خو  اكسـيدكربن  ديارميزان انتش بر مساحت جنگلت و جمعي  ل بـراي گرسـيون مرتبـة او 
روش آن بااسـتفاده از   برمبنـاي تشـكيل دادنـد و   را يـك سيسـتم معـادلات فضـاي حالـت       كـل  ليدارزش تو

نـد و سـپس بـا تعريـف     تخمـين زد  )1973-2003(هايطي سال راتركيه كل در  ابتدا حجم توليدفيلتركالمن 
را  غيررسـمي  اقتصادشده، ارزش كل و توليد گزارش صورت تفاوت ارزش توليدغيررسمي به ارزش اقتصاد

تـا   12بين : دهدنشان مي پژوهشاصل از اين حنتايج  .دست آوردنددورة تحت بررسي به طيدر اين كشور 
كـل و   تفاوت توليـد (غيررسمي تصادبه اق مختلف هايسال طيتركيه  داخلي در ناخالص درصد از توليد 30

اكسـيدكربن  انتشـاردي  موثر بـر عواملهاي ديگري نيز در پژوهش.داشته استاختصاص ) شدهتوليد گزارش
جمعيـت در سـطح كشـورها،     صنعتي و رشد كه فرايند توسعةبا توجه به اين. گرفته استمورد شناسايي قرار 

توان از همراه دارد، نميهاي فسيلي را بهتر سوختتر و مصرف بيشبيشافزايش واحدهاي صنعتي، ترافيك 
هـا و  بر ميزان انتشارآلاينده ليدي در بخش صنعتهاي صنعتي و افزايش واحدهاي تواثرات گسترش فعاليت

  .نظر كرداكسيدكربن صرفدي
پيشـينة  . در داخل كشور نيز مطالعات مختلفي در زمينة تخمين اندازة اقتصاد غيررسـمي انجـام شـده اسـت    

 كه وي از روش نسبت نقد بـراي بـرآورد اقتصـاد    شودمي باز) 1369(بريهاي خلعتاين مطالعات به بررسي

بـري  خلعـت  مطالعـة ديگـري  در . كردتوليد برآورد  14و مقدار آن را  كرداستفاده  1365ررسمي در سال غي
در دورة مورد بررسي خانوارها مخارج خود : گرفتروش اختلاف هزينه و درآمد خانوار نتيجه  بااستفاده از

گيـري  شـاخص انـدازه  نـوان  عتوانـد بـه  مـي اند كه اين رقم تر از درآمدها گزارش نمودهدرصد بيش 7/19را 
و بـاقري  ) 1376(روش پـولي در مطالعـات ديگـري توسـط طـاهرفر     . مطرح باشـد غيررسمي در ايران  اقتصاد

غيررسـمي در ايـران مـورد     بـراي تخمـين حجـم اقتصـاد    ) 1377(زاده و مهرگانو اشراف)1377(گرمارودي
آثار  و را براي بررسي علل MIMICوشبار ربراي اولين) 1380(يزدي مازار عرب. استفاده قرار گرفته است

سـياه بـراي مبـادلات     وي كـه از عنـوان اقتصـاد   . كـار بـرد  بـه غيررسمي و اندازة آن در اقتصاد ايـران   اقتصاد
                                                                                                 

1. Karanfil & Ozkaya 
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بـرآورد  ) 1347-77(درصد توليد در دورة 11سياه در ايران را  ، متوسط حجم اقتصادكردغيررسمي استفاده 
كـالا در ايـران    نيز براي برآورد حجم قاچاق )1387(و مداح )1385(پژويان و مداح MIMICاز روش. كرد

از جملـه   .دسـت آوردنـد  زماني بـراي قاچـاق كـالا بـه     دند و يك سرياستفاده كر) 1349-81(هايطي سال
بيكاري بدون  نرخ(شده بااستفاده از روش فيلتركالمن در داخل كشور به برآورد نايرومحدود مطالعات انجام

توان اشاره كرد كه در آن پس از تخمين نايرو مي )1390(فراهانينژاد و گودرزيط عباسيتوس)فزاينده تورم
بيكـاري بـدون تـورم     پولي با توجه بـه نـرخ   هاياثر سياست) 1340-1389(ايران در دورة زماني براي اقتصاد

  . بررسي قرار گرفته است مورد

 هاي پژوهشو يافته شناسي تحقيقروش .3

  فيلتركالمن .1.3
را  2گيريو اندازه 1حالت رياضي تشكيل شده است كه معادلات معادلات از مجموعه رهيافت فيلتركالمن

ايـن روش بااسـتفاده از اطلاعـات    . كنـد نشـده حـل مـي    دست آوردن حالات مشاهدهطور همزمان براي بهبه
اي را بـه شـكل بهينـه    3نشـده كردن خطـا، بـردار مقـادير متغيـر مشـاهده     شده پس از حداقل متغيرهاي مشاهده

نشـده  هاي بهينة بردار وضـعيت مشـاهده  فيلتركالمن يك روش بازگشتي براي محاسبة تخمين. زندتخمين مي
شود و الگـوريتم  كار گرفته ميبه 4حالت اين روش در مدل فضاي. براساس مجموعه اطلاعاتي مناسب است

حل از اين راه. كنددر فضاي حالت ارائه ميشده  كردن سيستم توصيفآن يك راه حل بازگشتي براي بهينه
جـاي   روشي است كه در آن بـه كالمن فيلتر. كندهاي قبلي استفاده ميكردن دادههاي موجود براي بهينهداده
هـاي بعـدي و تصـحيح مـدل اسـتفاده شـود، بـا        آوردن دادهدستههاي قبلي براي بكه از ذخيرة تمام دادهآن

در  5حالـت  فضـاي بيان رياضي معـادلات  به .شودطور مستقيم مدل تصحيح مي به هاي رياضياستفاده از مدل
  :شوندصورت زير معرفي ميبه ∋nRxحالت فرايند فيلتركالمن جهت تخمين متغير

ttt                                                          ) 1(                  :        معادلة حالت Fxx ω+=+1  
ttt                                                               )2(                     :    گيريعادلة اندازهم Hxy υ+=  

  :هستند 6سفيد بردارهايي با ويژگي اختلالυوωكه در آن

                                                                                                 
1. State Equation 
2. Equation Observation 
3. Unobserved Values 
4. State Space 
5. State Space Equations 
6. White Noise 
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),0(:)( QNP ω  
),0(:)( RNP υ  

از  r×1بـردار txو   tشده در زماناز متغيرهاي مشاهده n×1بردار ty) 2(و) 1(همچنين در معادلات 

−اگر . باشندمي t نشده در زمانمتغيرهاي مشاهده
∧

tx  تخمين پيشين و+
∧

tx تخمين پسين حالت در زمـان 
t پيشين، بدون مشاهدة  باشند، تخمينty پسين با در نظرگرفتن مشاهدة  و تخمينty  حـال  . شـود انجام مـي

  :داريم. در نظرگرفته شود txصورتبه t اگر حالت واقعي در زمان

−:خطاي تخمين پيشين
∧

tx-tt xe =−  

+:خطاي تخمين پسين
∧

tx+tt xe =+  

).(:كوواريانس خطاي پيشين ' −−=− ttt eeEP  

).(                                       :                                  كوواريانس خطاي پسين ' ++=+ ttt eeEP  

+هدف فيلتركالمن آن است كه 
∧

tx خطي از صورت تركيبرا به−
∧

tx  گيـري  و ضريب خطاي انـدازه
  :تخمين بزند

)( −−+−=−
∧∧∧

ttttt xHykxx  

)(در معادلة بالا −−
∧

tt xHy گيري و ضريباندازه خطايtk كـالمن اسـت كـه بايـد طـوري      ضريب
اعتماد گيري انجام شده قابلانتخاب شود كه كوواريانس خطاي پسين حداقل شود كه در اين صورت اندازه

  1.است

  غيررسمي  فيلتركالمن و تخمين اقتصاد .2.3
كرنفيل و راستاي هدف تحقيق و برمبناي مدل ه در در ابتدا اطلاعات اولي غيررسمي برآورد اقتصادجهت 

برحسب (مركزي از بانك 2)GDP( شدهداخلي مشاهده توليد ناحالص شامل نياز مورد هايداده ازكايا
 از مركز آمار ترنفر كاركن و بيش هبا د هاي صنعتي، تعداد كارگاه)1376ثابت  و به قيمت ريال يلياردم

                                                                                                 
 .فرآيند فيلتركالمن در نمودار پيوست ارايه شده است، براي آشنايي با جزييات روش فيلتركالمن به منابع مربوطه رجوع شود .1

2. Observed GDP 
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 و مراتعها جنگل جنگل از سازمان مساحت، )كيلوتن سبحبر(از بانك جهاني اكسيدكربندي ، انتشارايران
  1.ندشد استخراج) 1359-1388(در دورة زماني )هكتار برحسب(

جهت تخمين حجم اقتصاد غيررسمي منوط به تشكيل سيستم معادلات  استفاده از روش فيلتركالمن
  .شونددر نظرگرفته مي )2(و )1(سيستم معادلاتدر چارچوب  )4( و )3(معادلاتبه اين منظور  است، مربوطه
)3     (                                                                                                           ttt Fxx ω+= −1  
)4                                                                        (                             tttt AzHxy υ++=  

بردار  ty.شوندمعرفي مي) 1.3( كه در آن اجزاي اخلال مدل برمبناي همان تعريف ارائه شده در قسمت
هاي بردار داده tzكل، هاي متغير مشاهده نشده توليد بردار داده txاكسيدكربن، هاي انتشار ديداده

طور كه همان. دهندجنگل را نشان مي هاي صنعتي و مساحتارگاهكمتغيرهاي برونزاي مدل شامل تعداد 
دهندة آلودگي است،  از عوامل توضيح كل ة توليدنشدمتغير مشاهده) 4( شود براساس معادلةملاحظه مي
كه مقدار بهينة  كندت مياز الگوي خودرگرسيون مرتبة اول تبعينشده هدهكل مشا شود متغير توليدفرض مي

 متغيرهالگاريتم سرانة  ازدر تخمين مدل . آيددست ميبه )3( از طريق معادلة آن در فرآيند فيلتركالمن
شده مراحل زير انجام  )4( و) 3( معادلات غيررسمي برمبناي سيستم براي تخمين اقتصاد. شده است استفاده
  :است

نشان داد كه  2از طريق انجام آزمون مانايي )GDP(شد گزارشلص داخلي اناخ هاي آماري توليدويژگي
 از مرتبة اول، 3شاخص جمعيمتغير رد كرد و اين  ناخالص داخلي توان درمورد توليدفرض نامايي را نمي

I(1)كل توليد شودميفرض . ، است )GDPc( نشده نيز داراي گزارششده و توليد گزارششامل توليد
  :  ت كه بر اين اساس داريماسI(1) همين ويژگي يعني

)5                                                 (tt
c

t
c LNPGDPtLNPGDP εβδγ +++= −1  

tدهد،زماني را نشان مي روند tعدد ثابت است،يك γر اين معادلهد
cLNPGDP  لگاريتم توليد

t−1و كل سرانه واقعي
cLNPGDP وقفة دهندكل را نشان مي سرانه واقعي توليدل لگاريتم او .tε بيانگر

 1 جدول. با ميانگين صفر و واريانس ثابت است i.i.d شودهاي وارده به سيستم است كه فرض ميشوك

                                                                                                 
 .ارائه شده است 2اطلاعات متغيرهاي مورد استفاده جهت تخمين مدل در جدول پيوست  .1

2. Stationary 
3. Integrated 
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را نشان  دست آمده استاز روش فيلتركالمن بهكل آن هاي توليدداده را كه) 5(حاصل از تخمين مدلنتايج 
  . دهدمي

 بر روي وقفة اول لگاريتم توليدكل tنتايج تخمين رگرسيون لگاريتم توليدكل در دوره  .1جدول

 احتمال tآماره  انحراف معيار ضريب متغير

γ 165/0 1121/0 5/1 1519/0 

t 004/0 0018/0 6/2 0167/0 

1
c
tLNPGDP − 856/0 0852/0 10 000/0 

  هاي پژوهشيافته: منبع    

رهـا در  يغايـن مت . اسـت  كلبر توليد كل توليد اول دهندة اثرات مثبت روند و وقفةنتايج تخمين مدل نشان
دكربنياكس ـموثر بـر انتشـار دي  عواملن درمرحلة بعد مدل زير را كه مبي.هستنددار سطح بالاي آماري معني

)( 2CO يمگيررا در نظر مي است:  

)6(ttt
c

tt LNPSANATLNPGDPLNPFORESTLNCO ωααα +++= 3212  

LNPFOREST،cو است اكسيدكربندي لگاريتم :2LNCO مدل اين در
tLNPGDP،

LNPSANAT اكسيدكربن شامل لگاريتم جنگل سرانه، ديلگاريتم هندة تغييرات دمتغيرهاي توضيح
رود رابطة مستقيمي انتظار مي. هاي صنعتي سرانه هستندسرانة كل و لگاريتم تعداد كارگاه توليد لگاريتم

اكسيدكربن و رابطة غيرمستقيم ميان جنگل و انتشار با انتشار دي يصنعتهاي تعداد كارگاه و كل ميان توليد
دهد كه تمامي متغيرهاي مدل نامانا و انباشتة شان ميننتايج آزمون مانايي . دكربن وجود داشته باشدياكسيد

كند و اين ت پيداميمتغيرها موضوعيميان  1انباشتگيهستند كه بر اين اساس آزمون همII)(مرتبة اولاز 
  :توان پيدا كردمي) 6( ميان متغيرهاي مدلانباشتگي شود كه آيا يك رابطة همبحث مطرح مي

)0(~43221 ILNPSANATLNPGDPLNPFORESTLNCO tt
c

tt ββββ +++

[ ]321
1

4

1

3

1

2 ,,,1:,,,1: ααα
β
β

β
β

β
β bb ↔⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−    )7(  

   

                                                                                                 
1. Cointegration 
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 11                               محيطي، رهيافت فيلتركالمنتخمين ارزش اقتصاد غير رسمي در ايران برمبناي متغيرهاي زيست

 

جمعـي  يك رابطـة هـم  حداقل وجود ، ارايه شده است 2در جدول كه  1نووهانسي جمعينتايج آزمون هم
رابطة مستقيم  :توان اظهار داشتجمعي ميبراساس نتايج آزمون هم. كندييد ميأت را )2( رهاي مدلميان متغي

اكسيدكربن وجـود  هاي صنعتي با انتشار ديهبين توليد وتعداد كارگا 057/0 و 589/0بلندمدت با ضرايب و 
دسـت آمـده   ههمچنين علامت جنگل منفي و مطابق انتظار ب. دار هستنددارد كه همگي در سطح بالايي معني

  .است اكسيدكربنبين جنگل و انتشار دي)  -65/1( رابطة غير مستقيم با ضريبوجود دهندة است كه نشان

اكسيدكربن، وهانسون در بررسي ارتباط همجمعي بين متغيرهاي ديينتايج آزمون  .2جدول 
 هاي صنعتيمساحت جنگل، توليد ناخالص داخلي و تعداد كارگاه

 %95مقادير بحراني در سطح  حداكثرمقدار اثر تعدادبردار:فرضيه صفر مقاديرويژه
 حداكثرمقداراثر

642814/0054072/5982596/2885613/4758434/27 
503495/0 1 71476/30 60453/19 79707/29 13162/21 

322805/0211023/1191428/1049471/152646/14 
006974/03195947/0195947/0841466/3841466/3 

 ضرايب همجمعي نامحدود
β4 β3 β2 β1 

660218/1 10378/17 88588/47- 99266/28- 

 همجمعي هنجارضرايب 
α3α2α1 
057/0589/065/1-1 

  هاي پژوهشيافته: منبع        

  :آيددست ميزير بهگيري معادلة مشاهده يا اندازه 2با توجه به نتايج آزمون هم جمعي منتج از جدول

ttt
c

tt LNPSANATLNPGDPLNPFORESTLNCO ω+++−= 057/0589/065/12 )8(  

 شده و توليـد گـزارش  شامل توليد گزارش سرانه توليدكلاكسيدكربن و دي بين انتشار هرابطبراساس اين 

يـك   057/0و  )-65/1( ،589/0 هاي صنعتي سـرانه بـا ضـرايب   ، مساحت جنگل سرانه و تعداد كارگاهنشده
  .دار وجود داردرابطة بلندمدت و معني

به دليل وجود ارتباط  tω)(كه ارائه شده است، بيانگر آن است 3كه در جدولهاي آماري نتايج آزمون
~)1((اختلال سفيد نيست ميان اجزاء اخلال، ARtω( براي گونه باشد، اين نتيجه موجب شد تا نبايد اينكه
diiايجاد جزء اخلال رگرس شود كه نتايج آن  tω−1بر روي tωهاي فيلتركالمن است،كه از ويژگي ..

                                                                                                 
1. Johansen Test 
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، در جزء خطاي اين معادله بر اساس نتايج آزمون آماري انجام شرح زير استبه  4براساس اطلاعات جدول 
  .اخلال، سفيد است جزء 5شده در جدول 

ttt ut +++= −145/0003/018/11 ωω )9                                  (                                        

  )8(اخلال معادلة ءاجزادر  ، وجود خودهمبستگيLM آزموننتايج حاصل از  .3جدول 
 F 9/17آمارة

 000015/0 احتمال
  هاي پژوهشيافته: منبع

tttنتايج حاصل از تخمين مدل .4جدول  ut +++= −1321 ωϕϕϕω  
tانحراف معيارضريبمتغير احتمالآماره
φ1 18/11141/3  55/30015/0
t 003/00018/0  94/10632/0

ωt-1 45/01525/0  004/30058/0
  هاي پژوهشيافته: منبع

 )9(اخلال معادلة  ءاجزا، وجود خودهمبستگي در LM نتايج حاصل از آزمون .5جدول 
 F 4331/0آمارة

 6534/0 احتمال
  هاي پژوهشيافته: منبع

جايگذاري  )8( در را )9( معادلة نتايج اساس اين بر كهباشد سفيد مشاهدات، اخلالبايدجزء فيلتركالمن در
از ) 4(اين معادله همانند معادلة ، آيدگيري فيلتركالمن به دست ميكه در نتيجة آن معادلة اندازه كنيممي

  :توان نوشتمي 1از سوي ديگر براساس نتايج جدول .سيستم معادلات فيلتركالمن است

tt
c

t
c LNPGDPtLNPGDP ε+++= −1856/0004/0165/0 )10    (               

از سيسـتم معـادلات فيلتركـالمن    ) 3(است كه همانند معادلة فيلتركالمن در حالت معادلة  فمعرّ اين رابطه
ــادلات    ــاس مع ــالمن براس ــة فيلترك ــت، پروس ــزء ) 8(اس ــا ج ــلال ب ــفيد  اخ ــت ) 10(و س ــردار حال ــادير ب مق

t
cLNPGDPشامل توليـد  (توليدكل ارزش  1نمودارو  6جدولكه  زندرا تخمين مينشده، ، متغير مشاهده

 6جـدول در طـور كـه   همـان . دهـد نشـان مـي  ) 1359-1388(هايسال را طيو روند آن) شده و نشدهگزارش
داخلـي   تـر از ارقـام توليـد ناخـالص    بررسـي بـيش   هـاي تحـت  مقادير توليدكل در همة سالشود ملاحظه مي

در  اسـت يعنـي  شـده  گـزارش نمـودار توليـد    بالايكل منحني توليد 1شده است، همچنين در نمودارگزارش
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  شـده كـه توسـط مركـز آمـار ايـران      گـزارش هاي مورد بررسـي ارقـام توليـدكل از ارقـام توليـد      تمامي سال
توليـد ناخـالص    دهنـدة نشـان مثبت است كه شده گزارشتفاوت بين توليدكل و  .تر استبيششده ، گزارش

  . غيررسمي است نشده يا ارزش اقتصادداخلي گزارش

  برآوردي) غيررسمي(نشدهشده و مشاهدهكل، مشاهدهارزش توليد ناخالص داخلي .6جدول
   )ميليارد ريال ( 1376 سال به قيمت ثابت    

  كلتوليد ناخالص داخلي نشدهگزارشتوليد ناخالص داخلي گزارش شدهتوليد خالص داخلي سال
1359 178149 - 178149  
1360 170281 5/145679 5/315960  
1361 191667 6/181832 6/373499  
1362 212877 5/152318 5/365195  
1363 208516 8/129477 8/337993  
1364 212686 6/116939 6/329625  
1365 193235 2/102169 2/295404  
1366 191312 1/92005 1/283317  
1367 180823 2/106898 2/287721  
1368 191503 1/101504 1/293007  
1369 218539 3/103641 3/322180  
1370 245036 3/94447 3/339483  
1371 254822 6/97691 6/352513  
1372 258601 1/79779 1/338380  
1373 259876 8/119613 8/379489  
1374 267534 3/108019 3/375553  
1375 283807 9/91800 9/375607  
1376 291769 3/83976 3/375745  
1377 300140 5/91009 5/391149  
1378 304941 2/89683 2/394624  
1379 320069 5/89577 5/409646  
1380 330565 9/93120 9/423685  
1381 357671 9/71899 9/429570  
1382 385630 7/59456 7/445086  
1383 410429 2/51706 2/462135  
1384 438900 5/26519 5/465419  
1385 467930 7/32189 7/500119  
1386 499071 3/14836 3/513907  
1387 510549 5/14632 5/525181  
1388 519738 14924 534662  

  هاي پژوهشبانك مركزي و يافته: منبع
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391زمستان  10ي شماره 

كند كه البته ميزان آن
رسـمي تخمينـي براسـا

بـا توجـه. ش يافته است
 عمل قرار گيرد، متوسـ
د بررسي است كه در ا
 اين اساس متوسط ارز

376بـه قيمـت ثابـت    (ل
هـخلي كشور طي سال

سب جهت كاهش حج

  
  شده گزارش لي

ميليارد ري(1376 سال ت ثابت

6000

5000

4000

3000

2000

1000

سازي اقتصاديحقيقات مدل

تأييد مي 1388تا  135
ارزش اقتصاد غيرر: شود

ها كاهش ديگر از سال
ملاك هاي اقتصاديي

هاي موردشور طي سال
ست خواهد آمد كه بر

ميليارد ريـال 85245) 1
آن از توليد ناخالص داخ
اهكارهاي سياستي مناس

  . است

داخل  وتوليد ناخالص
به قيمت

  

00 

00 

00 

00 

00 

00 
1365 1360  

فصلنامه تح                    

59هاي ا در تمامي سال
شوطور كه ملاحظه مي

ها افزايش و در برخي
ريزيتواند در برنامهمي

وليد ناخالص داخلي كش
درصد به دس 6/35عدد
1359-1388(هاي سال
درصدي آ 6/35 سهم

گذاري جهت تبيين رت
هاي اقتصاديت سياس

لك د ناخالص داخلي

1380 1375   1370 

                                

ود اقتصاد غيررسمي را
همان. ف، متفاوت است

محيطي در برخي سالت
چه مد مشاهده نشده آن

رسمي برآوردي در تو
ع 1رقام منتج از نمودار

ي در اقتصاد ايران طي
ود اقتصاد غيررسمي و
همي براي نظام سياست
شور و كارآمد نمودن

روند ارزش توليد .1ر

  ش

1385  

14                  

، وجو1نمودار
هاي مختلفسال

متغيرهاي زيست
پنهان بودن توليد
سهم اقتصاد غيرر
تحقيق براساس ا
اقتصاد غيررسمي

وجو. خواهد بود
مختلف، يافتة مه
آن در اقتصاد كش

نمودار

هاي پژوهشيافته: منبع
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 15                               محيطي، رهيافت فيلتركالمنش اقتصاد غير رسمي در ايران برمبناي متغيرهاي زيستتخمين ارز

  گيرينتيجه .4
  طــور پنهــاني و بــه دور از نظــارت وشــود و بــهكشــور منظــور نمــي اقتصــاد غيررســمي در آمارهــاي رســمي

رسمي بر عملكرد اقتصاد رسمي اثر منفي دارد و دولت را وجود اقتصاد غير. شودي انجام ميهاي دولتكنترل
هـاي اقتصـاد   به دليل ماهيت پنهان فعاليـت . سازدهاي درست اقتصادي با مشكل مواجه ميدر اجراي سياست

در ايـن  . گـذاري اهميـت دارد  در دست نيست اما برآورد آن براي نظـام سياسـت  عاتي از آن غيررسمي اطلا
) 1359-88(هـاي  مقاله از روش فيلتركالمن براي برآورد حجم اقتصاد غيررسمي در اقتصاد ايـران طـي سـال   

  ايـن روش . اكسـيدكربن و مسـاحت جنگـل اسـتفاده شـد     محيطي شـامل انتشـار دي  برمبناي متغيرهاي زيست
تخمـين  اي حالات غيرقابل مشاهده را به صورت بهينه ،گيريطورهمزمان برمبناي معادلات حالت و اندازهبه
وجـود اقتصـاد    پـس از انجـام آزمـون اقتصادسـنجي،     نتايج حاصل از تخمـين معـادلات فيلتركـالمن   . زندمي

حجـم اقتصـاد غيررسـمي    . كنـد ييد ميأداري تطور معنيهاي تحت بررسي بهغيررسمي را در ايران طي سال
 گـزارش شـده و توليـد واقعـي    گزارشصورت تفاوت بين توليدكل شامل توليد ناخالص داخلي واقعي كه به

هـاي مختلـف متفـاوت اسـت و     شـود، در سـال  شده تعريف مـي گزارشنشده با توليد ناخالص داخلي واقعي 
 35بـر ايـن اسـاس حـدود     . ده استست آمدهدرصد ب 6/35ور شمتوسط سهم آن از توليد ناخالص داخلي ك

 رطـو بـه شـود،  مـي  1376ريال به قيمـت ثابـت    ميليارد 85245درصد توليد ناخالص داخلي كشور كه معادل 
از متوسـط  ) 2004(كه اين عدد به رقـم تخمينـي اشـنايدر    تصاد غيررسمي اختصاص داشته استمتوسط به اق

حجـم بـالاي اقتصـاد غيررسـمي از     . نزديك استسهم اقتصاد غيررسمي از توليد كشورهاي در حال توسعه 
 .و توزيعي با مشكل مواجه خواهـد سـاخت  هاي تخصيصي توليد كشور، دولت را در اجراي صحيح سياست

  :شوندمنظور كاهش حجم اقتصاد غيررسمي پيشنهادات زير ارائه ميبه
كـردن  فـراهم زيسـت،  محـيط طبيعي مانند جنگـل و  رات حفظ منابعتدوين، اجرا و نظارت بر قوانين و مقرّ

هـاي  رات مبارزه بـا فعاليـت  شرايط مناسب اقتصادي جهت كار و فعاليت اقتصاد رسمي، تدوين قوانين و مقرّ
هاي آن نقض قوانين و مقررات مربوط به كاهش آلودگي هوا اسـت، اسـتفاده   غيررسمي كه يكي از ويژگي
هـاي  ت در بخش غيررسـمي و تقويـت انگيـزة فعاليـت    براي كاهش فعالي يارانهاز ابزارهاي سياستي ماليات و 

هاي رسـمي از  جهت افزايش سهم فعاليتهاي غيررسمي مند كردن فعاليتاقتصادي در بخش رسمي، قاعده
  .توليد ناخالص داخلي كشور
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  منابع و مĤخذ
 هايسياست و هابررسي ، ادارههاي مختلفاقتصادي سال نماگرهايايران،  اسلامي جمهوري مركزي بانك

  .مختلف هاي، سالاقتصادي

فازي؛  منطق رويكرد آن، پيدايش علل تحليل و ايران در غيررسمي اقتصاد برآورد ،)1380(عليرضا شكيبايي،
 .مدرس دانشگاه تربيت: ، تهراننامه دكتريپايان

براي اقتصاد ايران با رهيافت  NAIRUبرآورد ،)1390(گودرزي فراهانييزدان  و نژاد، حسينعباسي
  . 135-165، صصپاييز ،سوم شماره،فصلنامة تحقيقات اقتصادي راه انديشهپرسكات، فيلتركالمن و هودريك

، انتشارات موسسة تحقيقات و توسعة علوم انساني، اقتصاد سياه در ايران، )1380(مازاريزدي، عليعرب
1384 .  

، نامه كارشناسي ارشدپايان ،رزبيني بازار افيلتر در پيشكارگيري كالمنب، )1387(گودرزي، اميرحسين
  .دانشگاه تهران

كتاب اول، ستاد مركزي مبارزه با  ،ورد حجم قاچاق در ايران، اقتصاد پنهانآبر ،)1387(مداح، مجيد
  .قاچاق كالا و ارز

  .مركز آمار ايران: ، تهران1388تا 1359سالهاي  هاي آماريسالنامهمركز آمار ايران، 

  .موسسه خدمات فرهنگي رسا: تهران ،ه واحد و همجمعي در اقتصاد سنجيريش ،)1378(نوفرستي، محمد

هاي تخمين و اثرات آن بر بخش رسمي، علل ايجاد، روش: اقتصاد غيررسمي ،)1385(نيلي، مسعود
 .45-56صص، 36، شماره فصلنامه علمي و پژوهشي شريف

Biswas, A.K., Farzanegan, M.R., Thum,M.(2012), Pollution shadow economy and 
corruption, theory and evidence, Ecological Economics. 75, pp. 114-125. 

Blackman, A., Bannister, G.(1998), Community pressure and clean technology in 
the informal sector: an econometric analysis of the adoption of propane by 
traditional Mexican brick makers Journal of Environmental Economics and 
Management.35,pp. 1-21. 

Brown, R.G., Hwang, P.Y.C.(1997), Introduction to random signals and applied 
kalman filtering, Third ed. Wiley, New York. 
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Farzanegan, M. R.(2009), Illegal trade in the Iranian economy: Evidence from a 
structural model, European Journal of Political Economy. 25, pp. 489-507. 

Feige,E. L.(1990), Defining and estimating underground and informal economics: 
the new institutional economics approach .World Development,18, (7). 

Harvey, A.(2001),For casting Structural Time Series Models and the Kalman 
Filter, Cambrige University Press. 

Karanfil, F. And Ozkaya, A.(2007), Estimation of real GDP and unrecorded 
economy in Turkey based on environmental data, Energy Policy 35,pp.4902-4908. 

Lahiri-Dutt, K.(2004), Informality in mineral resource management in Asia: 
raisingquestions relating to community economies and sustainable development, 
Natural Resources Forum28, pp. 123–132. 

Schneider, F.and Enste,D.( 2000), Shadow economies: size, cause and 
consequences, The Journal of Economic Literature, vol. VIII (March) pp.77-114.  

Schneider,F.(2007), Shadow economies and corruption all over the world: new 
estimates for 145 countries. Economics (E-Journal) 2007-9. 

Tanzi, Vito.(1999),Uses and abuses of estimates of the underground economy. 
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Thoms, J.J.(1999), Quantifying the black economy: measurement without theory 
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  نمودار فرايند فيلتر كالمن: 1پيوست
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

   

k୲ ൌ p୲ିH୘ሺHp୲ିH୘ ൅ Rሻିଵ 

xො୲ା ൌ xො୲ି ൅ k୲ሺy୲ െ Hxො୲ିሻ 

p୲ ൌ ሺ1 െ k୲Hሻp୲ି 

  )تصحيح(گيرياندازهبازيابي 
 محاسبه ضريب كالمن.1

 yپسين با مشاهدهحالت  بازيابي.2

 بازيابي كواريانس خطاي پسين.3

ො୲ିݔ ൌ Fxො୲ିଵା  

p୲ି ൌ Fp୲ିଵF୘ ൅ Q 

  )پيش بيني(بازيابي زماني
 tدر زمان تخمين پسين حالت .1

 تخمين كواريانس خطاي پسين.2

 ୲ିଵ݌حالت اوليه براي 

xො୲ିଵା  
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  هاي مدل داده: 2ستپيو
  )1359- 1388(هايطي سالبراي اقتصاد ايران مقدار متغيرهاي مورد استفاده در تخمين مدل . 6جدول
 اكسيدكربنانتشاردي سال

 كيلو تن
 جنگل مساحت

 هكتار
با ده نفر هاي صنعنيگاهرتعداد كا

 تركاركن و بيش
  جمعيت
  هزار نفر

1359 100000 14319135 5880 39291  
1360 112895 14320745 7531 40826  
1361 138033 14321447 6918 42420  
1362 149791 14326229 6775 44077  
1363 150689 14326746 6596 45798  
1364 160798 14329912 6248 47587  
1365 148447 14337498 6127 49445  
1366 159611 14354108 11616 50662  
1367 176139 14337946 10246 51909  
1368 191187 14333321 11556 53187  
1369 226999 14368482 10780 54496  
1370 233554 14439316 5687 55837  
1371 247268 14403989 6098 56656  
1372 229491 14396433 5922 57488  
1373 296501 14365824 13274 58331  
1374 284685 14353351 12987 59187  
1375 286411 14358584 13371 60055  
1376 290379 14380273 13904 61070  
1377 315917 14374423 14263 62103  
1378 316412 14388946 11002 63152  
1379 338964 14405848 11200 64219  
1380 356793 14429755 10987 65301  
1381 374904 14377897 16305 66300  
1382 399332 14380996 16649 67315  
1383 423137 14383380 16283 68345  
1384 426606 14368876 16018 69390  
1385 481581 14370230 16057 70496  
1386 495581 14365798 15878 71532  
1387 509988 14355539 15687 72584  
1388 524814 14344463 15498 73651  

  هاي مختلفا و سالنامة آماري در سالهزمان مراتع و جنگلسا، بانك جهاني، بانك مركزي: منبع
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