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زيرزميني اقتصاد مدلسازي براي فازي منطق رويكرد
ايران در

قنبري علي *دكتر

اقتصاد،استاديار مدرس،دانشكده تربيت دانشگاه
موسويهاسيد مخزن **دي

اقتصادي علوم ارشد مدرسكارشناس تربيت دانشگاه ،

دريافت پذيرش20/12/87:تاريخ 91-113:صفحات1/9/88:تاريخ

قاعده در زيرزميني اقتصاد اندازه به مربوط اطلاعات به سياستدستيابي اهميتسازي با و ارزشمند بسيار اقتصادي كلان هاي
اندازه.باشدمي زيرزميني، اقتصاد پنهان طبيعت به توجه روبروسـبا مـشكل بـا آن مـستقيم مطالعـه و بـگيري و روشت دليـل همـين هـايه

غيراندازه طور به عموماً رايج فعاليتگيري اين حجم تخمين به فـرضپرداختههامستقيم بـا نتيجه در كه كننـدههـااند محـدود همـراهي اي
اين.باشندمي بـرامقالهدر ايـران در زيرزمينـي اقتـصاد نامـشهود متغيـر سـالانه رونـد تبيـين بـراي فـازي منطـق روش از دورهنوشـتار ي

است)1385-1357( شده شده.استفاده استفاده ورودي متغير بيكـاريشاملسه نـرخ و دولتـي مقررات درجه شاخص مؤثر، ماليات نرخ
باشند مدل.مي با كه ديگري تحقيق با حاضر مطالعه اسـتMIMICنتايج شده مقايسه گرفته، مـواقعي.صورت در مطالعـه دو ايـن گرچـه

رهاروند متفاوتي اماميدستبهاي دارندنهايتدردهند، ايران در زيرزميني اقتصاد از را مشابهي تقريباً و دفاع قابل اين،.نتايج بر علاوه
ارزش برجسته نشانهاپديده فازي شاخص فازيميي منطق كه راميدهد زيرزميني اقتصاد از بهتري الگوهاي بكارگيري.دهدارائهتواند
دو داراي فازي ميمنطق عمده مدل.باشدمزيت در پيچيده محاسبات از اجتناب اقتـصادهايكي ديگـري و مرسـوم قـوانينيسنجي اينكـه

انسان درك براي زباني متغيرهاي با ميهافازي آسان .باشندبسيار

JEL:C5, H1, H2بنديطبقه

واژ :هاهكليد
شاخ مؤثر، ماليات نرخ فازي، منطق زيرزميني، درجاقتصاد بيكاريص نرخ دولتي، مقررات ه

* Email:dr_alighanbari@yahoo.com  
** Email:s_20_mousavi@ yahoo.com
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مقدمه

فعاليت1زيرزمينياقتصاد مبادلاتيهابه قـانونيشودميلاقطاو خود است ممكن كه
باشند غيرقانوني گزارش،اما،يا عدم بدليلگزارشفقدان.شوندمينگيرياندازهبدليل معمولاً

بار از مالياتيهامسئوليتفرار مقرراتي و قوانين همچنين آن.باشـدمـيدولتيو كـهاز جـايي
اقتصاديهافعاليت اقتصزيرزمينيي در اساسي گذارهاادنقش حال در توجه2كنندميايفاي ،

اطلاعات به دستيابي و اقتصاد از بخش اين قاعدهبه در آن اندازه به سياستمربوط يهـاسازي
مي اهميت با و ارزشمند بسيار اقتصادي بزيرا.باشدكلان نظربعيد سياستميه كه يهـارسد

بيانجامد موفقيت به ناصحيح كلان متغيرهاي بر معمـول،ديگـرسوياز.بناشده بـه توجـه بـا
بودجه كسري چالشبودن با دولت مي، مواجه درآمدها و مخارج اندازهكهباشدتعادل از اطلاع

كمكميزيرزمينياقتصاد مناسب مالياتي سيستم ايجاد در دولت به .نمايدتواند
قبيلهاروش از زيرزميني اقتصاد اندازه محاسبه و تخمين براي گوناگوني محاسـبهي

،تقريبـيمدلـسازي،رگرسـيونييهامدلروش،انتقالاتونقلحجمبرآوردروش،نقدنسبت
درآمـدارقـامبـيناخـتلافبـرآوردروش،مـشاهدهغيرقابلمتغيرهايروش،بازاركارمطالعه
بيناختلافبرآوردروش،مليدرآمداقلامومالياتيآمارهايبيناختلافآوردبرروش،وهزينه
روش،پرسـيهمـهروش،صـنايعمـورديبررسيروش،يابيتعلروش،خانوارهزينهودرآمد

دارد3...ومـاليمطالعات،اجتماعيمطالعاتروش،مالياتمأمورانبهمستقيممراجعه .وجـود
روش غيربهتوانميراهااين و مستقيم دسته دو به كلي نمودصورت تقسيم توجـه.مستقيم با

اندازه زيرزميني، اقتصاد پنهان طبيعت فراوانـيبه مـشكلات بـا آن مـستقيم مطالعـه و گيـري
عموماً دليل همين به و روشروبروست اندازههااز غيري اينگيري حجم تخمين براي مستقيم

1. Underground Economy 
2. Feige, Edgar L., Urban, Ivica;" Measuring underground (unobserved, non-observed, 
unrecorded) economies in transition countries: Can we trust GDP?"; Journal of 
Comparative Economics, Vol. 36, No. 2, (June 2008), p. 287. 

اصغرعل.3 نق"،مهربانيفاطمه،اسفندياري،ي نسبت و خانوار هزينه درآمد شكاف روش دو از زيرزميني اقتصاد ،"دبررسي
اقتصادي شمارهپژوهشنامه 142-143صص،)1385زمستان(23،
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دهافعاليت كه است شده فرضاستفاده با نتيجه كننـدههـار محـدود مـيي همـراه .باشـنداي
روش به ضروري نيازي وهابنابراين، پيشرفته حجماندازهبراينويني زيرزمينياقتصادگيري

داردغير وجود مشاهده، نوشتار.قابل اين مدلدر به نياز از اجتناب فرضـياتسـازيبراي و هـا
رياضياتي سادهپيچيده تبيين همچنين فـازيمـسئلهو مجموعـه و منطـق نظريـه بـراي1از

اقتصادروندتخمين نامشهود دورهزيرزمينيمتغير بـراي ايـران اسـتفاده،)1357-1385(در
است گيلز.شده و دريسك اين از پيش كه است ذكر همكـاران2شايان و يـو كونـگ از3و نيـز

به زيرزميني اقتصاد زماني سري ايجاد براي فازي دروش اسـتفادهترتيـب تـايوان و نيوزلنـد ر
بررسي.اندنموده به توجه تنهاهابا حاضر نوشتار شده، انجام تبيـينمطالعهي براي كه است اي

علروند متغير سه از زيرزميني اساقتصاد گرفته بهره ورودي بـر.تي مـؤثر اصـلي متغيـر سـه
اقتصاد مؤزيرزمينياندازه ماليات نرخ عناوين تحت استفاده مقـررات4ثرمورد درجـه شاخص ،

بيكاري5دولتي نرخ .باشندمي6و
رسبخش غير اقتصاد به مربوط مطالعات و ادبيات بر مروري به داردمياول .اختـصاص

دوم بهبرخيبخش مربوط اساسي منطقاصول و ومجموعه بـرايهاطرحفازي اصلي روشي
قرار بحث مورد را كلي گام.دهدميشناسي به گام بخـششناسـيروشاينجزئيات سـومدر

و برآمده دادهنتايج اسـتايندرايرانيهااساس شده توصيف درگيـرينتيجـه.بخش نيـز
استبخش گرديده تبيين .چهارم

1. Fuzzy Set theory and Fuzzy Logic 
2. R. Draeseke, D.E.A. Giles, "A fuzzy logic approach to modeling the New Zealand 
underground economy", Mathematics and Computers in Simulation, Vol. 59, Issue1-3 
(May 2002), 115�123 
3. Tiffany Hui-Kuang Yu, David Han-Min Wang, Su-Jane Chen, "A fuzzy logic approach to 
modeling the underground Economy in Taiwan", Physical A, Vol.362, No.2 (April 2006), 
471�479 
4. Effective Tax Rate 
5. Index of the Degree of Regulation 
6. Unemployment Rate
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زيرزميني اقتصاد ادبيات بر مروري
ديدگاه مختلف، زيرزمينـيهامطالعات اقتـصاد بـر مـؤثر عوامل مورد در را گوناگوني ي

نموده روشبيان همچنين محاسـبههاو بـراي را متنـوعي پيـشنهادي اقتـصاد از بخـش ايـن
روش.نداكرده پيشگامان زيرزمينـيهااز اقتـصاد تخمين براي گوناگون ومـيي فـري از تـوان

ويك1پومرن برد2نمنهاو .نام
همكاران و سايه3ايگنر اقتصاد اندازه بر مختلفي عوامل كه باورند )يزيرزمين(ايبراين

مالياتمؤثرند نرخ افزايش جمله آن از گرفتـهميكه نتيجه همچنين و مقـرراتباشد كـه انـد
دارد زيرزميني اقتصاد بر شگرفي تأثير نيز دريافتـه.دولتي ديگران و كـهجانسون افـزايشانـد

آيين و مالياتهانامهمقررات همچنين زيرزمينـيهاو اقتصاد اندازه شدن زياد سبب مستقيم ي
.4شونديم

اسنو و مـي5تراندل زيرزميني اقتصاد حجم تغييرات بر موثر را ماليات نرخ ونيز داننـد
مـي زيرزميني اقتصاد رشد باعث ماليات نرخ افزايش كه دارند تأكيد نكته اين 6گيلـز.گـرددبر

يافتـه افزايش گذشته دهه سه دو، در زيرزميني اقتصاد اندازه اولاً كه است باور اين وبر اسـت
مي مالياتي بار در افزايش از متأثر را زيرزميني اقتصاد در افزايش عقيـدهثانياً براين ثالثاً و داند

فعاليت بين كه داردهااست وجـود وابـستگي اقتـصادي آزادي درجـه و زيرزمينـي اقتـصاد .ي

1. Bruno S. Frey, Werner W. Pommerehne, "The hidden economy: state and prospects for 
measurement", Review of Income & Wealth, Vol  . 30, (March 1984), pp. 1�23 
2. H. Weck-Hannemann, B.S. Frey, "The hidden economy as an unobserved variable", 
European Economic Review, Vol. 26, No.1�2 (1984), pp. 33�53 
3. D.j. Aigner, F. Schneider & D. Ghosh," Me and my shadow: estimating the size of the US 
underground economy from time series data",in: W. Barnett, E. Berndt, H. White (Eds.), 
Dynamic Econometric Modeling, Cambridge University Press, Cambridge (Mass.) (1988), 
pp. 224�243
4. S. Johnson, D. Kaufmann, P. Zoido-Lobaton, "Regulatory discretion and the unofficial 
economy" , American Economic Review, Vol. 88, No. 2, (May 1998), p.387 
5. G. Trandel, Arthur Snow, "Progressive income taxation and the underground economy",
Economics Letters, Vol. 62, No. 2 (February 1999), p.222 
6. David E. A. Giles, "Measuring the hidden economy: implication for econometric 
modeling", The Economic Journal, Vol. 109, No. 456 (June1999), p. 370
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انست و كرده1اشنايدر زيرزمينبيان اقتصاد رشد كه بـاند گونـاگوني عوامـل اثـر در وجـودي ه
مهممي از دولتي مقررات و مالياتي بار كه آنآيد .باشندميهاترين

گيلز و تصديق2تدز تجربي طور به بـانمودهنيز مـستقيمي رابطـه ماليات وضع كه اند
دارد زيرزميني مطالعه.اقتصاد در جاكيوس و رسيدهفوگازا نتيجه اين به بـاركـهزمـانيانداي
دولت مقررات و ميمالياتي افزايش خواهـديابي پيـدا افـزايش زيرزميني اقتصاد هزينه برآورد د،

ايشانبعلاوه،3.كرد ميمطالعه سياسـتدهدنشان اجـراي زيرزمينـي اقتـصاد وجود هـايكه
را پيـشدولتي و كرد خواهد مـيمسدود ايجـادنهاد بجـاي دولـت كـه وممنوعيـتكننـد هـا
ميهامجازات مـردم، انگيزه دهـدرويبـرايبايست افـزايش را غيررسـمي اقتـصاد از .گردانـي

دورهكريستوپولوس در يونان به مربوط آمار بكارگيري نتيجـه)1960-1997(با دسـتبـدين
دارديافت ماليـات تغييـرات بـا معكوسي رابطه زيرزميني اقتصاد كه كـه،زمـانيبنابراين.است،

سرعتيابندميافزايشهاماليات به دهندگان ماليات مي، زيرزميني اقتصاد 4.روندسراغ

مو و داده5آيريگ سياستنشان و مالياتي بار عامل دو هر كه مقرراتـيهـااند دولـتي
غير اقتصاد اندازه بر ميمؤثر مي.باشندرسمي پيشنهاد ايشان نـرخهمچنين، كـاهش كه كنند

مجازات و مقررات افزايش همراه به اندازهاماليات جريمه، شبيه دولت راي زيرزمينـي اقتصاد ه
داد خواهد .كاهش

همكـاران و يـو محاسـبه6هيوكونگ طـيبـراي تـايوان در زيرزمينـي اقتـصاد انـدازه
نمـوده)1960-2000(يهاسال استفاده فازي منطق روش نـرخاز خـويش مطالعـه در و انـد

1. F. Schneider, D. Enste, "Shadow economies: size, causes and consequences", J. Econ. 
Literature, Vol. 38, No. 1 (Mar 2000), pp. 77�114. 
2. L. Tedds, D. Giles, "Taxes and the Canadian underground economy", (Toronto: Canadian 
Tax Foundation 2002) 
3. Tiffany Hui-Kuang Yu, David Han-Min Wang, Su-Jane Chen, "A fuzzy logic approach to 
modeling the underground Economy in Taiwan", Physical A, Vol. 362, No. 2 (April 2006), 
p.472 
4. Dimitris K. Christopoulos, "Does underground economy respond symmetrically to tax 
changes? Evidence from Greece", Economic Modelling, Vol. 20, No. 3, (May 2003), p. 563.
5. J. Ihrig, K. Moe, "Lurking in the shadows: the informal sector and government policy", 
Journal of Development Economics, Vol. 73, No. 2 (April 2004), pp. 541
6. Tiffany Hui-Kuang Yu, David Han-Min Wang, Su-Jane Chen "A fuzzy logic approach to 
modeling the underground Economy in Taiwan", Physical A, Vol. 362, No. 2 (April 2006), 
p. 471�479 
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به را دولتي مقررات درجه و مؤثر زيرزماليات اقتـصاد رشد بر مؤثر عوامل درنظـرعنوان مينـي
.اندگفته

مصرف عامل دو اين از نظرؤنظر به زيرزميني اقتصاد بر ازميثر نيـز بيكـاري نرخ رسد
داده نـشان تـدز و گيلز كه جايي تا باشد انديشمندان تأكيد مورد و مؤثر عوامل كـهجمله انـد

افزايش بيكاري نرخ افزايش با همراه زيرزميني اقتصاد 1.يابدمياندازه

مقاله2هستن كاردر و كسب چرخه حركت اثر خاص طور به ماليـاتاي در تغييرات و
سياست اقتصادهاو بر را پولي استزيرزمينيي داده قرار بررسي دهـد.مورد مـي نشان نتايج

دروني زيرزميني بخش وجود سياست)زادرون(كه هدايت و اداره در مهمي وهامفهوم پـولي ي
دارد تانزي.مالي نـرخن3ويتو و زيرزمينـي اقتـصاد بـين رابطـه بررسـي بـه خود مطالعه در يز

مالياتي فرار همچنين و است4بيكاري .پرداخته
فعاليت افزايش اينكه ضمن در ژاك و وهافوگازا قـوانين از متأثر را زيرزميني اقتصاد ي

ميهاماليات دولت تحميلي بـي رابطـه تبيـين را خويش مطالعه اصلي هدف ادانند، قتـصادين
بازار نهاد و ميزيرزميني معرفي ماليات وضع همچنين و مطالعـه.كنندكار در رابطـهايشان اي

بازار نهاد قـراردادهكاربين بررسـي مورد زيرزميني اقتصاد فعاليت با را ماليات ايـنو بـر و انـد
برعقيده زيرزميني اقتصاد كه ماليـهخواستاند و مقـررات جانبدارانه رفتار نوعي تحميلـياز ات

است دولت 5.توسط

اشـاره متفـاوتي عوامـل به ديگر انديشمندان شده، اشاره مهم عامل سه بر علاوه البته
تانزي.اندنموده جمله رواب6از در زيرفساد اقتـصاد بـروز عامـل را دولتي ومـيزمينـيط دانـد

حقوق كه است عقيده اين بر لينچ اقتصاد)عوايد(همچنين اندازه بر اثرگذاربيكاري زيرزميني

1. Ibid, p.471 
2. Joel F. Houston,"The policy implications of the underground economy", Journal of 
Economics and Business, Vol.42, No.1 (February 1990), p. 27 
3. Vito Tanzi, "Uses and abuses of estimates of the underground economy", the Economic 
Journal, Vol. 109, No. 456 (June 1999), pp. 338�347 
4. Tax Evasion 
5. M. Fugazza, J. F. Jacques, "Labor market institutions, taxation and the underground 
economy", Journal of Public Economics, Vol.88 (January 2004), p.395 
6. V. Tanzi, "The underground economy", Finance & Development, Vol. 20, No.4 
(December 1983), pp.10�13. 
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زاناردي1.باشدمي و ساخته2بورديگنون تغينمايان بـه منجـر آزاد شـغل كـه انـدازهاند در يـر
مي زيرزميني زينز.شوداقتصاد و سـريع3اليت رشـد بـر جـرم نـرخ كه اند اقتـصادتـدريافته ر

تأثير ميزيرزميني مطالعـهگذار در كورشـكووا بـالاخره و تـورباشد بـين رابطـه اقتـصاداي و م
رابطـه زيرزمينـي اقتـصاد انـدازه كـه اسـت بـاور اين بر و داده قرار مطالعه مورد را زيرزميني

دارد درآمد بر ماليات نرخ با معكوسي رابطه و تورم نرخ با 4.مستقيمي

عوامليهمان ميان در گرديد، بيان كه مـيگونه تـأثير زيرزميني اقتصاد بر گذارنـد،كه
ماليا بار عامل درجهتي،سه مهـمشاخص عنـوان بـه بيكـاري نرخ و دولتي آنمقررات اهـتـرين

شده سـه.اندمطرح ايـن از ايـران در زيرزميني اقتصاد روند تبيين براي نيز نوشتار اين در لذا
استفاده .گرددميشاخص

منتشر آثار ميان خلعتتوسطهشددر ايراني، از)1369(بريپژوهشگران بـيش شايد
ح اين فعاليتهمه از زمينـههايطه ايـن در تأليفـاتي و داده قـرار مطالعـه مورد را اقتصادي ي
است از.داشته ايـران در زيرزمينـي اقتـصاد حجـم برآورد براي خود كوشش نخستين در وي

سال قراردادن مبنا با و نموده استفاده نقد نسبت سال)1356-1355(يهاروش عنوان يهابه
درهاسال(پايه كه بـودهيي آن بـه نزديك يا صفر معادل كشور در زيرزميني اقتصاد حجم آن

سال)است در زيرزميني اقتصاد درآمدهاي معادل1365حجم اقتـصاد32/8را درآمـد درصد
استميرس نموده خلعت.محاسبه درروش زيرزمينـيخـصوصبري اقتـصاد ميـزان محاسـبه

بررسـي معاونـت جهـاتوسط رياسـت نهـاد اسـتراتژيك طـاهرفر)1376(مهـوريي كـورش ،
گرمارودياحمد،)1376( باقري حميد)1377(رضا اشـرف، گرديـده)1378(زادهرضـا دنبـال

اشتراك.است استتماموجه پولي روش از استفاده مطالعات .اين

1. G. J. Lynch, "Currency, Marginal Tax Rates, and the Underground Economy", Journal 
of Economics and Business, Vol. 37, N0. 1 (February 1985), p. 59 
2. M. Bordignon, A. Zanardi, "Tax evasion in Italy", G. Econ. Ann. Econ., Vol. 56 
(December 1997), pp. 169�210 
3. Y. Eilat, C. Zinnes, "The Evolution of the Shadow Economy in Transition Countries: 
Consequences for Economic Growth and Donorassistance", CAER II Discussion Paper, 83, 
Harvard Institute for International Development, (2000) 
4. T. A. Koreshkova, "A quantitative analysis of inflation as a tax on the underground 
economy", Journal of Monetary Economics, Vol. 53, No. 4 (May 2006), p.793
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بررسي جمهوريهامعاونت رياست نهاد استراتژيك نـسبت)1376(ي روش كاربرد در
متفاوت، گزينه دو طي سالنقد، سـال)1352-1353(يهـايكبار ديگـر بـار -1356(يهـاو

گرفـت)1355 نظـر در پايـه سال عنوان به در.را زيرزمينـي اقتـصاد نـسبي انـدازه متوسـط
ترتيـب)1340-1371(يهاسال بـه فـوق گزينـه دو اساس ناخـالص8و7بر توليـد درصـد

اندازه استداخلي شده .گيري
سا)1376(طاهرفر انتخاب نـسبي1356لبا انـدازه ميـانگين پايـه، سـال عنـوان به

در زيرزميني گزينه)1374-1357(دورهاقتصاد راهابراساس نقد نسبت پيشنهادي مختلف ي
رس33و36،34 اقتصاد استميدرصد كرده .برآورد

گرمارودي فعاليـت)1377(باقري مجموعه صورت به زيرزميني اقتصاد تعريف يهـابا
فعاليتقانوني،غير و غيرهاپنهان بخش تقاضـايي رگرسـيون معادلـه تخمين روش از متشكل

سـال طـي ايران در پديده اين اندازه تخمين براي نمـودهاسـتفاده)1350-1374(يهـاپول
معـادل.است وي محاسبات براساس ايران زيرزميني اقتصاد اندازه اقتـصاد23متوسط درصـد

1.استميرس

مهرگاناشرف و حجـم)1378(زاده انـدازه بـراي اصـلاحاتي انجام با را فوق روش نيز
سال طي ايران در زيرزميني بـرده)1348-1374(يهااقتصاد ايـن.انـدبكـار انـدازه متوسـط

معدل ايشان محاسبات اساس بر رس12پديده اقتصاد استميدرصد شده .2برآورد
مازار روش)1379(عرب از استفاده تخمينMIMIC3با زيرزمينـيبه اقتـصاد ميزان

است تخمين.پرداخته الگوي بـردر ماليـات بـار مستقيم، ماليات بار متغيرهاي از وي شده زده
بـه سرانه درآمد و اقتصاد بودن باز شاخص بيكاري، مصرفي، كالاي قيمت رشد عنـوانواردات،

شكل متغيرعوامل از و ايران در سياه اقتصاد تحول و سرانههاگيري مصرف نـرخمابهي التفاوت

طباطبـايي،"اقتصاديكلانرويكرديك:ايراندرسياهاقتصاد"،مازارعرب،علي.1 علامه دانشگاه دكتري )1379(،رساله
118-120صص

مهرگان،اشرف،حميدرضا.2 نادر تق"زاده، روش از استفاده با ايران در زيرزميني اقتصاد حجم وتخمين اسـكناس براي اضا
گردش در قاچاق،"مسكوك سمينار مقالات آذر:تهران(،مجموعه مدرس، تربيت 25-44صص،)1378دانشگاه

3. Multiple Indicators, Multiple Causes 
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به انرژي، مصرف و نقد نسبت شاخصارز، منعكسهاعنوان استكي شده استفاده آن آثار .ننده
الگو تخمين سـالهانتايج به مربوط اطلاعات از استفاده آن)1347-1377(يهـابا از حـاكي

قيمـت رشـد و ماليـاتي بار اقتصاد، بودن باز شاخص سرانه، درآمد تغييرات كه كالاهـاياست
مهم ترتيب به تعيينمصرفي عوامل طيترين ايران در سياه اقتصاد نسبي اندازه تحولات كننده
بوده بررسي مورد آندوره از يك هر افزايش و غيرهااند توليـد نسبي حجم پنهـانبر و قـانوني

است افزوده 1.كشور

مهرباني و بريپژوهشدر)1385(اسفندياري روشضمن مختهاشمردن سنجشي لف
ـ درآمد شكاف روش دو از استفاده با زيرزميني اقتصاد حجم برآورد به زيرزميني اقتصاد حجم

نقدهزينه نسبت و بيان.اندپرداختهخانوار درآمدميايشان شكاف روش در كه هزينـه-دارند
نشان خانوار هزينه و درآمد بين اختلاف خـانوارخانوار درآمـد نـشده گـزارش اقـلام ودهنـده

خلاف نمـودهخالص سـعي و اسـت هزينه و درآمد طرف دو در خانوار طريـقگويي از كـه انـد
خلاف زمينه در نسبي خالص موردتعيين در خانوار درآمدهاهزينهگويي اقتـصادهاو حجم به

ببرند پي صـورتدر،همچنين.زيرزميني انتقـالات و نقـل حجـم طريـق از نقد، نسبت روش
نقد وجه با وگرفته بررسي به مسكوك و اسكناس حجم تغييرات زيرزمينـيو اقتـصاد بـرآورد

ايشان.اندپرداخته مطالعه شكاف،)1375-1382(دورهطيزيرزمينياقتصادحجمدر روش با
خانوار هزينه نقددرصد81/30متوسطبطوردرآمد نسبت روش از استفاده با درصد64/19و

اسرسمياقتصادحجم شده 2.تبرآورد

شناسيروش
راههمان تـاكنون شـد اشـاره كه اقتـصادهـاگونه ميـزان محاسـبه بـراي گونـاگوني ي

گر قرار استفاده مورد غيرزيرزميني طبيعت به توجه با كه است ايـنفته بـودن مـشاهده قابـل

مازار،علي.1 طباطبـايي،"اقتـصاديكـلانرويكرديك:نايرادرسياهاقتصاد"،عرب علامـه دانـشگاه دكتـري ،رسـاله
)1379.(
فاطمهاسفنديارياصغر،علي.2 نق"،مهرباني، نسبت و خانوار هزينه درآمد شكاف روش دو از زيرزميني اقتصاد ،"دبررسي

اقتصادي شمارهپژوهشنامه صص)1385زمستان(23، ،162-133
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محدود فـروض داراي اقتصاد از مـدلبخش و محاسـبات بعـضاً و پيچيـدههـاسـازيكننـده ي
م.باشندمي روشدر مدلهاقابل به نياز از فازي منطق مرسوم، وهاسازيي رياضـي پيچيـده ي

مي اجتناب گوناگون فرضيات تصميمارائه طبيعي زبان توصيف آن بر علاوه و بـهكند را گيـري
ميهاالگوريتم ترجمه رياضي مدل فازي.نمايدي شامل مدلي استنتاج1سازيچنين و2فـازي،

كهمي3سازيقطعي همچنينسپباشد و فازي منطق و مجموعه از كلياتي بيان متغيرهـاياز
پرداختهتحقيق .شودميبدان

فازي منطق و مجموعه
مي زندگي آن در ما كه دنيايي مـياغلبكنيم،در نظـر به درست كه رسـندچيزهايي

پديـدهصحيحنسبتاً سـقم و صحت مورد در و عـدمهـاهستند از درجـاتي همـواره واقعـي ي
ميقط صدق يـا4.كندعيت درست جاي به آن در كه است ارزشي چند منطق يك فازي منطق

سفيد، يا سياه نامحدوديهاسايهنادرست، سياهي بين خاكستري دارداز وجود سفيد ايـن.5و
و متغيرها مفاهيم، از بسياري است قادر هـستندهاسيستمنظريه مـبهم و نـادقيق كـه را -يي

واقع عالم در استاكثراًچنانچه استدلال،صورت�چنين براي را زمينه و بخشد رياضي بندي
تصميم و آورداستنتاج فراهم اطمينان عدم شرايط در .6گيري

فازي منطق سالبارنخستينمفهوم لطفي1965در دكتر دانـشگاه7زادهتوسط استاد
بركليكاليفرنيا گرديدر مقاله.دارائه توي مجموعهحاي عنوان تـااهت سـاخت منتشر فازي ي

بود مطرح او زمان در كه دودويي منطق از را فازي .سازددور،مفهوم

1. Fuzzification 
2. Fuzzy Inference 
3. Defuzzication 

فازيكاسكو،،بارت.4 عتفكر ترجمه اول،، چاپ ديگران؛ و غفاري صنعتيتهران،(لي طوسي،دانشگاه الدين نصير خواجه
ص)1377 ،4

آذر،.5 فرجي،عادل فازيحجت مديريت نشر،تهران،(،علم مهربان كتاب ص)1386موسسه ،9
طاهري،سيد.6 مجموعهمحمود نظريه با فازيآشنايي مشهد،مشه(؛هاي دانشگاهي جهاد ص)1378د، ،7

7. L. A. Zadeh, "Fuzzy S3ets", Information and Control, Vol. 8, No. 3 (June1965), pp. 
338�353 
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تـا آن ارائه زمان از نظريه تعميـقاين و گـسترش كاربردهـايبـسياريكنون و يافتـه
زمينه در عهاگوناني مختلف برقژهويبهلوم،ي سيستم، تحليل مهندسيكامپيوتر، الكترونيك،

رشته مرهاو آنهاي به استبوط كرده فيزيكيهنگامي.پيدا علوم در فازي منطق از استفاده كه
در)مادي( و شـد پديـدار نيـز اجتمـاعي علـوم در ابـزار ايـن بـراي تقاضا بود، يافته گسترش

گرفتهارشته قرار استفاده مورد نيز اقتصاد و روانشناسي اينكـه1.ي به توجه فـازيبا منطـق
كه است جديدي مدلـسازيراهاييشيوهفناوري و طراحـي بـراي سيـستمنيازمنـدكه يـك

استيرياضيات پيشرفته و زباني،پيچيده مقادير از استفاده جـايگزين2با خبـره فـرد دانـش و
همچنينسازدمي انسانو درك بـه،دباشميآسانترهابراي دسـتيابي بـراي حاضر تحقيق در

از ايران در زيرزميني اقتصاد استروشاينروند شده .استفاده

تحقيقمتغيرهاي
ادبيـات بـه عنايـت با و گرديد بيان فازي منطق نظريه مورد در كه مطالبي به توجه با

در زيرزمينيموجود اقتصاد اينزمينه در ايرانتحقيق، در زيرزميني اقتصاد روند تبيين براي
سال عل)1357-1385(يهابراي متغير سه مؤثياز ماليات مقررات)TR(رنرخ درجه شاخص ،

بيكاري)REG(دولتي نرخ است)UR(و شده .استفاده
مؤثر ماليات به،نرخ مالياتي درآمد نرخ ايـن.باشدميGDPبرابر نـسبتتحقيـقدر از
به دولت مصرفي نشانGDPمخارج عنوان اسـتفادهبه دولتـي مقـررات درجـه شاخص دهنده

است محاسبه3.شده به مربوط اسـتخراجاطلاعات مركـزي بانـك آمارهـاي از شاخص دو اين

1. R. Draeseke, D. E. A. Giles, "A Fuzzy Logic Approach to Modeling the New Zealand 
Underground Economy", Mathematics and Computers in Simulation, Vol. 59, and
Issue1-3 (May 2002), p. 116 
2. Linguistic Terms

Tiffany Hui-Kuang Yua, 3.،David Han-Min WangbوSu-Jane Chenايـن از عنـواننيـز بـه نـسبت
شاخصتبيين نمودهكننده استفاده دولتي مقررات :انددرجه

4. Tiffany Hui-Kuang Yu, David Han-Min Wang, Su-Jane Chen "A Fuzzy Logic Approach 
to Modeling the Underground Economy in Taiwan", Physical A, Vol. 362, No. 2 (April 
2006), pp. 471�479 
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ري راهبردي معاونت كلان اقتصاد دفتر محاسبات از بيكاري نرخ زماني سري و است اسـتشده
است شده بكارگرفته .جمهوري

حال هر مثبت،در همراهي زيرزمينـي)مستقيم(انتظار اقتـصاد رونـد با متغير سه هر
دارد كه.وجود معنا اين زبابه ماليات،به نرخ ميزان اگر فازي دولتـين مقررات درجه شاخص

بيكار نرخ ميو انتظار باشد، زياد باشدي بالا نيز زيرزميني اقتصاد حجم .رود

تحليلجزئيات
مرحلـههمان سـه با فازي روش به تحليل فرايند در كلي صورت به شد اشاره كه گونه

استنتاجفازي قطعيفازيسازي، ادامـهباشيميممواجهسازيو در شـدهكـه پرداختـه بـدان
.است

اول عضويت(سازيفازي:مرحله 1)توابع

تحليل،نخستين تبين در عضويتگام توابع اين.باشدميساخت ايجـادمقالهدر براي
هر2»پايه«مقدار سال URوTR،REGبراي هر مازدر اسـتميانگين شده استفاده .تحرك

فاك سه هر فازي منطق متغيرميتوردر از استفاده با كمهاتوانند خيلي همانند زباني ،)VL(ي
نرمال)L(كم ،)N(زياد ،)H(خيلي گردنـد)VH(زيادو ايـن،.توصـيف بـر متغيرهـايعـلاوه

كوچـك خيلي زيرزميني اقتصاد براي كوچـك)VS(زباني ،)S(ميـانگين ،)A(بـزرگ ،)B(و
جدولاينتمام.باشندمي) VB(بزرگخيلي در است)1(ضوابط شده آورده خلاصه طور .به

چرخه آنكه دادهابراي در احتمالي دادههاهي شود، آورده حساب درهابه سال شش ي
است شده گنجانده متحرك آنجايي.ميانگين اقتـصادكهاز از معياري تبيين زيرزمينـيهدف،

آن( روند دور)و كارمي)1357-1385(هبراي اين سالباشد، هر.شودميآغاز1352از براي
داده گذشته مقدار متوسط سال، هر براي و راهاسري نرمـال مقـدار نايبنـابردهـد،مـيدسـتبـه،

مثالبه سال،عنوان داده1380در متوسط با برابرست مقدار سالهااين ).1375-1380(يهاي

1. Membership functions 
2. Bench
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زبانيهامتغير.1جدول ي

مالياتي درآمد :TRنرخ

)VH(زياد كم)VL(كم)L(نرمال)N(زياد)H(خيلي خيلي
+2SD+SDMean-SD-2SD

دولتي مقررات درجه :REGشاخص
)VH(زياد كم)VL(كم)L(نرمال)N(زياد)H(خيلي خيلي

+2SD+SDMean-SD-2SD
بيكاري :URنرخ

)VH(زياد كم)VL(كم)L(نرمال)N(زياد)H(خيلي خيلي
+2SD+SDMean-SD-2SD

زيرزميني :UEاقتصاد

)VB(بزرگ كوچك)VS(كوچك)S(متوسط)A(بزرگ)B(خيلي خيلي

كمحد و اضافه با عضويت توابع اين پايين و ميـانگينبالا از معيـار انحـراف يك كردن
نقطـ.آيدميدستبه كـه اسـت شـده تعريـف عـضويت تـابع پنج سال، هر در مورد هر هبراي

آن كـمهاماكزيمم بـسيار و كم نرمال، زياد، زياد، بسيار سطوح ومـيبيانگر بـالا حـد و باشـد
ترتي به هركدام كمپايين و اضافه با معيارب انحراف يك ميميدستبهكردن كه ايـنآيد توان

نمود ملاحظه زير نمودار در را عضويت .توابع

عضويت.1نمودار توابع

كه ترتيب :بدين
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عضويت.2جدول توابع
( ) 01.=xVL∝ SDMeanxif 2−≤

( )
SD

xSDMeanxVL
−−

=∝

SDMeanxSDMeanif −≤≤−2

( )
SD

SDMeanxxL
2+−

=∝

SDMeanxSDMeanif −≤≤−2

( )
SD

xMeanxL
−

=∝

MeanxSDMeanif ≤≤−

( )
SD

SDMeanxxN
+−

=∝

MeanxSDMeanif ≤≤−

( )
SD

xSDMeanxN
−+

=∝

SDMeanxMeanif +≤≤

( )
SD
MeanxxH

−
=∝

SDMeanxMeanif +≤≤

( )
SD

xSDMeanxH
−+

=
2∝

SDMeanxSDMeanif 2+≤≤+

( )
SD

SDMeanxxVH
−−

=∝

SDMeanxSDMeanif 2+≤≤+
( ) 01.=xVH∝ SDMeanxif 2+≥

VL :كم،خيليL:،كمN:،نرمالH:،زيادVH :زيادخيلي

شيببرا خطوط عضويت، توابع اين رسم متغيري حداكثر مقدار از بـاهاداري زبـاني ي
( ) 1=x∝باتا مجاور زباني متغيرهاي حداكثر )مقدار ) 0=x∝ش استترسيم عنوان.ده به
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نشان براي زبانيدامثال، متغير شيبLدن خط يك از، )بـا−SDMeanدار ) 1=x∝تـا
SDMean )با−2 ) 0=x∝ازبه.شودميرسم ديگري خط مشابه بـا−SDMeanطور

( ) 1=x∝تاMeanبـا( ) 0=x∝زبـاني.گـرددمـيرسـم متغيـر هـر دادن نـشان بـراي
نمودارطورهمان جـدولمينشان)1(كه بـه توجـه با متغير هر براي عضويت توابع )2(دهد،

.شودمياستخراج
اي بر هرنبنا مجموعه پنج مطالعه، مورد سال هر بـابراي بـهعـدد5يك مربـوط كـه

TR،REGوURميتاس ايجاد مجموعه.گردد، پنج اين مـيبه گفتـه شكـست نقـاط .شـود،
سال،مثالعنوانبه براي1380در شكست ازURنقاط و9/9،»2/11«،7/13،4/12عبارتند
ميانگين.7/8 است شده داده نشان گيومه در كه دورهURمقداري .اسـت) 1375-1380(در

ترتيب همين از4/12مقدار،به است معيـار،عبارت انحـراف يك اضافه به فوق 7/13ميانگين
معيار، انحراف دو اضافه به ميانگين با و9/9برابرست معيار انحراف يك منهاي ميانگين حاصل

اسـت7/8بالاخره خـاص متحـرك نمونـه اين در معيار انحراف زمان دو منهاي ميانگين .برابر
الف ضميمه الف1-الف(جداول الف2-، مـيدهنشان)3-و گرفتـه انجام محاسبات .باشـندنده

متغيرپس شكست نقاط اينكه گوناگونهااز دادهبايـستمـيآمـد،دسـتبهي بـاهـامقـادير
اندازههارده شود،هاي عنوانمرتبط داده،مثالبه سـالهـااگـر بگيـريم،1380ي نظـر در را

براي داده واقعي باURمقدار ممي5/12برابر جايي در كه قـرارباشد زيـاد خيلـي و زيـاد يان
مجموعـه.گيردمي از ارزشي چند يا فازي اعـضاهـامنطق كـه منعطـف توابـعي بوسـيله آن ء

ت مييعيعضويت وضعيتن بوسيله هيچ"شود يا نمي"همه مقـدارتعريف يـك بلكه ،TRشود،
REGوURگرددمي همراه عضويت تابع يا مجموعه يك از بيش با گفتـهكـگونههمان.تواند ه

مقدار هم"زياد"همURشد و زياد"است چگونه"خيلي اينكه اما چطـور"زياد"، خيلـي"و
مي"زياد مربوط شكست نقاط به نسبت آن محل توجـ.شودبه بـا عـضويتهيعنـي توابـع بـه

مي معين شده، دادهتعريف واقعي مقدار كه مـيهاگردد قرار ناحيه كدام مرحلـة.گيرنـددر در
استبا-بعد شده مشخص حدود اينكه به هـر-عنايت بـراي داده واقعي مقدار نمودن وارد با

قرار ناحيه كدام در اينكه به توجه با كمميمتغير نرمال، زياد، زياد، بسيار سطوح از يكي گيرد
مشخص سال هر براي خروجي عنوان به كم خيلي .شودميو
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دوم فازي:مرحله تصميم(استنباط )يگيرقواعد
ورودي مرحله اين خروجيهادر مرحلهايمان، سه.باشندميگذشتههي سناريو، هر در

داده واردعنوانبهسري تـصميمميورودي قواعـد سـپس بوجـودگردد، كـهمـيگيـري آينـد
سـطوحميمشخص تـا شـوند تركيب يكديگر با متغير سه هر براي عضويت توابع چگونه كنند

زيرزم اقتصاد براي گرددهمراهي ايجاد بـه.يني توجه متغيـربا دو تنهـا اگـر عـضويت، توابـع
اثرعنوانبه گرفتهعوامل نظر در زيرزميني اقتصاد بر تنهـاميگذار داشـتن بـا قاعـده25شـد

بـهميگيري،تصميم متغيـر سـه كـه حالـت ايـن در اما بپردازيم، سيستم تحليل به توانستيم
ز اقتصاد ميزان بر مؤثر عوامل بـهعنوان احتيـاج شـده، گرفتـه قـرار نظر مورد يكباره يرزميني

تصميم125 اسـتميگيريقاعده گرديده تدوين مذكور حالت تحليل براي قواعد آن كه باشد
الف( ).5-جدول

ملاك از استفاده با مذكور تـصميمهـاجدول سـاده آنگـاه«گيـريي ـ تفـسير1»اگـر
مثالهب.شودمي آنURوTR،REGاگر،عنوان بودند، زياد گفتهخيلي ميـزانمـيگاه شـود

است بزرگ بسيار زيرزميني اقتصاد .2شاخص
نظر به اهميت حايز بسيار كه اي مـستقيم،رسدمينكته بـاURوTR ،REGرابطـه

زيرزمينـي اقتـصاد هـرمـياندازه يعنـي اقتـصادURوTR،REGچـهباشـد باشـند، بيـشتر
بود خواهد بيشتر پايهق.زيرزميني شده...)و25و19و13و7و1(واعد منتسب مستقيم طور انـدبه
ليندستروم روش از سپس كردن3و منتسب استديگربراي شده استفاده ذكـر.قواعد شـايان

است شده گرفته نظر در يكساني وزن متغير سه هر براي قواعد تدوين روند در كه .است

سوم زي(سازيقطعي:مرحله اقتصاد روند )رزمينياستخراج
قطعي تحليل، از مرحله ميآخرين ارزشسازي آن در كـه اعـدادهـاباشد بـه زبـاني ي

مي تبديل تقطعي گيردتصميماگردند صورت مقـادير.گيري ساختن منتسب با كار ،صـفراين

1. If - Then 
2. If (TR is VH) and (REG is VH) and (TU is VH) Then (Underground Economy is VB) (1) 
3. T. Lindström, "A Fuzzy Design of the Willingness to Invest in Sweden", Journal of 
Economic Behavior & Organization, Vol. 36, No. 1, (July 1998), pp. 1�17
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مالياتي درآمد نرخ

بـراي1و25/0،5/0،75/0 بـزرگ بـسيار و بـزرگ متوسط، كوچك، كوچك، بسيار سطح به
اقتصاد مينيزيرزمياندازه بـسته.گيردصورت از فـوق فرايند مقدماتي تحليل و محاسبه براي

افزاري بـهاسـتفادهMATLABنرم توجـه بـا كـه موجـود،هـايدادهشـده قـوانين و ورودي
سالهاخروجي هر براي ازميدستبهيي توصـيفي و يـك و صـفر بـين اسـت عددي كه دهد

اقتصاد سالزيرزمينيوضع هر .باشدميدر
ماليـاتطورنهما نـرخ شد، اشاره بيكـاري)TR(كه نـرخ ،)UR (مقـررات شـاخص و

زيرزميعنوانبه) REG(اقتصادي اقتصاد ميزان بر اثرگذار كهعوامل اند شده گرفته نظر در ني
دارندميمستقيرابطه زيرزميني اقتصاد اندازه نتيجه.با اقتـصاد،در رونـد كه داشت انتظار بايد

رونددستبهزيرزميني از متأثر باشدآمده مذكور شاخص همـاننرخ.سه ماليـات گونـهدرآمد
نمودار در مي2كه سالملاحظه از غير به از1378و1357يهاشود بيشتر ميزاني 08/0كه

سال مابقي در تقريباً دارد نوسـان08/0تا04/0بينهارا سـالمـيدر در و بـه1375باشـد
طول در خود ميزان بررسيكمترين مورد .رسدميدوره

سال.2نمودار در ماليات نرخ 1385-1357يهاروند

سال طي بيكاري ميهاينرخ را بررسي تقـسيممورد عمـده دوره سـه بـه بنـديتـوان
تو.نمود نموداربا به سال)3(جه از افـزايش1362سـالجـزب1368تا1358، بيكـاري نـرخ
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است مم.يافته نرخ افزايش ازاين تحميلـي جنـگ شـدن طولاني از متأثر است وسـويـككن
درآمد شديد باشدهNكاهش ديگر سوي از نفتي .ي

سال از تدريج خود1375تا1368به به نزولي سير بيكاري سـالمينرخ در و گيـرد
سال1375 طي خود حد كمترين بررسيهابه مورد بتـوان.رسدميي شايد را نزولي روند اين

برمعل درآمدهايول ازگشت و جنگ اتمام سابق، شرايط به رهانفتي ديگر، اقتصادسوي سازي
مي فراهم را واردات افزايش موجبات دانستكه سـالپـس.آورد، نـرخمجـدد1367از رونـد

مي افزايش به رو ببيكاري افزايش اين و سالگذارد در اندك كاهش سـال1381جز 1384تا
كاهش1385سالدرمجدداًويابدميادامه .يابدميمقداري

سال.3نمودار در بيكاري نرخ )1375-1385(هايروند

اينهمان در شد، اشاره كه بـهمقالهگونه دولـت مـصرفي مخـارج نسبت بـهGDPاز
نشان بـرايعنوان شاخص اين روند كه است شده استفاده دولتي مقررات درجه شاخص دهنده

نمودار)1375-1385(يهاسال است)4(در شده .ترسيم
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بيكاري نرخ
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سال.4نمودار در دولتي مقررات درجه شاخص )1357-1385(هايروند

ورودي مورد در كه آنچه به توجه ميهابا گرديد بيان فازي قواعد حاصـلو نتايج توان
نمودار در نمود)5(را .مشاهده
وروديهاداده بـه مربـوط متغيـرهـاي سـه خروجـيREGوTR،URي همچنـين و
آن از سالهاحاصل جدولهابراي در بررسي مورد است)4-الف(ضميمهي ملاحظه .قابل

زيرزميني اقتصاد هماندستبهروند نمـودارآمده در كه مـي)5(گونه شـود،ملاحظـه
نيست خاصي منسجم نظم اماداراي ورودي، متغيـر سـه روند از متأثر كاملاً شده ايجاد فرايند

شا.باشدمي همچنين و بيكاري نرخ مالياتي، درآمد نرخ در كاهش كه ترتيب درجهبدين خص
سال در دولتي غيررس1358مقررات اقتصاد ميزان بر را خود پـايينمياثر شـاهد و گذاشـته

سال اين در اقتصاد از بخش اين حجم اقتـصادهمچنـين.باشـيمميبودن انـدازه بـودن بـالا ،
سازير در سال1360لزميني اين در شده بيان عليّ متغير سه بودن بالا تأثير باشـدميتحت

سال مابقي در ترتيب همين به مشاهدهطورهمانهاو غيررسـميكه اقتـصاد انـدازه ميشـود،
سال1364سالازپس در كه جايي تا گرفته خود به نزولي ميـزان1369روندي كمتـرين به

بررسي مورد دوره در نشيب.رسدميخود و فراز از سالهاپس تا آمده بوجود حجـم1357ي ،
سال تا اقتصاد از بخش و1380اين گرفته خود به صعودي شـديدپسروند تقريبـاً كاهش از

سال پي1381در را خود افزايشي روند مجدداً .گيردمي،

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

13
57

13
59

13
61

13
63 36
5

13
67

13
69

13
71

13
73

13
75

13
77

13
79

13
81

13
83

13
85

اقتصادي مقررات درجه شاخص



دديي
صصاا

ققتت
ههاا
اامم
ششنن
ووهه

پپژژ
هم
ازد
لي
سا

/
اره
شم

وم
س

/
ييز

پا
13
90

110

روش.5نمودار وهامقايسه فازي اقتMimicي روند محاسبه ايراندر زيرزميني صاد

انتها زيردستبهروند،در اقتصاد اندازه براي بـاآمده فـازي روش بـه ايـران در زمينـي
زماني مازاردستبهسري عرب توسط روش)1379(آمده از اسـتMimicكه كرده ،استفاده

است شده سال.مقايسه براي ايران زيرزميني اقتصاد روند نمـودارهادو در شـده بررسي )5(ي
است شده داده ملاحظهطورهمان.نشان نتـايج،شودميكه مـواقعي در مطالعه دو اين اگرچه

را رونـدامادهندميدستبهمتفاوتي تقريبـاً كـل نمـايشهـادر بـه دوره طـي را مـشابهي ي
ن.گذارندمي شـده شناخته زيرزميني اقتصاد اندازه حقيقي سري كه آنجايي از باشـدمـيالبته

اي دقيقبيان سري دو اين از يك كدام دشواريميترنكه كار .باشدميباشند

گيرينتيجه
دوره حركت و روند زيرمينياياندازه، مهازاقتصاد تـدويندربايدكهاستميمسائل

قرارگيـرمالييهاسياست ملاحظـه مـورد اقتـصادي كلان سياسـتگذاران.دو علاقـه تجديـد
اقت ميزان محاسبه به زيرزمينياقتصادي روشباعثصاد ابداع و جديدهاكشف گونـاگونيي و

المللي بين سطح در پديده اين محاسبه استبراي مطالعهدر.شده فـازيازاين بـرايمنطق
روند دربرآورد زيرميني اسـتاقتصاد شـده استفاده دو.ايران داراي فـازي منطـق از اسـتفاده
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درنخست.باشدميمزيت روش، پهابرابر نيازمرسومارامتريي انعطـافمدلـسازيبهاز هـاي
اجتنـابرياضيناپذير پيچيـده فـروض همچنين و اينكـهمـياتي دوم و بـافـازيعـدقواكنـد

بمتغيرهاي هستندزباني آسان فهم بررسي.راي به توجه شدههابا انجام تنهـامقالـهي حاضـر
باميمدلي كه فازيباشد منطق علرويكرد متغير سه مدلياز رونـداندازهوسازيبراي گيـري

نظـرزيرزمينياقتصاد به كه است نموده قـدرترسـدمـياستفاده عامـل، سـه بكـارگيري بـا
نتايجتوضيح مورد در قضاوت همچنين و مدل دقيقدستبهدهندگي بينانـهآمده، واقع و تـرتر

ضمن،.باشد بـادر را مشابهي تقريباً روند حاضر مطالعه تجربي بـهنتايج شـده انجـام مطالعـه
اينكهدهدمينشانMimicروش بدليل البته متغيريكه زيرزميني ،باشدمينامشهوداقتصاد

دقيق مدل كدام اينكه استتعيين نظربستر به مشكل .رسدمييار
كه است ذكر ارزششايان برجسته نشانهاپديده فازي شاخص منطـقميي كـه دهد

بميفازي الگوهاي زيرهتريتواند اقتصاد رااز ازمـيدولت،اينبنابر.دهددستبهزميني توانـد
فازي نمايدقوانين ميزانموقعيتسريعترتااستفاده مـشخصو را زيرزميني ونمـودهاقتصاد

كنترلراه براي را مناسبي ازكارهاي بخش برداين بكار روشـي،پاياندر.اقتصاد از استفاده با
نوشتار تحليل مهمميحاضرمشابه متغيرهاي ساير غيرتوان ذاتاً كه اقتصادي كاربردي قابـلو

اندازهميمشاهده نيز را نمودباشند .گيري
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