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Abstract: 

One of the most important issues in the study and analysis of the economic structure of 

societies is the situation of the labor force, to the extent that in terms of policy-making and 

analysis of the performance of economic policies and programs, this issue has found a very 

special place. Most media outlets and policymakers rely solely on the unemployment rate to 

analyze the state of the labor market, while the unemployment rate is only one aspect of the 

labor market and its mere emphasis on it ignores other signs of the labor market. In addition 

to the unemployment rate, the level of literacy, income, wages and compensation costs of 

services and wages, the degree of being formal or contractual, income distribution and 

several other variables are also important in determining the status of the workforce. 
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This article, for the first time, uses a fuzzy logic approach to determine the combined index 

of labor force status and unemployment in Iran. For this purpose, 8 basic variables of labor 

market in the period 1384  to 1398 have been used. The results of the combined labor force 

status index to fuzzy logic show that from 1984  to 1998, the labor force situation in Iran has 

been fluctuating a lot. Unemployment has been declining from 1986 to 1990. On the other 

hand, from 1990 to 1992, the trend of the combined unemployment index will be upward. 

Also, from 1993 to 1996, the trend of the composite index decreased and rose again. 

Keywords: labor, labor market, hybrid index, fuzzy logic. 
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 چکیده
 تا است رکا نیروی وضعیت مسائل، ترینمهم از جوامع، اقتصادی ساختار تحلیل و بررسی در

 مسئله این اقتصادی، هایبرنامه و هاسیاست عملکرد تحلیل و گذاریسیاست لحاظ از که حدی

 وضعیت بررسی و تحلیل برای گذارانسیاست و هارسانه اغلب. است کرده پیدا ایویژه بسیار جایگاه

 جنبه یک تنها یکاریب نرخ که است حالی در این دهند؛می قرار ملاک را بیکاری نرخ صرفاً کار، بازار

 از غیر به. گرددمی کار بازار علائم سایر گرفتن نادیده موجب آن، بر صرف تأکید و است کار بازار از

 یا رسمی میزان دستمزد، و خدمات جبران هایهزینه و دستمزد درآمد، سواد، سطح بیکاری، نرخ

 اهمیت ایدار کار نیروی وضعیت تعیین در نیز دیگر متغیر چندین و درآمد توزیع بودن، قراردادی

 .هستند

این مقاله برای اولین بار با رویکرد منطق فازی، به تعیین شاخص ترکیبی وضعیت نیروی کار و 

 1384متغیر اساسی بازار نیروی کار در دوره زمانی  8از بیکاری در ایران پرداخته است. بدین منظور 

شده است. نتایج شاخص ترکیبی وضعیت نیروی کار به منطق فازی نشان  استفاده 1398الی 

در ایران وضعیت نیروی کار با نوسان زیادی مواجه بوده است.  98تا  84دهد که از سال می
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 92الی  90ند نزولی داشته است. از طرفی از سال وضعیت بیکاری رو 90الی  86که از سال طوریبه

روند شاخص  96تا  93روند شاخص ترکیبی بیکاری صعودی می شود. همچنین مجددا از سال 

 ترکیبی نزولی شده و مجددا صعودی می شود.

 نیروی کار، بازار کار، شاخص ترکیبی، منطق فازی، :هاهکلیدواژ

 JEL: J21 ،J82 ،J54طبقه بندی 

 13/10/1400تاریخ پذیرش:  09/09/1400تاریخ بازبینی:       05/06/1400تاریخ دریافت: 

 752-727صص ، 1400، زمستان 39، پیاپی 4، شماره 10فصلنامه راهبرد اقتصادی، سال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه-1

صادی جوامع، از      ساختار اقت سی و تحلیل  ضعیت نیروی      نیترمهمدر برر سائل و م
و  هااستتتیستتی و تحلیل عملکرد گذاراستتتیستت لحاظ ازکار استتت تا ی ی ک  

صادی، این  هابرنام  سئل  ی اقت سیار   م ست. نگاهی ب    کرده  ایپی اژهیوجایگاه ب ا
این    یمؤورهای مختلف دنیا، ی اقتصادی و قانون اساسی و قوانین کار کش    هابرنام 

ضوع   ش  یممو . در هم  مطالعاتی ک  الزامات قانونی، یقوقی و اجتماعی مربوط  با
  اصولاًک   شودیم، ب  این موضوع پرداخت  ان کردهب  اشتغال نیروی کار را یادآوری 

و همچخین اشتتتاره   کخخ یمبا کار خلاق و ستتتودمخ  خود، تولی  ارز   هاانستتتان
واداشت تا در این فرایخ  فکر    باارز را بای  ب  کار سودمخ  و   هاانسان   ک کخخ یم

ی کاری و خلق آثار ج ی  استتت ک   هاکوشتت زیرا در ستتای   کخخ  و تحول یابخ 
 (.1377)طائی،  سازن یماستع ادهای درونی خود را شکوفا 

 نرخ صرفاً  کار، بازار وضعیت  بررسی  و برای تحلیل گذارانسیاست   و هارسان   اغلب

ست  یالی در این ،دهخ یم قرار ملاک را بیکاری  از جخب  یک تخها نرخ بیکاری ک  ا

 کار بازار علائم ستتایر گرفتن نادی ه موجب آن، بر صتتر   یتأک و استتت کار بازار

 (.ILO, 2016) گرددیم
 بیکاری نرخ ک  استتت این شتت ه مطرح بیکاری شتتاخ  بر ک  نق هایی از یکی

خابراین  و کخ  یم پخهان  را بیکاران  ترکیب جمعیت   ب   مربوط اطلاعات   شتتتامل  ب

صیات    صو صیلات،  میزان ب  مربوط خ صادی -اجتماعی خ یزمپس قومیت، تح  و اقت
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ی  بیکار نوع درباره اطلاعاتی بیکاری نرخ علاوه ب  .شود ینم بیکاران شغلی  یتجرب 
ساختاری  صلی  ،) ست  (بلخ م ت یا م تکوتاهآن ) دوره و( ف  در این .ده ینم ب  د

ست  یالی ستای  در نوع بیکاری ک  ا سع   را ش خط تو ست یس  امر در هایم  یگذارا
سیار  ست  مهم ب  تقویت با تخها توان ینم ساختاری  بیکاری ایخک  ب  توج  با ژهیو ب  ا

 همان(.) گیرد قرار یبررس مورد بازار تقاضای
سئل   اهمیت ب  توج  با  سازمان  دارد همراه ب  هادولت برای ک  تبعاتی و بیکاری م

 کار بازار کلی ی یهاشتتاخ  گزار  از ویرای  در نهمین 1(ILOکار ) یالمللنیب

شاخ    کارگیریب کرد ضروری است تا در  اعلام است مختشرش ه 2016 سال در ک 
ست     هایدقتکلی ی بیکاری،  ستای د صورت گیرد و در را صویری لازم   یابی ب  ت

ضعیت  از کامل  یهاشاخ   سایر  جامع، و عمیق پویا، نگاهی کخار در کار، ارباز و
 همان(.) کاربستب   را نیز بازار این کلی ی

 بیکاری، کلی ی شاخ   مثل شاخ   یک بر  یتک صرِ   ک  کرد  یتأک سازمان  این

 نرخ یعخی شاخ   این ب  مربوط نرخ چرا ک  برد پی بازار کار واقعیات ب  توانینم

 و ده ینم نمای  را کار بازار واقعیتِ شرایط  ب  نزدیک تصویری  ییتخها ب  بیکاری،
 و م اراناستت یست ی هالیتحل ،هاآن ب  توج  ع م ک  استت  ییهاتیمح ود دارای

 .(همان) سازدیم مخ و  را کار بازار وضعیت از اقتصادی تصمیم سازان
 یریکارگ ب   در و گیرد قرار م نظر  نکت   این استتتت لازم نیز ایران ما  کشتتتور در

 ولاتتح تخها بیکاری نرخ ک  آنجا از زیرا ؛شود  کار دقت بازار کلی ی یهاشاخ  

 ارباز تحولات تمامی بیانگر توان ینم ،ده یم پوشتت  را کار نیروی فعال جمعیت

ضعیت  ازجمل  کار شور  فعال غیر جمعیت و ش   ک بازار   در ک  شرایطی  در هم آن با
سبت  ایران، کار سبت  جمعیت، کل ب  فعال غیر جمعیت ن س   در یتربزرگ ن  اب مقای

 (.1395، مجلس یهاپژوه  مرکز) است از کشورها بسیاری و جهان میانگین
صمیمات  ی،رو نیا از شور  فعال غیر جمعیت ت  خارج یا کار بازار ب  ورود برای ک

 در استتت لازم ک  دارد آن یهانرخ و کار بازار بر تحولات غالب اثری آن از مان ن

ست یس  و هالیتحل صل  کی در اگر مثال طور ب  .گیرد قرار توج  مورد هایگذارا  ،ف
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بهبود   از ستتتیگخال یک عخوان ب  را کاه  این توانیم آیا یاب  کاه  بیکاری نرخ
 و شتتاغل) فعال جمعیت از بخشتتی استتت ممکن گرفت؟ نظر در کار بازار شتترایط

 از بیکاران ش ن  مأیوس یا شغل  پایین کیفیت جمل  از)مختلف  عوامل اثر در (کاریب

سب  شغل  یافتن صمیم ( مخا شخ   کار بازار از خروج ب  ت  با ک  یمعخ ب ین گرفت  با

 افزای  ستتمت ب  مثال عخوان ب ) شتتون  فعال غیر موقتاً مخاستتب، شتتغل نیافتن

 استتاس این برگردن . بر کار بازار ب  آتی فصتتول در مج داً و برون ( تحصتتیلات

 و پرداخت کار بازار تحلیل ب  بیکاری افزای  نرخ یا کاه  ب  اتکا با صرفاً  توانینم
  از هم ک  ایران کخونی اقتصاد  فضای  در خصوص  کرد. ب  گذاریسیاست   آن مبخای بر

 (.)همان آی می یسابب  گذار یدوره یک اقتصادی لحاظ از هم و جمعیتی لحاظ
برای اولین بار شتتاخصتتی ترکیبی از   ک ترین نوآوری مقال  یاضتتر این استتت مهم

یان پیشتتتیخ  تحقیق و      ارائ  می  و بیکاری  وضتتتعیت نیروی کار   ده . لذا پس از ب
و  شخاسی مخطق فازی، ب  برآورد و تعیین شاخ  ترکیبی وضعیت نیروی کار    رو 

در ایران پرداخت  خواه  شتت  و نوستتانات آن در دوره زمانی مشتتخ ،      بیکاری
 بررسی خواه  ش .

 پیشینه تحقیق-2

های اخیر مورد توج  بستتیاری از  های فازی و مخطق فازی در ستتالرو  مجموع 
خطق  ممحققان علوم مختلف از جمل  اقتصتتاددانان قرار گرفت  استتت. مخطق فازی یا 
تخ  و مبهم، بستتتیاری از مفاهیم کیفی و متغیرهایی ک  از دقت لازم برخوردار نیستتت

گیری  کخ  و شرایط لازم برای است لال، نتیج بیان میمبهم هستخ  را ب  زبان ریاضی 
گام وجود چخین متغیرهایی را فراهم می  و تصتتتمیم ی . ستتتاخت      گیری در هخ ما ن

شتتاخ  با این رو  هم در میان محققان رواج پی ا کرده استتت. هرچخ  در ی    
وجو، شاخصی در یوزه بازار کار یافت نش  ک  با رو  مخطق فازی برآورد    جست 
 اش .ش ه ب

در ادام  ب  برخی تحقیقات داخلی و خارجی ک  با این رو  ب  ستتاخت شتتاخ   
 شود.ان ، اشاره میرداخت های دیگر اقتصاد پدر یوزه
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ستتتازی اقتصتتتاد زیرزمیخی  ( با رو  مخطق فازی ب  م ل2002) 1دریستتتک و جیلز
ستفاده    نیوزلخ  پرداخت  شاخ  ا ساخت  ش ه    ان . در این تحقیق از دو متغیر برای 

ش      ستفاده از میانگین متحرک  ست. این متغیرها با ا ها  سال  و انحرا  معیار داده ا
ها ب    ان . برای تعیین ستتتطی کیفی متغیرها و تب یل آن     صتتتورت فازی درآم ه  ب  

 ای استفاده ش ه است.متغیرهای زبانی، از یک رویکرد پای 
( ب  2002و جیلز ) ( در تحقیقی مشتتتاب  با تحقیق دریستتتک2006) 2یو و همکاران

ان .  پرداخت  2003-1960تخمین یجم اقتصتتاد زیرزمیخی کشتتور تایوان برای دوره 
در این تحقیق نیز دو متغیر برای تخمین یجم اقتصاد زیرزمیخی استفاده ش ه است،      
اما در این تحقیق، مق ار شکست سطی نرمال در هر سال، از میانگین متحرک تامی      

آم ه است و با اضاف  و کم کردن یک و دو انحرا    دست ب های قبل های سالداده
 معیار، مقادیر شکست سایر سطوح نیز محاسب  ش ه است.

سران  و بار 1381ایم ی ) ستقیم مهم  ( با فرض آنک  درآم   ترین عوامل  مالیاتی م
شخ       سیاه در ایران با صاد  ستفاده از رو  فازی ب  این نتیج  پ ی ه اقت سی ه   با ا   ر

ست   سال     ا سیاه طی  صاد  سبی   1377تا  1362های ک  رون  پ ی ه اقت از پای اری ن
 برخوردار بوده است.

صادقی ) شکیبایی   صاد زیرزمیخی در دوره  1382و    را با ب 1378-1343( یجم اقت
ب  دستتتت آورده      فازی  با رو  مخطق  ن  کار بردن دو متغیر و   با  یقتحق این در. ا

  دست   ب پای  مق ار یک سال،  هر برای معیار، را انح و متحرک میانگین از استفاده 
  زبانی ایمتغیره ب  1 ،0.75 ،0.5 ،0،25 ،0 مقادیر کردن مختسب با نهایت در و آم ه
 .است ش ه انجام سازی فازی غیر مریل  خروجی، متغیر

  رو  از استتتفاده با و اقتصتتادی رویکردی با( 1389) )الف( همکاران و صتتادقی
 در. ان  پرداخت   1386-1345 دوره طی ایران در فستتتاد گیریان ازه  ب   فازی  مخطق
ستفاده  شاخ   ساخت  برای متغیر دو تحقیق این  با گوسی  توابع از و است  ش ه  ا
  عضتویت  مقادیر تعیین برای( کم خیلی کم، متوستط،  زیاد، زیاد، خیلی) یالت پخج
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ستفاده  ست  ش ه  ا ستم  . ا ستختاج  موتور با فازی سی   غیر و مخفرد ساز  فازی ضرب،  ا
  این کمک ب  را ایران فستتاد ان ازه و استتت شتت ه طرایی مرکز میانگین ستتاز فازی

 .ان زده تقریب سیستم
ستفاده  با( 1387) سعادت    اجتماعی سرمای   سطی  برآورد ب  فازی مخطق رو  از ا

  تجربی و نظری های پای    بررستتتی از پس تحقیق این در. استتتت پرداخت   ایران در
ستفاده  با اجتماعی سرمای    زده تخمین 1380 سال  برای ک  سرمای   این میزان از ا

 دو اساس  بر شاخ   این. است  ش ه  استخراج  اجتماعی سرمای   رون  است،  ش ه 
  از زبانی، متغیرهای پای  مقادیر محاستتب  برای و استتت گرفت  شتتکل ورودی متغیر

ستفاده  هاداده کل میانگین ست  ش ه  ا سی  نتایج. ا شان  هابرر   سرمای   ک  ده می ن
 .است نظر مورد دوره طی متع دی نوسانات دارای اجتماعی
 ب  زیرزمیخی اقتصتتاد یجم محاستتب  برای ایمقال  در( 1389) همکاران و اخباری
  استتاس بر قواع  پایگاه. ان کرده استتتفاده ورودی متغیر ستت  از فازی مخطق رو 
  سازی فازی برای هاداده دامخ  و میانگین از و ش ه  تشکیل  اقتصادی  خبرگان نظرات
  ستتیستتتم. ان شتت هتعریف نیز مثلثی عضتتویت توابع. استتت شتت ه استتتفاده متغیرها

ست لال  ست. رو  غیر مم نوع از مطالع ، این در رفت  کار ب  ا سازی      انی ا فازی 
 هم رو  مرکز مجموع سطوح است.

( با رو  مخطق فازی اق ام ب  برآورد شاخ  رفاه   1389صادقی و همکاران )ب( ) 
ن . در این تحقیق از توابع عضتتتویت گوستتتی     کرده 1385-1353ایران در دوره  ا

ست. ب  دلیل ایخک  دو متغیر برای       ش ه ا ستفاده  )نرمال( برای بیان متغیرهای زبانی ا
گیری فازی تعریف ش ه است.    یمقاع ه تصم  25کار رفت ، ساخت شاخ  رفاه ب    

ستفاده از نرم  ستم فازی تعریف   MATLABافزار با ا شبی    سی سازی کرده و  ش ه را 
 ان .شاخ  رفاه را برآورد کرده

کشتتور در  21( شتتاخ  ترکیبی استتتهلاک را برای 1392ستتع ون ی و همکاران )
کار   های ب هان . رو  مورد استتتفاده، مخطق فازی و دادتوستتع  محاستتب  کرده یال

ش ه میانگین داده  سال برده  ست. داده  2009تا  2006های های موجود برای  های  ا
ان . ابت ا با شتت ه نرمال و ب  متغیرهای زبانی تب یل MATLABافزار متغیر با نرم 10
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سرمای       ستهلاک برای  شاخ  ا سانی،   ترکیب متغیرهای مرتبط با هم چهار  های ان
خا    ماعی، فیزیکی و م یب این         بع طبیعی برآورد شتتت هاجت با ترک یت  ها ن  و در ن ا

ست. در این تحقیق از توابع        شاخ   ش ه ا ستهلاک کل تخمین زده  شاخ  ا ها، 
ستم مم انی                  سی ساس  ست و قواع  فازی بر ا ش ه ا ستفاده  سی ا ضویت گو ع

 ان .گرفت شکل
صاری و همکاران )  ستفاده        1394ان سلامی با ا صاد ا شاخ  ترکیبی برای اقت از  ( 

فازی را برآورد کرده  ن . در این تحقیق از  مخطق  متغیر برای تعیین شتتتاخ    10ا
استفاده ش ه است. در این تحقیق نیز از      1391الی  1374اقتصاد اسلامی طی دوره   

ستفاده ش ه است و قواع  فازی بر اساس سیستم مم انی             توابع عضویت گوسی ا
ین رو ، نشان از فراز و فرودهای   مقادیر برآورد ش ه شاخ  ب  ا   ان .شکل گرفت  

 سال  مورد بررسی دارد و برآیخ  تغییرات مثبت نیست. 18مختلف در دوره 
ع  در ییط  شتتتاخ  ترکیبی             عات خارجی، تاکخون ستتت  مطال همچخین در مطال

 وضعیت نیروی کار و بیکاری انجام ش ه است:
سی  ب  ایمقال  در( 2014) همکاران و چانگ ض  ترکیبی شاخ   برر   نیروی عیتو

 و پویا خطی ترکیب رو  با ک  مقال  این در. پرداختخ   آمریکا  متح ه ایالات در کار
ساس  بر ست  گرفت  صورت ( 1977) سیمز  و سارجخت  و( 1997) جواک م ل ا   ا

  بلاتصتت ی، پستتت دستتتمزدها، هفتگی، کار اشتتتغال، و بیکاری همچون متغیرهایی
.  است ش ه استفاده کخخ گانمصر  درک از نظرسخجی و کار ترک اخراج، استخ ام،

  بخ  استتتتخ ام از را ستتتیگخال ترینبی  م ل این ک  ده می نشتتتان م ل نتایج
صی    صو   نرخ از ان عبارت تأثیرگذار هایشاخ   سایر . گیردمی بیکاری نرخ و خ

 .شغل ب  دسترسی از کخخ گانمصر  درک بیم ، بیکاری
  ترکیبی شتتتاخ  توستتتع  عخوان با ایمقال  در( 2016) همکاران و آرمستتتترانگ

  کشتتور این در کار نیروی وضتتعیت بررستتی ب  نیوزلخ ، در کار نیروی وضتتعیت
ستاک  رو  با ک  مقال  این در. پرداختخ  سون  ا ست  گرفت  صورت ( 2002) وات   ا

صی    ب  و کرده ترکیب را کار بازار متغیر 17 خطی صورت ب    LUCI عخوانب  شاخ
ست  شان  تحقیق نتایج. ان کرده پی ا د ست ب  شاخ   ده می ن   هایچرخ  با آم هد
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 با شتتتاخ  اگر ک  دهیممی نشتتتان همچخین. دارد کامل مطابقت  نیوزیلخ   تجاری 
  طول در اگر یا شود،  زده تخمین کار بازار متغیرهای از متفاوتی مجموع  از استفاده 
 رخ شتتتاخ  مق ار  در زیادی  تغییر شتتتود، زده تخمین نمون   مختلف های دوره
 .ده نمی

 در کار نیروی بازار سازی  شاخ   ب  اق ام ایمقال  در( 2016)  همکاران و گرنت
سترالیا  سخ گان . کردن  ا ستفاده  با مقال  این نوی صلی  اجزای از متغیر 16 تحلیل از ا   ا

  استتتفاده مورد م ل. ان کرده ستتازی شتتاخ  ب  اق ام استتترالیا، کار نیروی بازار
صل   هایمؤلف  وتحلیلتجزی  ستاک  ب  مربوط رو  این (PCI)ا سون  ا (  2002) وات

ع اد  م ل  این ک   استتتت یاد  ت ع اد  کمترین ب   را متغیرها  ز  و مهم متغیر ممکن ت
.  شون  می ترکیب باهم خطی صورت ب  متغیرها م ل این در. ده می تقلیل اثرگذار
شان  نتایج سترالیا  در تجاری چرخ  با مذکور شاخ   ده می ن ست  سازگار  ا  و ا

  جهانی مالی بحران زمان در استتترالیا کار بازار در ستتستتتی  زیادی مق ار همچخین
ست  بازگشت   متوسط  شرایط  ب  تازگیب  و دارد وجود   تحقیق این نتایج همچخین. ا
شان  ستگی  ده می ن ش   بین همب ستمزد  ر   از ترقوی کار بازار مذکور شاخ   و د

 .است بیکاری نرخ با همبستگی
پژوهشتتی با موضتتوع   گون چیهدر مطالعات داخلی  گرددیمک  ملایظ   طورهمان

انجام نش ه است و این پژوه  برای اولین    یالتاب شاخ  ترکیبی نیروی کار در  
صورت     ست ک  در ایران    صورت ب و همچخین مطالعات خارجی نیز  ردیگیمبار ا

و ارتباط   هازنمح ود و تخها با رو  خطی این شاخ  ترکیبی انجام ش ه است و   
ست     هاآنمتغیرها با هم یگر و گروهی دی ن  ش ه ا این   ک یدریالدر نظر گرفت  ن

 پژوه  با رو  فازی این ملایظات را در نظر خواه  گرفت.

 شناسی رویکرد فازیروش-3

ی  هارو ی پرداز  اطلاعات و محاستتتبات هوشتتتمخ ، هایتکخولوژبا توستتتع  
ی  هاستم یس وجهی اب اع ش ه است.    هم و چخ ی مبهاستم یس ج ی ی برای تحلیل 

ی مبهم و همراه با نااطمیخانی  هاستتتمیستتی ستتازم لمخطق فازی یکی از ابزارهای 
ی در ریگمیتصتتمی ریاضتتی، استتت لال، کخترل و بخ فرمولاستتت. این رو  امکان 
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  کخ  یمدقیق و مبهم فراهم  شتتترایط نبود اطمیخان را برای مفاهیم و متغیرهای غیر   
 (.1378هری، )طا

ی مخاسب را   هامعر متغیرها یا  ک آن از پسدر شکل ساده شاخ  سازی، محقق     
ی  ها وزن توان  یم. در عمل ترکیب، محقق   پردازدیم ها آنب  ترکیب    انتخاب کرد 

  طور ب را  هاآنی محاستتتب  و دامخ  تغییرات هارو نستتتبی هر یک از مواد و نیز 
ستفاده از      شکل پیچی ه این کار نیز ا ی آماری  هارو دلخواه و ذهخی یساب کخ . 

ی نوین هارو استتت. یکی از  2و رو  تحلیل عاملی 1مانخ  رگرستتیون چخ  متغیره
 برای این امر ب  کار برد، رو  مخطق فازی است. توانیمو کارآم  ک  

شی   ست  مخ نظاممخطق فازی رو سی   ا از طریق   را قیدق ریغی هادادهک  امکان برر
برای   . این ابزارکخ  یمی انستتتانی در م ل فراهم  ها قضتتتاوتو  ها مهارت ادغام  

شرایط مبهم   سختی    جا درم یریت  ضیات  ست        کارآم یی ک  ریا سب ا ست، مخا نی
 (.1392و همکاران،  سع ون ی)

  استتت. در این رو   اکردهیپ هاشتتاخ مخطق فازی کاربرد وستتیعی در محاستتب  
ضویت متفاوت    هاارز متغیرهای ع دی ب   ش ت ع سپس    ش ه لیتب ی زبانی با 

ب  کار     ها دادهیب  برای ترک "گاه آن -اگر"عملگرهای مخطق فازی ب  کمک قواع        
ضویت     هاداده. در ایخجا برای ترکیب رودیم ش ت ع ستفا از میزان کمیخ     ش ه  دها

سبب    ست. این رو   صادی، ب  هاشاخ  ک  وخامت تخها یکی از  شود یما  ی اقت
  ها شتتتاخ کاه  شتتتاخ  کل مختهی شتتتود ک  با نظری  درباره نحوه ترکیب         

 خوانی دارد.هم
در یک مجموع  فازی درج  عضویت ممکن است در بازه صفر تا یک تعیین شود.   

ضویت در مجموع    سیل  ب   A فازیع ضویت  و شت زیر  ک  بیان 𝜇𝐴تابع ع گر نگا
 :شودمیست تعریف ا
 

𝜇𝐴:    𝑥                                        (                                       1) رابط  → ⦋0.1] 

                                                                                                                                 

۱ Multiple regression 

۲ Factorial analysis 
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ب  مجموع    xباشتت  درج  تعلق عخصتتر  ترکینزدب  ع د یک  𝜇𝐴  (x)هر چ  مق ار

شتر خواه  بود و اگر   Aفازی  ش  آن  0  𝜇𝐴=(x)بی صر   توانیمگاه با ب   xگفت عخ
 (.Zimmermann, 1999) دتعلق ن ار Aمجموع  فازی 
شان    واقع در 1(MFتابع عضویت )  هر نقط  از فضای    ده یمیک مخحخی است ک  ن

شت           صفر و یک نگا ضویت( بین  ش ت ع ضویت ) ورودی چگون  ب  یک مق ار ع
ست    شود یم شکل این تابع ممکن ا سادگی، رایت بودن و بازدهی    نظر نقط  از. 

 (.1388نیا، ضایت طراح سیستم جلب شود )شعبانیتغییر کخ  تا ر
فازی عملگرهای اجتماع، اشتتتراک و متمم روی درج  عضتتویت    یهامجموع در 
 :شون یمو تفاضل از یک نشان داده  یسازخ یکم، یسازخ یشیب صورتب 
 

𝜇𝐴∪𝐵(𝑋)                   (            2) رابط  = 𝜇𝐴(𝑋)ˬ𝜇𝐵(𝑋) = max (𝜇𝐴(𝑋). 𝜇𝐵(𝑋)) 
𝜇𝐴∩𝐵(𝑋)                      (         3) رابط  = 𝜇𝐴(𝑋)˰𝜇𝐵(𝑋) = 𝑚𝑖 𝑛(𝜇𝐴(𝑋). 𝜇𝐵(𝑋))  
𝜇𝐴(𝑋)(                                                                4) رابط  = 1 − 𝜇𝐵(𝑋) 

 
ست لال فازی، فرایخ    ستفاده از     ا شت ورودی ب  یک خروجی با ا فرمول  کردن نگا
-یخ  استختاج فازی شامل عملگرهای مخطق فازی و قواع  اگرآمخطق فازی است. فر

ستختاج فازی    گاه است. برای این آن ست لال فازی را اجرا کخیم ب  قواع  ا ک  بتوانیم ا
شرطی ف   ) 2نیاز داریم. یک قاع ه فازی ستختاج فازی یا جمل   زیر  صورت  ب ازی( ا

 است:
 «خواه  بود bمعادل  yبا ، آنگاه  aمعادل  xاگر »

فازی در   های مجموع   وستتتیل  ب    شتتت هتعریف متغیرهای زبانی    bو  aک  در آن  
 هستخ . yو  x مورد بحثفضاهای 

 زیر است: صورت ب مرایل طرایی یک سیستم فازی 

                                                                                                                                 

۱ Membership Function 

۲ if-then 
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 الف. مشخ  کردن متغیرهای ورودی و خروجی.
یرهای  فازی و توابع عضتتویت ک  برای هر یک از متغ هایمجموع ب. تعیین تمام 

س  هایمجموع . این شود میورودی و خروجی تعریف  ستم را   فازی پایگاه داده  ی
 .دهخ میتشکیل 

فازی   فازی یا همان مریل   هایمجموع ج. تب یل متغیرهای ورودی و خروجی ب   
 .هادادهسازی 

فازی   هایمجموع کامل و مخاسبی از قواع  ک  بر روی این   مجموع  آوریجمعد. 
. تع اد این ترکیبات رابط   شتتتون میگاه تعریف آن -و ب  شتتتکل اگر کخ عمل می

ک  برای   ایفازی هایمجموع  تع ادو  (x) مورد نظرمستتتتقیمی با تع اد متغیرهای 
. مجموع  این  آی می دستتتت ب  𝑦𝑥( دارد و از رابط  y) شتتتودمیتعریف  متغیرهر 

 .ده میسیستم را تشکیل  1قواع  پایگاه قواع 
ه. طرایی بخ  محاستتباتی ک  ب  قواع  فازی دستتترستتی دارد و عملکرد فازی را  

 .گویخ می 2ک  ب  آن موتور استختاج کخ میمحاسب  
یا همان مریل              ب  مق ار قطعی  ب یل عملکرد فازی    و. انتخاب یک رو  برای ت

 .فازی زدایی

 تدوین الگوی فازی وضعیت نیروی کار-4

متغیر   8ب  کمک مخطق فازی     بیکاری در این مقال  برای برآورد شتتتاخ  ترکیبی   
ستم فازی    دهخ هتوضیی  سی . برای برآورد این  ان ش ه ترکیببازار کار در قالب یک 

برای   هاییشاخ  دوتایی از متغیرها،  هایانتخابشاخ  ب  رو  فازی، ابت ا با  
  ایمریل . سپس با ترکیب چخ ین کخیممیبازار کار تعریف و برآورد  هایبخ  زیر

ست پی ا     هایشاخ   شاخ  کل د   هاشاخ  . این نوع ترکیب کخیممیاولی ، ب  
( ب  کار  1394( و انصتتاری و همکاران )1392و همکاران ) ستتع ون یدر تحقیق 

شاخ  بازار نیروی کار در فا    ست. کلی  برآوردهای  صفر تا یک    رفت  ا انجام  صل  

                                                                                                                                 

۱ Rule Base(RB) 

۲ Inference Engine 
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  شتتکلنشتتانگر بهتر بودن وضتتعیت نیروی کار استتت. در   تربزرگ دو ع  شتت ه
داده نمای   هاآننیروی کار و چگونگی ترکیب  دهخ هتوضیی ( متغیرهای 1)شماره 
ست ک  متغیرهایی ک  مربوط ب          ش ه  ش ه ا سعی  ست. در این ترکیب متغیرها،  ا

 گیرن .بدر یک گروه ترکیبی قرار  با هم، شون میییط  خاصی از نیروی کار 

 

 تحقیق در شدهارائه مدل مبنای بر کار نیروی بازار ترکیبی شاخص استخراج -1 شکل

ستق ب  دلیل ایخک   2و بیکاری جوانان 1بیکاری ضعیت نیروی   م یماً هر دو ب  بیکاری و
شکیل    I1شاخ    هاآنو از ترکیب  قرارگرفت شون  در یک گروه  یمکار مربوط  ت

ازآنجاک  ک  هر دو ب       4کار  نیروی از خارج  و جمعیت  3بلخ م ت  شتتتود. بیکاری  یم
ها شتتون  در یک گروه قرارگرفت  و از ترکیب فازی آنمستتئل  بلخ م ت مربوط می

شارکت نیروی کار شکل می  2Iشاخ    شتغال ب  جمعیت    5گیرد. نرخ م سبت ا  6و ن

                                                                                                                                 

۱ Unemployment 

۲ Youth Unemployment 

۳ Long-term Unemployment 
٤ force labour the outside Person 

٥ Labour force participation rate 

٦ Employment – to – population ratio 

L7

L5

L1

بیکاری

بیکاری جوانان

L2

بیکاری بلندمدت

افراد خارج از نیروی کار

L6

L3

رنرخ مشارکت نیروی کا

یتنسبت اشتغال به جمع

L4

کارکنان پاره وقت

ینرخ اشتغال ناقص زمان
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شتتتود در یک گروه  یممربوط ستتتال  10ب  مشتتتارکت جمعیت بالای      ک   ازآنجا 
و نرخ اشتتتغال   1وقتشتتود. کارکخان پارهیمستتاخت   3I هاآنو با ترکیب  قرارگرفت 

کار کمتر از اشتتتتغال کامل نیروی کار، در یک گروه  مستتتئل ب  دلیل  2ناق  زمانی
 سازن .یمرا  I4و شاخ   قرارگرفت 
های  شتت ه، داده دهخت شتتاخ  ترکیبی بیکاری استتتفاهایی ک  برای ستتاکلی  داده

های مرکز آمار ایران و وزارت  ز سایت است و ا  1398-1384های موجود طی سال 
سپس این اطلاعات نرمال و ب  متغیرهای زبانی       ست.  ش ه ا ستخراج  لتی  یا 5کار ا

یل    ب  فازی زدایی،        شتتت ه استتتت. پس ت بانی و  های ز یب این متغیر ازآن از ترک
 ان . هشهای میانی و شاخ  کل محاسب شاخ 

وی  در ادام ، مرایل مختلف است لال فازی برای برآورد شاخ  نهایی وضعیت نیر
 شود.کار توضیی داده می

مامی       ی  برای ت با گام  بارت متغیر ورودی و نیز متغیر خروجی،  8در اولین    های ع
ون . برای  ش از شکل اع اد قطعی ب  اع اد فازی تب یل   هادادهزبانی تعریف شود تا  

سیار   هایعبارتاین مخظور برای هر یک از متغیرهای ورودی،  (،  VL) ینپایزبانی ب
. در یقیقت برای  ان ش ه تعریف  (VH) بالا ( و بسیار H) بالا(، A) نرمال(، L) پایین

بانی از    متغیرهای زب هاآنتعیین سطی کیفی متغیرهای ورودی و خروجی و تب یل 
ستفاده   ایپای یک رویکرد  سطوح کیفی متغیرها در   ایپای . این رویکرد شود میا

ک از  ی. برای روشتتتن شتتت ن مفهوم بالا و پایین برای هر ده میرا ارائ   هرستتتال
سال متغیرها در  سطی نرمال متغیر در آن   عخوان ب ، ابت ا بای  یک مق ار پای  را هر 

کی از  ی مورد بررستتتیدر کل دوره  هادادهم. استتتتفاده از میانگین ستتتال تعیین کخی
 است. ش ه استفادهاز آن  مقال ایجاد متغیر پای  است ک  در این  هایرو 

، مقادیر  1398-1384های های سری زمانی متغیرها برای سالبا توج  ب  وجود داده
شود. برای   حاسب  می صورت ج اگان  م متغیر ورودی ب  8پای  مربوط ب  هر یک از 

تبیین مفاهیم فازی بستتیار پایین، پایین، نرمال، بالا و بستتیار بالا برای هر متغیر، از   

                                                                                                                                 

۱ Part- time workers 

۲ Time-related under Unemployment rate 
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( چگونگی تعیین مقادیر  1شتتود. ج ول )( هر متغیر استتتفاده میRدامخ  تغییرات )
 ده .پای  را برای متغیرهای ورودی سیستم فازی نشان می

 

 های زبانی متغیرهای ورودیعبارت (: روش تعیین مقادیر پایه1جدول )

 بالا بسیار

(VH) 

 بالا

(H) 

 نرمال

(A) 

 پایین

(L) 

بسیار 

 پایین

(VL) 

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

R/4 

Mean-

R/2 

 مأخذ: نتایج تحقیق

 
خابراین برای هر یک از متغیرها، پخج مق ار ع دی ب         آی . این مقادیر    دستتتت می ب

 ( ارائ  ش ه است.2)برای تمامی متغیرها در ج ول 
 

 های زبانی متغیرهای ورودی(: مقادیر پایه عبارت2جدول )

 MEAN R VL L N H VH متغیر

 بیکاری
11.51 3.04 10.00 10.75 11.51 12.27 13.03 

 بیکاری جوانان
25.69 6.85 22.27 23.98 25.69 27.41 29.12 

 بیکاری بلخ م ت
4.50 1.25 3.88 4.19 4.50 4.81 5.13 

 افراد خارج از نیروی کار
61.08 4.17 59.00 60.04 61.08 62.12 63.17 

 کار نیروی مشارکت
38.92 4.10 36.87 37.90 38.92 39.95 40.97 
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 نسبت اشتغال جمعیت
34.43 4.00 32.43 33.43 34.43 35.43 36.43 

 وقت پاره کارکخان
0.24 0.08 0.20 0.22 0.24 0.26 0.27 

 اشتغال ناق  زمانی
8.09 4.70 5.75 6.92 8.09 9.27 10.44 

 مأخذ: نتایج تحقیق

 

( و دامخ   meanدر مریل  بع ، توابع عضتتویت مثلثی با استتتفاده از مقادیر میانگین )
(R) شتتود. رو   ها، برای هر یک از عبارات زبانی متغیرهای ورودی تعیین میداده

سب  آن  ست. در این ج ول،   3ها در ج ول )محا ش ه ا نماد متغیر ورودی  X( ارائ  
 است.

 (: توابع عضویت متغیرهای ورودی3جدول )

 تابع عضویت بازه

X<=Mean-R/2 μVL(X) = 1 

Mean-R/2<=X<=Mean-R/4 μVL(X)=
Mean−

R

4
−X

R/4
 

Mean-R/2<=X<=Mean-R/4 μL(X)=
X−Mean+R/2

R/4
 

Mean-R/4<=X<=Mean μL(X)=
Mean−X

R/4
 

Mean-R/4<=X<=Mean μN(X)=
X−Mean+

R

4

R/4
 

Mean<=X<=Mean+R/4 μN(X)=
Mean+

R

4
−X

R/4
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Mean<=X<=Mean+R/4 μH(X)=
X−Mean

R/4
 

Mean+R/4<=X<=Mean+R/2 μH(X)=
Mean+

R

2
−X

R/4
 

Mean+R/4<=X<=Mean+R/2 μVH(X)=
X−Mean−

R

4

R/4
 

X>=Mean+R/2 μVH(X) = 1 

 
ای  های دوره مورد بررسی، با مقادیر پای مق ار واقعی هر متغیر برای هر یک از سال

گیرد، میزان  ای ک  در آن قرار میشتتود و با توج  ب  بازهآم ه مقایستت  میدستتت ب  
سطوح زبانی تعیین می   ضویت هر داده ب  هر یک از  ی اکثر  شود. برای هر داده،  ع

شود. با توج  ب  این سطوح و تابع عضویت تعریف     دو سطی متفاوت مشخ  می  
 شود.ش ه، مق ار عضویت مربوط ب  هر سطی برای هرسال محاسب  می

بارت   های خروجی، ع یار کوچک      برای متغیر بانی بستتت ( S( کوچک ) VS) های ز
 ان .ش ه( تعریف VB)( و بسیار بزرگ B( بزرگ )Aمتوسط )

صمیم     ست. قواع  ت ساخت قواع  فازی ا ستفاده از ملاک مریل  بع   های  گیری با ا
ها با توج  ب  نظر  گیرن  و ستتاخت آنشتتکل می« آنگاه-اگر»گیری ستتاده تصتتمیم

گیرد و تا ی ودی اختیاری  شتت ه صتتورت میخبرگان اقتصتتادی و تحقیقات انجام
ی پخج متغیر زبانی تعریف  استتت. با توج  ب  ایخک  برای هر یک از متغیرهای ورود

 شتتت ، اگر ترکیب دو متغیر را بخواهیم انجام دهیم، تع اد کل قواع  فازی برابر با         

25 =  خواه  بود. 52
های میانی و شتتاخ  نهایی  های صتتورت گرفت  برای شتتاخ با توج  ب  ترکیب

 صورت ج اگان  تعریف شود.بازار نیروی کار، قواع  فازی بای  برای هر یک ب 
  و در ج ول شتتت هطراییدر این تحقیق بر مبخای رو  مم انی  کار رفت  ب ع  قوا

، ترکیب  شتتودمیک  در این ج ول مشتتاه ه  گون همان( آم ه استتت. 4)شتتماره 
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عبارت   ب . شودمیوضعیت بازار کار خوب و ب  ب  وضعیت ب  مختهی  هایشاخ 
 :بود خواه  کخخ هتعیینوضعیت در ترکیب دو شاخ   ترینضعیفهمواره  دیگر

 حالتی بر اساس روش ممدانی-قواعد زبانی پنج -(4جدول )

𝑋1 

VH                  H                       A                     L                     

VL 

 VH                VH                 VH                 VH                       

VH 

VH                H                   H                 H                            

H 

VH                 H                    A                   A                            

A 

VH               H                      A                  L                              

L 

 VH             H                     A                   L                            

VL 

VH 

H 

A 

L 

VL 

𝑋2 

 (1978منبع: کپکرت ممدانی )

 

فازی   و غیر I6الی  I1های آخرین مریل  مربوط ب  استخراج سری زمانی شاخ     
 :( آم ه است5ر ج ول )باش  ک  نتایج آن دها میکردن این شاخ 

 

 1398-1384های واسطه در طی دوره (: نتایج محاسبه شاخص5جدول )



    747 با استفاده از منطق فازی ایران در بیکاری ترکیبی شاخص محاسبه و معرفی

 

 مأخذ: نتایج تحقیق

ب   I6و  I5از ترکیب دو شتتاخ  واستتط   I7بیکاری  فازی نهایی ترکیبی شتتاخ 
(  2( و رون  تغییرات این شاخ  در شکل)6آی  ک  مقادیر آن در ج ول )دست می

 نشان داده ش ه است.
 

 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 سال

1384 76.60 92.27 100.00 50.00 30.56 32.80 79.04 

1385 82.60 63.96 86.30 50.00 30.03 40.91 79.70 

1386 99.03 80.67 78.45 75.00 6.25 31.18 100.00 

1387 87.84 54.09 37.78 46.99 42.40 64.77 65.94 

1388 60.55 51.31 48.82 56.67 49.77 54.51 58.03 

1389 5.64 25.00 33.58 60.33 100.00 69.88 31.42 

1390 37.96 25.99 0.59 81.42 86.03 75.00 31.18 

1391 32.82 26.23 12.29 81.39 85.69 65.90 40.76 

1392 84.03 42.77 30.76 76.61 38.91 54.65 70.10 

1393 81.87 42.77 20.07 64.72 50.00 66.28 64.52 

1394 63.99 56.25 37.78 60.53 43.65 65.21 64.52 

1395 19.29 61.26 60.33 55.50 64.95 52.96 55.17 

1396 32.10 28.01 82.44 25.87 83.15 41.41 48.15 

1397 32.80 28.01 87.14 19.83 83.15 34.95 49.86 

1398 79.60 88.90 96.47 32.12 25.00 33.86 84.47 
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 شاخص ترکیبی وضعیت نیروی کار به روش منطق فازی(: 6جدول )

 شاخص ترکیبی بیکاری سال

1384 79.04 

1385 79.70 

1386 100.00 

1387 65.94 

1388 58.03 

1389 31.42 

1390 31.18 

1391 40.76 

1392 70.10 

1393 64.52 

1394 64.52 
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1395 55.17 

1396 48.15 

1397 49.86 

1398 84.47 

 نتایج تحقیقمأخذ: 

 

 

            (فازی منطق روش) 1398-1384 دوره در کار نیروی وضعیت ترکیبی شاخص تغییرات روند :2 شکل

 مأخذ: نتایج تحقیق
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سیار بالای بازار نیروی کار و تک  ضعیت نیروی     ب  دلیل اهمیت ب شتن و بع ی انگا
ی  یافت ک  هم شتتاخصتتی دستتتکار در ایران، لازم و ضتتروری بوده استتت ک  ب  

ابعادی ک  وضتتعیت نیروی کار را توضتتیی ده ، در بر داشتتت  باشتت . لذا این مقال   
برای اولین بار ب  تعیین شاخ  ترکیبی وضعیت نیروی کار در ایران پرداخت  است  

 و رو  مورد استفاده برای تعیین این شاخ ، رو  مخطق فازی بوده است.
ضعیت   شاخ  ترکیبی و شان می  نتایج  سال   نیروی کار ب  مخطق فازی ن ده  ک  از 

در ایران وضتتتعیت نیروی کار با نوستتتان زیادی مواج  بوده استتتت.          98تا   84
سال  طوریب  ست. از طرفی       90الی  86ک  از  شت  ا ضعیت بیکاری رون  نزولی دا و

رون  شاخ  ترکیبی بیکاری صعودی می شود. همچخین مج دا   92الی  90از سال 
 رون  شاخ  ترکیبی نزولی ش ه و مج دا صعودی می شود. 96تا  93 از سال
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