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  مقدمه  .١
 پـذيرد و  هـاي مـصوب را نمـي     بر خلاف اقتصاد رسمي كشور، قانون و قاعـده  و غيررسمي پنهاناقتصاد  

دهد كه اخلاق     ين امر نشان مي    ا .كند  محيط خود را براساس ضوابط رفتاري در اين اقتصاد مشخص مي          
 در اقتـصاد    الزامـاً دارد،  عرفي كه در اقتصاد رسمي با استناد به قانون، فرهنگ يا هر معيار ديگر وجـود                 

ها و استانداردهاي اقتصاد زيرزمينـي معيارهـاي جمعـي و اجتمـاعي               ضابطه. شود  زيرزميني مطرح نمي  
 و در   داشـته ، اسم برگزيده اين نوع اقتصاد تفاوت        پژوهشگران   مختلف براساس سليقه   وامعدر ج  .نيست

 را نـشان  اقتـصاد غيررسـمي  شي از يابنـد كـه تنهـا بخ ـ    موارد متعدد برخي از اسامي معناي خاص مـي        
هر چند   .١ عنوان شده است   ۱۹۶۹نخستين بار در سال      پنهاناقتصاد   ،با وجود سابقه طولاني      .دنده  مي

كـاري و     فقـر، بيكـاري، كـم      هـايي نظيـر     پديـده وجود اين اقتصاد با     رسد که      چنين به نظر مي    در ظاهر 
اقتـصاد  ناخت محـدود از ماهيـت   گاه حاکي از ش نوع ن  اين ، ولي  است هاي اقتصادي مشابه همراه     عارضه

هـاي كلـي آن    ي اقتصادي است كـه ويژگـي  ها فعاليتاي از   مجموعهاقتصاد غيررسمي  .  است غيررسمي
هـاي    توانـد بـسياري از ويژگـي         است و اين بخش مـي        گسترده ،درست به اندازه اقتصاد رسمي كشورها     

حـوزه حـضور   . از نظارت و كنترل دولت خـارج بمانـد   صرفاً   اما   ،تصاد متشكل و رسمي را داشته باشد      اق
تـوان بـا قاطعيـت        هاي فردي است كه در واقـع هرگـز نمـي             مبحثي متكي بر قضاوت    اقتصاد غيررسمي 

  . مرزهاي مشخصي براي آن تعيين كرد
توان اثر حضور ايـن اقتـصاد را           به دقت مي   ، شناسايي شود  اقتصاد غيررسمي اگر منطق وجودي      

 ، شكل گرفته است   اقتصاد غيررسمي كرد كه چرا    و مشاهده    تركيب ظاهري آن ارزيابي      در ابعادي وراي  
توان اين بخش را در موارد ممكن به اقتصاد رسمي منتقل كرد، يا در چه وضعيتي انتقـال                    يا چگونه مي  

 جايگاه هر يـك از نهادهـاي        ،با اين بحث  . شود   به بخش رسمي مطلوب ديده مي      غيررسمي يها  فعاليت
  . بازشناسي است قابلاقتصاد غيررسميهاي مختلف  در مقابله با بخشكشور 

اقتـصاد  گيري و گسترش       بر شکل  مؤثراکنون نسبت به عوامل      با توجه به شناخت نسبي که هم      
 انـد،   وازات ايـن شـناخت توسـعه يافتـه        سازي که به م ـ     هاي کمي    همچنين تکنيک  غيررسمي پيدا شده،  

________________________________________________________ 
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تواند اهميت فراواني در طراحـي و         د و نيز برآورد اندازه آن مي       اقتصا غيررسميشناخت نسبت به بخش     
 پولي و   ، مالي هاي  سياست طراحي مجموعه    به بيان ديگر،  .  پولي و مالي داشته باشد     هاي  سياستکارايي  

توانند بـه اهـداف مـورد نظـر خـود             ارزي کشور بدون شناخت نسبت به اين بخش از اقتصاد کشور نمي           
ي رسمي ها فعاليت تماماي بزرگ باشد که  زه اين بخش از اقتصاد کشور به اندازهچنانچه اندا. دست يابد

کشور را تحت شعاع خود قرار دهد، در اين شرايط براي مثال سياست پـولي انقباضـي کـه در راسـتاي                      
ه و آثار   شدتواند موجب بزرگتر شدن اندازه اين بخش پنهان اقتصاد             مي ،مهار تورم انديشيده شده است    

  .يني شده سياست را  خنثي نمايدب پيش
،   ، غيررسـمي    هـاي خـانوار     تـوان بـه بخـش        را مـي   اقتـصاد غيررسـمي   ي  ها  فعاليت ،به طور کلي  

 براي مثـال خانوارهـا كالاهـا و خـدمات زيـادي را              ).۱شکل  (  نمود  غيرعادي و بخش غيرقانوني تقسيم    
د و چنانچـه ارزش     شو  رضه مي  بازار ع   و توليدات آنها كمتر به     هدكنند كه در خانواده مصرف ش       ميتوليد  

توانـد در مجمـوع توليـد ناخـالص داخلـي را در               هاي ملي وارد شود مي      در حساب  ها  فعاليتاين    افزوده  
وران  شامل توليدكنندگان جزء و كاركنان آنهـا و كـسبه و پيـشه              بخش غيررسمي   . اقتصاد افزايش دهد  

در كشورهاي در حال    . است  رسمي  ديگر   خدمات   بدون كارگر و كاركنان خدمات تجاري، حمل و نقل و         
هاي كوچك بدون كارگر       و كارگاه  ها  روش كسبه دوره گرد، دست ف     ها  فعاليتتوسعه از بارزترين نوع اين      

هـر چنـد وجـود مبـادلات       از نظر تعداد نيز قابل توجه هـستند داشته وها قرار   در خانه  بيشتركه  است  
 ،شود و قاعدتاً بايد در حسابداري ملي منظور شـود           دن قيمت مي  بازاري در اين بخش باعث به وجود آم       

 از بررسـي    در عمـل  آوري اطلاعات و آمار در اين بخش         ولي به دليل دشوار بودن و پرهزينه بودن جمع        
هـا و خـدمات توليـد شـده در بخـش      بايد توجه نمود كـه توليـد و مـصرف كالا        . شود  آن صرف نظر مي   

 عـادي  بخـش غير   .است در اقتصاد كشور كاملاً مجاز       ها  فعاليتگونه    اين  و داشته منع قانوني ن    رسميغير
شود که توليد آنها قانوني است ولي به هر حال انجام آنهـا بـه نحـوي همـراه بـا                       يي مي ها  فعاليتشامل  

هـاي    در متـون اقتـصادي بـا نـام    هـا  فعاليـت اين دسته از . استمسايل خلاف قوانين موضوعه مملكتي    
، نامرئي، غيرقانوني، موازي، دوم، سايه،   صاد سياه، زيرزميني، پنهان، مخفي، غيررسمي     متعددي نظير اقت  

شود كه مفهوم هركـدام بـه دليـل           غيرقابل مشاهده، گزارش نشده و يا كلماتي از اين دست خوانده مي           
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.  آنها بر ويژگي خاصـي از اقتـصاد غيرعـادي بـوده اسـت              هاي  پژوهش مختلف و تمركز     پژوهشگراننظر  
 ولي در نحـوه     ، قانوني و مجاز بودن اصل توليد كالا و خدمت است          ،ي اين بخش  ها  فعاليت اصليگي  ويژ
 در اين بخـش وجـود       فراوانيهاي    مثال  .ليد يا توزيع آن كاري خلاف و غيرقانوني صورت گرفته است          تو

رعايت قـوانين    دم مختلف، فرار از مقررات نظير عيها روشتوان فرار از ماليات به       دارد كه براي مثال مي    
سازي دفاتر قانوني،  هاي اجتماعي، حساب ها، عدم معرفي كارگران به بيمه مشرف بر تدابير ايمني كارگاه

اسـتفاده از      فاكتور ندادن، فرار از قوانين حداقل دستمزد كارگران، ثبت نكـردن، مجـوز نگـرفتن، سـوء                
 كارگيري آنهـا غيـر    ه  نيروي كار مهاجريني كه ب    هاي مختلف، تباني با مميزين مالياتي، استفاده از           بيمه

  .قانوني است، نقل و انتقال و قاچاق ارز و موارد مشابه از اين نوع اشاره نمود
 اصل توليد كالا و خـدمات       در اين بخش  . استقانوني   بخش غير  اقتصاد غيررسمي ش چهارم   بخ

گيرنـد     كه در اين بخش قـرار مـي        ييها  فعاليت ، تمام  ديگر بيانبه  . استدر بخش غيرقانوني، غير مجاز      
ه مملكتـي    لحاظ قوانين موضـوع    بهيي كه   ها  فعاليت تمامهاي ملي    در حساب . همگي غيرقانوني هستند  

بيـشتر كـشورها   ي غيرقانوني در ها فعاليتدامنه . شوند  در محاسبات حذف مي  ه،دغيرقانوني شناخته ش  
 سـوي ديگـر،   از  . اسـت وني در آن متغيـر       و برحسب كشورهاي مختلف نوع فعاليت غيرقان       متفاوت بوده 

اين بخش در كشورهاي مختلف به دليل تنوع قوانين و تضاد قوانين كشورها مبنـي بـر خـلاف                     مقايسه  
  .نمايد بودن يا نبودن يك فعاليت بسيار دشوار مي
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  ي اقتصادي قانوني و غيرقانونيها فعاليت. ۱شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )۱۳۷۶ ( ريسکاويچ، راتول.  توماس، جي جيو ) ۱۳۸۱( جمال منشاسفندياري و : خذأم             

  

 البته با اين توضيح که در کنيم،  تمرکز مياقتصاد غيررسمي بر استخراج اندازه اين پژوهش،در 
 ، مالياتمؤثربراي اين منظور، سه شاخص نرخ . نيست، بخش خانوار مورد نظر اقتصاد غيررسميبرآورد 

اقتصاد ترين متغيرهاي اثرگذار بر اندازه  به عنوان مهمرا نرخ بيکاري حداقل دستمزد واقعي و 
پيشين  مطالعات ،در بخش دوم. ايم کرده در پنج بخش تنظيم را مقاله اين. ايم  در نظر گرفتهغيررسمي

فصل . کنيم مرور ميرا  رويکردهاي مختلف برآورد اقتصاد غيررسمي ، و در بخش سومکرده مرور را
 ضمن اينكه داده، و نتايج مدلسازي اختصاص پژوهش  اينارائه روش شناسي رويکردبه را چهارم 
 گيري از مباحث مطرح  پنجم نتيجه در بخشدر نهايت. دهيم انجام مياي نيز با رويکردي ديگر  مقايسه
  .خواهيم کردارائه شده را 

 تروريسم
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  پيشينمروري بر مطالعات . ۲
ي مستقيم و ها روش که به دو گروه اصلي ،بودهمطرح  اقتصاد غيررسمي برآورد برايي مختلفي ها روش

 اطلاعات از افراد يا نهادهايي است دريافتروش مستقيم مبتني بر . غيرمستقيم قابل تفکيک هستند
 تا از اين طريق اطلاعات مستقيمي از ، در ارتباطنداقتصاد غيررسميطور مستقيم با موضوع ه که ب

اقتصاد شود تا اندازه   تلاش مي،اما در روش غيرمستقيم.  به دست آيداقتصاد غيررسميميزان 
از اين . گيري و بررسي ردپاي به جاي مانده در آمار رسمي به دست آيد  از طريق اندازهغيررسمي

 بيشتر از آمارهاي ،شود و در اجراي آن  به عنوان رويکردهاي شاخص هم نام برده ميبيشتر ها روش
اقتصاد اکنون به برآورد ميزان   که همرويکردهاي اصلي. نندک اقتصاد کلان استفاده ميموجود 

اي را شامل  رسي طيف گسترده اين رويکرد بر. در حوزه اين روش قرار دارند،پردازند  ميغيررسمي
تفاوت   توان به بررسي تفاوت مخارج ملي و آمارهاي مربوط به سطح درآمد، د که از آن جمله ميشو مي

، رويکرد معاملاتي، )مصرف برق( هاي فيزيکي  رويکرد داده ي نيروي کار،ميان مقادير واقعي و رسم
اين  رويکرد پولي و رويکرد مورد بررسي در ،MIMIC١برآورد متغيرهاي غيرقابل مشاهده از روش 

اقتصاد  مطالعات قابل توجهي نيز در خصوص برآورد اندازه اين رويکردهابا توجه به .  اشاره نمودپژوهش
  .کنيم ايران صورت گرفته است که در ادامه به آنها اشاره مي در غيررسمي

 صورت گرفته است که اقتصاد غيررسميدهنده  اي در ارتباط با عوامل شکل مطالعات گسترده
هاي دهند که اقتصاددانان برآورد ان مياين مطالعات نش. اند هر يک بر عوامل مختلفي اشاره داشته

اين اصلي دليل  که  اند، راي يک زمان داشتهي يک کشور و ب را برااقتصاد غيررسميمختلفي از 
اقتصاد  .٢يابند  ارتباط مياقتصاد غيررسمي يف و روش مورد استفاده براي برآوردها به تعار اختلاف

بندي و تنظيمات  هاي استاندارد اقتصادي به ميزان زيادي با ماليات  با توجه به استدلالغيررسمي
اما در برخي . کرداشاره ) ۲۰۰۹( توان به مطالعه کارلينگر  در اين زمينه مياقتصادي ارتباط دارد که

سرانه  GDPبر مرحله توسعه اقتصادي که با ) ۱۹۹۲( ديگر از مطالعات نظير مطالعات توماس

________________________________________________________ 
1. Multiple Indicators and Multiple Causes.(MIMIC).  
2.  . Lippert & Walker.(1997). 
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د که بر اين اساس پيشرفت اقتصادي ارتباط منفي با اندازه شو گيري شده است نيز اشاره مي زهاندا
  براي مثال کارلينگر ، است ي ديگري نيز مطرح شدهها  ديدگاهبه تازگيالبته . دارد اقتصاد غيررسمي

 ۱۹۹۰ در اواخر دهه اقتصاد غيررسميعنوان يکي از عوامل افزايش اندازه ه بر فرار از رقابت ب) ۲۰۰۹(
از سال )  کشورهاي در حال توسعه و گذار ،OECD(  کشور۴۵ مطالعه وي در خصوص  .اشاره دارد

هاي ماليات، تنظيم بازار نيروي کار و قوانين و مقررات  دهد که علاوه بر نرخ  نشان مي۲۰۰۰ تا ۱۹۹۵
 اشنايدر. گذار بوده استتأثير اقتصاد غيررسميره بر اندازه  اين دودرموضوعه، افزايش شدت رقابت 

ال توسعه،  رسمي براي کشورهاي در حGDPنيز اندازه اقتصاد سايه را به صورت درصدي از ) ۲۰۰۵(
 بر اين اساس اندازه . برآورد نموده است۲۰۰۰-۱۹۹۹ دوره  براي)OECD( يافته در حال گذار و توسعه

يافته   درصد و کشورهاي توسعه۳۸ درصد، در حال گذار ۴۱اقتصاد سايه در کشورهاي در حال توسعه 
شد اقتصاد سايه، درصدي ر يک دهد که با افزايش لعه وي نشان ميمطا.  شده استبرآورد درصد ۱۷

 در حالي که نرخ رشد ،يابد درصد کاهش مي ۶/۰ رسمي در کشورهاي در حال توسعه GDPنرخ رشد 
GDPيابد  درصد افزايش مي۰/۱ و ۸/۰يافته و در حال گذار به ترتيب   رسمي در کشورهاي توسعه.  

 غيررسمياقتصاد خصوص وضعيت مللي، مطالعات قابل توجهي نيز درال در کنار مطالعات بين
با استفاده از رويکرد نسبت نقد و مبنا ) ۱۳۶۹(  خلعتبري،براي مثال). ۱جدول ( ايران صورت گرفته است

هايي که در آن، اندازه اقتصاد   يعني سال هاي پايه،  به عنوان سال۱۳۵۶ و ۱۳۵۵هاي  قرار دادن سال
 ميليارد ۱۲۱۰ميني کشور را در حدود اندازه اقتصاد زيرز  صفر و يا نزديک به صفر بوده است،  زيرزميني،

اندازه اقتصاد زيرزميني را براي   اي ديگر با استفاده از همان روش، وي در مطالعه. ريال برآورد نموده است
بر . ، برآورد نموده است۱۳۵۶- ۱۳۵۵ و ۱۳۴۹ با انتخاب دو سال پايه متفاوت يعني ۱۳۷۳- ۱۳۴۰دوره 

 درصد بوده ۷ و ۶ برابرتصاد زيرزميني به اقتصاد رسمي به ترتيب اساس برآوردهاي وي، متوسط اندازه اق
 نيز براي برآورد اندازه اقتصاد ، از روش اختلاف در بودجه خانواربري علاوه بر روش نقدخلعت. است

عنوان سال پايه، نسبت اقتصاد ه  ب۱۹۷۷- ۱۹۷۶هاي  زيرزميني بهره برده است و با در نظر گرفتن سال
  .١ درصد محاسبه نموده است۶۵/۲۴ در حدود ۱۹۹۰صاد رسمي را در سال زيرزميني به اقت

________________________________________________________ 
  ).۱۳۶۹. (بريخلعت.  1
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از دو روش نسبت نقد و تقاضاي پول به برآورد اندازه اقتصاد ) ۱۳۷۶(اي ديگر طاهرفر  در مطالعه
  . درصد در نوسان است۳۶ تا ۱۸ اندازه اقتصاد زيرزميني بين ، ويه بر اساس مطالع.پرداخته استزيرميني 

، پردازد نيز که از روش پولي به برآورد اندازه اقتصاد زيرزميني مي) ۱۳۷۷( ي گرماروديمطالعه باقر
  . بوده است۱۳۷۴- ۵۵ درصد اقتصاد رسمي در دوره ۲۳ که اندازه اين بخش از اقتصاد در حدود دهد نشان مي

دود  در ح۱۳۷۴- ۱۳۴۸نيز اندازه اقتصاد زيرزميني را براي دوره   )۱۳۷۹( زاده و مهرگان اشرف
  . اند  درصد اقتصاد رسمي برآورد کرده۱۲

پرداخته  پنهاناقتصاد به برآورد اندازه  MIMICبا استفاده از رويکرد ) ۱۳۸۰( عرب مازار يزدي
اقتصاد  اندازه ۱۳۷۷-۱۳۶۸ و ۱۳۶۷- ۱۳۵۸، ۱۳۵۷-۱۳۴۷براي سه دوره وي بر اساس برآورد   .است

  . درصد بوده است ۱۶ و ۸، ۱۰ به اقتصاد رسمي به ترتيب غيررسمي
 به برآورد و بررسي "علل چندگانه شاخص چندگانه"با استفاده از روش) ۱۳۸۶(ي ميلان يدلا

 با استفاده ،سپس.  پرداخته است۱۳۸۴- ۱۳۴۴ ساله ۴۱ دوره درعلل و آثار اقتصاد زيرزميني در ايران، 
اندازه . رسي شده استاز آزمون عليت گرنجر، رابطه علي بين اقتصاد زيرزميني و اقتصاد رسمي بر

 درصد اقتصاد رسمي در ۲۴/۶ و از ه مورد بررسي روند افزايشي داشته سال۴۱نسبي اين پديده در دوره 
 و رسيده درصد اقتصاد رسمي ۵۰/۵ مقدار خود يعني کمترين به ۱۳۴۶ شروع و در سال ۱۳۴۴سال 

 مقدار خود بيشترين به ۱۳۸۰ل  در سادر نهايتهايي است که  در طي اين مسير همراه با فراز و نشيب
 خاتمه ۱۳۸۴ درصد اقتصاد رسمي در سال ۱۵/۲۶ و به رسيده درصد اقتصاد رسمي ۷۶/۲۷يعني 

 درصد اقتصاد رسمي ۵۴/۱۷ ، ساله۴۱ميانگين اندازه نسبي اقتصاد زيرزميني در اين دوره . يابد مي
ور قتصاد زيرزميني در ايران به طدهد روند تغيير و تحول ا دست آمده نشان ميه نتايج ب. بوده است

 آزمون عليت گرنجر ،همچنين. کند هاي تجاري تبعيت مي داري از دو متغير بيکاري و محدوديتمعنا
 ولي براي عکس اين رابطه ،استدهد که اقتصاد رسمي عليت گرنجر اقتصاد زيرزميني  نشان مي

  . شواهدي يافت نشد
با استفاده از يک مدل اقتصادسنجي مقطعي، به ) ۱۳۸۵( اي ديگر، نيلي و ملکي در مطالعه

دهد که بار  هاي آنها نشان مي نتايج بررسي. اند  کشور پرداخته۶۳بررسي اندازه اقتصاد غيررسمي در 
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گذار بر ايجاد و تأثيرجويي از جمله عوامل   هاي دولت و فساد و رانت مالياتي، شدت مقررات، دخالت
  . هستندگسترش بخش غيررسمي 

 -ي شکاف درآمدها روشبه برآورد اقتصاد زيرزميني بر اساس ) ۱۳۸۵( ياري و مهربانياسفند
 بر اساس برآوردهاي آنها حجم اقتصاد زيرزميني در کشور در .اند پرداختههزينه خانوار و نسبت نقد 

، اندازه اقتصاد زيرزميني بر اساس ۱۳۸۲-۱۳۷۵ ساله ۸اي که در دوره   به گونهاست؛حال افزايش 
  .  است  درصد برآورد شده۶/۱۹ و ۸/۲۱يکرد اول و دوم به ترتيب رو

با استفاده از روش رگرسيوني تقاضاي پول به بررسي اندازه ) ۱۳۸۱( منش اسفندياري و جمال
 بار  در برآورد اقتصاد زيرزميني، متغيرهاي بار مالياتي،. اند پرداخته ۱۳۷۹- ۵۵ رهاقتصاد زيرزميني در دو

گيري و تحول  عنوان عوامل شکله التفاوت نرخ ارز ب مخدر، نرخ متوسط تعرفه و مابهارزي، شاخص مواد 
هاي  عنوان شاخصه  براي اسکناس و مسکوک و تقاضاي پول بقتصاد زيرزميني و متغيرهاي تقاضاا

  . اند کننده آثار اقتصاد سياه در نظر گرفته شده منعکس
مدلسازي معادله ساختاري به برآورد اقتصاد نيز با استفاده از ) ۱۳۸۶( پور شکيبايي و رئيس

، ۱۳۵۰هاي   براي دههاقتصاد غيررسميگين اندازه  بر اساس برآورد آنها، ميان.اند اي در ايران پرداخته سايه
شکيبايي و . است درصد از اقتصاد رسمي ۴/۱۶ و ۱/۱۰، ۲/۱۰ به ترتيب ۱۳۷۰ و اوايل دهه ۱۳۶۰
گسترش فزاينده بيکاري، گسترش اي در ايران را  ودي اقتصاد سايهعلت اصلي روند صع )۱۳۸۶( پور رئيس
  .دانند اقتصادي و افزايش حضور دولت در اقتصاد مي  مجراي

 ،عنوان يک متغير پنهانه  باقتصاد غيررسميکاربرد منطق فازي در برآورد شاخص اندازه 
دراسک و گيلس   مطالعهتوان از  که براي مثال ميحدود مطالعاتي داخلي و خارجي داشتهسابقه م

نام ) ۱۳۸۰( و صادقي و شکيبايي) ۱۳۸۲( شکيبايي و صادقي ،)۲۰۰۶(  تيفاني و همکاران،)۲۰۰۲(
مطالعه اول به بررسي اقتصاد زيرزميني کانادا و مطالعه دوم به بررسي اقتصاد زيرزميني تايوان . برد
 و پايگاه اطلاعات  است از همان متغيرها صورت گرفته دو مطالعه ديگر که براي اقتصاد ايران،پردازد مي

  . اند مطالعات اول و دوم بهره برده
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  اقتصاد غيررسمي در خصوص برآورد انجام شدهبرخي از مطالعات . ۱جدول 
  

دوره مورد   پژوهشگر
  بررسي

ميانگين   برآورد  روش
  )درصد(برآورد

  ۱۳۷۳-۱۳۴۰  )۱۹۹۴( خلعتبري
 و ۱۳۴۹سال پايه ( نسبت نقد

روش تعديل شده نسبت و  ) ۱۳۵۵
  )۱۳۵۵ و ۱۳۴۹سال پايه (نقد 

 و روش ۷ و ۶روش اول 
   ۹ و۷دوم 

 هاي استراتژيک معاونت بررسي
)١٣٧٦(  

  و۱۳۴۰-۱۳۷۱
۱۳۵۸-۱۳۷۰  

 ضاي پولنسبت نقد و تقا
  )دو مورد(

 و روش دوم ۷روش اول 
   ۸۶و ۳۷

 ، نسبت نقد)سه مورد( تقاضاي پول  ۱۳۷۴-۱۳۵۷  فرطاهر
  )سه مورد(

 ۱۸ و ۲۰، ۲۳ولروش ا
 ۳۳ و ۳۶،۳۴و روش دوم

  ۲۳  نسبت نقد  ۱۳۷۴-۱۳۵۰  )۱۳۷۷( باقري گرمارودي

  ۱۲  تقاضاي پول  ۱۳۷۴-۱۳۴۸  )۱۳۷۸( زاده و مهرگان اشرف

  ۱۱   علل چندگانه- شاخص چندگانه  ۱۳۷۷-۱۳۴۷  )۱۳۸۰( عرب مازار يزدي
  ۵/۱۷   علل چندگانه- شاخص چندگانه  ۱۳۸۴-۱۳۴۴  )۱۳۸۶( علي دلايي ميلان

 هزينه خانوار و - شکاف درآمد  ١٣٨٢-١٣٧٥  )١٣٨٥( اسفندياري و مهرباني
  نسبت نقد

-  

 اسفندياري و جمال منش
)١٣٨١(  

  ۶/۱۲  تقاضاي پول  ١٣٧٩-١٣٥٥

  -  منطق فازي  ۱۳۷۸-۱۳۴۳  )۱۳۸۲( شکيبايي و صادقي
  MIMIC ۵/۱۲  ۱۳۸۰-۱۳۵۰  )۱۳۸۶( پور شکيبايي و رئيس

 

  تصاد غيررسمي مختلف برآورد اقهايرويکرد. ۳
ي مستقيم و ها روش که به دو گروه اصلي ،بوده مطرح اقتصاد غيررسمي برآورد برايي مختلفي ها روش

 اطلاعات از افراد يا نهادهايي است که دريافتروش مستقيم مبتني بر . غيرمستقيم قابل تفکيک هستند
ريق اطلاعات مستقيمي از ميزان  تا از اين ط،طور مستقيم با موضوع  اقتصاد غيررسمي در ارتباطنده ب

اقتصاد شود تا اندازه   تلاش مي،اما در روش غيرمستقيم. ي اقتصاد غيررسمي به دست آيدها فعاليت
 ها روشاز اين . گيري و بررسي ردپاي به جاي مانده در آمار رسمي به دست آيد  از طريق اندازهغيررسمي

 بيشتر از آمارهاي موجود اقتصاد ،شود و در اجراي آن  به عنوان رويکردهاي شاخص هم نام برده ميبيشتر



  
   ...سازي در مدلسازي کاربرد رويکرد منطق فازي

  
١٤١  

 در ،پردازند اکنون به برآورد ميزان اقتصاد غيررسمي مي  که هم رويکردهاي اصلي.کنند کلان استفاده مي
اين در .  نمودو رويکرد پولي اشاره MIMICتوان به   که از آن جمله ميداشتهحوزه اين روش قرار 

 در .ايم بهره برده اقتصاد غيررسميقيم منطق فازي به منظور برآورد اندازه مست رويکرد غيرپژوهش، از
  .خواهيم داشت اقتصاد غيررسمي مروري بر رويكردهاي مختلف برآورد ،ادامه
  د تقاضاي نقدينگي رويكر. ١. ٣

ي مين مالأهسته اساسي اين رويکرد بر اين امر استوار است که اسکناس و مسکوک در گردش وسيله اصلي ت
اگر بتوان به طريقي سهم اقتصاد رسمي را از اين متغير استخراج کرد، پسماند . معاملات غيررسمي است

  .اند  وجوهي است که در فعاليت داخلي غيررسمي، واردات و صادرات قاچاق مصرف شده،مانده باقي
 درآمد و هزينه فرصت نگهداري اسکناس و مسکوک از جمله متغيرهايي هستند که معمولاً  

 اين اثر از نظريه معاملاتي پول استفاده برآورددر . روند براي جداسازي آثار اقتصاد رسمي به کار مي
 تابعي خواهد بود از ،مانده از اسکناس و مسکوک در گردش  بخش دوم يا پسماند باقي،بنابراين. شود مي

گردش پول در بخش اگر فرض کنيم سرعت . کنند گيري مي متغيرهايي که بار مالياتي را اندازه
غيررسمي برابر بخش رسمي است، ميزان اسکناس و مسکوک در گردش در بخش غيررسمي ضرب در 

  . توليد ناخالص داخلي غيررسمي را به دست خواهد داد،سرعت گردش پول
 ، مانندکنند گيري مي بنابراين، ترکيبي از متغيرهاي مستقلي که آثار اقتصاد رسمي را اندازه  

توانند برآوردي از  و متغير  بار مالياتي در يک مدل مي) بهره(ه فرصت نگهداري پول نقد درآمد، هزين
  . رسمي را به دست دهندنقد رايج در اقتصاد رسمي و غيرپول 
  MIMICرويکرد . ۲. ۳

که مبتني بر نظريه  MIMIC رويکرد ،نيست قابل مشاهده اقتصاد غيررسميبا توجه به اينکه اندازه 
گيري و بررسي   تلاش دارد تا اندازه اقتصاد غيررسمي را از طريق اندازه،نامشهود استآماري متغير 

ها و علل متعددي از   شاخص،به طوري که در آن. ردپاي به جاي مانده در آمار رسمي مشخص نمايد
  .گيرد اقتصاد غيررسمي مورد توجه قرار مي
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 ،در اين روش.  استشدهي مطرح عنوان يک روش جالب توجه آماره ب SEM١ ،براي اين منظور  
 ،روشاين . گيرد  متغيرهاي نامشهود و متغيرهاي مشاهده شده مورد توجه قرار ميميانروابط آماري 

است که با ) اي بر پايه داده( کننده ساختار کوواريانس ماتريس تجربي  بيانبه طور غيرمستقيم
اگر . شود  مقايسه مي،هدد مترها نتيجه مي پارابرآوردکوواريانس ماتريسي که مدل انتخاب شده پس از 

عنوان يک توصيف ه تواند ب  آنگاه مدل معادله ساختاري مي،اين دو ماتريس نسبت به هم پايدار باشند
  .احتمالي براي روابط ميان متغيرهاي آزمون شده تصور شود

 به وسيله ζسبت به جمله خطاي را به صورت خطي نηتوان اقتصاد غيررسمي  مي،براي مثال  
q21مجموعه اي از علل خارجي قابل مشاهده x,...,x,xمشخص نمود .  

)۱                  (                                                          ζxγ...xγxγη qq2211 ++++=  
p21 صورت خطي به همراه جملات اخلالبه ηمتغير نامشهود ε,...,ε,ε،هاي  اي از شاخص  مجموعه

p21درونزاي قابل مشاهده y,...,y,yکنند  را تعيين مي.  
)۲            (                                               pp222111 εηλy,...,εηλy,εηλy +=+=+=  

اند و به صورت   همگي به صورت نرمال توزيع شدهε گيري  و خطاهاي اندازهζجملات اخلال ساختاري
  .  و در تمامي متغيرها اميد انتظاري صفر دارندبودهطرفه مستقل  دو

  :بردارهاي زير را در نظر بگيريد
  متغيرهاي برونزاي قابل مشاهده علي

  )مدل ساختاري( پارامترهاي ساختاري
  هاي درونزاي قابل مشاهده خصشا

  )گيري مدل اندازه( پارامترهاي ساختاري
  گيري خطاهاي اندازه

  εانحراف معيار مربوط به

)x,...,x,(xX q21=′  

)γ,...,γ,(γγ q21=′  
)y,...,y,(yy p21=′  
)λ,...,λ,(λλ p21=′  

)ε,...,ε,(εε p21=′  
)V,...,V,(VV p21=′  

________________________________________________________ 
1. Structural Equation Modeling  
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١٤٣  

  :توان اينگونه نگاشت  را مي۲ و ۱معادلات 
)۳                     (                                                                                   ζXγη +′=  
)۴             (                                                                                             εληy +=  

εE(ζ(0با فرض اينکه 22و تعريف′= σ)E(ζ 2Θ)εE(εو=  )p*p( ماتريس قطري Θطوري که  به،′=
 و اسکالر p*1 به ترتيب ε وζ خطاهاي تصادفي،در اين معادلات. در قطر آن قرار دارد V که است

  .هستند
  : به صورت خلاصه شده زير حل شود،تواند براي تابعي از متغيرهاي قابل مشاهده مدل مي

)۵(                                                                      
  :ردار جملات اخلال به ترتيب در زير نشان داده شده استخلاصه شده ماتريس ضرايب و بشکل 

ελζV,λγΠ +=′=                                                                                        )۶(  

  :آيد  به صورت زير به دست مي،اقتصاد غيررسمي ماتريس کواريانس يا به صورت تلويحي مدل ،بنابراين
22 Θλλδ)VE(Vˆ +′=′=∑                                                                                     )۷(  

اين سيستم معادلات با مشکل شناسايي مواجه است ولي چنانچه يکي از عناصر را به يک   
صورت تنها  لبته در اينا.  خواهند بودبرآورد عوامل آن قابل ،شده مقيد کنيم مقدار از پيش طراحي

توان به  بردار و معادله مي برآورد  با استفاده از ،پس از آن. برآورد کردتوان مقادير نسبي عوامل را  مي
براي اقتصاد غيررسمي دست يافت که ) اردينال(بندي شده   البته به صورت اعداد رتبه،يک سري زماني

  .استروش اين اين البته محدوديت اصلي 

  اسي منطق فازيشن  روش.۴
 بسياري از مفاهيم، استاين نظريه قادر . اي براي اقدام در شرايط عدم اطمينان است منطق فازي نظريه
 چنين است، در بيشتر مواردلم واقعيت اهايي را كه نادقيق و مبهم هستند، چنانچه در ع متغيرها و سيستم

اطمينان   گيري در شرايط عدم ، كنترل و تصميمبندي رياضي ببخشد و زمينه را براي استدلال، استنتاج صورت
  .١فراهم آورد

________________________________________________________ 
1. Zadeh,L.A.(1965). 

VXΠεζ)Xγλ(y +′=++′=
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١٤٤ 

هاي فازي و   مجموعهنظريههاي اقتصادي و مالي از  هاي تجربي در زمينه در بسياري از تحليل
ي پارامتري مرسوم، منطق فازي از نياز به ها روشبر خلاف . شود هاي منطق فازي استفاده مي مدل

منطق فازي توصيفات زبان طبيعي . کند عي مربوطه اجتناب ميمدلسازي رياضي محض و فروض توزي
. نمايد کند، ترجمه مي گيري را به الگوريتمي که از يک مدل رياضي استفاده مي  تصميمهاي سياست

در ادامه را  استدلال فازي سيستم. زدايي است سازي، استدلال و فازي اين چنين مدلي شامل فازي
  .دهيم شرح مي

  تدلال فازيسيستم اس. ١. ٤
 و هدش استخراج يهاي استدلال فازي معمولاً دانش افراد خبره با استفاده از  قواعد در سيستم

که استنتاج از اين قواعد با استفاده دهد  مي فازي را تشکيلاي از اين قواعد، يک پايگاه قاعده  مجموعه
  . گيرد  استدلال فازي صورت مي از سيستم
  ):۲شکل( دشو تدلال فازي از پنج بخش اصلي تشکيل ميهاي اس صورت کلي، سيستمه ب

 اي از قواعد فازي تشکيل شده است، پايگاه قاعده که مجموعه •

در قواعد فازي را تعريف کار رفته ه هاي فازي ب پايگاه داده که توابع عضويت مجموعه •
 نمايد، مي

 نمايد، تدلال از قواعد را اجرا ميگيري که عمليات اس واحد تصميم •

هاي عضويت در  هاي صريح به درجه سازي که عمليات تبديل ورودي ه فازيواسط •
 دهد، ها را انجام ميهاي فازي يا مقادير زباني متناظر آن مجموعه

 .کند دست آمده از استنتاج را به خروجي صريح تبديل ميه زدايي که نتايج  فازي ب واسطه فازي •

  . دهند  عنوان پايگاه دانش قرار ميباجموعه معمولاً پايگاه قاعده و پايگاه داده را در يک م



  
   ...سازي در مدلسازي کاربرد رويکرد منطق فازي

  
١٤٥  

  اجزاي سيستم استدلال فازي.  ٢شکل 
  

  
  
  
  
  
  

  

ترين آنها   از معروفشده کههاي فازي پيشنهاد   انواع مختلفي از استنتاج،در ادبيات منطق فازي
 از اين پژوهش،در . هستند) ۱۹۷۷( و سيستم استدلال ممداني) ۱۹۸۵( سيستم استدلال سوگنو

 نحوه استنتاج اين سيستم در يک پايگاه قاعده ،۳  که در شکلدهشستم استدلال ممداني استفاده سي
در بخش نتيجه ، y  در بخش فرض و يک متغير خروجي ،)x1،x2،x3(با سه متغير ورودي، با بردار 

  .دشو مشاهده مي
اين سيستم در ) آنگاه فازي-عمليات استنتاج از قواعد اگر(ي مراحل اجرايي استدلال فاز

  :استدلال فازي به شرح زير است
مقايسه بردار متغير ورودي با توابع عضويت در بخش فرض که در نتيجه آن ميزان عضويت يا  .۱

اين (آيد  دست ميه هاي زباني ب هاي فازي يا برچسب سازگاري متغير با هر يک از مجموعه
 ). شود سازي ناميده مي گام اغلب فازي

.عضويت  درجه ،به عنوان مثال
x  در مجموعه فازيA1  در قاعده اول برابر باµA1 است. 

معمولاً (نرم -Tترکيب مقادير عضويت متغيرهاي ورودي در بخش فرض با استفاده از عملگر  .۲
 .آيد دست ميه  هر قاعده ب١"قوه تحريک"که از طريق آن ) عملگر حداقل

.ورودي  به ازاي بردار )µ1(  قوه تحريک قاعده اول،به عنوان مثال
x،),x,x,(x ...

، برابر 321

________________________________________________________ 
1. Firing Strength  
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١٤٦ 

هاي فازي متناظرشان در اين  است با حداقل درجات عضويت سه متغير ورودي در مجموعه
 .ايم  نشان داده۲ ، که در شکل)µC1 و µA1 ،µB1(قاعده، 

دست ه توليد نتايج فازي مناسب براي هر يک از متغيرهاي ورودي با توجه به قوه تحريک ب .۳
 .هاي فازي بخش نتيجه موعهآمده و مج

x,x,(x( خروجي متناظر با بردار ورودي،به عنوان مثال ...
 را در قاعده D1 مجموعه فازي 321

  .نمايد دست آمده در مرحله پيشين تحريک ميه اول با قوه تحريک ب
اين گام ( از هر يک از قواعد و توليد يک خروجي صريحآمده ادغام نتايج فازي به دست  .۴

در هنگام ادغام نتايج ممکن است با يک متغير ورودي، دو قاعده ). شود زدايي ناميده مي ازيف
هاي مختلف تحريک  متفاوت با مجموعه فازي يکسان در بخش نتيجه با ميزان قوه تحريک

)  اوقات عملگر ماکزيممبيشتر(نرم مناسب -Sد، که در اين حالت با استفاده از يک عملگر شون
 .آيد دست ميه بوط به اين مجموعه فازي بقوه تحريک مر

x,x,(x( خروجي متناظر با بردار ورودي،به عنوان مثال ...
 را در قاعده D1مجموعه فازي  321

 که با استفاده نمايد  تحريک ميµ2 و در قاعده دوم با درجه عضويت µ1اول با درجه عضويت 

x,x,(x(ياز عملگر ماکزيمم، قوه تحريک نهايي بردار ورود ...
ه   بD1در مجموعه فازي  321

  . آيد دست مي
توان نتايج را با يکديگر  هاي فازي خروجي مي پس از تعيين قوه تحريک هر داده در مجموعه

 که به برخي از آنها  زدايي مختلفي پيشنهاد شده ي فازيها روش. ادغام و نتايج صريح را محاسبه نمود
توان اشاره   سطوح، روش ارتفاع و روش مرکز بزرگترين سطح مييها جموعمانند مرکز سطح، مرکز م

  .زدايي در نظر گرفته شده است  فازيبرايزدايي مرکز مجموع سطوح   روش فازي،۲ در شکل. نمود
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   استدلال فازي ممداني با سه متغير ورودي و يک متغير خروجي سيستم. ٣شکل 
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  

  

  ازيکاربرد روش منطق ف. ٢. ٤
و ) ۱۳۸۲( شکيبايي و صادقي ،)۲۰۰۶(  تيفاني و همکاران،)۲۰۰۲(در مقالات دراسک و گيلس 

 تبيين اقتصاد زيرزميني استفاده شده و پايگاه قواعد برايتنها از دو متغير ) ۱۳۸۰( صادقي و شکيبايي
اقتصاد  و شاخص تنظيم مؤثرمتغيرهاي توضيحي شامل نرخ ماليات .  قاعده تنظيم شده است۲۵با 

 اقتصاد زيرزميني بسيار هاي  متغير اقتصاد زيرزميني به صورت صريح با مقياس،در اين مطالعات. است
آن حال .  منظور شده است۱:  و بسيار بزرگ۷۵/۰:  بزرگ،۵/۰:  متوسط،۲۵/۰:  کوچک،صفر: کوچک

تر  دقيق اين شاخص را  نيز فازي شده است تا بتواناقتصاد غيررسمي متغير اندازه که در اين پژوهش،
 که از دو سيستم کردتوان به رويکرد مرسوم مطالعات فازي اشاره  ميديگر از نکات مهم . برآورد نمود

از رويکرد استاندارد گفته  پيششود و اين در حالي است که مطالعات  سوگنو و ممداني استفاده مي
  . اند سوگنو و ممداني بهره نبرده
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سازي و تشکيل پايگاه   به پيچيدگي مدلدر بيشتر مواردز متغير البته محدوديت استفاده ا
 سه متغير ،شدهياد با بسط رويکرد نظري مطالعات اين پژوهش که در پيدا کردهقواعد مربوطه ارتباط 

  .ايم  نشان داده۳نيز در شکل را عنوان ورودي در نظر گرفته شده که سيستم استدلال مربوطه ه ب
  سازي  فازي.٢. ٢. ٤

ترين متغيرهاي   حداقل دستمزد واقعي و نرخ بيکاري به عنوان مهم، مالياتمؤثر نرخ  شاخصسه
اساس مجموعه مطالعات متغيرها براين ). ۱جدول(اند   شناسايي شدهاقتصاد غيررسمياثرگذار بر اندازه 

  . اند صورت گرفته در اين ارتباط شناسايي شده
رود با افزايش نرخ  انتظار مي. استليد ناخالص داخلي  نسبت ماليات بر تو، مالياتمؤثرشاخص نرخ 

توان  خصوص حداقل دستمزد واقعي نيز ميدر. ي پنهان اقتصادي افزايش يابدها فعاليت ميزان ، مالياتمؤثر
هاي کارفرمايان تلقي شده و در نتيجه برخي از  افزايش هزينهاظهار داشت که افزايش آن حاکي از 

 قانوني حداقل دستمزد را هاي سقفکنند تا  ي اقتصادي خود تلاش ميها فعاليتن کارفرمايان با پنهان کرد
. شودتواند نماينده مناسبي براي شاخص تنظيمات دولتي در اقتصاد نيز قلمداد  اين شاخص مي. نپردازند
ي پنهان و غيررسمي ها فعاليتي در افزايش انگيزه براي وارد شدن به مؤثر نرخ بيکاري عامل ،همچنين
 براي هر يک از متغيرهاي ورودي عبارات  در مرحله اول،متغيرهااين سازي   به منظور فازي.١استاقتصادي 

 عبارات زباني ، و از سوي ديگر)VH( و خيلي بالا )H( ، بالا)N(، نرمال )L( ، پايين)VL( زباني، خيلي پايين
 به منظور توصيف اندازه )VB(  و خيلي بزرگ)B( ، بزرگ)A( ، متوسط)S( ، کوچک)VS( خيلي کوچک

 براي هر يک از عبارات زباني متغيرهاي ،سپس). ۵و ۴ هاي شکل(  در نظر گرفته شدنداقتصاد غيررسمي
دست آمد، که نحوه محاسبه ه ها ب  داده)R(  و دامنه)Mean( ورودي، توابع عضويت مثلثي با تعيين ميانگين

هاي فازي خروجي نيز با تعيين مقياس مورد نظر  عهتوابع عضويت مجمو. شود  مشاهده مي۳ آنها در جدول
  .دشو  مشاهده مي۴ تعيين و در جدولاقتصاد غيررسميبراي شاخص اندازه 

________________________________________________________ 
از شاخص  اين پژوهش با اين تفاوت که در اند،  بهره بردهاين پژوهشدي مقالات نيز از متغيرهاي پيشنهادر بيشتر . ١

براي مثال بسياري از ( ت در اقتصاد استفاده شده استحداقل دستمزد واقعي به عنوان متغير جايگزين ميزان تنظيم دول
 از مشمول شدن در قانون  به واسطه گريز کارفرما و غيرهگري  منشي کشور نظير فروشندگي،ي خدماتي در اقتصادها فعاليت

   ). روند ي پنهان اقتصادي به شمار ميها فعاليت پرداخت حق بيمه و حداقل دستمزد واقعي، ،کار و در نتيجه
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١٤٩  

μ(x) 

x

1 

0 

VL L N H VH 

Mean-R/2 Mean-R/4 y Mean+R/2 Mean

  نمايش توابع عضويت بخش فرض. ٤شکل 
  

  
  

          

  
  

  
  توابع عضويت متغيرهاي بخش فرض. ۳جدول

  

2R/-Mean  xIf ≤  1(x)μVL =  

4R/-Mean x 2R/-Mean If ≤≤  R/4
xR/4Mean(x)μVL

−−
=  

4R/-Mean x 2R/-Mean If ≤≤  R/4
R/2Meanx(x)μL

+−
=  

Mean x 4R/-Mean If ≤≤  R/4
xMean(x)μL

−
=  

Mean x 4R/-Mean If ≤≤  R/4
R/4Meanx(x)μN

+−
=  

4R/+Mean xMean If ≤≤  R/4
xR/4Mean(x)μN

−+
=  

4R/+Mean xMean If ≤≤   R/4
Meanx(x)μH

−
=  

2R/+Mean x 4R/+Mean If ≤≤  
R/4

xR/2Mean(x)μH
−+

=  

2R/+Mean x 4R/+Mean If ≤≤  R/4
R/4Meanx(x)μVH

−−
=  

2R/+Mean  xIf ≥  1(x)μVH =  
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μ(y) 

0 

VS S A B VB 

2     10  6

  )اقتصاد غيررسمي( نمايش توابع عضويت بخش نتيجه. ۵شکل 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
  

  

  ياقتصاد غيررسمتوابع عضويت اندازه . ٤جدول
  

2y If ≤  1(y)μVS =  

4 y 2 If ≤≤  2y/2(y)μVS +−=  

4 y 2 If ≤≤  1y/2(y)μS −=  

6 y 4 If ≤≤  3y/2(x)μS +−=  

6 y 4 If ≤≤  2y/2(y)μA −=  

8y6 If ≤≤  4y/2(y)μA +−=  

8y6 If ≤≤  3y/2(y)μB −=  

10 y 8 If ≤≤  5y/2(y)μB +−=  

10 y 8 If ≤≤  4y/2(y)μVB −=  

10y If ≥  1(y)μVB =  

  

هاي مربوط به   داده واز متغيرهاي ورودي ميزان عضويت هر يک ٧ و٦، ٥هاي  در جدول
عمليات محاسباتي مربوطه با ( هاي فازي متناظر آمده است ، به مجموعه١٣٨٩ تا ١٣٥٠هاي  سال

  .) استشدهانجام  Excelافزار  در محيط نرم Visual Basicنويسي  استفاده از برنامه

y 
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  پايگاه قواعد فازي. ٣. ٤
 هر يک از عبارات زباني مربوط به متغيرهاي ورودي و متغير پس از تعيين توابع عضويت فازي براي

نظرات خبرگان اقتصادي   که در اين خصوص از  دشو  دانش خبره تشکيل ميخروجي، پايگاه قواعد مبتني بر
، ايم کردهبا توجه به اينکه براي هر يک از سه متغير ورودي پنج مجموعه فازي تعريف . ايم کردهاستفاده 

 .است قابل مشاهده  ،۸ د که در جدولشو مي ۱۲۵= ۵۳ عد فازي برابر باتعداد کل قوا

  :کند که  قاعده اول بيان مي،به عنوان مثال
 ماليات خيلي بالا و نرخ بيکاري خيلي باشد، اندازه مؤثراگر حداقل دستمزد واقعي خيلي بالا، نرخ 

  . خيلي بزرگ خواهد بوداقتصاد غيررسمي
 اين تأثيرد، قاعده بالا منطبق با برداشت منطقي فرد خبره از شو طور که مشاهده مي همان

هاي رياضي ديگر، به  رو قواعد فازي بر خلاف مدلسازي از اين. است اقتصاد غيررسميمتغيرها بر اندازه 
  .سادگي قابل درک و کاربرد هستند

مورد استفاده هاي فازي خروجي  منظور تعديل در مجموعه  هر قاعده به)d(  درجه يا ضريب تعديل
 خروجي يک مجموعه فازي تعديل ، با اعمال ضريب تعديل بر مجموعه فازي،در واقع. گيرد قرار مي
خروجي  (اقتصاد غيررسميدهنده شدت تعلق يا عضويت اندازه   اين ضريب نشان.آيد دست ميه يافته ب
 اقتصاد غيررسمياندازه  عضويت ،به عنوان مثال. به تابع عضويت يا عبارت زباني مربوطه است) قاعده

 )ETB(  مالياتيمؤثر   در قاعده يک نسبت به قاعده دو که داراي نرخ)VB( بزرگ به مجموعه خيلي
، در قوه تحريک اين ۹/۰ب درجه تعديل، برابر با ي، بايد بيشتر باشد، که ضر)H<VH( تري است پايين

  .گيرد قاعده براي اين منظور صورت مي
   استدلال فازي.٤. ٤

سيستم . توان عمليات استدلال فازي را روي آن انجام داد از ساخت پايگاه قواعد فازي، ميپس 
ها براي  ابتدا قوه تحريک داده. استدلال کاربردي در اين مطالعه از نوع سيستم استدلال ممداني است

  :کنيم صورت زير استفاده ميه  ب)min( بدين منظور از عملگر حداقل .آيد دست ميه قواعد ب

iURITBRMWUE (x)).dμ(x),μ(x),min(μw
iiii

=
  )۸    (                                                       
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 ماليات و نرخ مؤثر بردار داده ورودي شامل مقادير متغيرهاي حداقل دستمزد واقعي، نرخ x آن،در که 
   درجه di ، عبارات زباني متغيرهاي وروديURi و RMWi ،ETBi شماره قاعده و iبيکاري، 

ام وi در قاعده اقتصاد غيررسمي  عبارت زباني مربوط به اندازه UEiام، iقاعده 
iUEw قوه تحريک x در 

   .ام استi در قاعده UEiمجموعه فازي يا عبارت زباني 
 زير محاسبه  به صورت۳۰ در قاعده ۱۳۵۱هاي مربوط به سال   قوه تحريک داده،به عنوان مثال

  :شود مي

0.1840.82300.310,1,0. )min(
d))(xμ),(xμ),(xmin( μ)(xw 30URHITBVHRMWVL1351A

=×=
×=

)۹(                                       

  چند قاعده با عبارت زباني خروجي يکسان را تحريک کند، با استفاده از عملگر حداکثرxاگر داده 
)max( قوه تحريک نهايي xآيد دست ميه صورت زير به  متناظر با آن عبارت زباني ب:  

MSISI  if  (x)),μ(x),max(μ(x)w jiSISIM ji
=== )١٠      (                                         

 که عبارت زباني ۵۵ و ۵۴، قواعد ۳۰ علاوه بر قاعده ۱۳۵۱ داده مربوط به سال ،به عنوان مثال
نمايد که قوه تحريک  تحريک مي ۳۱۰/۰و  ۵۵۲/۰هاي تحريک  با قوه، استA خروجي آن نيز متوسط

  : برابر خواهد بود با۱۳۵۱ براي داده سال A توسطنهايي عبارت زباني م
0.5522,0.310) 0.55max(0.184,)(xμ 1351A == )١١              (                                         

هاي مورد مطالعه در  شده به ازاي داده هاي فازي خروجي از پيش تعيين قوه تحريک هر يک از مجموعه
ه هاي ورودي ب رحله خروجي فازي متناظر با هر يک از داده در اين م،در واقع .دشو  مشاهده مي۷جدول 

  . آيد دست مي
  زدايي فازي. ٥. ٤

دستيابي به يک شاخص به منظور مقايسه . دآي دست ميه پس از اجراي استدلال فازي، نتايج فازي ب
دايي ز  مرتبط با آنها، مستلزم اجراي عمليات فازياقتصاد غيررسميهاي مختلف بر اساس اندازه  داده
  .ايم کردهمرکز مجموع سطوح بر اساس رابطه زير استفاده زدايي  بررسي از روش فازياين در . است
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رويکرد فازی شکيبايی و رئيس پور(1386)

(y)))dyμ(x),min(w(y))μ(x),min(w(y))μ(x),min(w(y))μ(x),min(w(y))μ(x),(min(w
(y)))dyμ(x),min(w(y))μ(x),min(w(y))μ(x),min(w(y))μ(x),min(w(y))μ(x),y(min(w

     

(y)))dy
n

Dμ(x),Dmin(w(

(y)))dy
n

1
Dμ(x),Dmin(wy(

0y

VBVBBBAASSVSVS

VBVBBBAASSVSVS

1k kk

k kk

+++∫ +

+++∫ +
=

=

∫ ∑

∫ ∑
=

=

=

          

 

  

w(x)،رابطهاين در 
kD قوه تحريک بردار ورودي x در مجموعه فازي Dk است که در مرحله 

   . استxست آمده، به ازاي بردار ورودي ده  خروجي صريح بy0د و شقبلي تعيين 
  

  MIMIC  رويکرد منطق فازي با روشاقتصاد غيررسميمقايسه اندازه .  ٦شکل
  ))١٣٨٦(مطالعه شکيبايي و رئيس پور(

  )GDPدرصد از (       
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .هاي پژوهش يافته: مأخذ         

)۱۲(
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   MIMIC در رويکردهاي فازي و اقتصاد غيررسمياندازه . ۱۰جدول 
  )GDPدرصد از (                                          

 فازي سال
 پور شکيبايي و رئيس

)MIMIC(  فازي سال 
  پور شکيبايي و رئيس

)MIMIC(  
1350 145 102 1370 77 113 
1351 145 10 1371 87 121 
1352 145 108 1372 94 128 
1353 145 11 1373 73 132 
1354 163 99 1374 46 151 
1355 124 105 1375 42 181 
1356 145 10 1376 100 20 
1357 145 91 1377 145 184 
1358 145 8 1378 176 187 
1359 145 123 1379 145 183 
1360 145 145 1380 159 212 
1361 95 106 1381 159  
1362 119 9 1382 145  
1363 145 87 1383 145  
1364 152 92 1384 172  
1365 165 93 1385 196  
1366 145 96  1386 154  
1367 126 95 1387 151  
1368 97 98 1388 175   
1369 100 102 1389 216   

  .هاي پژوهش  يافته:مأخذ      

رويکرد  با استفاده از ۱۳۸۹-۱۳۵۰هاي   سالدر اقتصاد غيررسمينتايج صريح شاخص اندازه 
ه  مقادير بمذکور در شکل. است  نشان داده شده۶دست آمده و در شکل  ه بارائه شده در اين مطالعه

نيز به منظور مقايسه با روش ) ۱۳۸۶( پور در مطالعه شکيبايي و رئيس MIMICروش دست آمده توسط 
ده که هم از رويکرد شپور براي مقايسه انتخاب  سفازي ارائه شده است، از اين جهت مطالعه شکيبايي و رئي

صورت گرفته، از نظر زماني به دوره مورد بررسي ديگر متفاوتي استفاده کرده و هم اينکه نسبت به مطالعات 
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 ايران اقتصاد غيررسميشود، نتايج متفاوتي براي اندازه  طور که مشاهده مي همان. استتر  نزديکاين پژوهش
  .شود مربوط مي به تفاوت در رويکرد و نيز متغيرهاي مورد بررسي بيشتراين موضوع ارائه شده است که 

عنوان ه  ماليات، نرخ بيکاري و حداقل دستمزد واقعي بمؤثربا در نظر گرفتن سه متغير ورودي نرخ 
ن ه قواعد که مبتني بر اجماع متخصصا و تشکيل پايگااقتصاد غيررسمي در تعيين ميزان اصليمتغيرهاي 

گفتني . ايم کردهاستخراج را  ۱۳۸۹- ۱۳۵۰ براي دوره اقتصاد غيررسمي اندازه در نهايت،، است مربوطه  وزهح
براي . نيازمند اطلاعات تکميلي است GDPصورت درصدي از ه  باقتصاد غيررسمي که استخراج اندازه است

طالعاتي که برخي ديگر از  چرا که همانند مکرديم؛عنوان سال مبنا انتخاب ه برا  ۱۳۶۰اين منظور سال 
 از برآورد اقتصاد ،اند  داده انجام )۱۳۸۶( پور و شکيبايي و رئيس) ۱۳۸۰(  نظير عرب مازار يزديپژوهشگران

برآورد . کرديم استفاده  صورت گرفته است،) ۱۹۹۴(  که توسط خلعتبري۱۳۶۰اي مربوط به سال  سايه
  . درصد اقتصاد رسمي بوده است ۵/۱۴ برابراي،  خلعتبري از اندازه اقتصاد سايه

هاي اخير با ثبت رقم   سالدر اقتصاد غيررسميبر اساس نتايج برآوردي، روند صعودي اندازه 
هاي   سالدر البته همراه با نوسان ـروند اين  آغاز شد که با تداوم ۱۳۷۵در سال  GDPدرصد از ۲/۴

  . رسد  مي۱۳۸۹ درصد در سال ۲/۲۱به ـ بعد 
 به ترتيب به ميزان ۱۳۷۵ و ۱۳۷۴هاي   در سالاقتصاد غيررسميدن اندازه خصوص پايين بودر

 و نرخ بيکاري به ترتيب مؤثرتوان به ترتيب به حداقل بودن نرخ ماليات  مي GDP درصد از ۲/۴ و ۶/۴
خصوص سال  در،همچنين. کرد اشاره هاي مورد بررسي  درصد در بين سال۹/۸ و ۰۳۹/۰به ميزان 

، و نيز بالا بودن نرخ ماليات ١) درصد۵/۱۳(در اين سال نرخ بيکاري بالا بودن به  نيز با توجه ۱۳۸۹
هاي مورد بررسي، برآوردها   و در حداکثر قرار داشتن دستمزد واقعي در بين سال۰۸۴/۰ به ميزان مؤثر

  ).۲جدول (  در اين سال استاقتصاد غيررسمي درصدي ۲/۲۱نيز حاکي از نرخ بالاي 

  
  

________________________________________________________ 
  .است ينيب شي، پ۱۳۸۹ سال يکارينرخ ب.  1
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  گيري نتيجه. ۵
 کردن )مند رابطه(  فرموله مهم درهاي  کالا از موضوعاقتصاد غيررسمي اي  روند و رفتار دوره،اندازه

 بوده کالا متغيري پنهان اقتصاد غيررسمي. شود  مالي و کلان اقتصادي کشورها قلمداد ميهاي سياست
.  کاري بسيار دشوار استد،کن برآورد ميرا   رو تعيين اينکه کدام مدل به دقت بالاتري روند آن و از اين
 کالا در اقتصاد ايران به کار اقتصاد غيررسمي شاخص اندازه برآوردمنطق فازي را براي ، مطالعهدر اين 

اول اينکه در مقايسه با روش پارامتري :  براي استفاده از منطق فازي وجود دارداصليدو مزيت . يمگرفت
 و نيز فروض توزيعي مربوطه چيده و غيرمنعطف منطق فازي نيازي به مدلسازي رياضي پي،مرسوم
دولت به راحتي .  به راحتي قابل فهم هستند،شوند  قواعد فازي که با عبارات زباني بيان مي، دومندارد؛
با توجه به .  به کار گيرداقتصاد غيررسميتواند اين قواعد را براي سياستگذاري در کنترل ابعاد  مي

 که شده درصد برآورد ۵/۱۳ در دوره مورد بررسي اقتصاد غيررسميازه  ميانگين انداين پژوهش،نتايج 
انحراف  و اين در حالي است که درصد دارد، ۳/۱۲پور يعني  اختلاف اندکي با برآورد شکيبايي و رئيس

. باشد تر مي پايين) ۷۸/۳( پور نسبت به مطالعه شکيبايي و رئيس) ۷۲/۳( هاي مطالعه حاضر معيار يافته
عمدتاً به  ،تلاف در نتايج به خصوص در ارتباط با برآوردهاي يک متغير غيرقابل مشاهدههر چند اخ

  .شود مربوط ميتفاوت در رويکردهاي مدلسازي و نيز متغيرهاي مورد استفاده 
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  منابع 
شكاف  اقتصاد زيرزميني از دو روش بررسي. )١٣٨٥. ( فاطمه،مهرباني  و علي اصغر،اسفندياري -١

 .۲ره  شما. پژوهشنامه اقتصادي.درآمد هزينه خانوار و نسبت نقد

 آن بر اقتصاد تأثيرزيرزميني و   اقتصاد).١٣٨١. ( آرش،منش جمال و  علي اصغر،اسفندياري -٢
 .٢ شماره .پژوهشنامه اقتصادي .ملي

 . آن بر اقتصاد مليتأثير اقتصاد زيرزميني و ).۱۳۸۱. (آرش، منش اسفندياري، علي و جمال -٣
 .۷۷مجله برنامه و بودجه، شماره 

زميني در ي اقتصادي زيرها فعاليتتخمين حجم ). ۱۳۷۸. (نادر، زاده، حميد و مهرگان اشرف -٤
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   ...سازي در مدلسازي کاربرد رويکرد منطق فازي

  
١٥٩  

  :پيوست
  ۱۳۸۵- ۱۳۵۰  دوره در و شکاف نرخ ارزمؤثرروند نرخ بيکاري، نرخ ماليات . ۲جدول

  

)نرخ بيکاري  UR)   مؤثرنرخ ماليات( ETB)  حداقل دستمزد واقعي( RMW) سال 

٦/١٠  0086 1227962 1350 
٣/١٢  0085 1444774 1351 
٩/١٢  0077 1699867 1352 
٨/١٣  0053 2000000 1353 
٥/١٢  0083 2353125 1354 
٢/١٠  0078 2313158 1355 
٨/٩  0087 2250000 1356 
٢/١٠  0093 2423077 1357 
٢/٩  0061 5865517 1358 
٨/٩  0054 5291667 1359 
٠/١٠  0072 4329545 1360 
٧/٩  0061 3594340 1361 
٤/٩  0064 3175000 1362 
٢/١١  0066 2843284 1363 
٤/١٢  0072 3042254 1364 
١/١٤  0070 2454545 1365 
٨/١٣  0057 2017699 1366 
١/١٤  0049 1717241 1367 
١/١٤  0047 1456140 1368 
٨/١٢  0049 1612903 1369 
١/١١  0057 2232589 1370 
٣/١١  0059 2437634 1371 
٥/١١  0041 2618659 1372 
١/١١  0042 2523110 1373 
٣/١٠  0039 2312124 1374 
٩/٨  0050 2432042 1375 
٥/١١  0059 2544600 1376 
٧/١٢  0076 2514818 1377 
١/١٣  0093 2551693 1378 
٠/١٤  0063 2867940 1379 
٧/١٤  0063 3192243 1380 
٨/١٣  0055 3390583 1381 
٠/١٣  0058 3582620 1382 
٣/١٢  0058 3883424 1383 
٩/١٢  0073 4118283 1384 
١/١٥  0067 4291845 1385 
٦/١٠  0067 442234 1386 
٥/١٠  0071 423191 1387 
٠/١٢  0084 458329 1388 

135 0084 468098 1389 
  ).دان  برآورد شده۱۳۸۹ براي سال مؤثرنرخ بيکاري و نرخ ماليات (زي و محاسبات اين پژوهش مرکز آمار، بانک مرک: مأخذ       
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  اي فازي متناظره  در مجموعه۱۳۸۹- ۱۳۵۰ دورهدرجه عضويت حداقل دستمزد واقعي در . ۵جدول 
  

 RMW VL L N H VH  سال
1350 1227962 0497 0503    
1351 1444774 0310 0690    
1352 1699867 0090 0910    
1353 2000000  0831 0169   
1354 2353125  0526 0474   
1355 2313158  0561 0439   
1356 2250000  0615 0385   
1357 2423077  0466 0534   
1358 5865517     1000 
1359 5291667     1000 
1360 4329545    0821 0179 
1361 3594340   0456 0544  
1362 3175000   0817 0183  
1363 2843284  0103 0897   
1364 3042254   0932 0068  
1365 2454545  0439 0561   
1366 2017699  0815 0185   
1367 1717241 0075 0925    
1368 1456140 0300 0700    
1369 1612903 0165 0835    
1370 2232589  0630 0370   
1371 2437634  0453 0547   
1372 2618659  0297 0703   
1373 2523110  0380 0620   
1374 2312124  0561 0439   
1375 2432042  0458 0542   
1376 2544600  0361 0639   
1377 2514818  0387 0613   
1378 2551693  0355 0645   
1379 2867940  0082 0918   
1380 3192243   0802 0198  
1381 3390583   0631 0369  
1382 3582620   0466 0534  
1383 3883424   0206 0794  
1384 4118283   0004 0996  
1385 4291845    0854 0146 
1386 442234    0741 0259 
1387 423191    0906 0094 
1388 458329    0603 0397 
1389 468098    0518 0482 

  



  
   ...سازي در مدلسازي کاربرد رويکرد منطق فازي

  
١٦١  

  هاي فازي متناظر مجموعه در ۱۳۸۹- ۱۳۵۰دوره  )ETB( مؤثر درجه عضويت نرخ ماليات .۶جدول 
  

 ETB VL L N H VH  سال
1350 0086    0528 0472 
1351 0085    0572 0428 
1352 0077   0170 0830  
1353 0053  0901 0099   
1354 0083    0732 0268 
1355 0078   0081 0919  
1356 0087    0443 0557 
1357 0093     1000 
1358 0061  0357 0643   
1359 0054  0844 0156   
1360 0072   0500 0500  
1361 0061  0340 0660   
1362 0064  0111 0889   
1363 0066   0947 0053  
1364 0072   0552 0448  
1365 0070   0683 0317  
1366 0057  0593 0407   
1367 0049 0226 0774    
1368 0047 0334 0666    
1369 0049 0205 0795    
1370 0057  0620 0380   
1371 0059  0515 0485   
1372 0041 0832 0168    
1373 0042 0751 0249    
1374 0039 0957 0043    
1375 0050 0108 0892    
1376 0059  0448 0552   
1377 0076   0254 0746  
1378 0093    0010 0990 
1379 0063  0154 0846   
1380 0063  0197 0803   
1381 0055  0748 0252   
1382 0058  0560 0440   
1383 0058  0554 0446   
1384 0073   0487 0513  
1385 0067   0889 0111  
1386 0067   0893 0107  
1387 0071   0603 0397  
1388 0084    0672 0328 
1389 0084    0672 0328 
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  هاي فازي متناظر  در مجموعه۱۳۸۹- ۱۳۵۰ هاي  سال)UR(  درجه عضويت متغير نرخ بيکاري.۷جدول 
  

 UR VL L N H VH سال
1350 106  0866629 0133371   
1351 123   0770404 0229596  
1352 129   0413094 0586906  
1353 138    0832748 0167252 
1354 125   0675469 0324531  
1355 102 0143712 0856288    
1356 98 0384121 0615879    
1357 102 0127831 0872169    
1358 92 0789305 0210695    
1359 98 0409724 0590276    
1360 100 023139 076861    
1361 97 042418 057582    
1362 94 0637087 0362913    
1363 112  051001 048999   
1364 124   0748204 0251796  
1365 141    0612784 0387216 
1366 138    0822865 0177135 
1367 141    0642112 0357888 
1368 141    0612694 0387306 
1369 128   0452228 0547772  
1370 111  053186 046814   
1371 113  0424324 0575676   
1372 115  0297371 0702629   
1373 111  0567517 0432483   
1374 103 0061987 0938013    
1375 89 0962621 0037379    
1376 115  027366 072634   
1377 127   0512795 0487205  
1378 131   0239825 0760175  
1379 140    0704536 0295464 
1380 147    0217731 0782269 
1381 138     0806172 0193828 
1382 130   0349127 0650873  
1383 123   075408 024592  
1384 129   0394111 0605889  
1385 151     1 
1386 106  0870813 0129187   
1387 105  0934851 0065149   
1388 120   0974278 0025722  
1389 150    0053132 0946868 

 



  
   ...سازي در مدلسازي کاربرد رويکرد منطق فازي

  
١٦٣  

  پايگاه قواعد. ۸ جدول
  

 قاعده UE UR ETB RMW درجه

۱ VB VH VH VH ١ 

١ VB VH VH H ٢ 

٨٥/٠ VB VH VH M ٣ 

١ B VH VH l ٤ 

٨/٠ A  VH VH Vl ٥ 

١ VB VH H VH ٦ 

٨٥/٠ VB VH H H ٧ 

١ B VH H M ٨ 

٨/٠ A VH H l ٩ 

٨٥/٠ A VH H Vl ١٠ 

٨٥/٠ VB VH M VH ١١ 

١ B VH M H ١٢ 

٨/٠ A VH M M ١٣ 

٨٥/٠ A VH M l ١٤ 

١ A VH M Vl ١٥ 

١ B VH l VH ١٦ 

٨/٠ A VH l H ١٧ 

٨٥/٠ A VH l M ١٨ 

١ A VH l l ١٩ 

٨٥/٠ A VH l Vl ٢٠ 

٨/٠ A VH Vl VH ٢١ 

٨٥/٠ A VH Vl H ٢٢ 

١ A VH Vl M ٢٣ 

٨٥/٠ A VH Vl l ٢٤ 

٨/٠ A VH Vl Vl ٢٥ 

١ VB H VH VH ٢٦ 

٨٥/٠ VB H VH H ٢٧ 

١ B H VH M ٢٨ 

٨/٠ A H VH l ٢٩ 

٨٥/٠ A H VH Vl ٣٠ 

٨٥/٠ VB H H VH ٣١ 

١ B H H H ٣٢ 

٨/٠ A H H M ٣٣ 
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  ۸ جدولادامه 
  

 قاعده UE UR ETB RMW درجه

٨٥/٠ A H H l ٣٤ 

١ A H H Vl ٣٥ 

١ B H M VH ٣٦ 

٨/٠ A H M H ٣٧ 

٨٥/٠ A H M M ٣٨ 

١ A H M l ٣٩ 

٨٥/٠ A H M Vl ٤٠ 

٨/٠ A H l VH ٤١ 

٨٥/٠ A H l H ٤٢ 

١ A H l M ٤٣ 

٨٥/٠ A H l l ٤٤ 

٨/٠ A H l Vl ٤٥ 

٨٥/٠ A H Vl VH ٤٦ 

١ A H Vl H ٤٧ 

٨٥/٠ A H Vl M ٤٨ 

٨/٠ A H Vl l ٤٩ 

١ S H Vl Vl ٥٠ 

٨٥/٠ VB M VH VH ٥١ 

١ B M VH H ٥٢ 

٨/٠ A M VH M ٥٣ 

٨٥/٠ A M VH l ٥٤ 

١ A M VH Vl ٥٥ 

١ B M H VH ٥٦ 

٨/٠ A M H H ٥٧ 

٨٥/٠ A M H M ٥٨ 

١ A M H l ٥٩ 

٨٥/٠ A M H Vl ٦٠ 

٨/٠ A M M VH ٦١ 

٨٥/٠ A M M H ٦٢ 

١ A M M M ٦٣ 

٨٥/٠ A M M l ٦٤ 

٨/٠ A M M Vl ٦٥ 

٨٥/٠ A M l VH ٦٦ 



  
   ...سازي در مدلسازي کاربرد رويکرد منطق فازي

  
١٦٥  

  ۸ جدولادامه 
 

 قاعده UE UR ETB RMW درجه

١ A M l H ٦٧ 
٨٥/٠ A M l M ٦٨ 
٨/٠ A M l l ٦٩ 
١ S M l Vl ٧٠ 
١ A M Vl VH ٧١ 
٨٥/٠ A M Vl H ٧٢ 
٨/٠ A M Vl M ٧٣ 
١ S M Vl l ٧٤ 
٨٥/٠ VS M Vl Vl ٧٥ 
١ B l VH VH ٧٦ 
٨/٠ A l VH H ٧٧ 
٨٥/٠ A l VH M ٧٨ 
١ A l VH l ٧٩ 
٨٥/٠ A l VH Vl ٨٠ 
٨/٠ A l H VH ٨١ 
٨٥/٠ A l H H ٨٢ 
١ A l H M ٨٣ 
٨٥/٠ A l H l ٨٤ 
٨/٠ A l H Vl ٨٥ 
٨٥/٠ A l M VH ٨٦ 
١ A l M H ٨٧ 
٨٥/٠ A l M M ٨٨ 
٨/٠ A l M l ٨٩ 
١ S l M Vl ٩٠ 
١ A l l VH ٩١ 
٨٥/٠ A l l H ٩٢ 
٨/٠ A l l M ٩٣ 
١ S l l l ٩٤ 
٨٥/٠ VS l l Vl ٩٥ 
٨٥/٠ A l Vl VH ٩٦ 
٨/٠ A l Vl H ٩٧ 
١ S l Vl M ٩٨ 
٨٥/٠ VS l Vl l ٩٩ 
١ VS l Vl Vl ١٠٠ 
٨/٠ A Vl VH VH ١٠١ 
٨٥/٠ A Vl VH H ١٠٢ 
١ A Vl VH M ١٠٣ 
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١٦٦ 

  ۸ جدولادامه 
 

 قاعده UE UR ETB RMW درجه

۸۵/۰  A Vl VH l ۱۰۴ 
٨/٠ A Vl VH Vl ١٠٥ 
٨٥/٠ A Vl H VH ١٠٦ 
١ A Vl H H ١٠٧ 
٨٥/٠ A Vl H M ١٠٨ 
٨/٠ A Vl H l ١٠٩ 
١ S Vl H Vl ١١٠ 
١ A Vl M VH ١١١ 
٨٥/٠ A Vl M H ١١٢ 
٨/٠ A Vl M M ١١٣ 
١ S Vl M l ١١٤ 
٨٥/٠ VS Vl M Vl ١١٥ 
٨٥/٠ A Vl l VH ١١٦ 
٨/٠ A Vl l H ١١٧ 
١ S Vl l M ١١٨ 
٨٥/٠ VS Vl l l ١١٩ 
١ VS Vl l Vl ١٢٠ 
٨/٠ A Vl Vl VH ١٢١ 
١ S Vl Vl H ١٢٢ 
٨٥/٠ VS Vl Vl M ١٢٣ 
١ VS Vl Vl l ١٢٤ 
١ VS Vl Vl Vl ١٢٥ 

  :توضيح
VH = بالا،  ي خيلH= ،بالاN= يمعمول( نرمال( ،L=  ،پائينVL =ين  پائيخيل  
VB = بزرگ، يخيل B= ، بزرگA=  ،متوسطS=،كوچكVS= كوچك ي خيل   



  
   ...سازي در مدلسازي کاربرد رويکرد منطق فازي

  
١٦٧  

  هاي فازي متناظر  در مجموعه١٣٨٩- ١٣٥٠ در دوره اقتصاد غيررسمي درجه عضويت اندازه .٩جدول 
  

 VS S A B VB سال
٠٠/٠  ٤٧/٠   ١٣٥٠ 
٠٠/٠  ٥٧/٠   ١٣٥١ 
٠٠/٠  ٥٠/٠   ١٣٥٢ 
٠٠/٠  ٧١/٠   ١٣٥٣ 
٠٠/٠ ٢٧/٠ ٥٣/٠   ١٣٥٤ 
٠٠/٠  ٤٨/٠ ٠٨/٠  ١٣٥٥ 
٠٠/٠  ٥٦/٠   ١٣٥٦ 
٠٠/٠  ٤٧/٠   ١٣٥٧ 
٠٠/٠  ٦٤/٠   ١٣٥٨ 
٠٠/٠  ٥٩/٠   ١٣٥٩ 
٠٠/٠  ٥٠/٠   ١٣٦٠ 
١٣٦١  ۳۴/۰  ٠٠/٠  ٥٤/٠ 
٠٠/٠  ٥١/٠ ١١/٠  ١٣٦٢ 
٠٠/٠  ٤٩/٠   ١٣٦٣ 
٥٥/٠   ١٣٦٤ ۰۷/۰ ٠٠/٠ 
٠٠/٠ ٣٢/٠ ٤٨/٠   ١٣٦٥ 
٠٠/٠  ٥٠/٠   ١٣٦٦ 
٠٠/٠  ٥٥/٠ ٠٧/٠  ١٣٦٧ 
٠٠/٠  ٥٢/٠ ٣٠/٠  ١٣٦٨ 
٠٠/٠  ٤٧/٠ ٢٠/٠ ١٤/٠ ١٣٦٩ 
٠٠/٠  ٣٧/٠ ٥٣/٠  ١٣٧٠ 
٠٠/٠  ٤٩/٠ ٤٢/٠  ١٣٧١ 
٠٠/٠  ٥٦/٠ ٣٠/٠ ٢٥/٠ ١٣٧٢ 
٠٠/٠  ٣٥/٠ ٥٧/٠ ٣٢/٠ ١٣٧٣ 
٠٠/٠  ٠٣/٠ ٤٤/٠ ٤٨/٠ ١٣٧٤ 
٠٠/٠  ٠٣/٠ ٥٤/٠ ٣٩/٠ ١٣٧٥ 
٠٠/٠  ٥٥/٠ ٢٧/٠  ١٣٧٦ 
٠٠/٠  ٤٤/٠   ١٣٧٧ 
٢٨/٠   ١٣٧٨ ۶۵/۰ ٠٠/٠ 
٠٠/٠  ٦٠/٠   ١٣٧٩ 
٦٣/٠   ١٣٨٠ ۲۰/۰ ٠٠/٠ 
٦٣/٠   ١٣٨١ ۱۹/۰ ٠٠/٠ 
٠٠/٠  ٤٧/٠   ١٣٨٢ 
٠٠/٠  ٥٥/٠   ١٣٨٣ 
٠٠/٠ ٥١/٠ ٣٩/٠   ١٣٨٤ 
١٢/٠ ٨٥/٠    ١٣٨٥ 
٠٠/٠ ١١/٠ ٧٤/٠   ١٣٨٦ 
٠٠/٠ ٠٧/٠ ٦٠/٠   ١٣٨٧ 
٢٨/٠ ٤٠/٠ ٤٨/٠   ١٣٨٨ 
٤٨/٠ ٠٥/٠    ١٣٨٩ 
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