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  مقدمه -1
 . اي است که تمامی اقتصادهاي دنیا کم و بـیش بـا آن مواجـه هـستند         چاق پدیده قا

نمایـد، بنـا بـه      داخلی ایجـاد مـی    این پدیده علاوه بر مشکلاتی که براي نظام تولید          
   ایجـاد اخـتلال    سیـستم اطلاعـات اقتـصادي کـشور نیـز     ماهیت پنهانی که دارد در   

 ایجـاد تـورش در اطلاعـات اقتـصادي، سیاسـت گـذاري         این امر از طریـق     . کندمی
نماید که خود به نوعی مزیـد بـر سـایر     اقتصادي را از مسیر صحیح خود منحرف می       

همچنـین، قاچـاق بـه عنـوان یـک فعالیـت اقتـصادي             . بودمعضلات قاچاق خواهد    
توانـد بـه      ها مـی    غیرقانونی مخل نظم حقوقی جامعه است که رشد این گونه فعالیت          

  . فروپاشی نظم اجتماعی منجر گردد
 مـشخص  ي کالاها از یک حوزه   يتوان به عنوان واردات مخفیانه    قاچاق را می  

تعاریف دیگر ناظر بـر   ). 2001 1،لم و هنريدف( اي دیگر تعریف نمود   قانونی به حوزه  
  این هستند که قاچـاق گریـز از پرداخـت مالیـات کالاهـا از طریـق نادیـده گـرفتن                    

 3همچنـین انـستیتو بـازار آزاد لیتـوانی     ). 2002 2،مریمـان ( هاي مرزي است کنترل
از کند که به منظور کسب درآمد از انتقال کالا      قاچاق را فعالیتی تعریف می    ) 2004(

 فـرد قاچـاق     به طوري کـه    . گیرد  مرز کشورها با تخطی از قوانین موجود صورت می        
 تنظیمـات مربوطـه و      ،کننده در جستجوي خلق درآمـد بـا گریـز از کنتـرل دولـت              

 صرفنظر از رویکردهاي متفـاوت در خـصوص تعریـف ایـن              .هاي مرتبط است    هزینه
 از منظر اقتـصادي معنـادار     اثرات قاچاق قابل توجه و     ،اي  موضوع پیچیده چند جنبه   

 قاچاق موجب از دست رفتن درآمدهاي عمـومی دولـت بـا گریـز       ، براي نمونه   .است
شـود و بـا ایجـاد         واردکنندگان از پرداخت حقـوق گمرکـی و عـوارض مربوطـه مـی             

 4،دومینگـوئز (دهـد     نهادهاي غیرقانونی قدرتمند ساختار درونی جامعه را تغییر مـی         
هایی نظیر رشد و توزیـع      قاچاق اثرات منفی بر روي شاخص      ،علاوه بر اینها   ). 1975

 به طور کلی می توان استدلال نمود هر گاه که دخالـت دولـت موجـب             .درآمد دارد 
 حقـوق  ،از طریـق اخـذ تعرفـه      ( هاي ناخـالص و خـالص شـود       شکاف بالا بین قیمت   

  . یابد هاي زیرزمینی شدت می فعالیتي انگیزه،...)گمرکی و 
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 بایستی در نظر داشت که    ،واهیم بر روي قاچاق کالا دقیقتر شویم      چنانچه بخ 
 ، بـه عبـارتی دیگـر    . اصلی قاچاق کالا در سطح خرد قابـل جـستجو اسـت            يانگیزه

قاچاق کالا در یک چارچوب استاندارد تئوري اقتـصادي در شـرایط عـدم اطمینـان                
 . ین مبحـث هـستند    گذارن ا   از پایه ) 1973( 6، ارلیچ )1974( 5بکر . قابل تبیین است  

 فردي که تصمیم به تجـارت  يدر این رویکرد فرض بر این است که در آغاز هر دوره    
 اگـر   .باشد مخیر به انتخاب بین قاچاق و یا عمل به تجارت قانونی می       ،گیردکالا می 

 اما  .یداافز قانونی تجارت به ثروت خود می   ياو شیوه دوم را برگزیند، به میزان بازده       
 ي قاچاق بـازده يی که قاچاق کالا را برگزیند، در این صورت علاوه بر بازده    در صورت 

  . گیرداضافه دیگري نیز به وي تعلق می
علاوه بر مـوارد یـاد شـده فـرد بـا ریـسک عـدم موفقیـت و کـشف فعالیـت             

  . غیرقانونی خویش مواجه است که بایستی آن را نیز در محاسبات خود لحاظ نماید
که مبتنی  . شود بر روي استخراج شاخص قاچاق تمرکز می      حاضر يدر مقاله 

براي این منظـور سـه شـاخص بـار           . باشد فوق می  يبر دیدي کلان نسبت به مقوله     
 شکاف نرخ ارز در بازار رسمی و غیررسمی و نرخ بیکاري بـه عنـوان        ،مالیات وارداتی 

 به این صورت     .اند قاچاق در نظر گرفته شده     يمهمترین متغیرهاي اثرگذار بر اندازه    
  . رود میزان قاچاق افزایش یابدهاي مزبور انتظار میکه با افزایش هر یک از شاخص

در بخش دوم مرروي  .  حاضر در پنج بخش تنظیم شده است      يمطالب مقاله  
 مطالعـات  ،گیـرد و در بخـش سـوم   هاي مختلف برآورد قاچـاق صـورت مـی     بر روش 

 ي روش شناسـی رویکـرد مقالـه       ، بخش چهـارم   شوند و در ادامه در    گذشته مرور می  
اي نیـز بـا رویکردهـاي       شوند ضمن اینکـه مقایـسه       حاضر و نتایج مدلسازي ارائه می     

گیري از مباحث مطروحـه ارائـه    گیرد و نهایتاً در بخش پنجم نتیجه     دیگر صورت می  
  . شودمی

  
  هاي برآورد قاچاق کالا روش-2

 که بـه دو گـروه اصـلی    ،باشند مطرح میهاي مختلفی جهت برآورد قاچاق کالا روش
 روش مـستقیم مبتنـی بـر         .هاي مستقیم و غیرمستقیم قابل تفکیک هـستند       روش

طـور مـستقیم بـا موضـوع قاچـاق در          ه  اخذ اطلاعات از افراد یا نهادهایی است که ب        
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 .  تـا از ایـن طریـق اطلاعـات مـستقیمی از میـزان قاچـاق بـه دسـت آیـد            ،ارتباطند
 ، تولیـد داخـل  ،ه از آمار و اطلاعات ثبتی در خصوص میزان مـصرف    همچنین استفاد 

تواند به برآورد نسبتاً دقیقـی از قاچـاق کـالا منـتج            صادرات و واردات کالاها نیز می     
تـوان بـه   شود کـه از آن جملـه مـی     هاي مستقیم طبقه بندي می    شود که جزو روش   

 تلاش  ،ر روش غیرمستقیم  اما د  . رویکرد شکاف تقاضا و اختلالات آماري اشاره نمود       
بررسی ردپاي به جـاي مانـده   ي قاچاق کالا از طریق اندازه گیري و    شود تا اندازه  می

ها اغلب به عنوان رویکردهاي شاخص هـم     از این روش    .در آمار رسمی به دست آید     
 بیشتر از آمارهاي موجـود اقتـصاد کـلان اسـتفاده            ،شود و در اجراي آن    نام برده می  

پردازنـد در  اکنون به برآورد میـزان قاچـاق مـی    مده رویکردهایی که هم   ع . کنندمی
 MIMICتـوان بـه   که از آن جمله مـی  . حوزه این روش قرار دارند  

 و رویکـرد پـولی   7
 حاضر رویکرد غیر مستقیم منطق فـازي بـه منظـور بـرآورد        ي در مقاله   .اشاره نمود 

 در ادامـه   .شـود  مـی شاخص قاچاق به کار برده شده کـه در بخـش چهـارم مطـرح           
  .گیرد مروري بر رویکردهاي مختلف برآورد قاچاق صورت می

  
   اختلالات آماري-2-1

  هــاي تخمینـی و اقتــصاد سـنجی، صــرفاً بــا   در ایـن روش بــدون مراجعـه بــه روش  
 آمارهاي تجارت خارجی ثبت شده در کشور مورد نظر و شـرکاي تجـاري                يمقایسه

  .شود برآورد می) و وارداتیصادراتی (آن، میزان قاچاق کالا 
هر چند به این روش انتقاداتی وارد است، لکـن وجـود اخـتلاف شـدید بـین            

 تمـامی  آمارهاي ملی و آمارهاي شرکاي تجاري، بیانگر این واقعیت اسـت کـه لزومـاً    
هاي  گیرد و بنا به انگیزه هاي رسمی و قانونی صورت نمی هاي تجاري از کانال   فعالیت

  . شود نونی خود خارج میمختلف از مسیر قا
طبق روش مقایـسه آمارهـا، چنانچـه میـزان واردات گـزارش شـده از طـرف          

 از - ضـریب تعـدیل  ي پس از ملاحظه-تجاري توسط گمرك جمهوري اسلامی ایران     
میزان صادرات گزارش شده به ایران توسـط آن طـرف تجـاري بیـشتر باشـد، بـیش        

اگر میزان واردات ثبت شده در داخـل  ولی  . نمایی ارزش واردات صورت گرفته است   
کشور از میزان صادرات ثبت شده توسط طرف تجاري کمتر باشـد، احتمـال واردات             

  . قاچاق به داخل کشور وجود دارد
                                                        

7 Multiple indicators and multiple causes (MIMIC) 
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  .هایی همیشه به معنی قاچاق نخواهد بوددر عین حال وجود چنین اختلاف 
ك و رقیـب  اخـتلاف آمـاري گمـر    . در این خصوص توجه به چنـد نکتـه لازم اسـت    

تجاري ممکن است به علت عوامل متعدد دیگري غیر از قاچاق و بیش نمـایی ارزش     
 ممکــن اســت ایـن اخــتلاف از تفــاوت در مبـانی محاســبه و انتــشار    .واردات باشـد 

مثلاً شمول یا عـدم شـمول      . اطلاعات تجارت خارجی در دو کشور ناشی شده باشد        
توانـد منـشاء اخـتلاف در    ه مـی هاي حمـل و نقـل در اطلاعـات گـزارش شـد         هزینه

 عـلاوه بـر ایـن چگـونگی تـسعیر اطلاعـات تجـارت         .اطلاعات تجارت خارجی باشد 
توانـد منبـع   خارجی به یک ارز واحد و یا نرخ ارز مورد استفاده در این محاسبات می  

 براي مثـال اخـتلاف در نـرخ          .دیگري از اختلاف در اطلاعات خارجی را فراهم آورد        
که در اصل بر مبنـاي یـورو   (ته براي تسعیر ارقام واردات ایران از آلمان      ارز به کار رف   

تواند باعث اختلاف در اطلاعات گـزارش شـده از سـوي ایـن دو کـشور                 می) هستند
  .شود

علاوه بر این اختلاف در طبقه بندي و پوشش اقلام تجارت خـارجی بـین دو         
 آمارهاي تجارت خـارجی  تواند به منبع دیگري از اختلاف در     شریک تجاري خود می   

  . اظهار شده از سوي آنها منجر گردد
  

   رویکرد شکاف تقاضا -2-2
 در ایـن   .این رویکرد بر جریان تولید و مصرف کالاها در داخل کشور مبتنـی اسـت               

شوند کـه در ایـن خـصوص      روش ابتدا اقلام عمده مستعد براي قاچاق شناسایی می        
 مـصرف ایـن کالاهـا در    سـپس مقـادیر   . کردتوان به آمار کشفیات قاچاق رجوع       می

در صـورت عـدم دسترسـی بـه          . شـود برآورد می ) ايمصرفی و واسطه  (داخل کشور   
توان اقلام مصرفی را بر اساس سهم این کالاها در        اطلاعات مناسب در این زمینه می     

پـس از بـرآورد مـصرف داخلـی هـر یـک از کالاهـاي               .  خانوار برآورد نمود   يبودجه
   سـتانده محاسـبه     -اي آنهـا بـر اسـاس جـدول داده         مقادیر تقاضاي واسطه  منتخب،  

اي و مصرفی، کل تقاضاي داخلی براي کالاهـاي   از مجموع تقاضاي واسطه    .شوندمی
  . آیدمورد نظر به دست می

از مجموع تولید   هر یک از کالاهاي منتخب نیز       ) میرس( کل داخلی    يعرضه
اخـتلاف عرضـه و    . آیـد آنهـا بـه دسـت مـی    ) گمرکـی (کل داخلی و واردات رسمی    

هـر یـک از آنهـا را بـه     ) وارداتـی (تقاضاي داخلی کالاهاي مورد نظر، مقادیر قاچـاق    
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 . بـرد برآورد صادرات قاچاق نیز بـه کـار     توان براي      همین رویه را می     .دهددست می 
مجمـوع تولیـد   (ي رسـمی  در این صورت مقادیر صـادرات قاچـاق از تفـاوت عرضـه         

بـه  ) تقاضـاي داخلـی و صـادرات گمرکـی        (و تقاضاي کل    )  و واردات گمرکی   یداخل
  .آیددست می
  

  د تقاضاي نقدینگی  رویکر-2-3
 اساسی این رویکرد بر این امـر اسـتوار اسـت کـه اسـکناس و مـسکوك در                    يهسته

اگر بتـوان بـه طریقـی     .  اصلی تامین مالی معاملات غیررسمی است   يگردش وسیله 
را از این متغیر استخراج کرد، پسماند باقیمانـده وجـوهی اسـت    سهم اقتصاد رسمی   

  .اندکه در فعالیت داخلی غیررسمی، واردات و صادرات قاچاق مصرف شده
 فرصت نگهداري اسکناس و مسکوك از جملـه متغیرهـایی           يدرآمد و هزینه  

 در تخمـین    . رونـد   هستند که معمولاً براي جداسازي آثار اقتصاد رسمی به کار مـی           
بنـابراین بخـش دوم یـا پـسماند      . شود  معاملاتی پول استفاده میي نظریهین اثر از  ا

باقیمانده از اسکناس و مسکوك در گردش تابعی خواهد بود از متغیرهـایی کـه بـار                
 اگـر فـرض کنـیم سـرعت گـردش پـول در بخـش         .کنند گیري می مالیاتی را اندازه  

 مسکوك در گـردش در بخـش   غیررسمی برابر بخش رسمی است، میزان اسکناس و 
غیررسمی ضرب در سرعت گردش پول تولید ناخالص داخلی غیررسمی را به دسـت    

  .خواهد داد
گیـري   بنابراین، ترکیبی از متغیرهاي مستقلی که آثار اقتصاد رسمی را اندازه          

بـار مالیـاتی   و متغیر   ) بهره(نگهداري پول نقد     فرصت   يکنند مثل درآمد، هزینه     می
توانند برآوردي از پول نقد رایج در اقتصاد رسمی و غیر رسمی را به         میدر یک مدل    
  . دست دهند

  
  MIMIC رویکرد -2-4

 کـه  MIMIC رویکـرد    ،باشـد  قاچاق کالا قابل مشاهده نمی     يبا توجه به اینکه اندازه    
 قاچـاق کـالا را   ي آماري متغیر نامشهود است تلاش دارد تا اندازه       يمبتنی بر نظریه  

 . اندازه گیري و بررسی ردپاي به جاي مانده در آمار رسمی مـشخص نمایـد  از طریق   
  هـا و علـل متعـددي از قاچـاق کـالا مـورد توجـه قـرار           شاخص ،به طوري که در آن    

  .گیردمی
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 SEMبراي این منظور    

 . عنوان یک روش جالب توجه آماري مطرح گردیده اسـت ه  ب 8
شهود و متغیرهـاي مـشاهده شـده        در این روش روابط آماري ما بین متغیرهاي نام ـ        

 سـاختار کوواریـانس    يروش مزبـور تلویحـاً بیـان کننـده         . گیردمورد توجه قرار می   
است که با کوواریانس ماتریسی که مدل انتخـاب      ) اي داده يبر پایه ( ماتریس تجربی 

 اگـر ایـن دو مـاتریس     .شود مقایسه می،هدشده پس از تخمین پارامترها نتیجه می      
 ـ   ساختاري مـی   يهم پایدار باشند آنگاه مدل معادله     نسبت به    عنـوان یـک   ه  توانـد ب

  .توصیف احتمالی براي روابط میان متغیرهاي آزمون شده تصور شود
را بـه صـورت خطـی نـسبت بـه جملـه             ) η(توان قاچاق کالا    براي مثال می  

qxxx ي علـل خـارجی قابـل مـشاهده    اي از  مجموعه ي به وسیله  ζخطاي   ,...,, 21 
  .مشخص نمود

)1 (                                                       ζγγγη ++++= qq xxx ...2211  
pεεεبه صورت خطی به همراه جملات اخـلال  ) η(متغیر نامشهود    ,...,, 21، 

pyyyي درونزاي قابل مشاهده هااي از شاخصمجموعه ,...,,   .کنند را تعیین می21
)2(                                  ppyyy εηλεηλεηλ +=+=+= ,...,, 222111  

 همگـی بـه صـورت       ε و خطاهاي اندازه گیري      ζجملات اخلال ساختاري    
باشـند و در تمـامی متغیرهـا     رفه مـستقل مـی    اند و به صورت دوط    نرمال توزیع شده  

  . امید انتظاري صفر دارند
  :بردارهاي زیر را در نظر بگیرید

  متغیرهاي برونزاي قابل مشاهده علی
  )مدل ساختاري(پارامترهاي ساختاري

  هاي درونزاي قابل مشاهدهشاخص
  )مدل اندازه گیري(پارامترهاي ساختاري
  خطاهاي اندازه گیري

  εمربوط بهانحراف معیار 

),...,,( qxxxX 21=′ 
),...,,( qγγγγ 21=′  
),...,,( pyyyy 21=′  
),...,,( pλλλλ 21=′  

),...,,( pεεεε 21=′  
),...,,( pVVVV 21=′  

  
  :گونه نگاشت  را می توان این2 و 1معادلات 

)3(                                                                                  ζγη +′= X  

                                                        
8 Structural equation modeling 
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)4(                                                                                     ελη +=y  
′=0با فرض اینکـه      )(E εζ  22و تعریـف σζ =)(E   2 وΘ=′)( εεE،  بـه 

 در ایـن   . در قطـر آن قـرار دارد     V باشد کـه  می) p*p( ماتریس قطري    Θطوري که 
  . و اسکالر هستندp* به ترتیب ε وζمعادلات خطاهاي تصادفی 

ت فـرم خلاصـه    به صور،تواند براي تابعی از متغیرهاي قابل مشاهده     مدل می 
  :شده زیر حل شود

)5(  
 ماتریس ضرایب و بردار جملات اخلال به ترتیـب در زیـر نـشان               يفرم خلاصه شده  
  :داده شده است

ελζλγ +=′=Π V,                                                                           )6(  

 به صورت زیـر بـه   ،ویحی مدل قاچاق کالا ماتریس کواریانس یا به صورت تل ،بنابراین
  :آیددست می

22 Θ+′=′=∑ λλδ)(ˆ VVE                                                                        )7(  
اجه اسـت ولـی چنانچـه یکـی از     این سیستم معادلات با مشکل شناسایی مو    

عوامـل آن قابـل تخمـین        ، را به یک مقدار از پیش طراحی شده مقید کنـیم           عناصر
تـوانیم مقـادیر نـسبی عوامـل را تخمـین           صورت تنها می   البته در این   . خواهند بود 

 ،توانیم به یک سري زمانی می ن بردار و معادله    با استفاده از تخمی    ، پس از آن    .بزنیم
براي قاچـاق دسـت یـابیم کـه ایـن      ) اردینال(البته به صورت اعداد رتبه بندي شده  

  .باشدیت اصلی روش مذکور میالبته محدود
  

   مروري بر مطالعات صورت گرفته-3 
 قاچاق کـالا    ي رویکرد اختلالات آماري به بررسی اندازه      با استفاده از  ) 1378(یاوري  
 . پردازد و بر اساس برآوردهاي وي ارزش واردات با بیش نمایی همراه بـوده اسـت      می

یکرد تقاضاي نقدینگی، میزان قاچـاق   با استفاده از رو   ) 1379( اشرف زاده و مهرگان    
 بر اساس تحلیل آنها همـراه بـا افـزایش          .اند  واردات و صادرات ایران را برآورد نموده      

یابد و نسبت حجـم پـول   هاي بانکی افزایش می  درآمد ملی، میزان استفاده از سپرده     
در عـین حـال بـا        . یابـد رایج در اقتصاد غیر رسمی به کل حجم پـول کـاهش مـی             

یابـد و در نتیجـه         فرصت نگهداري پول نقد افـزایش مـی        يایش نرخ بهره، هزینه   افز
 بنابراین نسبت حجم پـول رایـج    .یابد هاي داراي بهره افزایش می      تقاضا براي سپرده  

VXXy +Π′=++′= εζγλ )(
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علاوه بـر   .  معکوس دارديدر اقتصاد غیر رسمی به کل حجم پول با نرخ بهره رابطه        
 فرار مالیاتی و حجـم اقتـصاد غیـر رسـمی            این همراه با افزایش نرخ متوسط مالیات      

 بـین نـرخ مالیـات و نـسبت حجـم پـول رایـج در        ي بنابراین رابطه .یابدافزایش می 
  .دباش همسو میاقتصاد غیر رسمی به کل حجم پول

 . یابـد  هاي وارداتی، حجم واردات قاچاق نیز افزایش می همراه با افزایش تعرفه   
ي انجـام معـاملات واردات قاچـاق افـزایش خواهـد      بنابراین میزان پول نقد لازم بـرا    

در نتیجه بین نرخ متوسط تعرفه و نسبت حجـم پـول رایـج در اقتـصاد غیـر        . یافت
  .ي همسو وجود داردرسمی به کل حجم پول یک رابطه

از طرف دیگر همراه با افزایش فـشار دولـت بـراي بازگردانـدن ارز حاصـل از            
هـاي صـادراتی، صـادرات       ها و ممنوعیت  دودیتصادرات غیرنفتی از طریق ایجاد مح     

قاچاق بیشتر شده و نسبت حجم پول رایج در اقتصاد غیر رسمی به کل حجم پـول                
 بنابراین بین بار ارزي و نـسبت حجـم پـول رایـج در اقتـصاد غیـر                .یابد  افزایش می 

  .  همسو وجود دارديبطهک رارسمی به کل حجم پول نیز ی
 را براي اسـتخراج  MIMICروش  ) 2007( رزانگانو ف ) 1385( پژویان و مداح  

 نرخ ، بر اساس مطالعه پژویان و مداح    .اندشاخص قاچاق در اقتصاد ایران به کار برده       
-81 ي رونـد قاچـاق در دوره  يجریمه و تعرفه از مهمترین عوامـل توضـیح دهنـده         

 نـرخ    قاچـاق و   ينیـز نـرخ جریمـه     ) 2007(  فرزانگـان  يدر مطالعه  . اند بوده 1349
بیکاري داراي اثر منفی و معناداري بر روي قاچاق کالا و نرخ تعرفه داراي اثر مثبـت       

  .اند بوده1970-2002 يطی دوره
 ،عنـوان یـک متغیـر پنهـان       ه  کاربرد منطق فازي در برآورد شاخص قاچاق ب       

 لـیکن مطالعـات محـدودي بـه بررسـی           ، مطالعاتی داخلی و خارجی نـدارد      يسابقه
تـوان از   اند کـه بـراي مثـال مـی     نی با استفاده از منطق فازي پرداخته  اقتصاد زیرزمی 

ــانی،)2002 (9مطالعــه دراســک و گــیلس  شــکیبایی و ،)2006(  و همکــاران10 تیف
 اول بـه بررسـی      يمطالعـه  . نام بـرد  ) 1380( و صادقی و شکیبایی   ) 1382(صادقی  

  مینــی تــایوان  دوم بــه بررســی اقتــصاد زیرزياقتــصاد زیرزمینــی کانــادا و مطالعــه
 دیگر که براي اقتصاد ایـران صـورت گرفتـه اسـت از همـان           ي دو مطالعه  ،پردازدمی

  .اند متغیرهاي مطالعات اول و دوم بهره برده

                                                        
9 Draeseke and Giles 
10 Tiffany 
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   روش شناسی منطق فازي-4
ایـن نظریـه قـادر       . اي براي اقدام در شرایط عدم اطمینان اسـت          منطق فازي نظریه  

هایی را که نـادقیق و مـبهم هـستند،     و سیستمباشد بسیاري از مفاهیم، متغیرها      می
بندي ریاضـی ببخـشد و زمینـه را      چنانچه در علم واقعیت اغلب چنین است، صورت       

 گیري در شرایط عدم اطمینان فـراهم آورد  براي استدلال، استنتاج، کنترل و تصمیم     
  ). 1965 لطفی زاده؛(

الی از تئـوري  هـاي اقتـصادي و م ـ  هاي تجربی در زمینه   در بسیاري از تحلیل   
هـاي   بـر خـلاف روش      .شودهاي منطق فازي استفاده می    هاي فازي و مدل   مجموعه

پارامتري مرسوم، منطق فازي از نیاز به مدلسازي ریاضی محـض و فـروض تـوزیعی               
هـاي تـصمیم   منطق فازي توصیفات زبان طبیعی سیاسـت  . کندمربوطه اجتناب می  

  .نمایـد کنـد، ترجمـه مـی     ضی استفاده می  گیري را به الگوریتمی که از یک مدل ریا        
ستم استدلال  ی س  .این چنین مدلی شامل فازي سازي، استدلال و فازي زدایی است          

  .گرددفازي در ادامه تشریح می
  

   سیستم استدلال فازي-4-1
 قواعد استخراج  دانش افراد خبره با استفاده از   هاي استدلال فازي معمولاً     در سیستم 

  .دهـد  مـی ي فـازي را تـشکیل   اي از این قواعد، یک پایگاه قاعده گردد و مجموعه    می
  . گیرد استدلال فازي صورت می که استنتاج از این قواعد با استفاده از سیستم

هاي اسـتدلال فـازي از پـنج بخـش اصـلی تـشکیل                صورت کلی، سیستم  ه  ب
  ):1 شکل( گردد می
  .استاي از قواعد فازي تشکیل شده  پایگاه قاعده که مجموعه §
کار رفتـه در قواعـد فـازي را         ه  هاي فازي ب    پایگاه داده که توابع عضویت مجموعه      §

 .نماید تعریف می
 .نماید واحد تصمیم گیري که عملیات استدلال از قواعد را اجرا می §
هاي عضویت  هاي صریح به درجه      فازي سازي که عملیات تبدیل ورودي      يواسطه §

 .دهدها را انجام میمتناظر آن فازي یا مقادیر زبانی هاي در مجموعه
دست آمده از استنتاج را به خروجی صریح        ه   فازي ب  واسطه فازي زدایی که نتایج     §

 .کندتبدیل می
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معمولاً پایگاه قاعده و پایگاه داده را در یک مجموعه تحت عنوان پایگاه دانـش قـرار       
  . دهندمی
  

  اجزاي سیستم استدلال فازي:1شکل 

  
  

هاي فازي پیشنهاد گردیـده   انواع مختلفی از استنتاج  ،يدر ادبیات منطق فاز   
و سیـستم اسـتدلال   ) 1985( 11است و از معروفترین آنها سیستم اسـتدلال سـوگنو        

 حاضـر سیـستم اسـتدلال ممـدانی مـورد           يدر مقالـه   . هـستند ) 1977( 12ممدانی
  استنتاج این سیـستم در یـک پایگـاه   ينحوه) 2( گیرد که در شکل استفاده قرار می  

 در بخـش فـرض و یـک متغیـر      ،)x1,x2,x3(قاعده بـا سـه متغیـر ورودي، بـا بـردار      
  .گردد در بخش نتیجه مشاهده می،yخروجی،

در )  آنگاه فازي-عملیات استنتاج از قواعد اگر  (مراحل اجرایی استدلال فازي     
  :این سیستم استدلال فازي به شرح زیر است

آن ضویت در بخش فرض که در نتیجـه    بردار متغیر ورودي با توابع ع      ي مقایسه .1
هـاي   هاي فـازي یـا برچـسب    با هر یک از مجموعهمیزان عضویت یا سازگاري متغیر    

 ). شود این گام اغلب فازي سازي نامیده می(آید دست میه زبانی ب
 اول برابـر بـا   ي در قاعـده A فازي ي در مجموعهx عضویت يبه عنوان مثال درجه   

µAاست .  

                                                        
11 Sugeno 
12 Mamdani  inference system 
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یر عضویت متغیرهاي ورودي در بخش فرض با اسـتفاده از عملگـر              ترکیب مقاد  .2
T-   ـ     13" تحریـک  يقـوه "که از طریق آن     ) معمولاً عملگر حداقل  ( نرم  ه  هـر قاعـده ب

 .آید دست می
ــه عنــوان مثــال قــوه  ــردار ورودي ) µ( اولي تحریــک قاعــدهيب ــه ازاي ب ب

x،),,( 0
3

0
2

0
1 xxx ، ــا حــداقل درجــات عــضویت    ســه متغیــر ورودي در برابــر اســت ب

) 2( ، کـه در شـکل    )µC و   µA  ،µB(هاي فازي متناظرشان در این قاعـده،        مجموعه
  .نشان داده شده است

 ي قـوه یک از متغیرهاي ورودي با توجـه بـه    تولید نتایج فازي مناسب براي هر        .3
 .هاي فازي بخش نتیجهدست آمده و مجموعهه تحریک ب

),,(ا بردار ورودي  به عنوان مثال خروجی متناظر ب      0
3

0
2

0
1 xxx فازي  ي مجموعه 

D   پیـشین تحریـک   يدسـت آمـده در مرحلـه     ه   اول با قوه تحریک ب     ي را در قاعده   
  .نمایدمی
ایـن  (  ادغام نتایج فازي به دست از هر یک از قواعد و تولید یک خروجی صریح           .4

ن است بـا یـک متغیـر     در هنگام ادغام نتایج ممک ).شود گام فازي زدایی نامیده می    
 ي فازي یکسان در بخش نتیجه با میزان قوه      يورودي، دو قاعده متفاوت با مجموعه     

 -Sهاي مختلف تحریک گردند، که در این حالت با اسـتفاده از یـک عملگـر             تحریک
 تحریـک مربـوط بـه ایـن مجموعـه      يقوه) اغلب اوقات عملگر ماکزیمم (نرم مناسب   

 .آیددست میه فازي ب
),,(وان مثال خروجی متناظر با بردار ورودي      به عن  0

3
0
2

0
1 xxx فازي  ي مجموعه 

D   عضویت   ي اول با درجه   ي را در قاعده µ   عـضویت  ي دوم با درجـه   ي و در قاعده 
µ  تحریک نهـایی بـردار      يکه با استفاده از عملگر ماکزیمم، قوه       . نماید تحریک می 

),,(ورودي  0
3

0
2

0
1 xxx فازي يموعهدر مج D آیددست میه ب .  

تـوان  هاي فازي خروجی می تحریک هر داده در مجموعه   يپس از تعیین قوه   
هـاي فـازي زدایـی    روش . نتایج را با یکدیگر ادغام و نتایج صریح را محاسـبه نمـود          

هـا  ها مانند مرکـز سـطح، مرکـز مجمـوع    اند که به برخی از آن      یشنهاد شده مختلفی پ 
  در شـکل  .تـوان اشـاره نمـود     اع و روش مرکز بزرگترین سطح می      سطوح، روش ارتف  

                                                        
13 Firing strength 
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روش فازي زدایی مرکز مجموع سطوح جهت فازي زدایی در نظـر گرفتـه شـده        ) 2(
  .است

  
   استدلال فازي ممدانی با سه متغیر ورودي و یک متغیر خروجی  سیستم:2شکل 
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  کاربرد روش منطق فازي -4-2
 شــکیبایی و ،)2006( تیفــانی و همکــاران ،)2002(در مقــالات دراســک و گــیلس 

تنها از دو متغیر جهت تبیین اقتصاد      ) 1380( و صادقی و شکیبایی   ) 1382(صادقی  
  البتـه  14. قاعـده تنظـیم شـده اسـت    25زیرزمینی استفاده شده و پایگاه قواعـد بـا       

سازي و تشکیل پایگـاه قواعـد    محدودیت استفاده از متغیر عمدتاً به پیچیدگی مدل
 حاضر با بسط رویکرد نظري مطالعات فـوق در  يیابد که در مقاله   ه ارتباط می  مربوط

 ـ    ،حوزه قاچاق کالا   عنـوان ورودي در نظـر گرفتـه شـده کـه سیـستم       ه   سه متغیـر ب
  .   نشان داده شده است2استدلال مربوطه نیز در شکل 

  
   فازي سازي-4-2-2
سـمی و غیررسـمی و نـرخ         شکاف نرخ ارز در بازار ر      ،سه شاخص بار مالیات وارداتی     

انـد   قاچاق شناسـایی شـده     ي بر اندازه  بیکاري به عنوان مهمترین متغیرهاي اثرگذار     
متغیرهاي مذکور بر اساس مجموعـه مطالعـات صـورت گرفتـه در ایـن                  ).1جدول(

  فرزانگان ،)2003( توانید به بهمنی اسکویی   براي مثال می  ( اندارتباط شناسایی شده  
  ). )1385(و بیگدلی و دیگران، ) 1385(مداح و پژویان و ) 2007(

دات  نسبت مالیـات بـر واردات بـر ارزش کـل وار          ،شاخص بار مالیات وارداتی   
 میزان  ،)ها و حقوق گمرگی   تعرفه(رود با افزایش مالیات وارداتی      انتظار می  . باشدمی

بـه  در خصوص شکاف نرخ ارز در بازار رسمی و غیر رسمی نیـز   . قاچاق افزایش یابد 
 حاکی از افزایش تقاضا در بازار غیررسمی بـراي    ،رسد افزایش شکاف نرخ ارز    نظر می 

 مـورد بررسـی کـه    ي چرا که دست کم در بخشی از دوره .ارز مورد نیاز قاچاق باشد 
ي قاچاق قادر به تـامین ارز مـورد         ي کالا واردکننده ،نظام کنترلی نرخ ارز برقرار بود     
 از این رو ناچار به مراجعه به بازار مـوازي و   .باشد نمینیاز خود در مبادي رسمی ارز 
همچنین نـرخ بیکـاري عامـل     . هاي بالاتري خواهد بود تامین ارز مورد نیاز با قیمت     

هـاي غیرقـانونی نظیـر قاچـاق     موثري در افزایش انگیزه براي واردن شدن به فعالیت 
                                                        

     اقتصاد زیرزمینـی بـسیار   : هاي در مطالعات اشاره شده، متغیر اقتصاد زیرزمینی به صورت صریح با مقیاس
حال اینکـه  .   منظور شده است1:  و بسیار بزرگ0 /75: ، بزرگ5/0: متوسط ،   0 /25: صفر، کوچک : کوچک

از .  ي کنونی متغیر قاچاق کالا، نیز فازي شده است تا بتوانیم دقیقتر این شاخص را بـرآورد نمـاییم  در مقاله 
در مـتن  طور که توان به رویکرد مرسوم مطالعات فازي اشاره داشت، هماندیگر نکات مهم در این ارتباط می   

اند، اما رویکرد مقالات پیـشین  مقاله اشاره شده است دو سیستم سوگنو و ممدانی در این ارتباط مطرح بوده         
  . انداز دو رویکرد مورد اشاره تبعیت ننموده
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 بـراي هـر یـک از     اولي در مرحلـه ، به منظور فازي سازي متغیرهاي فوق    .باشدمی
) H( ، بـالا )N(، نرمال )L( ، پایین)VL( متغیرهاي ورودي عبارات زبانی، خیلی پایین    

، )S( ، کوچـک )VS( و از سوي دیگر عبارات زبانی خیلـی کوچـک  ) VH(و خیلی بالا    
 قاچـاق در  ي به منظور توصـیف انـدازه     )VB( و خیلی بزرگ  ) B( ، بزرگ )A( متوسط

سپس براي هر یک از عبارات زبانی متغیرهاي      ). 4 و   3 هايشکل( نظر گرفته شدند  
 ـ  داده) R(ي  و دامنـه  ) Mean( ورودي، توابع عضویت مثلثی با تعیین میانگین       ه هـا ب

توابـع   . گـردد مـشاهده مـی   ) 2(  آنهـا در جـدول     ي محاسـبه  يدست آمد، که نحوه   
شـاخص  هاي فازي خروجی نیز با تعیین مقیاس مـورد نظـر بـراي         عضویت مجموعه 

  .گردندمشاهده می) 3(  قاچاق تعیین و در جدولياندازه
  

  نمایش توابع عضویت بخش فرض:3شکل 

  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  

)x(µ
 

x 





VL L N H VH 

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

  توابع عضویت متغیرهاي بخش فرض: 2جدول
 تابع عضویت  زهبا

2R/-Mean  x ≤  1/0=)( xVLµ  

42 R/-Mean x R/-Mean ≤≤  4
4

/
/)(

R
xRMeanxVL

−−
=µ  

42 R/-Mean x R/-Mean ≤≤  4
2

/
/)(

R
RMeanxxL

+−
=µ  

Mean x R/-Mean ≤≤4  4/
)(

R
xMeanxL

−
=µ  

Mean x R/-Mean ≤≤4  4
4

/
/)(

R
RMeanxxN

+−
=µ  

4R/+Mean xMean ≤≤  4
4

/
/)(

R
xRMeanxN

−+=µ  

4R/+Mean xMean ≤≤  4/
)(

R
MeanxxH

−
=µ  

24 R/+Mean x R/+Mean ≤≤  4
2

/
/)(

R
xRMeanxH

−+
=µ  

24 R/+Mean x R/+Mean ≤≤  4
4

/
/)(

R
RMeanxxVH

−−
=µ  

2R/+Mean  x ≥  01 /)( =xVHµ  
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 )قاچاق( نمایش توابع عضویت بخش نتیجه :4شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   قاچاقي توابع عضویت اندازه:3 جدول

 تابع عضویت  زهبا

2 ≤y  1=)( yVSµ  

42  y  ≤≤  22 +−= /)( yyVSµ  

42  y  ≤≤  12 −= /)( yySµ  

64  y  ≤≤  32 +−= /)( yxSµ  

64  y ≤≤  22 −= /)( yyAµ  

8 6 ≤≤ y  42 +−= /)( yyAµ  

8 6 ≤≤ y  32 −= /)( yyBµ  

108  y ≤≤  52 +−= /)( yyBµ  

108  y ≤≤  42 −= /)( yyVBµ  

10 ≥y  01 /)( =yVBµ  

  
میزان عـضویت هـر یـک از متغیرهـاي ورودي،           پیوست   6 و   5 ،4 در جداول 

هاي فـازي متنـاظر آمـده       ، به مجموعه  1385 تا   1350هاي  سالهاي مربوط به    داده
در  Visual Basicعملیات محاسباتی مربوطـه بـا اسـتفاده از برنامـه نویـسی      ( است

  .) انجام گرفته استExcelمحیط نرم افزار 
   

  پایگاه قواعد فازي -4-3
یرهـاي  ه متغپس از تعیین توابع عضویت فازي براي هر یک از عبارات زبانی مربوط ب 

کـه در   گردد پایگاه قواعد مبتنی بر دانش خبره تشکیل میورودي و متغیر خروجی،
 با توجه به اینکه      .این خصوص از نقطه نظرات خبرگان اقتصادي استفاده شده است         

)y(µ 

y 

  



VS S A B VB 

       4     
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 مجموعه فازي تعریف گردید، تعداد کل قواعد        پنج  متغیر ورودي  سهبراي هر یک از     
 . باشدقابل مشاهده میپیوست ) 7( ه در جدولگردد کمی 125= 53 فازي برابر با

  :کند که اول بیان میيبه عنوان مثال قاعده
اگر شکاف نرخ ارز در بازار رسمی و غیررسمی خیلی بالا، بار مالیات وارداتـی       

  . قاچاق خیلی بزرگ خواهد بوديخیلی بالا و نرخ بیکاري خیلی باشد، اندازه
 بالا منطبق با برداشت منطقی فـرد  يدهگردد، قاعطور که مشاهده می    همان

رو قواعـد فـازي بـر     از ایـن  . باشـد  قاچاق مـی يثیر این متغیرها بر اندازه    أخبره از ت  
  .هاي ریاضی دیگر، به سادگی قابل درك و کاربرد هستندخلاف مدلسازي

هاي فـازي  هر قاعده به منظور تعدیل در مجموعه    ) d( درجه یا ضریب تعدیل   
 يدر واقع با اعمال ضریب تعدیل بـر مجموعـه    . گیردتفاده قرار می  خروجی مورد اس  

 این ضریب نـشان   .آیددست میه  فازي تعدیل یافته بيفازي خروجی یک مجموعه  
به تابع عـضویت یـا   ) خروجی قاعده( قاچاق ي شدت تعلق یا عضویت اندازه  يدهنده

 ي قاچـاق بـه مجموعـه      يبه عنوان مثال عضویت اندازه     . عبارت زبانی مربوطه است   
  دو که داراي بار مالیات وارداتـی       يدر قاعده یک نسبت به قاعده     ) VB( خیلی بزرگ 

)ITB (تري است پایین )H<VH(      تعـدیل، برابـر   ي، باید بیشتر باشد، که ضرب درجه 
  .گیرد تحریک این قاعده براي این منظور صورت میي، در قوه9/0با 
 
   استدلال فازي-4-4

توان عملیات استدلال فـازي را روي آن انجـام         پایگاه قواعد فازي، می    پس از ساخت  
سیستم استدلال کاربردي در این مطالعـه از نـوع سیـستم اسـتدلال ممـدانی                 . داد
آیـد بـدین منظـور از     دست می ه  ها براي یک قواعد ب     تحریک داده  ي ابتدا قوه   .است

  :شودصورت زیر استفاده میه  ب )Min(عملگر حداقل 
iURITBGERSI dxxxw

iiii
)).(),(),(min( µµµ= ) 8        (                              

 بردار داده ورودي شامل مقادیر متغیرهاي شکاف نـرخ ارز           x فوق   يدر رابطه        
 قاعـده و  ي شـماره i، ی و غیررسمی، بار مالیات وارداتی و نرخ بیکـاري         در بازار رسم  

GERi   ، ITBi   و URi ورودي ، به عبارات زبانی متغیرهاي di ي قاعدهيدرجه iام، SIi 
ام و i ي قاچاق در قاعـده يعبارت زبانی مربوط به اندازه    

iSIµ تحریـک  ي قـوه x در 
   .ام استi ي در قاعدهUEi  فازي یا عبارت زبانیيمجموعه
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 30 ي در قاعده  1351هاي مربوط به سال      تحریک داده  يبه عنوان مثال قوه   
  :شودبه صورت زیر محاسبه می

0/2110/9)(1,1,0/234
301351

=×
=×=

 min
))(),(),(( min)( dxxxxw URLITBVLGERVHB µµµ

) 9      (             

یکـسان را تحریـک کنـد، بـا     چند قاعده با عبارت زبانی خروجـی   xاگر داده   
متناظر با آن عبارت زبـانی       x تحریک نهایی    يقوه) Max( استفاده از عملگر حداکثر   

  :آیددست میه صورت زیر به ب
.MSI  SIif  )),x(),x(max()x(w jiSISIM ji

=== µµ )10    (                         

                  
 کـه   55، قاعده   30 علاوه بر قاعده     1351به عنوان مثال داده مربوط به سال        

  تحریـک   689/0 تحریـک  ياسـت بـا قـوه   ) B( عبارت زبانی خروجی آن نیـز بـزرگ  
 1351 سـال  ي بـراي داده  )B(  تحریک نهایی عبارت زبانی بزرگ     ينماید که قوه  می

  :برابر خواهد بود با
./)/,/max()( 6890211068901351 ==xBµ )11                                       (

                 
هاي فازي خروجی از پیش تعیین شده بـه          تحریک هر یک از مجموعه     يقوه
مرحلـه  در واقع در ایـن     .گردد مشاهده می7هاي مورد مطالعه در جدول ازاي داده

  . آیددست میه هاي ورودي بخروجی فازي متناظر با هر یک از داده
  

  فازي زدایی -4-5
 ـ    دسـتیابی بـه یـک     . آینـد دسـت مـی  ه پس از اجراي استدلال فازي، نتایج فـازي ب

 قاچـاق مـرتبط بـا    يهاي مختلف بر اسـاس انـدازه   داده يشاخص به منظور مقایسه   
ر بررسـی حاضـر از روش فـازي          د  .ایـی اسـت   آنها، مستلزم اجراي عملیات فازي زد     

  . زیر استفاده شده استيمرکز مجموع سطوح بر اساس رابطهزدایی 
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x(w(، فوق يدر رابطه 

kD تحریک بـردار ورودي      ي قوه x      در مجموعـه فـازي 
Dk    قبلی تعیین گردید و      ي است که در مرحله y دست آمـده، بـه   ه ی صریح ب خروج

   . استxازاي بردار ورودي 
 

   MIMIC  شاخص قاچاق رویکرد منطق فازي در مقایسه با روش:5شکل 

  
  
  
  
  
  

)12( 
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 MIMIC شاخص قاچاق کالا در رویکردهاي فازي و ي اندازه:4جدول 

 فازي سال
  پژویان

)MIMIC(  
  فرزانگان

)MIMIC(  فازي سال 
  پژویان

)MIMIC(  
  فرزانگان

)MIMIC(  
1350 6/41 9/71 6 1368 6/78 2/23 4/6 
1351 8 10 5/9 1369 4/83 2/47 4/28 
1352 8 9/81 5/7 1370 5/52 3/21 4/2 
1353 4/73 8/77 3/6 1371 6 4/02 4/15 
1354 3/26 8/47 3/5 1372 1/36 5/54 3/25 
1355 5/01 8/49 3/9 1373 2/76 6/14 2/3 
1356 3/86 8/73 4/4 1374 2/2 5/56 1/6 
1357 6 7/96 5 1375 2/95 3/68 2/6 
1358 6 4/61 4/7 1376 5/06 3/7 3/1 
1359 4/27 3/25 4/75 1377 6 3/72 2/7 
1360 4/08 2/32 4/8 1378 6 2/74 2/8 
1361 6/68 2/34 5/3 1379 6/15 2/02 2/6 
1362 6/84 2/76 5/45 1380 6/06 2 2/9 
1363 8/45 2/79 6/3 1381 6 2/3 2/3 
1364 8/03 3/93 4/9 1382 4/62 9/24 - 
1365 8/39 3/51 5/45 1383 4/42 - - 
1366 7/97 2/81 5/35 1384 3/5 - - 
1367 4/1 2/47 5/3 1385 6 - - 

  
 با اسـتفاده   1385 -1350هاي   قاچاق طی سال   ينتایج صریح شاخص اندازه   

در  . ان داده شـده اسـت   نش4  و نیز جدول5دست آمده و در شکل ه از روابط فوق ب   
  در مطالعـات پژویـان و مـداح   MIMICدست آمـده توسـط روش      ه   مقادیر ب  5 شکل

 . نیز به منظور مقایسه با روش فـازي ارائـه شـده اسـت            ) 2007( و فرزانگان ) 1385(
شود هر سه رویکـرد نتـایج متفـاوتی را بـراي قاچـاق در               طور که مشاهده می    همان

 که این موضوع عمدتاً به تفـاوت در رویکـرد بررسـی       دهنداقتصاد ایران به دست می    
  .یابدارتباط می

  
  گیري  نتیجه-5

   رونــد و رفتــار ســیکلی قاچــاق کــالا از موضــوعات مهــم در فرمولــه کــردن  ،انــدازه
 قاچـاق کـالا متغیـري        .شودهاي مالی و کلان اقتصادي کشورها قلمداد می       سیاست
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دام مدل به دقت بالاتري روند آنرا تخمـین  رو تعیین اینکه ک باشد و از این  پنهان می 
 حاضـر منطـق فـازي را بـراي تخمـین      يمطالعـه  . زند کاري بسیار دشوار اسـت  می

دو مزیـت عمـده بـراي       .  قاچاق کالا در اقتصاد ایران به کار گرفـت         يشاخص اندازه 
 ،اول اینکه در مقایسه با روش پـارامتري مرسـوم         : استفاده از منطق فازي وجود دارد     

نطق فازي نیازي به مدلسازي ریاضی پیچیده و غیرمنعطف و نیز فـروض تـوزیعی               م
شوند بـه راحتـی قابـل       قواعد فازي که با عبارات زبانی بیان می        ،دوم . مربوطه ندارد 
تواند این قواعد را براي کنترل قاچاق کالا بـه کـار       دولت به راحتی می    . فهم هستند 

  .گیرد
دي بار مالیات وارداتی، نرخ بیکاري و شـکاف         با در نظر گرفتن سه متغیر ورو      
عنـوان متغیرهـاي عمـده در تعیـین میـزان      ه نرخ ارز در بازار رسمی و غیر رسمی ب       

 مربوطـه  ي ن حـوزه اقاچاق کالا و تشکیل پایگاه قواعد که مبتنی بر اجماع متخصـص     
اس  بر اس   . استخراج شد  1350-85 يباشد، نهایتاً شاخص قاچاق کالا براي دوره        می

 واحـد  15/6هاي اخیر با ثبـت رقـم   نتایج برآوردي، روند نزولی قاچاق کالا طی سال      
هاي بعـد بـه حـداقل     آغاز شده بود که با تداوم روند مذکور طی سال 1379در سال   

 واحد رسید، اما بار دیگر شـاهد اوج گیـري شـاخص             5/3 یعنی   1384خود در سال    
 واحد رسیده   0/6زان این شاخص به     باشیم به طوري که می       می 1385مذکور درسال   

است، هر چند در این سال شکاف نرخ ارز در بازار رسمی و غیررسمی بـسیار پـایین          
تـوان در    شاخص قاچـاق را مـی  يباشد اما از جمله دلایل عمده اوج گیري دوباره  می

  .رشد شاخص بار مالیات وارداتی و نرخ بیکاري طی این سال جستجو نمود
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  : پیوست
  1350-85 ي بار مالیات وارداتی و شکاف نرخ ارز طی دوره،روند نرخ بیکاري :1 جدول

 نرخ بیکاري سال
(UR) 

یبار مالیات واردات  
(ITB) 

 شکاف نرخ ارز
(GER) 

1350 10/6 0/187 0/0 
1351 12/3 0/182 0/0 
1352 12/9 0/175 0/0 
1353 13/8 0/094 0/0 
1354 12/5 0/083 0/0 
1355 10/2 0/101 0/0 
1356 9/8 0/114 0/0 
1357 10/2 0/131 30/0 
1358 9/2 0/110 50/4 
1359 9/8 0/092 64/5 
1360 10/0 0/084 70/4 
1361 9/7 0/108 76/0 
1362 9/4 0/117 80/7 
1363 11/2 0/155 84/1 
1364 12/4 0/135 85/7 
1365 14/1 0/150 89/6 
1366 13/8 0/132 92/9 
1367 14/1 0/052 93/2 
1368 14/1 0/078 94/0 
1369 12/8 0/061 95/3 
1370 11/1 0/065 95/2 
1371 11/3 0/070 95/6 
1372 11/5 0/057 8/9 
1373 11/1 0/075 34/4 
1374 10/3 0/051 56/7 
1375 8/9 0/079 60/7 
1376 11/5 0/096 63/4 
1377 12/7 0/088 72/9 
1378 13/1 0/091 79/8 
1379 14/0 0/080 78/6 
1380 14/7 0/094 78/1 
1381 13/8 0/078 76/1 
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1382 13/0 0/079 49/3 
1383 12/3 0/091 32/0 
1384 12/9 0/085 17/9 
1385 15/1 0/080 31/4 

  
  

 -1350هاي ي عضویت متغیر شکاف نرخ ارز در بازار رسمی و غیررسمی سالدرجه :4 جدول
  هاي فازي متناظر در مجموعه1385

 GER VL L N H  VH  سال

1350 0/0 1/000     
1351 0/0 1/000     
1352 0/0 1/000     
1353 0/0 1/000     
1354 0/0 1/000     
1355 0/0 1/000     
1356 0/0 1/000     
1357 30/0  0/997 0/003   
1358 50/4  0/145 0/855   
1359 64/5   0/553 0/447  
1360 70/4   0/308 0/692  
1361 76/0   0/072 0/928  
1362 80/7    0/877 0/123 
1363 84/1    0/732 0/268 
1364 85/7    0/668 0/332 
1365 89/6    0/502 0/498 
1366 92/9    0/363 0/637 
1367 93/2    0/351 0/649 
1368 94/0    0/317 0/683 
1369 95/3    0/266 0/734 
1370 95/2    0/268 0/732 
1371 95/6    0/252 0/748 
1372 8/9 0/881 0/119    
1373 34/4  0/812 0/188   
1374 56/7   0/880 0/120  
1375 60/7   0/713 0/287  
1376 63/4   0/601 0/399  
1377 72/9   0/202 0/798  
1378 79/8    0/915 0/085 
1379 78/6    0/964 0/036 
1380 78/1    0/984 0/016 

 مرکز آمار و بانک مرکزي: مأخذ
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1381 76/1   0/069 0/931  
1382 49/3  0/191 0/809   
1383 32/0  0/913 0/087   
1384 17/9 0/502 0/498    
1385 31/4  0/937 0/063   

  
هاي فازي  در مجموعه1385 - 1350هايي عضویت متغیر بار مالیات وارداتی سالدرجه :5دول ج

  متناظر
 ITB VL L N H VH  سال

1350 0/19     1/000 
1351 0/18     1/000 
1352 0/18     1/000 
1353 0/09  0/170 0/830   
1354 0/08  0/513 0/487   
1355 0/10   0/981 0/019  
1356 0/11   0/595 0/405  
1357 0/13   0/090 0/910  
1358 0/11   0/712 0/288  
1359 0/09  0/222 0/778   
1360 0/08  0/467 0/533   
1361 0/11   0/751 0/249  
1362 0/12   0/507 0/493  
1363 0/16    0/378 0/622 
1364 0/13    0/976 0/024 
1365 0/15    0/529 0/471 
1366 0/13   0/057 0/943  
1367 0/05 0/415 0/585    
1368 0/08  0/643 0/357   
1369 0/06 0/131 0/869    
1370 0/06 0/039 0/961    
1371 0/07  0/871 0/129   
1372 0/06 0/275 0/725    
1373 0/08  0/722 0/278   
1374 0/05 0/432 0/568    
1375 0/08  0/618 0/382   
1376 0/10  0/121 0/879   
1377 0/09  0/360 0/640   
1378 0/09  0/257 0/743   
1379 0/08  0/588 0/412   
1380 0/09  0/182 0/818   
1381 0/08  0/648 0/352   
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1382 0/08  0/630 0/370   
1383 0/09  0/271 0/729   
1384 0/08  0/449 0/551   
1385 0/08  0/594 0/406   

  

  هاي فازي متناظر در مجموعه1350 -85 هاي عضویت متغیر نرخ بیکاري ساليدرجه :6جدول 
 UR VL L N H VH سال

1350 10/6  0/862 0/138   
1351 12/3   0/766 0/234  
1352 12/9   0/408 0/592  
1353 13/8    0/828 0/172 
1354 12/5   0/671 0/329  
1355 10/2 0/139 0/861    
1356 9/8 0/379 0/621    
1357 10/2 0/123 0/877    
1358 9/2 0/785 0/215    
1359 9/8 0/405 0/595    
1360 10/0 0/227 0/773    
1361 9/7 0/420 0/580    
1362 9/4 0/632 0/368    
1363 11/2  0/505 0/495   
1364 12/4   0/744 0/256  
1365 14/1    0/608 0/392 
1366 13/8    0/818 0/182 
1367 14/1    0/637 0/363 
1368 14/1    0/608 0/392 
1369 12/8   0/448 0/552  
1370 11/1  0/527 0/473   
1371 11/3  0/420 0/580   
1372 11/5  0/293 0/707   
1373 11/1  0/563 0/437   
1374 10/3 0/057 0/943    
1375 8/9 0/958 0/042    
1376 11/5  0/269 0/731   
1377 12/7   0/508 0/492  
1378 13/1   0/235 0/765  
1379 14/0    0/700 0/300 
1380 14/7    0/213 0/787 
1381 13/8    0/802 0/198 
1382 13/0   0/344 0/656  
1383 12/3   0/749 0/251  
1384 12/9   0/389 0/611  
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1385 15/1     1/000 

  
  پایگاه قواعد :7 جدول

 قاعده SI UR ITB  GER درجه

1 VB VH VH VH 1 
0/8 VB VH VH H 2 
0/6 VB VH VH M 3 
1 B VH VH l 4 

0/8 B VH VH Vl 5 
0/6 VB VH H VH 6 
1 B VH H H 7 
1 B VH H M 8 

0/8 A VH H l 9 
1 A VH H Vl 10 
1 B VH M VH 11 

0/8 B VH M H 12 
1 A VH M M 13 
1 A VH M l 14 

0/8 A VH M Vl 15 
0/8 A VH l VH 16 
1 A VH l H 17 
1 A VH l M 18 

0/8 S VH l l 19 
1 S VH l Vl 20 
1 A VH Vl VH 21 

0/8 A VH Vl H 22 
1 S VH Vl M 23 
1 S VH Vl l 24 

0/6 VS VH Vl Vl 25 
1 VB H VH VH 26 

0/8 VB H VH H 27 
1 B H VH M 28 
1 B H VH l 29 

0/8 B H VH Vl 30 
0/6 VB H H VH 31 
1 B H H H 32 

0/8 B H H M 33 
0/8 A H H l 34 
1 A H H Vl 35 
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1 B H M VH 36 
0/8 A H M H 37 
1 A H M M 38 
1 A H M l 39 

0/8 S H M Vl 40 
1 A H l VH 41 
1 A H l H 42 
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 قاعده SI UR ITB GER درجه

0/8 A H l M 43 
1 S H l l 44 
1 S H l Vl 45 
1 A H Vl VH 46 

0/8 S H Vl H 47 
1 S H Vl M 48 
1 S H Vl l 49 

0/8 VS H Vl Vl 50 
1 VB M VH VH 51 

0/6 VB M VH H 52 
1 B M VH M 53 
1 B M VH l 54 

0/8 A M VH Vl 55 
1 B M H VH 56 
1 B M H H 57 

0/8 B M H M 58 
1 A M H l 59 
1 A M H Vl 60 

0/8 B M M VH 61 
0/8 A M M H 62 
1 A M M M 63 

0/8 A M M l 64 
0/8 S M M Vl 65 
1 A M l VH 66 
1 A M l H 67 

0/8 S M l M 68 
1 S M l l 69 
1 S M l Vl 70 

0/8 A M Vl VH 71 
1 S M Vl H 72 
1 S M Vl M 73 

0/6 VS M Vl l 74 
1 VS M Vl Vl 75 

0/8 VB l VH VH 76 
1 B l VH H 77 
1 B l VH M 78 

0/8 B l VH l 79 
1 A l VH Vl 80 
1 B l H VH 81 
1 B l H H 82 

0/8 A l H M 83 
1 A l H l 84 
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 قاعده SI UR ITB GER درجه

1 A l H Vl 85 
0/8 B l M VH 86 
1 A l M H 87 
1 A l M M 88 

0/8 A l M l 89 
1 S l M Vl 90 
1 A l l VH 91 

0/8 A l l H 92 
0/8 S l l M 93 
1 S l l l 94 

0/6 VS l l Vl 95 
0/8 S l Vl VH 96 
1 S l Vl H 97 
1 S l Vl M 98 

0/8 VS l Vl l 99 
1 VS l Vl Vl 100 

0/6 VB Vl VH VH 101 
1 B Vl VH H 102 
1 B Vl VH M 103 

0/8 A Vl VH l 104 
1 A Vl VH Vl 105 
1 B Vl H VH 106 

0/8 B Vl H H 107 
1 A Vl H M 108 
1 A Vl H l 109 

0/8 A Vl H Vl 110 
0/8 A Vl M VH 111 
1 A Vl M H 112 
1 A Vl M M 113 

0/8 S Vl M l 114 
1 S Vl M Vl 115 
1 A Vl l VH 116 

0/8 A Vl l H 117 
1 S Vl l M 118 
1 S Vl l l 119 

0/6 VS Vl l Vl 120 
0/8 S Vl Vl VH 121 
1 S Vl Vl H 122 

0/6 VS Vl Vl M 123 
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0/8 VS Vl Vl l 124 
1 VS Vl Vl Vl 125 

VH =بالا،  خیلىH=  ،بالاN= معمولى(نرمال( ،L=  ،پائینVL = خیلى پائین  
VB = ،خیلى بزرگB= ، بزرگA=  ،متوسطS= ،کوچک VS= کوچک  خیلى  

  
  هاي فازي متناظر در مجموعه1350-85هاي  قاچاق طی ساليعضویت اندازه ي درجه:8جدول 

 VS S A B VB سال
1350   0/690 0/124 0/000 
1351    0/689 0/000 
1352    0/532 0/000 
1353  0/170 0/704  0/000 
1354  0/513 0/389  0/000 
1355  0/118 0/689  0/000 
1356  0/323 0/476  0/000 
1357   0/789  0/000 
1358   0/606  0/000 
1359  0/222 0/498  0/000 
1360  0/261 0/480  0/000 
1361   0/522 0/224 0/000 
1362   0/507 0/331 0/000 
1363    0/340 0/430 
1364    0/601 0/024 
1365    0/502 0/471 
1366   0/048 0/637 0/155 
1367  0/298 0/585  0/000 
1368   0/608 0/322 0/000 
1369  0/131 0/552  0/000 
1370  0/039 0/475  0/000 
1371   0/522  0/000 
1372 0/247 0/707   0/000 
1373  0/563 0/251  0/000 
1374 0/367 0/483 0/096  0/000 
1375  0/618 0/325  0/000 
1376  0/103 0/601  0/000 
1377   0/457  0/000 
1378   0/631  0/000 
1379   0/529 0/033 0/000 
1380   0/630 0/015 0/000 
1381   0/584  0/000 
1382  0/162 0/536  0/000 
1383  0/231 0/656  0/000 



149  در ایران) قاچاق(کاربرد رویکرد منطق فازي در مدلسازي تجارت غیرقانونی 

1384  0/449 0/448  0/000 
1385   0/476  0/000 

  
  
  
  
  
  


