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Abstract
Income inequality remains a persistent 
socioeconomic challenge in Iran. This study 
investigates how uncertainty in technological 
innovation and globalization shapes income 
distribution across different income deciles 
within Iran’s distinctive context of economic 
sanctions, oil dependence, and complex 
regulatory structures. Focusing on labor-
market uncertainty generated by technological 
change and the multidimensional effects of 
globalization, the analysis examines how 
these forces affect households across the entire 
income spectrum. By emphasizing Iran’s large 
informal sector, hydrocarbon-based economy, 
and youthful demographic structure, the study 
challenges the assumption that technology 
and globalization are inherently income-
equalizing.
Methodologically, the study employs annual 
time-series data from 2008 to 2021, drawn from 
the Statistical Center of Iran, UNCTAD, and 
the KOF Globalization Index. Technological 
innovation is proxied by R&D expenditure, 
patent counts, and high-technology exports; 
ICT development is measured through 
connectivity indicators; and globalization is 
captured through its economic, social, and 
political dimensions. To address uncertainty, 
volatility, and nonlinear relationships, the 
analysis applies a fuzzy regression approach 
implemented in MATLAB. Households are 
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classified into ten income deciles and further 
grouped into three categories: vulnerable 
households (deciles 1–4), the middle stratum 
(deciles 5–8), and the economic elite (deciles 
9–10).
The findings reveal heterogeneous and 
context-dependent effects. For vulnerable 
households, technological innovation exhibits 
inequality-reducing potential only when 
appropriately aligned with local conditions. 
Agricultural technologies generate poverty-
reduction effects three to five times greater than 
manufacturing innovations. In contrast, digital 
transformation produces limited distributive 
gains; despite high mobile penetration, the 
inequality-reduction coefficient of ICT 
remains negligible (0.12), indicating “empty 
connectivity” in the absence of complementary 
infrastructure and digital literacy. In this 
group, productive low-technology innovations 
outperform advanced digital solutions. The 
impact of globalization is mixed: economic 
globalization shows an almost neutral effect, 
while social globalization exerts a modest 
positive influence.
Within the middle-income stratum, technological 
adoption increases average incomes but 
intensifies intra-group inequality, as automation 
creates uneven outcomes. The effects of trade 
globalization turn negative following the 
intensification of sanctions after 2012, while 
skill-biased technical change partially offsets 
reductions in inequality. Reliance on domestic 
innovation ecosystems emerges as a key 
stabilizing mechanism during external shocks.
For high-income households, technology 
and globalization operate synergistically to 
accelerate wealth accumulation. Financial 
globalization facilitates technology arbitrage, 
and global knowledge networks complement 
domestic R&D efforts. Digital technologies 
display a strong positive association with 
wealth concentration in this group. The results 
indicate an inverted U-shaped relationship, 
whereby basic technologies reduce inequality, 
whereas advanced technologies—such as 
artificial intelligence—initially widen income 
gaps until institutional and policy adaptations 
occur.
Several cross-cutting insights emerge. 
First, access to finance approximately 
doubles the inequality-reducing impact 
of technology for middle-income groups. 
Second, policy sequencing matters: the 

benefits of globalization materialize only 
after foundational technological capacities 
are established. Third, sectoral characteristics 
dominate distributive outcomes, with 
agricultural technologies exhibiting nearly 
four times the pro-poor impact of service-
sector innovations.
The study concludes that inequality-reduction 
strategies must be context-sensitive and 
sequential. It proposes a three-tier policy 
framework: for low-income groups, prioritizing 
foundational and appropriate technologies 
alongside integrated social protection; for the 
middle class, enhancing productivity through 
SME technology-upgrading funds, sanction-
resilient innovation networks, and technical 
education reform; and for high-income 
groups, promoting inclusive globalization 
by linking elite benefits to developmental 
conditionalities, channeling remittances into 
technology funds, and encouraging dual-use 
technologies. At the macro level, the paper 
proposes a “technological readiness index for 
inequality reduction” to guide policymaking. 
This framework provides a pragmatic roadmap 
for fostering more equitable outcomes in Iran 
and similarly structured economies.
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بررسی تأثیر عدم 
قطعیت فنّّاوری، 

نوآوری و جهانی سازی 
بر نابرابری دهک های 

درآمدی در ایران: 
کاربرد مدل رگرسیون 

فازی
1. رضا اشرف گنجویی 

2. مسعود چشم اغیل

چکیده
است  ایران  اقتصاد  اساسی  چالش های  از  درآمدی  نابرابری 
ناعادلانة ثروت و فرصت ها را در پی دارد. بررسی  که توزیع 
مختلف  دهک های  در  به‌ویژه  نابرابری،  این  بر  مؤثر  عوامل 
درآمدی، برای طراحی سیاست های کارآمد ضروری است. این 
پژوهش با هدف تحلیل تأثیر عدم قطعیت فنّاّوری و نوآوری 
و جهانی سازی بر نابرابری درآمدی در ایران انجام شده است. 
داده های لازم به صورت سالانه از سال ۱۳۸۷ تا ۱۴۰۰ از مرکز 
آمار ایران، کنفرانس تجارت و توسعة سازمان ملل )آنکتاد( و 
مؤسسة تحقیقاتی KOF جمع آوری شد. برای برآورد روابط بین 
 MATLAB متغیرها از روش رگرسیون فازی با استفاده از نرم‌افزار
بهره گرفته شد. یافته ها نشان می‌دهد که فنّاّوری و نوآوری در 
دهک های پایین درآمدی )۱ تا ۴( بیشترین تأثیر را بر کاهش 
اطلاعات و  فنّاّوری  مانند  متغیرهایی  نابرابری دارد، درحالی که 
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دوره 35    شماره 1    پیاپی 97    فروردین 1404

سیاست گذاری قرار گیرد. در این میان، جهانی سازی، نقش بسزایی 
در تغییر الگوهای توزیع درآمد ایفا کرده است. این پدیدة چندبعدی، 
اثرات دوگانه‌ای داشته است. ازیک سو، موافقان استدلال می کنند که 
جهانی سازی از طریق رشد اقتصادی، ایجاد شغل و انتقال فنّّاوری، 
 Dollar &( به همگرایی درآمدی و کاهش نابرابری منجر می شود
Kraay, 2004(. ازسوی‌دیگر منتقدان بیان می کنند که این پدیده 

استانداردهای کار،  باعث فرسایش  نیروی کار کم مهارت،  به زیان 
 Harrison,( نابودی صنایع بومی و تشدید شکاف درآمدی شده است
2007(. هم‌زمان، انقلاب فنّّاوری و نوآوری‌های پرشتاب، بعد دیگری 

بر این پیچیدگی افزوده است. پیشرفت های فنّّاوری اگرچه محرک 
اصلی بهره‌وری و رشد بلندمدت‌اند، اما از طریق جایگزینی سرمایه 
به‌جای نیروی کار و ایجاد »قطبی  شدن مهارتی«، تقاضا برای نیروی 
کار بسیار ماهر را افزایش و برای نیروی کار کم مهارت را کاهش 
داده‌اند )Acemoglu & Autor, 2011(. این امر به تشدید نابرابری 
دستمزدها و در نتیجه، نابرابری درآمدی در بسیاری از کشورها منجر 
شده است. بااین حال، تأثیر این دو پدیده )جهانی سازی و فنّّاوری( 
ممکن است به صورت خطی نبوده و با »عدم قطعیت« همراه باشد. 
بنابراین، سؤال اصلی این پژوهش آن است که عدم قطعیت موجود 
در فرایندهای فنّّاوری و نوآوری و همچنین جهانی سازی، چگونه بر 
نابرابری درآمدی در ایران تأثیر می گذارد؟ برای پاسخ به این پرسش، 
این مطالعه از چارچوب روش شناسی نوآورانه‌ای بهره می برد. در این 
پژوهش با استفاده از مدل رگرسیون فازی، تأثیر عدم قطعیت در 
متغیرهای یادشده بر نابرابری دهک های درآمدی از طریق پهنای 
راست و چپ تابع عضویت سنجیده می شود. این روش به ما امکان 
می‌دهد تا دامنه‌ای از مقادیر را محاسبه کنیم و به درک دقیق تری از 
نحوة تأثیرگذاری این متغیرها در شرایط عدم قطعیت دست یابیم. 
ساختار این مقاله پس از این مقدمه، به این شرح است: بخش دوم 
و سوم به ارائة چارچوب نظری و ادبیات تجربی پیشین می پردازد. 
بخش چهارم، روش شناسی پژوهش را تشریح می کند. بخش پنجم 
به ارائة داده ها و تحلیل یافته ها اختصاص دارد و نهایتاًً در بخش ششم، 

نتیجه‌گیری و پیشنهادهای سیاستی ارائه می شود.

مباني نظري 
برای تدوین چارچوب تحلیلی این پژوهش، سازوکار های کلیدی‌ای که 
از طریق آن ها جهانی سازی و فنّّاوری بر توزیع درآمد اثر می گذارند، 
در قالب یک مدل مفهومی ارائه می شود. این چارچوب، مسیرهای 
اثرگذاری را شفاف سازی کرده، نقش تعدیل گر عدم قطعیت را در هر 
یک مشخص می کند. جهانی سازی از دو کانال اصلی و غالباًً متضاد 
بر نابرابری تأثیر می گذارد. یکی از این کانال ها، کانال همگرایی1 و 

1. Convergence Channel

ارتباطات و مهارت های فنّاّوری اثرگذاری کمتری داشته‌اند. در 
نقش  همچنان  نوآوری  و  فنّاّوری  تا ۸(،   ۵( میانی  دهک های 
اصلی را ایفا می کند، اما جهانی سازی تجاری کم‌اثرترین عامل 
است. در دهک های بالای درآمدی )۹ و ۱۰(، علاوه بر فنّاّوری و 
نوآوری، دسترسی به منابع مالی و جهانی سازی اقتصادی نیز تأثیر 
قابل توجهی در کاهش نابرابری دارند. همچنین، مشخص شد که 
جهانی سازی اقتصادی در دهک های پایین اثر ناچیزی دارد، اما در 
دهک دهم به اوج تأثیر خود می‌رسد. در مقابل، فنّاّوری اطلاعات 
و ارتباطات در تمام دهک ها کمترین نقش را در کاهش نابرابری 
داشته است. این مطالعه پیشنهاد می کند که سیاست گذاران برای 
در  را  نوآوری  و  فنّاّوری  توسعة  برنامه های  نابرابری،  کاهش 
دهک های پایین در اولویت قرار دهند، در دهک های میانی بر 
تقویت نهادهای حامی فنّاّوری تمرکز کنند و در دهک های بالا، 
ترکیب سیاست های فنّاّورانه با تسهیل دسترسی به منابع مالی و 
پیوندهای جهانی را مدنظر قرار دهند. نتایج این پژوهش همچنین 
حاکی از آن است که سیاست های یکسان سازی فنّاّوری بدون 
توجه به تفاوت های ساختاری بین دهک های درآمدی ممکن 
است اثربخشی محدودی داشته باشد. بنابراین، اتخاذ رویکردهای 
هدفمند و اختصاصی برای هر گروه درآمدی، ضروری به نظر 
مهارت آموزی  و  آموزشی  نظام  تقویت  علاوه براین،  می‌رسد. 
متناسب با نیازهای بازار کار می تواند به کاهش شکاف دیجیتالی 

و افزایش بهره‌وری در دهک های کم‌درآمد کمک کند. 

 مقدمه
قائل  شدن  اولویت  توسعه،  اقتصاد  در  غالب  رویکرد  دهه ها،  برای 
برای رشد اقتصادی بر توزیع عادلانة درآمد بود. این پارادایم که ریشه 
در مدل های کلاسیک و نئوکلاسیک رشد داشت، نابرابری درآمدی 
ضروری  محرکی  به عنوان  بلکه  اجتناب ناپذیر،  شر  یک  نه تنها  را 
می کرد  قلمداد  اقتصادی  کارایی  و  سرمایه گذاری  پس‌انداز،  برای 
)Kuznets, 1955; Lewis, 1954(. برای نمونه، کوزنتس )۱۹۵۵( 
استدلال کرد که در مراحل اولیة رشد، نابرابری افزایش می یابد، اما با 
بلوغ اقتصادی و گسترش سازوکار های بازتوزیع، این روند معکوس 
خواهد شد؛ اما تحولات نظری و شواهد تجربی در دهه های اخیر، این 
دیدگاه خوش‌بینانه را به چالش کشیده‌اند. شواهد فراوان نشان می‌دهد 
که نابرابری شدید نه تنها یک مزیت نیست، بلکه می تواند با محدود 
کردن سرمایه گذاری در سرمایة انسانی، تضعیف نهادهای سیاسی و 
ایجاد بی ثباتی اجتماعی، مانعی جدی برای تحقق رشد پایدار و توسعة 
 .)Stiglitz, 2012; Alesina & Perotti, 1996( باشد  اقتصادی 
این تغییر نگرش، باعث شده تحلیل آثار سیاست های اقتصادی بر 
توزیع درآمد، به‌ویژه از دهة ۱۹۸۰ به بعد، در کانون مباحث علمی و 
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بررسی تأثیر عدم قطعیت فنّاّوری، نوآوری و جهانی سازی بر نابرابری ...    اشرف گنجویی و چشم اغیل

دیگری کانال قطبی‌سازی1 است. بر اساس نظریة مزیت نسبی و 
از  بازارهای جهانی  همگرایی درآمدی )Solow, 1956(، ادغام در 
طریق گسترش تجارت و جریان سرمایه، به تخصصی تر شدن تولید و 
تخصیص کاراتر منابع منجر می شود. این فرایند می تواند با ایجاد شغل 
و انتقال فنّّاوری، رشد اقتصادی را تسریع کند و در بلندمدت به کاهش 
 Dollar &( نابرابری بین کشورها و در داخل برخی اقتصادها بینجامد
 Milanovic,( در مقابل، نظریة نابرابری جهانی .)Kraay, 2004

مساوی  به‌صورت  جهانی‌سازی  منافع  که  می کند  استدلال   )2016

توزیع نمی شود. آزادسازی مالی و تجاری می تواند با تقویت بخش های 
سرمایه بر و صادرات محور، به حذف صنایع سنتی کم بازده و کاهش 
شکاف  امر  این  بینجامد.  کم مهارت  کار  نیروی  چانه‌زنی  قدرت 
دستمزدی بین نیروی کار ماهر )که می تواند از فرصت های جدید 
بهره مند شود( و نیروی کار کم مهارت )که در معرض رقابت خارجی 
قرار می‌گیرد( را تشدید می کند )Harrison, 2005(. شواهد تجربی 
می تواند   KOF جهانی سازی  جامع  شاخص  که  می‌دهد  نشان  نیز 
محرک رشد باشد، اما در غیاب نهادهای تنظیم گر قوی، به دامن 
‌زدن به نابرابری های درآمدی، به‌ویژه در کشورهای در حال  توسعه 
 Akadiri & Adebayo, 2022; Ali et al., 2023;( منجر شود

 .)Tabash, Elsantil, Hamadi, & Drachal, 2024

از طریق بازار کار و با دو  تأثیر فنّّاوری بر نابرابری نیز عمدتاًً 
جایگزینی  چالش  و   2)SBTC( فنّّاوری  مهارتی  سوگیری  سازوکار 
وظایف3 قابل  تبیین است. چارچوب نظری سازوکار سوگیری مهارتی 
فنّّاوری )Berman, Bound, & Machin, 1998( توضیح می‌دهد 
که چگونه پیشرفت های فنّّاورانه، تقاضای نسبی برای نیروی کار ماهر 
را افزایش می‌دهد و به جایگزینی سرمایه )فیزیکی و دیجیتال( به جای 
نیروی کار کم مهارت می‌انجامد. نتیجة این فرایند، افزایش بازدهی و 
دستمزد نیروی کار ماهر و کاهش سهم درآمدی نیروی کار کم مهارت 
است که نابرابری دستمزدها را عمیق تر می کند. ازسوی‌دیگر چالش 
به  »مهارت«  از  را  تحلیل   )Autor, 2003( وظایف  جایگزینی 
»وظایف« گسترش می‌دهد. بر این ‌اساس، فنّّاوری به جای جایگزینی 
کامل مشاغل، وظایف قابلیت خودکارسازی4 را - که اغلب مربوط به 
مشاغل با درآمد متوسط است - هدف می‌گیرد. این پدیده به قطبی 
 شدن اشتغال5 منجر می شود، یعنی کاهش مشاغل متوسط و افزایش 
و  تحلیلی(  و  )غیرقابل خودکارسازی  پردرآمد  برای مشاغل  تقاضا 
مشاغل کم‌درآمد )غیرقابل خودکارسازی و یدی(. خالص این تغییرات، 

تشدید نابرابری درآمدی است.

1. Polarization Channel
2. Skill-Biased Technological Change 
3. Task-Based Model
4. Routine Tasks
5. Job Polarization

عدم قطعیت فنّّاوری که در این پژوهش بر آن تأکید می شود 
در  دارد که  اشاره  فنّّاوری  نوآوری  و  توسعه  فرایند  در  به شرایطی 
آن پیامدهای آینده و نتایج احتمالی به طور کامل قابل پیش‌بینی یا 
این مفهوم در دو قالب اصلی ظهور می یابد:  کمّّی سازی نیست و 
نخست عدم قطعیت کمّّی پذیر )مانند ریسک احتمالی( که با روش های 
آماری قابل اندازه‌گیری است، و دوم عدم قطعیت شدید یا عمیق که 
معمولاًً غیرقابل کمّّی سازی بوده و ناشی از ناآگاهی نسبت به گزینه ها، 
پیامدها یا ترجیحات اجتماعی آینده است. این دو نوع عدم قطعیت 
نقش بنیادینی در شکل‌دهی به انواع نوآوری های فنّّاورانه - از جمله 
نوآوری های افزایشی، انطباقی، رادیکال و فنّّاوری های مرزی - ایفا 
می کنند و نشان می‌دهند که نوآوری فقط متأثر از عوامل اقتصادی 
نیست، بلکه به شدت تحت  تأثیر ساختار فنّّاوری و ترجیحات اجتماعی 
)Chiffi, Moroni, & Zanetti, 2022(. چارچوب  دارد  قرار  نیز 
نظری این پژوهش با تمرکز بر سازوکار های جهانی سازی و فنّّاوری و 
نقش تعدیل گری عدم قطعیت، پایه‌ای برای آزمون فرضیة تشدید و 
غیرخطی  شدن رابطة این متغیرها با نابرابری درآمدی در ایران فراهم 

می آورد. 

پیشنیة پژوهش
مطالعات گسترده‌ای در زمینة بررسی تأثیر جهانی سازی، فنّّاوری و 
نوآوری بر نابرابری درآمدی در سطح بین‌المللی و همچنین در ایران 
انجام شده است. این پژوهش ها با استفاده از روش های اقتصادسنجی 
مختلف و بر ریوی کشورها و بازه های زمانی متفاوت، به نتایج گاه 
متناقض و وابسته به شرایط خاص هر کشور دست یافته‌اند که لزوم 
مطالعة این رابطه را در بستر اقتصادی ایران با در نظرگیری عامل عدم 
قطعیت بیش‌ازپیش نمایان می سازد. خلاصة مطالعات خارجی و داخلی 

انجام شده در این حوزه در جداول 1 و 2 ارائه شده است.
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جدول 1. خلاصة مطالعات انجام شدة خارجی

نویسنده)ها(/ 
کشور)های( روش پژوهشسال انتشار

نتایج پژوهشبازه زمانیمورد مطالعه

لی و وانگ1 
)۲۰۱۹(

روش داده های 
۱۹۹۰ تا ۱۰۳۲۰۱۲ کشور جهانتابلویی متوازن2

نتایج نشان داد که بهبود ساختار بهره وری می تواند نابرابری درآمد 
را کاهش دهد. همچنین، ریسک های اقتصادی، مالی و سیاسی بر 

رابطة بین پیچیدگی اقتصادی و نابرابری تأثیرگذارند. به ویژه، افزایش 
پیچیدگی اقتصادی در کشورهای با ریسک پایین به توزیع عادلانه تر 
درآمد منجر می شود، درحالی که در کشورهای با ریسک بالا، بهبود 

ساختار تولیدی به تنهایی قادر به کاهش نابرابری درآمد نیست.

چو و هوانگ3 
)2020(

روش داده های 
۲۰۰۲ تا ۸۸۲۰۱۹ کشور جهانتابلویی4

یافته های تحقیق نشان می دهد که پیچیدگی اقتصادی فقط در 
شرایط خاصی می تواند به کاهش نابرابری درآمد منجر شود. به ویژه، 
زمانی که سطح تحصیلات، مخارج دولتی و درجة باز بودن تجاری به 
حد آستانه ای مشخص برسند، پیچیدگی اقتصادی اثر کاهش دهنده 
بر نابرابری خواهد داشت. در مقابل، در محیط هایی با سطح پایین 
تحصیلات، هزینه های دولتی ناکارآمد و محدودیت های تجاری، 

افزایش پیچیدگی اقتصادی تأثیر معناداری بر کاهش نابرابری درآمد 
ندارد.

لی کائوس 
و هوارنگ5 

)2020(

روش الگوی خطی 
سلسله مراتبی 

 6)HLM(
18 کشور در حال 

2000 تا 2019توسعه

نشان داد که افزایش پیچیدگی اقتصادی به طور معناداری با بهبود 
شاخص های توسعة انسانی همراه است. این رابطه تا حدی از طریق 

سازوکار کاهش نابرابری درآمد صورت می پذیرد. نتایج مطالعه 
همچنین حاکی از آن است که عواملی مانند نابرابری جنسیتی و 
الگوی مصرف انرژی نقش تعدیل کنندة مهمی در این ارتباط ایفا 

می کنند.

چلیک و ساین7 
)2025(

روش گرنجر 
پانلی با رویکرد 

بوت استراپ
کشورهای گروه 

)G7( 1981 تا 2015هفت
نتایج نشان داد که رابطة علیت دوطرفه در کشورهای G7 )به جز 

فرانسه( مشاهده نشده است. همچنین، جهت این رابطه در کشورهای 
مختلف متفاوت است که در این تفاوت، مالیات بر درآمد نقش مهمی 

ایفا می کند. 

تیکا، گلوبان 
و آرچابیچ8 

)2022(

مدل های خطی 
و غیرخطی 

آستانه ای پانلی
1994 تا 422016 کشور جهان

یافته های تحقیق نشان داد که فنّّاوری مهم ترین عامل ایجادکنندة 
نابرابری است، درحالی که تأثیر شاخص های مختلف جهانی سازی 
ضعیف و اغلب غیرمعنادار است. نتایج پژوهش همچنین حاکی از 
آن است که سیاست های اشتغال کامل در محیط با تورم پایین، 

کارآمدترین راهکار برای مشکل نابرابری محسوب می شود، به نحوی 
که افزایش اشتغال و نرخ تورم پایین به کاهش سطح نابرابری منجر 

می شود.

تابش، السانتیل، 
حمادی و 
دراچال9 
)2024(

روش حداقل 
مربعات 

دو مرحله ای 
 10)2SLS(

18 کشور در حال‌ 
1991 تا 2021توسعه

یافته های این مطالعه نشان داد که شاخص KOF جهانی سازی و ابعاد 
سه گانة آن )اقتصادی، سیاسی و اجتماعی( تأثیر منفی و معناداری بر 
نابرابری درآمدی در این کشورها داشته است. همچنین، متغیرهای 
باز بودن تجاری و سرمایه گذاری مستقیم خارجی به کاهش نابرابری 

درآمدی منجر شده اند.

1. Lee & Wang  
2. Balanced Panel
3. Chu & Hoang 
4. Panel Data
5. Le Caous & Huarng
6. Hierarchical Linear Modeling
7. Çelik & Sayın 
8. Tica, Globan, & Arčabić 
9. Tabash, Elsantil, Hamadi, & Drachal
10. Two-Stage Least Squares
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جدول 2. خلاصة مطالعات انجام شدة داخلی

نویسنده )ها(/ 
کشور)های( روش پژوهشسال انتشار

مورد مطالعه
 بازة

نتایج پژوهشزمانی

جلائی و 
ستاری1 
)1390(

مدل  خودرگرسیون 
برداری )VAR(2، مدل 
تصحیح خطای برداری 
)VECM(3 و شبکه های 

 4)ANN( عصبی مصنوعی

مناطق شهری و 
روستایی ایران

۱۳۵۰ تا 
۱۳۸۶

یافته های اصلی این تحقیق حاکی از آن است که شبکه های عصبی 
مصنوعی مدل های کاراتری هستند و جهانی  شدن رابطه ای غیرمستقیم با 

نابرابری درآمدی در جوامع شهری ایران دارد.

شاه آبادی و 
ساری گل5 
)۱۳۹۲(

---
کشورهای اوپک 

و کشورهای 
توسعه یافتة 

OECD منتخب

۱۹۹۵ تا 
۲۰۰۹

نتایج این مطالعه نشان می دهد که وضعیت کشورهای اوپک در مقایسه با 
کشورهای OECD از نظر شاخص های جینی و نوآوری ضعیف و نامطلوب 
است. همچنین، بر اساس یافته های این تحقیق، بیشتر کشورهایی که در 
حمایت از فعالیت های نوآورانه موفق تر عمل کرده اند، توزیع درآمد بهتری 

داشته اند.

شاه آبادی، 
خشت مال 
نسرانی و 

مرادی6 )1398(

روش داده های تابلویی 
و تکنیک گشتاورهای 
 7)GMM( تعمیم یافته

کشورهای 
پیشرو در تولید 

علم
2010 تا 

2017

یافته های تحقیق نشان داد که سه عامل انگیزه های اقتصادی، کیفیت 
نهادها و توسعه زیرساخت های فنّّاوری اطلاعات، تأثیر منفی و معناداری 
بر نابرابری توزیع ثروت داشته اند. در مقابل، مؤلفه های نظام نوآوری و 

سرمایه گذاری در آموزش و توسعة نیروی انسانی، به افزایش این نابرابری 
منجر شده اند. همچنین نتایج بیانگر آن است که از میان متغیرهای 

کنترل، شاخص های جهانی  شدن فرهنگی و اقتصادی نابرابری را تشدید 
می کنند، درحالی که جهانی  شدن اجتماعی و سیاسی تأثیر محسوسی بر 

توزیع ثروت نداشته است.

حسنوند، 
کریمی، فلاحتی 

و خانزادی8 
)1401(

روش های گشتاور 
 ،)GMM( تعمیم یافته پویا

حداقل مربعات کاملًاً 
 )FMOLS( اصلاح شده
و حداقل مربعات پویا 

)DOLS(

کشورهای 
منتخب 

درحال توسعه
1995 تا 

2020
یافته ها حاکی از آن است که رشد شاخص پیچیدگی اقتصادی در تمام 

مدل های مورد استفاده، به تشدید نابرابری درآمدی در این کشورها منجر 
شده است.

خانزادی، 
توسلی‎نیا و 
سلطانی9 
)1401(

روش خود توزیع با 
وقفه های گسترده 

 10)ARDL(
1368 تا کشور ایران

1399

بر اساس یافته های این تحقیق، افزایش سطح پیچیدگی اقتصادی از طریق 
بهبود بهره وری، موجب رشد درآمد قشر کم درآمد جامعه و در نتیجه 

کاهش نابرابری درآمدی می شود. نتایج نهایی مطالعه حاکی از تأثیر منفی 
و معنادار شاخص پیچیدگی اقتصادی بر نابرابری درآمد در ایران است.

عسگری، 
مریدیان و 

هوس بیگی11 
)1403(

---کشور ایرانروش ARDL بوت استرپ 
یافته های تحقیق نشان داد که افزایش پیچیدگی اقتصادی رابطة معناداری 
با تشدید نابرابری درآمدی دارد. همچنین مشخص شد که در بلندمدت، 
باز بودن فضای تجاری و افزایش مخارج دولت موجب گسترش نابرابری 

درآمد می شوند.

ایران و شرکای روش داده های تابلویی نجفی12 )1404(
تجاری آن

۲۰۰۲ تا 
۲۰۲۱

نتایج نشان داد که جهانی  شدن تأثیر منفی و معنا داری بر نابرابری 
دارد، درحالی که کارآفرینی و حکمرانی جهانی به افزایش نابرابری منجر 

می شوند. همچنین با توجه  به رابطة U معکوس بین تولید ناخالص داخلی 
سرانه با نابرابری، نتایج حاکی از قرارگیری کشورهای مورد مطالعه در 
مرحلة صعودی این منحنی است. علاوه براین، نرخ تورم اثر منفی و 

معنا داری بر نابرابری داشته است.

1. Jalayee & Sattari 
2. Vector Auto Regression
3. Vector Error Correction Model
4. Artificial Neural Networks
5. Shahabadi & Sarigol 
6. Shahabadi, Kheshtmal Nasrani, & Moradi 
7. Generalized Method of Moments
8. Hasanvand, Karimi, Fallahati, & Khanzadi 
9. Khanzadi, Tavassoli-Nia, Behnia, & Soltani
10. Autoregressive Distributed Lag
11. Asgari, Moridian, & Havasbeigi
12. Najafi 
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به صورت مسئلة  را  فازی  فازی و خروجی  فازی، ورودی های غیر 
برنامه‌ریزی خطی فرموله می کند که هدف مینیمم کردن ابهام مدل 
رگرسیون خطی فازی است، به طوری که دامنة مقادیر تخمین‌زده شده 
دامنة مقادیر مشاهده شده را در یک سطح معین بپوشاند. در این مطالعه 
نیز ضرایب رگرسیون به صورت اعداد فازی مثلثی به شکل زیر تعریف 

می شود.

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز
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  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
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فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
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ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم
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عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

 هستند. در این رابطه اگر 

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

راست  
 را با توجه به سه 

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

 را نامتقارن گوییم. در این حالت تابع عضویت 

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

 به گونه‌ای دیگری نیز این تابع عضویت را نمایش 

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز
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𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

مشخصة 
داد. یعنی پهنای راست را برحسب پهنای چپ بیان کرد. به این صورت 
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که در تابع عضویت بالا قرار دهیم 
حقیقی و مثبت است، ضریب کشیدگی نامیده می شود. بنابراین، عدد 
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ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

فازی مثلثی نامتقارن 
 به صورت زیر نوشته 

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

نیز توصیف کرد. در این حالت تابع عضویت 
می شود: 

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 
)3(

آنگاه بنا به رابطة )3( خروجی فازی نیز یک عدد فازی مثلثی 
 پهنای 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

 نما و 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

نامتقارن به صورت زیر است که در آن 
 است.

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

 پهنای راست 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

چپ و 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

)4(

 عبارت است از

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

به بیان دیگر تابع عضویت 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

)5(

در رگرسیون فازی هدف آن است که اولاًً خروجی فازی برای 
عضویتی  درجة  دارای   

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

مقادیر  تمامی 
دست کم به بزرگی h باشد. یعنی

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

)6(

از  پژوهش  این   ،)۲ و   ۱ )جداول  پیشین  مطالعات  بررسی  با 
نخستین مطالعه‌ای است که با به کارگیری روش نوآورانه رگرسیون 
فازی، تأثیر عدم قطعیت های جهانی سازی و فنّّاوری را بر نابرابری 
درآمدی در ایران تحلیل می کند و در این زمینه، رویکردی متمایز به 

روش های متعارف ارائه می‌دهد.

روش شناسی 
1. مدل رگرسیون فازی

رگرسیون فازی که نخستین‌ بار تاناکا، اوجیما و آسای در سال 1982 
معرفی کردند )Tanaka, Uejima, & Asai, 1982(، با کمینه سازی 
میزان فازی بودن، بهترین معادلة رگرسیون را استخراج می کند. این 
روش در مقابل رگرسیون کلاسیک قرار دارد که برای اعتبار نتایج خود 
به فرضیات آماری قوی  )مانند نرمال بودن خطاها، عدم خودهمبستگی 
و ثبات واریانس( وابسته است. نقض این فرضیات  - که در شرایطی 
مانند کمبود داده، روابط مبهم یا وجود عدم قطعیت محتمل است 
- می تواند تحلیل های کلاسیک را بی‌اعتبار کند. رگرسیون فازی با 
به کارگیری توابع عضویت و توزیع های امکانی، ابزاری مؤثر برای 
مدل سازی شرایط نادقیق یا مبهم فراهم می آورد. برخلاف رگرسیون 
کلاسیک که برای هر ورودی یک خروجی قطعی پیش‌بینی می کند، 
رگرسیون فازی یک بازه از مقادیر ممکن را به عنوان خروجی ارائه 
می‌دهد که به صورت یک تابع عضویت تعریف می شود. این ویژگی 
امکان تحلیل واقع‌بینانه تر در مواجهه با ابهام ذاتی در داده ها و روابط 

را فراهم می سازد.

به طورکلی، سه دستة اصلی از مدل های رگرسیون فازی وجود دارد: 
رگرسیون  مدل های   )2( امکانی؛  فازی  رگرسیون  مدل های   )1(
تحلیل  بر  مبتنی  رگرسیون  مدل های   )3( و  مربعات؛  کمترین 
بازه‌ای. در اين مطالعه از مدل رگرسيون امکاني فازي استفاده شده 
بايد يک مدل بهينه  است. براي رسيدن به يک برازش مطلوب، 
برآورد شود. با توجه به اينکه توابع عضويتي که براي نمايش اعداد 
رگرسيون  می توان  است،  مثلثي  به صورت  می شود،  استفاده  فازي 
فازي را در قالب يک مسئلة برنامه‌ریزی خطي فرموله کرد. یکی 
از مدل های رگرسیون فازي امکانی مدلی است که در آن ضرایب 
فازي هستند و ورودي و خروجی مشاهده‌ای غیرفازي است. صورت 
است  )1( رابطة  به صورت  فازی  ضرایب  با  رگرسیونی  مدل   کلی 

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

)1(

 نشان‌دهندة متغیر وابسته یا اصطلاحاًً خروجی 

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

که در این ‌رابطه 
 معرف بردار متغیرهای 

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

فازی است، همچنین 
 

  یهامدل   (2)  ؛یامکان  یفاز   ونی رگرس  یها مدل   (1)  وجود دارد:  یفاز  ونی رگرس  یهااز مدل   یاصل  ةسه دست  ،یطورکلبه
این مطالعه از مدل رگرسیون امکانی   در  .یابازه  لیبر تحل  یمبتن  ونی رگرس  یهامدل   (3)و    ؛مربعات  نیکمتر   ونیرگرس

توابع    فازی استفاده شده است. برای رسیدن به یک برازش مطلوب، باید یک مدل بهینه برآورد شود. با توجه به اینکه
رگرسیون فازی را در قالب یک   توانیصورت مثلثی است، مبه  شود،یعضویتی که برای نمایش اعداد فازی استفاده م 

فازی هستند   بیاست که در آن ضرا  یمدل  یفازی امکان  ون یرگرس  یهااز مدل  یکیخطی فرموله کرد.    یز یربرنامه   ةمسئل
 ( است. 1)   ةصورت رابطبه  یفاز  بی با ضرا  یونیمدل رگرس  یاست. صورت کل  رفازییغ  ی امشاهده   یو ورودی و خروج

(1 ) 𝒀̃𝒀 = 𝐟𝐟(𝒙𝒙 ,𝑨𝑨) = 𝑨̃𝑨𝟎𝟎 + 𝑨̃𝑨𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝑨̃𝑨𝟐𝟐𝒙𝒙𝟐𝟐 + ⋯+ 𝑨̃𝑨𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏   
𝒙𝒙  همچنین  است،  یفاز  یخروج  اصطلاحاً  ایوابسته    ریتغم  ةدهندنشان   𝒀̃𝒀  رابطه  ن یا  در  که =  (𝒙𝒙𝟏𝟏,𝒙𝒙𝟐𝟐, …𝒙𝒙𝒏𝒏)    بردار معرف
ورود  اصطلاحاً  ایمستقل    یرهایمتغ 𝑨𝑨و    استی  بردار  = {𝑨̃𝑨𝟎𝟎, 𝑨̃𝑨𝟏𝟏, … . 𝑨̃𝑨𝒏𝒏}  فاز  ایمجموعه اعداد  مدل    یاز  است. 

فرموله   یخط  یزی ربرنامه  ةصورت مسئلرا به  یفاز  یو خروج  یفاز  ریغ  یهای ورود  ،یفاز  یبا پارامترها  ی خط  ونیرگرس
  ة دامن شده  زدهن یتخم  ریمقاد  ة که دامن  یطوربه  ،است  یفاز  یخط  ونی کردن ابهام مدل رگرس  ممینیکه هدف م  دکنیم

به    یمثلث  یصورت اعداد فازبه   ونی رگرس  بیضرا  زیمطالعه ن  نی. در اوشاندپب  نیسطح مع   کیشده را در  مشاهده  ریمقاد
 .شودیم فی تعر ریشکل ز

𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂  

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒔𝒔𝑹𝑹    𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒔𝒔𝑹𝑹  

 (2 ) 

 

𝒔𝒔𝑳𝑳   اگردر این رابطه  هستند.    𝑨̃𝑨راست    یچپ وپهنا  یپهنا  بیترتبه  𝒔𝒔𝑹𝑹و    𝒔𝒔𝑳𝑳  ،مقدار نما  aدر آن    که ≠ 𝒔𝒔𝑹𝑹    آنگاه عدد
,𝒂𝒂  ةمشخصرا با توجه به سه    𝑨̃𝑨  تیحالت تابع عضو  نی. در امییرا نامتقارن گو  𝑨̃𝑨  ی مثلث  یفاز 𝒔𝒔𝑳𝑳, 𝒔𝒔𝑹𝑹  ز ی ن  یگرید   یاگونهبه  

 ت ی صورت که در تابع عضو  نی کرد. به ا انیچپ ب  یرا برحسب پهنا  استر  یپهنا  یعنیداد.    شی را نما  تی تابع عضو   نیا
عدد   ،نی . بنابراشودی م  دهینام  یدگی کش  بی ضر  ،و مثبت است   یق یحق  یکه عدد  kکه در آن  k 𝒔𝒔𝑳𝑳  = 𝒔𝒔𝑹𝑹  میبالا قرار ده

𝑨̃𝑨یی تابا سه  توانیرا م 𝑨̃𝑨نامتقارن  یمثلث یفاز = (𝒂𝒂, 𝒔𝒔𝑳𝑳,𝒌𝒌)𝐓𝐓 تیعضو عحالت تاب  نیدر ا  .کرد فیتوص زین  𝑨̃𝑨 صورت به
  شود:مینوشته  ریز

(3 ) 𝑨̃𝑨(𝐱𝐱) = {
𝟏𝟏 − 𝒂𝒂 − 𝒙𝒙

𝒔𝒔𝑳𝑳    𝒂𝒂 − 𝒔𝒔𝑳𝑳 ≤ 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂   

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 − 𝒂𝒂
𝒌𝒌𝒌𝒌𝐿𝐿     𝒂𝒂 < 𝒙𝒙 ≤ 𝒂𝒂 + 𝒌𝒌𝒔𝒔𝐿𝐿 

 

مستقل یا اصطلاحاًً بردار ورودی است و 
مجموعه‌ای از اعداد فازی است. مدل رگرسیون خطی با پارامترهای 
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بررسی تأثیر عدم قطعیت فنّاّوری، نوآوری و جهانی سازی بر نابرابری ...    اشرف گنجویی و چشم اغیل

 به گونه‌ای باشند که 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

ثانیاًً ضرایب فازی 
 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

ابهام خروجی فازی مینیمم شود. در حالتی که 
 برای همة داده ها 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

متقارن هستند مجموع پهنای خروجی فازی 
کمیت زیر است که آن را تابع هدف می نامیم. تابع هدف برای حالت 

متقارن به صورت زیر است:

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

)7(

 مشاهدة jام متغیر iام است. باید در 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

در رابطة اخیر منظور از 
 Z نامتقارن باشند 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

نظر داشت در حالتی که 
به صورت زیر تغییر می یابد:

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا
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(10 ) (𝟏𝟏 − 𝒉𝒉)𝒔𝒔𝟎𝟎 + (𝟏𝟏 − 𝒉𝒉)∑(𝒔𝒔𝟎𝟎𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋) + 𝒂𝒂𝟎𝟎
𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
+ ∑(𝒔𝒔𝟎𝟎𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋) ≥

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
+ 𝒚𝒚𝒊𝒊    , 𝒋𝒋 𝟏𝟏,𝟐𝟐, … . ,𝒎𝒎   

  تیعضو  ةدرج  یراست و چپ برا  یپهنا   بالا  حاتیام است. با توجه به توضi  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋منظور از    ریاخ  ةرابط  در
   .شودیمحاسبه م 9/0

بر نابرابری   یسازیجهان، نوآوری و  یفنّاورعدم قطعیت    ریتأثشده در این بخش برای بررسی  مطرحمباحث    به  با توجه
 شود. می( تصریح 11) ةرابط  صورتبهتصریح مدل های درآمدی دهک

 𝐷𝐷𝑖𝑖  = 𝑨𝑨𝟎̃𝟎 + 𝑨𝑨𝟏̃𝟏𝑇𝑇𝑇𝑇 +   𝑨𝑨𝟐̃𝟐ICT + 𝑨𝑨𝟑̃𝟑SKILL + 𝑨𝑨𝟒̃𝟒RD + 𝑨𝑨𝟓̃𝟓IA + 𝑨𝑨𝟔̃𝟔AF + 𝑨𝑨𝟕̃𝟕EG + 𝑨𝑨𝟖̃𝟖TG +
𝑨𝑨𝟗̃𝟗RG                                                                                                                                                             (11)     

 صورت زیر تصریح کرد: ( را به12) ةتصریح کرد و رابط ترقیدق( را به شکل 11) ةرابط توانیماکنون 

 

  D𝑖𝑖 = (a0. s0) + (a1. 𝑠𝑠1
𝐿𝐿 . 𝑠𝑠1

𝑅𝑅)TI + (a2. 𝑠𝑠2
𝐿𝐿 . 𝑠𝑠2

𝑅𝑅)ICT + (a3. 𝑠𝑠3
𝐿𝐿 . 𝑠𝑠3

𝑅𝑅)SKILL + (a4. 𝑠𝑠4
𝐿𝐿 . 𝑠𝑠4

𝑅𝑅)RD
+ (a5. 𝑠𝑠5

𝐿𝐿 . 𝑠𝑠5
𝑅𝑅)IA + (a6. 𝑠𝑠6

𝐿𝐿 . 𝑠𝑠6
𝑅𝑅)AF + (a7. 𝑠𝑠7

𝐿𝐿 . 𝑠𝑠7
𝑅𝑅)EG + (a8. 𝑠𝑠8

𝐿𝐿 . 𝑠𝑠8
𝑅𝑅)TG

+ (a9. 𝑠𝑠9
𝐿𝐿 . 𝑠𝑠6

𝑅𝑅)FG 

(12 ) 

 

های  نابرابری دهکبر    سازیو نوآوری و جهانی  یفنّاور  تی عدم قطع  ریتأث  یبررس  یبرا  لازم  ی هادادهمطالعة حاضر،    در
  ةکنفرانس تجارت و توسعاز سایت مرکز آمار ایران،    1400تا    1387  یزمان  ةدور  یسالانه ط  صورتبه  رانیدر ا  درآمدی

 ونی برآورد مدل رگرس  ی. برااستخراج شده است  2( KOF)   وکارکسب  ةزمین   در  تحقیقات  ةمؤسسو    1سازمان ملل )آنکتاد(
های درآمدی، های مربوط به سهم دهکآوری دادهجمع   از  پس  به همین منظوراستفاده شد.    MATLAB  افزار نرماز    یفاز

  رگرسیونی   های درآمدی به روشنابرابری دهک  بر  سازیو نوآوری و جهانی  یفنّاورعدم قطعیت    اثرگذاری  چگونگی
 

1 United Nations Conference on Trade and Development )UNCTAD( 
 « وکارکسب مؤسسه تحقیقاتی چرخه »معنای به« Konjunkturforschungsstelle» مخفف کلمه آلمانی  2

)10(

 مشاهدة jام متغیر iام است. با توجه به 

 

 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)  نما و  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)است که در آن    ریصورت زنامتقارن به  یمثلث  یعدد فاز  کی  زین  یفاز  ی( خروج3)  ةبنا به رابط   آنگاه
  .است  𝒀̃𝒀راست  یپهنا𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱),چپ و   یپهنا

 𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒂𝒂𝟏𝟏𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒙𝒙𝒏𝒏     
(4 ) 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑳𝑳 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑳𝑳𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑳𝑳𝒙𝒙𝒏𝒏 
 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱) = 𝒔𝒔𝟎𝟎𝑹𝑹 + 𝒔𝒔𝟏𝟏𝑹𝑹𝒙𝒙𝟏𝟏 +⋯+ 𝒔𝒔𝒏𝒏𝑹𝑹𝒙𝒙𝒏𝒏 

 عبارت است از  𝒀̃𝒀  تیتابع عضو  گرید انیب به

(5 ) 𝒀̃𝒀(𝐲𝐲) =

{
  
  𝟏𝟏 −

𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒚𝒚
𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱)

,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) − 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑳𝑳(𝐱𝐱) ≤ 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)    

𝟏𝟏 − 𝒚𝒚 − 𝒇𝒇
𝒄𝒄(𝐱𝐱)

𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)
 ,𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱) < 𝒚𝒚 ≤  𝒇𝒇𝒄𝒄(𝐱𝐱)+ 𝒇𝒇𝒔𝒔𝑹𝑹(𝐱𝐱)   

 

 

اولاً خروج  یفاز  ونیرگرس  در است که  آن  ,𝒀̃𝒀𝒋𝒋  ری مقاد  یتمام  یبرا  یفاز  یهدف  𝒋𝒋 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… . . ,𝒎𝒎  ةدرج  یدارا 
 ی عنیباشد.  h  گیکم به بزردست  یتیعضو

(6 ) 𝒀̃𝒀𝒋𝒋(𝒚̃𝒚𝒋𝒋) ≥ 𝒉𝒉  , 𝒊𝒊 = 𝟏𝟏,𝟐𝟐… . ,𝒎𝒎           
 

𝒊𝒊 ,ی  فاز  بیضرا  اًیثان = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐… ,𝒏𝒏  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  که    ی. در حالتشود  ممینیم   یفاز  یباشند که ابهام خروج  یاگونهبه 𝑨̃𝑨𝒊𝒊 , 𝒊𝒊 =

𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏  یفاز  یخروج  یمتقارن هستند مجموع پهنا  𝒀̃𝒀  مینامیاست که آن را تابع هدف م  ری ز  تیها کمهداد  ةهم  یبرا. 
 : ستا ریصورت زحالت متقارن به یتابع هدف برا

(7 ) 𝒁𝒁 = 𝟐𝟐𝒎𝒎𝒔𝒔𝟎𝟎 + 𝟐𝟐∑(𝒔𝒔𝒊𝒊∑𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋)
𝒎𝒎

𝒋𝒋=𝟏𝟏

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
      

 

, 𝑨̃𝑨𝒊𝒊که    ی در حالتباید در نظر داشت  ام است.  i  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋  منظور از  ریاخ  ةرابط  در 𝒊𝒊 = 𝟎𝟎,𝟏𝟏, . . ,𝒏𝒏   نامتقارن باشند
Z ابدییم رییتغ ر ی صورت زبه : 

(8 ) 𝐙𝐙 = 𝐦𝐦(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)+∑[(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐋𝐋 + 𝐬𝐬𝟎𝟎𝐑𝐑)∑𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣)
𝐦𝐦

𝐣𝐣=𝟏𝟏

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
]      

در رابطة اخیر منظور از 
توضیحات بالا پهنای راست و چپ برای درجة عضویت 0/9 محاسبه 

می شود. 

با توجه‌ به مباحث مطرح شده در این بخش برای بررسی تأثیر 
عدم قطعیت فنّّاوری، نوآوری و جهانی سازی بر نابرابری دهک های 

درآمدی تصریح مدل به صورت رابطة )11( تصریح می شود.

 

𝒊𝒊که    یحالت  در = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐, . . . ,𝒏𝒏 و  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  ها ت ی (، محدود5( و ) 10( در ) 4)  ة. از قرار دادن رابطمیر یها را متقارن در نظر بگ 
 .شودی( حاصل م14( و )13)ة رابطصورت به

(9 ) (𝟏𝟏 − 𝐡𝐡)𝐬𝐬𝟎𝟎 + (𝟏𝟏 − 𝐡𝐡)∑(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣) − 𝐚𝐚𝟎𝟎
𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
−∑(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣) ≥

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
− 𝐲𝐲𝐢𝐢    , 𝐣𝐣 𝟏𝟏,𝟐𝟐, … . ,𝐦𝐦 

(10 ) (𝟏𝟏 − 𝒉𝒉)𝒔𝒔𝟎𝟎 + (𝟏𝟏 − 𝒉𝒉)∑(𝒔𝒔𝟎𝟎𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋) + 𝒂𝒂𝟎𝟎
𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
+ ∑(𝒔𝒔𝟎𝟎𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋) ≥

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
+ 𝒚𝒚𝒊𝒊    , 𝒋𝒋 𝟏𝟏,𝟐𝟐, … . ,𝒎𝒎   

  تیعضو  ةدرج  یراست و چپ برا  یپهنا   بالا  حاتیام است. با توجه به توضi  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋منظور از    ریاخ  ةرابط  در
   .شودیمحاسبه م 9/0

بر نابرابری   یسازیجهان، نوآوری و  یفنّاورعدم قطعیت    ریتأثشده در این بخش برای بررسی  مطرحمباحث    به  با توجه
 شود. می( تصریح 11) ةرابط  صورتبهتصریح مدل های درآمدی دهک

 𝐷𝐷𝑖𝑖  = 𝑨𝑨𝟎̃𝟎 + 𝑨𝑨𝟏̃𝟏𝑇𝑇𝑇𝑇 +   𝑨𝑨𝟐̃𝟐ICT + 𝑨𝑨𝟑̃𝟑SKILL + 𝑨𝑨𝟒̃𝟒RD + 𝑨𝑨𝟓̃𝟓IA + 𝑨𝑨𝟔̃𝟔AF + 𝑨𝑨𝟕̃𝟕EG + 𝑨𝑨𝟖̃𝟖TG +
𝑨𝑨𝟗̃𝟗RG                                                                                                                                                             (11)     

 صورت زیر تصریح کرد: ( را به12) ةتصریح کرد و رابط ترقیدق( را به شکل 11) ةرابط توانیماکنون 

 

  D𝑖𝑖 = (a0. s0) + (a1. 𝑠𝑠1
𝐿𝐿 . 𝑠𝑠1

𝑅𝑅)TI + (a2. 𝑠𝑠2
𝐿𝐿 . 𝑠𝑠2

𝑅𝑅)ICT + (a3. 𝑠𝑠3
𝐿𝐿 . 𝑠𝑠3

𝑅𝑅)SKILL + (a4. 𝑠𝑠4
𝐿𝐿 . 𝑠𝑠4

𝑅𝑅)RD
+ (a5. 𝑠𝑠5

𝐿𝐿 . 𝑠𝑠5
𝑅𝑅)IA + (a6. 𝑠𝑠6

𝐿𝐿 . 𝑠𝑠6
𝑅𝑅)AF + (a7. 𝑠𝑠7

𝐿𝐿 . 𝑠𝑠7
𝑅𝑅)EG + (a8. 𝑠𝑠8

𝐿𝐿 . 𝑠𝑠8
𝑅𝑅)TG

+ (a9. 𝑠𝑠9
𝐿𝐿 . 𝑠𝑠6

𝑅𝑅)FG 

(12 ) 

 

های  نابرابری دهکبر    سازیو نوآوری و جهانی  یفنّاور  تی عدم قطع  ریتأث  یبررس  یبرا  لازم  ی هادادهمطالعة حاضر،    در
  ةکنفرانس تجارت و توسعاز سایت مرکز آمار ایران،    1400تا    1387  یزمان  ةدور  یسالانه ط  صورتبه  رانیدر ا  درآمدی

 ونی برآورد مدل رگرس  ی. برااستخراج شده است  2( KOF)   وکارکسب  ةزمین   در  تحقیقات  ةمؤسسو    1سازمان ملل )آنکتاد(
های درآمدی، های مربوط به سهم دهکآوری دادهجمع   از  پس  به همین منظوراستفاده شد.    MATLAB  افزار نرماز    یفاز

  رگرسیونی   های درآمدی به روشنابرابری دهک  بر  سازیو نوآوری و جهانی  یفنّاورعدم قطعیت    اثرگذاری  چگونگی
 

1 United Nations Conference on Trade and Development )UNCTAD( 
 « وکارکسب مؤسسه تحقیقاتی چرخه »معنای به« Konjunkturforschungsstelle» مخفف کلمه آلمانی  2

 

𝒊𝒊که    یحالت  در = 𝟎𝟎,𝟏𝟏,𝟐𝟐, . . . ,𝒏𝒏 و  𝑨̃𝑨𝒊𝒊  ها ت ی (، محدود5( و ) 10( در ) 4)  ة. از قرار دادن رابطمیر یها را متقارن در نظر بگ 
 .شودی( حاصل م14( و )13)ة رابطصورت به

(9 ) (𝟏𝟏 − 𝐡𝐡)𝐬𝐬𝟎𝟎 + (𝟏𝟏 − 𝐡𝐡)∑(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣) − 𝐚𝐚𝟎𝟎
𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
−∑(𝐬𝐬𝟎𝟎𝐱𝐱𝐣𝐣𝐣𝐣) ≥

𝐧𝐧

𝐢𝐢=𝟏𝟏
− 𝐲𝐲𝐢𝐢    , 𝐣𝐣 𝟏𝟏,𝟐𝟐, … . ,𝐦𝐦 

(10 ) (𝟏𝟏 − 𝒉𝒉)𝒔𝒔𝟎𝟎 + (𝟏𝟏 − 𝒉𝒉)∑(𝒔𝒔𝟎𝟎𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋) + 𝒂𝒂𝟎𝟎
𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
+ ∑(𝒔𝒔𝟎𝟎𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋) ≥

𝒏𝒏

𝒊𝒊=𝟏𝟏
+ 𝒚𝒚𝒊𝒊    , 𝒋𝒋 𝟏𝟏,𝟐𝟐, … . ,𝒎𝒎   

  تیعضو  ةدرج  یراست و چپ برا  یپهنا   بالا  حاتیام است. با توجه به توضi  ریام متغj  ةمشاهد  𝒙𝒙𝒋𝒋𝒋𝒋منظور از    ریاخ  ةرابط  در
   .شودیمحاسبه م 9/0

بر نابرابری   یسازیجهان، نوآوری و  یفنّاورعدم قطعیت    ریتأثشده در این بخش برای بررسی  مطرحمباحث    به  با توجه
 شود. می( تصریح 11) ةرابط  صورتبهتصریح مدل های درآمدی دهک

 𝐷𝐷𝑖𝑖  = 𝑨𝑨𝟎̃𝟎 + 𝑨𝑨𝟏̃𝟏𝑇𝑇𝑇𝑇 +   𝑨𝑨𝟐̃𝟐ICT + 𝑨𝑨𝟑̃𝟑SKILL + 𝑨𝑨𝟒̃𝟒RD + 𝑨𝑨𝟓̃𝟓IA + 𝑨𝑨𝟔̃𝟔AF + 𝑨𝑨𝟕̃𝟕EG + 𝑨𝑨𝟖̃𝟖TG +
𝑨𝑨𝟗̃𝟗RG                                                                                                                                                             (11)     
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در مطالعة حاضر، داده های لازم برای بررسی تأثیر عدم قطعیت 
فنّّاوری و نوآوری و جهانی سازی بر نابرابری دهک های درآمدی در 
ایران به صورت سالانه طی دورة زمانی 1387 تا 1400 از سایت مرکز 
آمار ایران، کنفرانس تجارت و توسعة سازمان ملل )آنکتاد(1 و مؤسسة 
تحقیقات در زمینة کسب‌وکار )KOF(2 استخراج شده است. برای برآورد 
مدل رگرسیون فازی از نرم‌افزار MATLAB استفاده شد. به همین 
منظور پس از جمع آوری داده های مربوط به سهم دهک های درآمدی، 
چگونگی اثرگذاری عدم قطعیت فنّّاوری و نوآوری و جهانی سازی بر 
نابرابری دهک های درآمدی به روش رگرسیونی فازی برآورد شد. 
شایان ذکر است که پژوهش حاضر، از سهم دهک های درآمدی )

 ،)TI( به عنوان متغیر وابسته و از متغیرهای فنّّاوری و نوآوری )
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1.	United Nations Conference on Trade and 
Development )UNCTAD(

مخفف کلمه آلمانی »Konjunkturforschungsstelle« به معنای  	.2
»مؤسسه تحقیقاتی چرخه کسب‌وکار«

 ،)SKILL( مهارت های فنّّاوری ،)ICT( فنّّاوری اطلاعات و ارتباطات
ظرفیت تحقیق و توسعه )RD(، ظرفیت صنعتی )IA(، دسترسی به 
منابع مالی )AF(، جهانی سازی اقتصادی )EG(، جهانی سازی تجاری 
)TG( و جهانی سازی مالی )FG( به عنوان متغیرهای توضیحی بهره 
گرفته است. داده های این پژوهش بر مبنای مطالعة امانی و احمدزاده3 
در سال Amani & Ahmadzadeh, 2022( 1401( انتخاب شده 

است.

 )13(	 = سهم درآمدی دهک‌ه
F (TI, ICT, SKILL, RD, IA, AF, EG, TG, FG)

داده های این پژوهش برگرفته از کار امانی و خالدزاده )1401( 	.3 
 است که منبع آن در زیر آورده شده است:

امانی، رامین و احمدزاده، خالد )1401(. »بررسی تأثیر تکنولوژی، 
نوآوری و جهانی سازی بر نابرابری درآمدی«. فصلنامه تحقیقات 

اقتصادی، 57)2(، 257-221.



w
w

w
.r

ah
ya

ft
.n

ri
sp

.a
c.

ir

110

دوره 35    شماره 1    پیاپی 97    فروردین 1404

این مقاله از مدل رگرسیون فازی با ضرایب متقارن برای تحلیل 
نوآوری،  و  فنّّاوری  )شامل  کلان  متغیرهای  در  قطعیت  عدم  تأثیر 
ICT، مهارت های فنّّاوری، ظرفیت تحقیق ‌و توسعه، ظرفیت صنعتی، 
دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و مالی( بر 
نابرابری درآمدی دهک های مختلف در ایران استفاده می کند. با توجه‌ 
به ماهیت نامشخص و غیرقطعی داده های اقتصادی - اجتماعی و 

هدف اصلی پژوهش که بررسی تأثیر همین عدم قطعیت هاست، 
در  توانایی  به‌دلیل  روش  این  شد.  انتخاب  فازی  رگرسیون  روش 
مدل سازی روابط پیچیده و مبهم و سنجش اثرات در شرایط عدم 
اطمینان، امکان تحلیلی واقع‌بینانه تر و انعطاف پذیر را فراهم می آورد. 

متغیرهای مورد بررسی در جدول 3 ارائه شده‌اند.

جدول 3. معرفی متغیرهای پژوهش

منبعنماد متغیرنام متغیر

مرکز آمار ایرانDiسهم دهک  درآمدی iام از درآمد ملی

آنکتادITفنّّاوری و نوآوری

آنکتادICTفنّّاوری اطلاعات و ارتباطات

آنکتادSKILLمهارت‎ های فنّّاوری

آنکتادRDظرفیت تحقیق  و توسعه

آنکتادIAظرفیت صنعتی

آنکتادAFدسترسی به منابع مالی

EGKOFجهانی سازی اقتصادی

TGKOFجهانی سازی تجاری

FGKOFجهانی سازی مالی

با توجه‌ به دورة زمانی 1387 تا 1400 تعداد مشاهدات 14 سال 
است که برای بررسی نااطمینانی نابرابری دهک‎های درآمدی، تابع 
هدف با توجه به قیدها که در مجموع 28 قید است، مینیمم می شود. 
شایان ذکر است که تمام محاسبات در نرم‌افزار MATLAB انجام 
شده است. پس از تشکیل قیدها برای حل مسئلة بهینه با ضریب 
فازی متقارن با توجه به درجه های عضویت 0/9 مقادیر مرکز فازی، 
پهنای راست و چپ فازی محاسبه شده است. در مدل رگرسیون 
فازی با ضرایب فازی مثلثی نامتقارن، پهنای متوسط به عنوان میانگین 
پهنای چپ و راست توابع عضویت هر ضریب فازی محاسبه شده و 
معیاری برای سنجش میانگین عدم قطعیت در تخمین آن پارامتر 
است. هرچه پهنای متوسط بزرگ تر باشد، نشان‌دهندة عدم قطعیت 

بیشتر در تخمین اثر متغیر مربوطه است. 
این پژوهش با حجم نمونة ۱۴تایی، از رگرسیون فازی به عنوان 
چارچوب اصلی تحلیل استفاده کرده است. این روش - همان گونه 
ماشین‌چی  و  حری  فرد،  اکبری  گنجویی،  اشرف  مطالعات  در  که 
 Ashraf Ganjoui, Akbari Fard, Horri, &( در سال 1401 
و  آبادی  حسین  زمانیان،  میربلوچ‎زهی،  و   )Machin Chi, 2022

 Mirbaluchzehi, Zamanian,( 1403 اشرف گنجویی در سال
Hossein Abadi, & Ashraf Ganjoei, 2024( نیز تأیید شده  

- با به کارگیری توابع عضویت و مدل سازی ابهام ذاتی در پارامترها، 
مشکل کوچک بودن نمونه را برطرف می‌کند و تفسیر نتایج با قابلیت 
اعتماد بالاتری فراهم می آورد. باوجوداین،‌ برای بررسی کفایت حجم 
نمونه، تحلیل توان پس‌رو با نرم‌افزار G*Power انجام شد. با در نظر 
گرفتن ۹ متغیر پیش‌بین، اندازة اثر ۴ و سطح معناداری ۵ درصد، 
توان آماری 0/7 محاسبه شد. این مقدار که به حداقل استاندارد 0/75 
نزدیک است، در کنار شناسایی اندازة اثر قوی و تناسب ذاتی رگرسیون 
فازی با داده های محدود، نشان‌دهندة کفایت حجم نمونه برای اهداف 

این پژوهش است.

یافته ها 
1. تشریح نتایج به‌دست آمده از مدل رگرسیون فازی 

با ضرایب متقارن
نتایج تحلیل های رگرسیون فازی در جداول 4 تا 13 ارائه شده است. 
برای بررسی تأثیر عدم قطعیت در متغیرهای کلیدی فنّّاوری، مالی و 
جهانی سازی بر نابرابری درآمدی، از سه شاخص درجة عضویت، پهنای 
چپ و پهنای راست استفاده شد. درجة عضویت 0.9 نشان‌دهندة تأثیر 
بسیار زیاد عدم قطعیت این متغیرها بر سهم دهک های درآمدی است. 
پهنای راست، میزان افزایش احتمالی سهم دهک ها و پهنای چپ، 
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میزان کاهش احتمالی آن را در شرایط عدم قطعیت نشان می‌دهد. 
به‌دلیل انعطاف مدل رگرسیون فازی، این تأثیرات برای هر عامل در 

سه سطح مختلف محاسبه شده است.

جدول 4. برآورد پهنای فازی اثر فنّاّوری و نوآوری، فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات، مهارت های فنّاّوری، ظرفیت تحقیق و توسعه، 
ظرفیت صنعتی، دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و مالی بر نابرابری دهک‌ اول درآمدی

متغیرپهنای چپپهنای متوسط پهنای راست

0/02490/0114-0/0021TI

21/1E-101/57E-11-9E-11ICT

0/00270/00270/0027SKILL

0/00070/00070/0007RD

1/21E-101/52E-11-9/1E-11IA

3/69E-101/81E-11-3/3E-10AF

0/01640/01640/0164EG

3/21E-102/2E-11-2/8E-10TG

6/39E-118/36E-12-4/7E-11FG

منبع: یافته‌های پژوهش

با توجه‌ به جدول 4 برای دهک اول، برآوردهای فازی نشان 
می‌دهد که متغیر فنّّاوری و نوآوری )TI( اثری اندک و افزایشی بر 
تحقیق  و  ظرفیت  و   )SKILL( فنّّاوری  مهارت های  دارد.  نابرابری 
توسعه )RD( نیز تأثیرات افزایشی کوچک اما پایداری نشان می‌دهند. 
در مقابل، متغیر ICT و همچنین جهانی سازی تجاری )TG( و مالی 

)FG( فاقد اثر محسوسی هستند. نکتة برجسته، اثر افزایشی قوی و 
پایدار جهانی سازی اقتصادی )EG( است که در مقایسه با سایر عوامل، 
نقش پررنگ تری در افزایش نابرابری برای این دهک ایفا می کند. در 
کل، تأثیر فنّّاوری در این گروه به عنوان یک عامل شکاف ساز قوی 

چندان محسوس نیست.

  
  ) 9/0عضويت  ة درج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي اول (  -1شكل 

 

 

  
  ) 9/0درجه عضويت  براساسروند تغييرات دهك درآمدي دوم (  -2شكل 
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شکل 1. روند تغییرات دهک درآمدی اول )بر اساس درجة عضویت 0/9(

شکل 1 روند سهم دهک اول درآمدی از ۱۳۸۷ تا ۱۴۰۰ را نشان 
می‌دهد. موقعیت فعلی )خط آبی با نقاط لوزی شکل( ثابت و در سطح 
بسیار پایین )حدود 0/02( باقی‌ مانده و هیچ رشد یا نوسان معناداری 

نداشته است. در مقابل، افق مطلوب )پهنای راست( با نوسانات پویا، از 
سطح بالاتری شروع کرده و در سال ۱۳۹۸ به اوج )نزدیک 0/055( 
رسیده که بیش از دو برابر سهم فعلی است. خط خاکستری با نقاط 
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مثلثی شکل )پهنای متوسط( باثبات نسبی، نوسانات ملایمی را تجربه 
کرده و خط نارنجی با نقاط مربعی شکل )پهنای چپ( روندی صعودی 

و پویاتر داشته است. 

جدول 5. برآورد پهنای فازی اثر فنّاّوری و نوآوری، فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات، مهارت های فنّاّوری، ظرفیت تحقیق و توسعه، 
ظرفیت صنعتی، دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و مالی بر نابرابری دهک‌ دوم درآمدی

متغیرپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

0/04100/02810/0153TI

2/83E-112/89E-12-2/2E-11ICT

0/00120/00120/0012SKILL

0/00490/00490/0049RD

2/83E-112/88E-12-2/3E-11IA

7/63E-113/63E-12-7E-11AF

0/00990/00990/0099EG

0/01512/56E-12-0/0151TG

2/9E-111/33E-12-2/6E-11FG

منبع: یافته‌های پژوهش

با توجه‌ به جدول 5 برای دهک دوم، متغیر فنّّاوری و نوآوری 
)TI( با پهنای نامتقارن، اثر افزایشی قوی بر نابرابری نشان می‌دهد 
و به اصلی ترین عامل محرک تبدیل شده است. مهارت های فنّّاوری 
)SKILL( و ظرفیت تحقیق‌ و توسعه )RD( نیز اثرات افزایشی کوچک 
اما پایداری دارند. جهانی سازی اقتصادی )EG( تأثیر افزایشی پایدار اما 

 ،)IA( ظرفیت صنعتی ،ICT متوسطی ثبت کرده، درحالی که متغیرهای
دسترسی به منابع مالی )AF( و جهانی‌سازی تجاری )TG( و مالی 
)FG( فاقد اثر معنادارند. این نتایج نشان می‌دهد که با حرکت به سمت 
دهک های بالاتر، نقش فنّّاوری به عنوان عامل تشدیدکنندة نابرابری، 

پررنگ تر و قوی تر می شود.

  
  ) 9/0عضويت  ة درج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي اول (  -1شكل 

 

 

  
  ) 9/0درجه عضويت  براساسروند تغييرات دهك درآمدي دوم (  -2شكل 
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شکل 2. روند تغییرات دهک درآمدی دوم )بر اساس درجه عضویت 0/9(

شکل 2 نشان می‌دهد که سهم دهک دوم درآمدی )خط آبی 
با نقاط لوزی شکل( در بازة ۱۳۸۷ تا ۱۴۰۰ در سطحی پایین و نسبتاًً 
ثابت )0/03 تا 0/04( باقی مانده است. در مقابل، افق مطلوب )پهنای 
راست( با نوسانات پویا و روندی صعودی - نزولی، همواره در سطحی 

بسیار بالاتر قرار دارد و در اوج )سال ۱۳۹۸( به بیش از دو برابر سهم 
فعلی رسیده است. خط خاکستری با نقاط مثلثی شکل )پهنای متوسط( 
روندی آرام با تغییرات ملایم داشته، درحالی که خط نارنجی با نقاط 

مربعی شکل )پهنای چپ( رشد نسبی و پویاتری را نشان می‌دهد. 
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جدول 6. برآورد پهنای فازی اثر فنّاّوری و نوآوری، فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات، مهارت های فنّاّوری، ظرفیت تحقیق و توسعه، 
ظرفیت صنعتی، دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و مالی بر نابرابری دهک‌ سوم درآمدی

متغیرپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

0/05410/04270/0314TI

7/63E-155/85E-16-6/5E-15ICT

3/56E-151/01E-15-1/5E-15SKILL

0/00370/00370/0037RD

7/64E-155/81E-16-6/5E-15IA

2/31E-148/32E-16-2/1E-14AF

0/00450/00450/0045EG

0/01514/85E-16-0/0151TG

7/02E-152/25E-16-6/6E-15FG

منبع: یافته‌های پژوهش

تحلیل دهک سوم بر اساس جدول 6 نشان می‌دهد که فنّّاوری 
عامل  پایدارترین  و  قوی‌ترین  نامتقارن،  پهنای  با   )TI( نوآوری  و 
افزایش نابرابری است. ظرفیت تحقیق‌ و توسعه )RD( و جهانی سازی 
اقتصادی )EG( نیز اثرات افزایشی کوچک اما پایداری دارند. در مقابل، 
مهارت های فنّّاوری )SKILL( اثر خنثی نشان می‌دهد و سایر متغیرها 

مانند ICT، ظرفیت صنعتی )IA(، دسترسی به منابع مالی )AF( و 
جهانی‌سازی تجاری و مالی )TG و FG( فاقد تأثیر معنادارند. این الگو 
تأکید می کند که در میانة پایین توزیع درآمد، فنّّاوری به تنهایی نقش 

محرک اصلی شکاف درآمدی را ایفا می کند.

  
 ) 9/0عضويت  ةدرج  براساس(  سومروند تغييرات دهك درآمدي  -3شكل 

 

 

  
  ) 9/0عضويت  ةدرج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي چهارم (  -4شكل 
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شکل 3. روند تغییرات دهک درآمدی سوم )بر اساس درجة عضویت 0/9(

شکل 3 وضعیت دهک سوم درآمدی را از ۱۳۸۷ تا ۱۴۰۰ نشان 
می‌دهد. موقعیت فعلی )خط آبی با نقاط لوزی شکل( در محدوده‌ای 

پایین و ثابت )0/04 تا 0/05( باقی مانده، درحالی که افق مطلوب )پهنای 
راست( با نوسانات پویا، همواره سطح بالاتری داشته و در اوج )سال 
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۱۳۹۸( به بیش از دو برابر سهم فعلی رسیده است. خط خاکستری با 
نقاط مثلثی شکل )پهنای متوسط( روندی نسبتاًً پایدار با تغییرات ملایم 

داشته و خط نارنجی با نقاط مربعی شکل )پهنای چپ( رشد نسبی و 
پویاتری را نشان می‌دهد. 

جدول 7. برآورد پهنای فازی اثر فنّاّوری و نوآوری، فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات، مهارت های فنّاّوری، ظرفیت تحقیق و توسعه، 
ظرفیت صنعتی، دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و مالی بر نابرابری دهک‌ چهارم درآمدی

متغیرپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

0/08360/05710/0305TI

1/07E-108/40E-12-8/99E-11ICT

0/00090/00090/0009SKILL

2/56E-101/09E-10-3/86E-11RD

1/00E-108/86E-12-8/27E-11IA

2/74E-101/05E-11-2/53E-10AF

0/00050/00050/0005EG

1/22E-091/05E-11-1/20E-09TG

1/16E-105/46E-12-1/05E-10FG

منبع: یافته‌های پژوهش

فنّّاوری و  نتایج دهک چهارم در جدول 7 نشان می‌دهد که 
نوآوری )TI( با پهنای نامتقارن و متوسط 0/0571، به قوی ترین عامل 
افزایش نابرابری تبدیل شده است. مهارت های فنّّاوری )SKILL( و 
جهانی سازی اقتصادی )EG( نیز اثرات افزایشی کوچک اما پایداری 
دارند، درحالی که ظرفیت تحقیق و توسعه )RD( تأثیری بسیار ناچیز 

نشان می‌دهد. سایر متغیرها مانند ICT، ظرفیت صنعتی )IA(، دسترسی 
به منابع مالی )AF( و جهانی سازی تجاری و مالی )TG و FG( فاقد 
اثر معنادارند. این الگو تأیید می کند که با حرکت به دهک های بالاتر، 
قدرت و دامنة تأثیر TI به عنوان عامل محرک نابرابری افزایش می یابد 

و نقش آن انحصاری تر می شود.

  
 ) 9/0عضويت  ةدرج  براساس(  سومروند تغييرات دهك درآمدي  -3شكل 

 

 

  
  ) 9/0عضويت  ةدرج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي چهارم (  -4شكل 
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شکل 4. روند تغییرات دهک درآمدی چهارم )بر اساس درجة عضویت 0/9(

شکل 4 نشان می‌دهد سهم دهک چهارم درآمدی )خط آبی 
با نقاط لوزی شکل( از ۱۳۸۷ تا ۱۴۰۰ در محدوده‌ای پایین و ثابت 
)0/055 تا 0/06( باقی  مانده است. در مقابل، افق مطلوب )پهنای 
راست( با نوسانات پویا، همواره سطح بالاتری داشته و در اوج )سال 

۱۳۹۵( به حدود 1/8 برابر سهم فعلی رسیده است. خط خاکستری با 
نقاط مثلثی شکل )پهنای متوسط( روندی نسبتاًً باثبات با تغییرات ملایم 
را نشان می‌دهد، درحالی که خط نارنجی با نقاط مربعی شکل )پهنای 

چپ( الگویی پویاتر و روبه‌رشد داشته است. 
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بر اساس جدول 8 برای دهک پنجم، تنها متغیر با اثر معنادار، 
فنّّاوری و نوآوری )TI( است که با پهنای کاملاًً متقارن 0/0684، تأثیر 
افزایشی قوی و پایدار بر نابرابری دارد. تمامی متغیرهای دیگر شامل 
 ،)RD( ظرفیت تحقیق و توسعه ،)SKILL( مهارت های فنّّاوری ،ICT

ظرفیت صنعتی )IA(، دسترسی به منابع مالی )AF(، جهانی سازی 

جدول 8. برآورد پهنای فازی اثر فنّاّوری و نوآوری، فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات، مهارت های فنّاّوری، ظرفیت تحقیق و توسعه، 
ظرفیت صنعتی، دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و مالی بر نابرابری دهک‌ پنجم درآمدی

متغیرپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

0/06840/06840/0684TI

7/24E-111/30E-11-4/65E-11ICT

8/04E-111/38E-11-5/3E-11SKILL

1/53E-102/57E-11-1/02E-10RD

9/41E-117/79E-12-7/85E-11IA

1/07E-102/96E-11-4/77E-11AF

1/26E-091/94E-11-1/2E-09EG

3/16E-025/50E-12-3/16E-02TG

0/01853/06E-12-0/0185FG

منبع: یافته‌های پژوهش

اقتصادی )EG( و جهانی سازی تجاری و مالی )TG و FG( فاقد اثر 
محسوس هستند. این الگو نشان می‌دهد که در دهک میانی، تشدید 
از طریق پیشرفت  نابرابری عمدتاًً به صورت تک عاملی و منحصراًً 

فنّّاوری رخ می‌دهد.

  
 ) 9/0عضويت  ةدرج  براساسنجم ( روند تغييرات دهك درآمدي پ -5شكل 

 
  

  
 ) 9/0عضويت  ةدرج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي ششم (  -6كل ش
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شکل 5. روند تغییرات دهک درآمدی پنجم )بر اساس درجة عضویت 0/9(

شکل 5 نشان می‌دهد که سهم دهک پنجم درآمدی )خط آبی 
با نقاط لوزی شکل( در بازة ۱۳۸۷ تا ۱۴۰۰ در سطحی پایین و ثابت 
)پهنای  افق مطلوب  باقی  مانده است. در مقابل،  تا 0/07(   0/06(
راست( با نوسانات پویا، همواره سطح بسیار بالاتری داشته و در اوج 
)سال های ۱۳۹۸ و ۱۳۹۹( به بیش از دو برابر سهم فعلی رسیده است. 

خط خاکستری با نقاط مثلثی شکل )پهنای متوسط( روندی آرام و 
کم نوسان را طی کرده، درحالی که خط نارنجی با نقاط مربعی شکل 

)پهنای چپ( رشد نسبی و پویاتری را نشان می‌دهد. 
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جدول 9. برآورد پهنای فازی اثر فنّاّوری و نوآوری، فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات، مهارت های فنّاّوری، ظرفیت تحقیق و توسعه، 
ظرفیت صنعتی، دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و مالی بر نابرابری دهک‌ ششم درآمدی

متغیرپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

0/08190/08190/0819TI

2/22E-163/24E-17-1/57E-16ICT

2/57E-163/9E-17-1/8E-16SKILL

4/99E-167/76E-17-3/44E-16RD

3/03E-162/09E-17-2/61E-16IA

3/17E-166/59E-17-1/86E-16AF

0/00275/85E-17-0/0027EG

1/78E-032/16E-17-1/78E-03TG

0/04271/01E-17-0/0427FG

منبع: یافته‌های پژوهش

 )TI( نوآوری  و  فنّّاوری  ششم  دهک  در  جدول 9،  اساس  بر 
با پهنای متقارن 0/0819، تنها متغیر با اثر افزایشی قوی و پایدار 
بر نابرابری است. تمامی متغیرهای دیگر شامل ICT، مهارت های 
فنّّاوری )SKILL(، ظرفیت تحقیق و توسعه )RD(، ظرفیت صنعتی 
)IA(، دسترسی به منابع مالی )AF( و همچنین جهانی سازی اقتصادی، 

تجاری و مالی )EG ،TG ،FG( فاقد اثر خالص معنادارند. این الگو که 
مشابه دهک پنجم است، نشان می‌دهد که در میانة توزیع درآمد، 
تشدید نابرابری پدیده‌ای تک عاملی است و عمدتاًً و منحصراًً از طریق 

پیشرفت فنّّاوری رخ می‌دهد.

  
 ) 9/0عضويت  ةدرج  براساسنجم ( روند تغييرات دهك درآمدي پ -5شكل 

 
  

  
 ) 9/0عضويت  ةدرج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي ششم (  -6كل ش

  

   

0
0/02
0/04
0/06
0/08
0/1

0/12
0/14
0/16

1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402

دي
رآم

م د
نج

ك پ
ده

م 
سه

سال

دهك پنجم  پهناي چپ پهناي متوسط پهناي راست

0

0/02

0/04

0/06

0/08

0/1

0/12

0/14

0/16

0/18

1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402

دي
رآم

م د
شش

ك 
ده

م 
سه

سال

دهك ششم  پهناي چپ پهناي متوسط پهناي راست

شکل 6. روند تغییرات دهک درآمدی ششم )بر اساس درجة عضویت 0/9(

شکل 6 نشان می‌دهد که سهم دهک ششم درآمدی )خط آبی 
با نقاط لوزی شکل( از ۱۳۸۷ تا ۱۴۰۰ در سطحی ثابت )حدود 0/08( 
باقی  مانده است. در مقابل، افق مطلوب )پهنای راست( با نوسانات پویا، 
همواره سطح بسیار بالاتری داشته و در اوج )سال ۱۳۹۹( به بیش از 

دو برابر سهم فعلی رسیده است. خط خاکستری با نقاط مثلثی شکل 
ثابت را نشان می‌دهد،  )پهنای متوسط( روندی کم نوسان و نسبتاًً 
درحالی که خط نارنجی با نقاط مربعی شکل )پهنای چپ( الگویی پویاتر 

و رشد یافته تر دارد.
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جدول 10. برآورد پهنای فازی اثر فنّاّوری و نوآوری، فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات، مهارت های فنّاّوری، ظرفیت تحقیق و 
توسعه، ظرفیت صنعتی، دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و مالی بر نابرابری دهک‌ هفتم درآمدی

متغیرپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

0/09560/09560/0956TI

8/66E-111/37E-11-5/92E-11ICT

9/79E-111/66E-11-6/5E-11SKILL

2/05E-102/61E-11-1/53E-10RD

1/15E-108/60E-12-9/80E-11IA

1/26E-102/62E-11-7/33E-11AF

0/01282/31E-11-0/0128EG

1/35E-028/40E-12-1/35E-02TG

0/00464/03E-12-0/0046FG

منبع: یافته‌های پژوهش

 )TI( بر اساس جدول 10 برای دهک هفتم، فنّّاوری و نوآوری
با پهنای متقارن 0/0956، کماکان تنها عامل با اثر افزایشی قوی و 
معنادار بر نابرابری است. تمامی متغیرهای دیگر شامل فنّّاوری محور 
 )EG ،TG ،FG( جهانی سازی  و   )ICT ،SKILL ،RD ،IA ،AF(
به‌دلیل مقادیر متوسط نزدیک به صفر، فاقد تأثیر قابل توجه‌اند. تداوم 

این الگو در دهک های پنجم، ششم و هفتم نشان‌دهندة یکسان سازی 
سازوکار نابرابری‌زایی در بخش های وسیعی از جامعه است که در آن 
پیشرفت فنّّاوری به مثابة محرک اصلی و بی‌رقیب شکاف درآمدی 

عمل می کند.

  
  ) 9/0عضويت  ةدرج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي هفتم (  -7شكل 

 

 

  
  ) 9/0عضويت  ةدرج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي هشتم (  -8شكل 
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شکل 7. روند تغییرات دهک درآمدی هفتم )بر اساس درجة عضویت 0/9(

)خط  درآمدی  هفتم  که سهم دهک  نشان می‌دهد  شکل 7 
آبی با نقاط لوزی شکل( از ۱۳۸۷ تا ۱۴۰۰ در سطحی پایین و ثابت 
)حدود 0/10( باقی  مانده است. در مقابل، افق مطلوب )پهنای راست( 
با نوسانات پویا، همواره سطح بسیار بالاتری داشته و در اوج )سال های 

خط  است.  رسیده  فعلی  سهم  برابر   1/7 حدود  به   )۱۳۹۹-۱۳۹۸
خاکستری با نقاط مثلثی شکل )پهنای متوسط( روندی پایدار با تغییرات 
ملایم را طی کرده، درحالی که خط نارنجی با نقاط مربعی شکل )پهنای 

چپ( الگویی پویاتر و نوسان پذیرتر را نشان می‌دهد.
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جدول 11. برآورد پهنای فازی اثر فنّاّوری و نوآوری، فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات، مهارت های فنّاّوری، ظرفیت تحقیق و 
توسعه، ظرفیت صنعتی، دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و/ مالی بر نابرابری دهک‌ هشتم درآمدی

متغیرپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

0/11490/11490/1149TI

13-9E/6714-9E/2513-7E/8-ICT

13-3E/5114-2E/0613-3E/10-SKILL

13-9E/414-8E/5913-8E/5-RD

13-9E/6614-9E/2713-7E/80-IA

02-3E/0303-5E/950/0184-AF

03-2E/9503-2E/9503-2E/95EG

13-6E/2414-6E/9213-4E/9-TG

0/00040/00040/0004FG

منبع: یافته‌های پژوهش

 )TI( بر اساس جدول 11 برای دهک هشتم، فنّّاوری و نوآوری
با پهنای متقارن 0/1149، همچنان اصلی ترین عامل با اثر افزایشی 
 ICT ،SKILL( قوی و پایدار بر نابرابری است. متغیرهای فنّّاوری محور
RD ،IA،( و جهانی سازی تجاری )TG( فاقد تأثیر معنادارند. بااین حال، 
جهانی سازی اقتصادی )EG( و جهانی سازی مالی )FG( اثرات افزایشی 

بسیار کوچک اما پایداری نشان می‌دهند. این الگو حاکی از آن است 
به تدریج  نابرابری‌زایی  سازوکار  ثروتمند،  دهک های  آستانة  در  که 
فنّّاوری در تشدید  به  نیز  تک عاملی نیست و عوامل جهانی سازی 

شکاف درآمدی می‌پیوندند.

  
  ) 9/0عضويت  ةدرج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي هفتم (  -7شكل 

 

 

  
  ) 9/0عضويت  ةدرج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي هشتم (  -8شكل 
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شکل 8. روند تغییرات دهک درآمدی هشتم )بر اساس درجة عضویت 0/9(

شکل 8 نشان می‌دهد که سهم دهک هشتم درآمدی )خط آبی 
با نقاط لوزی شکل( از ۱۳۸۷ تا ۱۴۰۰ در سطحی پایین و نسبتاًً ثابت 
)0/12 تا 0/123( باقی  مانده است. در مقابل، افق مطلوب )پهنای 
راست( با نوسانات پویا، همواره سطح بالاتری داشته و در اوج )سال 

۱۴۰۰( به بیش از ۱۵ درصد بالاتر از سهم فعلی رسیده است. خط 
خاکستری با نقاط مثلثی شکل )پهنای متوسط( روندی آرام و کم نوسان 
را طی کرده، در حالی که خط نارنجی با نقاط مربعی شکل )پهنای چپ( 

الگویی پویاتر را نشان می‌دهد. 
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جدول 12. برآورد پهنای فازی اثر فنّاّوری و نوآوری، فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات، مهارت های فنّاّوری، ظرفیت تحقیق و 
توسعه، ظرفیت صنعتی، دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و مالی بر نابرابری دهک‌ نهم درآمدی

متغیرپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

0/09560/09560/0956TI

2/21E-116/76E-12-8/57E-12ICT

6/91E-121/46E-12-4E-12SKILL

1/91E-111/84E-12-1/55E-11RD

2/22E-116/81E-12-8/53E-12IA

5/95E-025/95E-025/95E-02AF

0/05730/05730/0573EG

2/18E-112/48E-12-1/7E-11TG

0/00160/00160/0016FG

منبع: یافته‌های پژوهش

شکل 9. روند تغییرات دهک درآمدی نهم )بر اساس درجة عضویت 0/9(

تحلیل دهک نهم بر اساس جدول 12 نشان می‌دهد که الگوی 
نابرابری‌زایی چندبعدی شده است. فنّّاوری و نوآوری )TI( با پهنای 
متقارن 0/0956 اثر افزایشی قوی خود را حفظ می کند، اما این بار 
همراه با دو عامل دیگر، دسترسی به منابع مالی )AF( و جهانی سازی 
اقتصادی )EG( که به ترتیب با پهناهای 0/0595 و 0/0573، اثرات 

افزایشی پایدار و معناداری نشان می‌دهند. سایر متغیرهای فنّّاوری محور 
)ICT ،SKILL ،RD ،IA( و جهانی سازی تجاری )TG( فاقد تأثیر 
محسوس‌اند. این تغییر الگو حاکی از آن است که در دهک های بالاتر، 
سازوکار تشدید نابرابری از حالت تک عاملی خارج می شود و عوامل 

مالی و اقتصادی جهانی نیز نقشی حیاتی پیدا می کنند.

شکل 9 روند سهم دهک نهم درآمدی از ۱۳۸۷ تا ۱۴۰۰ را 
نشان می‌دهد. موقعیت فعلی )خط آبی با نقاط لوزی شکل( در این دوره 
سطحی پایین و بسیار ثابت )حدود 0/15 تا 0/17( با نوسانات جزئی 

داشته است. در مقابل، افق مطلوب )پهنای راست( از سطحی بالاتر 
)حدود 0/29 در ۱۳۸۶( آغاز شده و با نوسانات قابل  توجه، در برخی 
سال ها به بیش از دو برابر سهم فعلی رسیده است. خط خاکستری با 
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نقاط مثلثی شکل )پهنای متوسط( که با خط آبی با نقاط لوزی شکل 
هم پوشانی دارد، روندی کاملاًً ثابت را نشان می‌دهد، درحالی که خط 

نارنجی با نقاط مربعی شکل )پهنای چپ( رفتاری پویاتر با نوسانات 
شدیدتر داشته است.

جدول 13. برآورد پهنای فازی اثر فنّاّوری و نوآوری، فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات، مهارت های فنّاّوری، ظرفیت تحقیق و 
توسعه، ظرفیت صنعتی، دسترسی به منابع مالی، جهانی سازی اقتصادی، تجاری و مالی بر نابرابری دهک‌ دهم درآمدی

متغیرپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

0/10390/10390/1039TI

5/38E-155/13E-16-4/36E-15ICT

2/66E-155/51E-16-1/6E-15SKILL

8/60E-154/71E-16-7/66E-15RD

0/06940/06940/0694IA

1/20E-011/20E-011/20E-01AF

0/29410/01640/0341EG

0/00232/13E-16-0/0023TG

0/03250/00640/0003FG

منبع: یافته‌های پژوهش

طبق جدول 13 برای دهک دهم، سازوکار نابرابری‌زایی پیچیده 
و چندبعدی است. فنّّاوری و نوآوری )TI( اثر افزایشی پایدار دارد، اما 
تحت‌الشعاع عوامل قوی تری قرار می‌گیرد: دسترسی به منابع مالی 
)AF( و ظرفیت صنعتی )IA( با اثرات افزایشی بسیار قوی تر، همراه با 
جهانی سازی اقتصادی )EG( و مالی )FG(، موتورهای اصلی محرک 
 ،)SKILL( مهارت های فنّّاوری ،ICT نابرابری‌اند. در مقابل، متغیرهای

ظرفیت تحقیق‌ و توسعه )RD( و جهانی‌سازی تجاری )TG( فاقد تأثیر 
معنادارند. این الگو نشان‌دهندة تغییر پارادایم کامل نسبت به دهک های 
پایین تر است، به طوری که نابرابری در قشر ثروتمند توسط ترکیبی از 
قدرت فنّّاوری، سرمایه مالی، توان صنعتی و پیوندهای جهانی هدایت 

می شود.

  
  ) 9/0عضويت   ةدرج  براساسروند تغييرات دهك درآمدي نهم (  -9شكل 

 

 

  
  ) 9/0عضويت  ةدرج  براساس(  درآمدي دهمدهك روند تغييرات  -10شكل 
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شکل 10. روند تغییرات دهک درآمدی دهم )بر اساس درجة عضویت 0/9(

شکل 10 روند سهم دهک دهم )ثروتمندترین( را از ۱۳۸۷ تا 
۱۴۰۰ نشان می‌دهد. موقعیت فعلی )خط آبی با نقاط لوزی شکل( 

در سطحی پایین و بسیار ثابت )0/28 تا 0/32( باقی مانده، درحالی که 
افق مطلوب )پهنای راست( با نوسانات پویا، همواره سطحی به مراتب 
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بالاتر داشته و در اوج )سال ۱۳۹۸( به بیش از دو و نیم برابر سهم 
فعلی رسیده است. خط خاکستری با نقاط مثلثی شکل )پهنای متوسط( 
نوساناتی با دامنة متوسط را تجربه کرده، درحالی که خط نارنجی با 
نقاط مربعی شکل )پهنای چپ( روندی پویاتر ولی در مقیاسی بسیار 

پایین تر را نشان می‌دهد. 
نتایج تطبیقی در سرتاسر دهک های درآمدی نشان می‌دهد که 
فنّّاوری و نوآوری )TI( به عنوان محرک غالب و فزایندة نابرابری، 
اثری پایدار و تقویت شونده از دهک اول تا دهم دارد. در مقابل، سایر 
متغیرهای فنّّاوری محور )مانند ICT، مهارت، تحقیق‌ و توسعه( در 
دهک های پایین تر کم‌اثرند، اما در دهک های نهم و دهم، دسترسی 

به منابع مالی )AF( و ظرفیت صنعتی )IA( به طور ناگهانی ظهور 
می کنند و اثر افزایشی قوی نشان می‌دهند. این الگو حاکی از آن 
است که سیاست های فنّّاورانه به شکلی نامتقارن به نفع پردرآمدها 
عمل می کنند و شکاف دیجیتال را تعمیق می بخشند، درحالی که در 
ثروتمندترین دهک ها، ترکیب انحصار مالی، توان صنعتی و فنّّاوری، 

نابرابری را به طور پیچیده تری تشدید می کند.
در ادامه به منظور فراهم‌ کردن امکان مقایسه بین دهک های 
مختلف، هر یک از ویژگی ها به صورت جدول های مستقل و مجزا 

ارائه شده‌اند.

جدول ۱4. اثر فنّاّوری و نوآوری )TI( بر نابرابری دهک های درآمدی

دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

دهک 0/02490/0114-0/00211

دهک 0/04100/02810/01532

دهک 0/05410/04270/03143

دهک 0/08360/05710/03054

دهک 0/06840/06840/06845

دهک 0/08190/08190/08196

دهک 0/09560/09560/09567

دهک 0/11490/11490/11498

دهک 0/09560/09560/09569

دهک 0/10390/10390/103910

منبع: یافته‌های پژوهش

با توجه‌ به جدول 14، تحلیل پهنای راست فنّّاوری و نوآوری 
افزایش  نابرابری را  این متغیر در همة دهک ها  نشان می‌دهد که 
می‌دهد. اثر آن از دهک های پایین شروع شده، در دهک های میانی به 
اوج می‌رسد و در دهک های بالا، اگرچه مثبت باقی می ماند، از شدت 

آن کاسته می شود. این الگو حاکی از آن است که فنّّاوری به عنوان 
یک عامل ساختاری، شکاف درآمدی را در تمام سطوح جامعه تعمیق 

می کند.

جدول 15. اثر فنّاّوری اطلاعات و ارتباطات )ICT( بر نابرابری دهک های درآمدی

دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

1/21E-101/57E-11-009E-111 دهک

2/83E-112/89E-12-2/20E-11۲ دهک

7/63E-155/85E-16-6/50E-15۳ دهک

1/07E-108/40E-12-8/99E-114 دهک

7/24E-111/30E-11-4/65E-115 دهک
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دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

2/22E-163/24E-17-1/57E-166 دهک

8/66E-111/37E-11-5/92E-117 دهک

9/67E-139/25E-14-7/80E-138 دهک

2/21E-116/76E-12-8/57E-129 دهک

5/38E-155/13E-16-4/36E-1510 دهک

منبع: یافته‌های پژوهش

بررسی پهنای راست متغیر ICT در جدول 15 نشان می‌دهد که 
این متغیر در هیچ دهک درآمدی تأثیر محسوسی بر نابرابری نداشته 
است. مقادیر پهنای راست در تمام دهک‌ها بسیار ناچیز و نزدیک به 

صفر است که حاکی از آن است که توسعة زیرساخت های دیجیتال 
به تنهایی بر الگوی توزیع درآمد تأثیرگذار نبوده است.

جدول 16. اثر مهارت های فنّاّوری )SKILL( بر نابرابری دهک های درآمدی

دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

دهک 0/00270/00270/00271

دهک 0/00120/00120/0012۲

3/56E-151/01E-15-1/50E-15۳ دهک

دهک 0/00090/00090/00094

8/04E-111/38E-11-5/30E-115 دهک

2/57E-163/90E-17-1/80E-166 دهک

9/79E-111/66E-11-6/50E-117 دهک

3/51E-132/06E-14-3/10E-138 دهک

6/91E-121/46E-12-4/00E-129 دهک

2/66E-155/51E-16-1/60E-1510 دهک

منبع: یافته‌های پژوهش

بر اساس جدول 16، پهنای راست متغیر مهارت های فنّّاوری تنها 
در دهک اول اثر محدودی داشته است. با حرکت به دهک های بالاتر، 
این اثر به سرعت کاهش می یابد و در دهک های میانی و بالا ناچیز 

می شود. این نشان می‌دهد که مهارت های فنّّاوری نتوانسته به عنوان 
عامل تعیین کننده‌ای در تغییر موقعیت درآمدی خانوارها عمل کند.

جدول 17. اثر ظرفیت تحقیق و توسعه )RD( بر نابرابری دهک های درآمدی

دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

دهک 0/00070/00070/00071

دهک 0/00490/00490/0049۲

دهک 0/00370/00370/0037۳
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دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

2/56E-101/09E-10-3/86E-114 دهک

1/53E-102/57E-11-1/02E-105 دهک

4/99E-167/76E-17-3/44E-166 دهک

2/05E-102/61E-11-1/53E-107 دهک

9/40E-134/59E-14-8/50E-138 دهک

1/91E-111/84E-12-1/55E-119 دهک

8/60E-154/71E-16-7/66E-1510 دهک

منبع: یافته‌های پژوهش

تحلیل پهنای راست متغیر ظرفیت تحقیق‌ و توسعه در جدول 
17 نشان می‌دهد که این متغیر تنها در دهک های پایین اثر جزئی 
داشته است. با حرکت به دهک های بالاتر، این اثر به سرعت محو و در 

دهک های میانی و بالا کاملاًً بی‌اثر می شود. این روند نشان می‌دهد که 
سرمایه گذاری در تحقیق‌ و توسعه نتوانسته به عنوان محرک مؤثری در 

توزیع درآمد عمل کند.

جدول 18. اثر ظرفیت صنعتی )IA( بر نابرابری دهک های درآمدی

دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

1/21E-101/52E-11-9/10E-111 دهک

2/83E-112/88E-12-2/30E-11۲ دهک

7/64E-155/81E-16-6/50E-15۳ دهک

1/00E-108/86E-12-8/27E-114 دهک

9/41E-117/79E-12-7/85E-115 دهک

3/03E-162/09E-17-2/61E-166 دهک

1/15E-108/60E-12-9/80E-117 دهک

9/66E-139/27E-14-7/80E-138 دهک

2/22E-116/81E-12-8/53E-129 دهک

دهک 0/06940/06940/069410

منبع: یافته های پژوهش

با توجه‌ به جدول 18، پهنای راست متغیر ظرفیت صنعتی 
نشان می‌دهد که اثر این متغیر در نه دهک اول ناچیز است، 
اما در دهک دهم )ثروتمندترین( به صورت ناگهانی قوی 

و مثبت می شود. این شکاف شدید حاکی از توزیع بسیار 
ناعادلانة منافع توسعه صنعتی است که ظاهراًً فقط به نفع قشر 

بسیار محدودی از جامعه عمل کرده است.

جدول 19. اثر دسترسی به منابع مالی )AF( بر نابرابری دهک های درآمدی

دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

3/69E-101/81E-11-3/30E-101 دهک

7/63E-113/36E-12-7/00E-11۲ دهک

2/31E-148/32E-16-2/10E-14۳ دهک
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دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

2/74E-101/05E-11-2/53E-104 دهک

1/07E-102/96E-11-4/77E-115 دهک

3/17E-166/59E-17-1/86E-166 دهک

1/26E-102/62E-11-7/33E-117 دهک

3/03E-025/95E-03-0/01848 دهک

5/95E-025/95E-025/95E-029 دهک

1/20E-011/20E-011/20E-0110 دهک

منبع: یافته‌های پژوهش

بر اساس جدول ۱۹، پهنای راست متغیر دسترسی به منابع مالی 
نشان می‌دهد که اثر این متغیر در دهک های پایین ناچیز است، اما از 
دهک هشتم به بعد به صورت تصاعدی افزایش می یابد و در دهک 

دهم به اوج خود می‌رسد. این الگو حاکی از آن است که نظام مالی 
به گونه‌ای طراحی شده که دسترسی به منابع مالی عمدتاًً در انحصار 

ثروتمندترین اقشار جامعه قرار دارد.

جدول 20. اثر جهانی سازی اقتصادی )EG( بر نابرابری دهک های درآمدی

دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

دهک 0/01640/01640/01641

دهک 0/00990/00990/0099۲

دهک 0/00450/00450/0045۳

دهک 0/00050/00050/00054

1/26E-091/94E-11-1/20E-095 دهک

0/00275/85E-17-0/00276 دهک

0/01282/31E-11-0/01287 دهک

2/95E-032/95E-032/95E-038 دهک

دهک 0/05730/05730/05739

دهک 0/29410/16410/034110

منبع: یافته‌های پژوهش

بر اساس جدول ۲۰، تحلیل پهنای راست متغیر جهانی سازی 
اقتصادی نشان می‌دهد که این متغیر در دهک دهم )ثروتمندترین( 
به عنوان قوی ترین عامل نابرابری‌زایی عمل کرده است. اثر آن در 

اما در دهک دهم  کوچک است،  نسبتاًً  میانی  و  پایین  دهک های 
به صورت نمایی افزایش می یابد. این الگو حاکی از توزیع نامتوازن 

منافع پیوند با اقتصاد جهانی به نفع ثروتمندترین قشر جامعه است.

جدول 21. اثر جهانی سازی تجاری )TG( بر نابرابری دهک های درآمدی

دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

3/21E-102/20E-11-2/80E-101 دهک

0/01512/56E-12-0151/0۲ دهک
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دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

0/01514/85E-16-0/0151۳ دهک

1/22E-091/05E-11-1/20E-094 دهک

3/16E-025/50E-12-3/16E-025 دهک

1/78E-032/16E-17-1/78E-036 دهک

1/35E-028/40E-12-1/35E-027 دهک

6/24E-136/92E-14-4/90E-138 دهک

2/18E-112/48E-12-1/70E-119 دهک

0/00232/13E-16-0/002310 دهک

منبع: یافته‌های پژوهش

بر اساس جدول ۲۱، پهنای راست متغیر جهانی سازی تجاری 
در هیچ دهک درآمدی تأثیر محسوسی بر نابرابری نداشته است، زیرا 
مقادیر آن در تمام دهک ها بسیار ناچیز و نزدیک به صفر است. این 

نشان می‌دهد که آزادسازی تجاری نتوانسته عاملی تأثیرگذار بر توزیع 
درآمد در اقتصاد ایران باشد.

جدول 22. اثر جهانی سازی مالی )FG( بر نابرابری دهک های درآمدی

دهک های درآمدیپهنای چپپهنای متوسطپهنای راست

6/39E-118/36E-12-4/70E-111 دهک

2/90E-111/33E-12-2/60E-11۲ دهک

7/02E-152/25E-16-6/60E-15۳ دهک

1/16E-105/46E-12-1/05E-104 دهک

0/01853/06E-12-0/01855 دهک

0/04271/01E-17-0/04276 دهک

0/00464/03E-12-0/00467 دهک

دهک 0/00040/00040/00048

دهک 0/00160/00160/00169

دهک 0/03250/00640/000310

منبع: یافته‌های پژوهش

مالی  جهانی سازی  متغیر  راست  پهنای  جدول ۲۲،  اساس  بر 
بیشترین اثر را در دهک های ششم و دهم نشان می‌دهد، درحالی که 
در دیگر دهک ها اثر آن ناچیز است. این الگو حاکی از آن است که 
پیوندهای مالی جهانی به صورت انتخابی بر گروه های خاصی )میانی و 
بالایی( تأثیر گذاشته و آن ها را بیشتر در معرض نوسانات مالی جهانی 

قرار داده است.

نتیجه‌گیری و پیشنهادهای سیاستی
بر پایة یافته های این پژوهش، تأثیر فنّّاوری و نوآوری بر نابرابری درآمدی 
اقتصادی– اجتماعی  توسعة  به سطح  وابسته  و  ماهیتی غیرخطی 
دهک های مختلف است. در دهک های پایین، فنّّاوری به‌دلیل عدم 
بلوغ نهادی، اثراتی نامتقارن و ناپایدار دارد. در دهک های میانی، اثر 
تبدیل می شود،  به موتور محرک اصلی  پایدار شده،  آن متقارن و 
درحالی که در دهک های بالا نقش فنّّاوری به یک تسهیل گر برای 
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بهره برداری از سایر مزیت های ساختاری تغییر می یابد؛ بنابراین، اعمال 
سیاست یکسان برای همة دهک ها نه تنها کارآمد نیست، بلکه می تواند 
شکاف موجود را تشدید کند. در مقایسه با پژوهش امانی و احمدزاده 
)1401(، اگرچه در هر دو مطالعه فنّّاوری به عنوان عامل اصلی تشدید 
نابرابری در تمام دهک ها شناسایی شده، اما شدت اثر عوامل مالی و 
جهانی سازی در پژوهش حاضر افزایش یافته و الگوی نابرابری‌زایی 
پیچیده تر و چندبعدی تر شده است. همچنین متغیرهای جهانی سازی 
مالی و ظرفیت صنعتی در این پژوهش اثر معناداری نشان داده‌اند، 

درحالی که در پژوهش قبلی بی‌اثر بودند.
پیشنهادهای سیاستی بر اساس منطق »تطابق سیاست با سطح 
بلوغ هر گروه درآمدی« طراحی شده‌اند. برای دهک های پایین )۱ تا ۴(، 
تمرکز بر کاهش عدم قطعیت و ایجاد بسترهای نهادی، مانند تأسیس 

»صندوق نوآوری های اجتماعی« برای حمایت مالی از کسب‌وکارهای 
خرد و همراهی آن با آموزش مهارت های پایه است. برای دهک های 
میانی )۵ تا ۸(، سیاست ها باید بر تقویت اکوسیستم نوآوری از طریق 
ایجاد »باشگاه های نوآوری صنعتی« برای تجاری سازی تحقیقات 
متمرکز باشند. برای دهک های بالا )۹ و ۱۰(، سیاست ها باید ایجاد 
هم‌افزایی بین فنّّاوری، سرمایه و پیوندهای جهانی را از طریق مشروط 
کردن مشوق ها به انتقال فنّّاوری و مشارکت با شرکت های کوچک و 
متوسط دنبال کنند. در کنار این موارد، تغییر جهت بودجه‌ریزی ICT از 
توسعة صرف زیرساخت به سمت آموزش سواد دیجیتال و مهارت های 
امنیت سایبری برای همة اقشار، به عنوان یک سیاست پایه ضروری 

است.
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رضا اشرف گنجویی
دانش آموختة دکتری اقتصاد بین‌الملل از دانشگاه شهید باهنر کرمان و هم‌اکنون استادیار دانشکدة اقتصاد و امور اداری 
دانشگاه سیستان و بلوچستان است. از جمله علایق پژوهشی وی، اقتصاد بین‌الملل و مباحث مربوط به عدم قطعیت 

متغیرهای کلان اقتصادی است.

 

 

 رضا اشرف گنجویی 
و    المللنیباقتصاد  دکتری    ةآموختدانش  کرمان  باهنر  شهید  دانشگاه  از 

دان  ةدانشکد یار  د استا اکنون  هم اداری  امور  و  و  ش اقتصاد  سیستان  گاه 
مباحث    و  المللبلوچستان است. از جمله علایق پژوهشی وی، اقتصاد بین 

 عدم قطعیت متغیرهای کلان اقتصادی است.مربوط به 
 

 
 اغیل مسعود چشم 

و  از  اقتصاد بخش عمومی  مقطع دکتری  آموختة  دانش  دانشگاه سیستان 
ترتیب  خود را به  ارشد  یکارشناسمدارک کارشناسی و  او  بلوچستان است.  

های اقتصاد بازرگانی و علوم اقتصادی از دانشگاه رازی کرمانشاه  در رشته 
مالیه  ،  ستیز ط یمحاز جمله علایق پژوهشی وی اقتصاد  است.  کرده  اخذ  

نااطمینانی مبحث  و    اقتصادی   ةتوسع،  ای قهطمن –اقتصاد شهری عمومی،  
 است.  های اقتصادی سیاست
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مسعود چشم‌اغیل
دانش آموختة مقطع دکتری اقتصاد بخش عمومی از دانشگاه سیستان و بلوچستان است. او مدارک کارشناسی و کارشناسی 
‌ارشد خود را به ترتیب در رشته های اقتصاد بازرگانی و علوم اقتصادی از دانشگاه رازی کرمانشاه اخذ کرده است. از جمله علایق 
پژوهشی وی اقتصاد محیط ‌زیست، مالیه عمومی، اقتصاد شهری– منطقه‌ای، توسعة اقتصادی و مبحث نااطمینانی 

سیاست های اقتصادی است.

 

 

 رضا اشرف گنجویی 
و    المللنیباقتصاد  دکتری    ةآموختدانش  کرمان  باهنر  شهید  دانشگاه  از 

دان  ةدانشکد یار  د استا اکنون  هم اداری  امور  و  و  ش اقتصاد  سیستان  گاه 
مباحث    و  المللبلوچستان است. از جمله علایق پژوهشی وی، اقتصاد بین 

 عدم قطعیت متغیرهای کلان اقتصادی است.مربوط به 
 

 
 اغیل مسعود چشم 

و  از  اقتصاد بخش عمومی  مقطع دکتری  آموختة  دانش  دانشگاه سیستان 
ترتیب  خود را به  ارشد  یکارشناسمدارک کارشناسی و  او  بلوچستان است.  

های اقتصاد بازرگانی و علوم اقتصادی از دانشگاه رازی کرمانشاه  در رشته 
مالیه  ،  ستیز ط یمحاز جمله علایق پژوهشی وی اقتصاد  است.  کرده  اخذ  

نااطمینانی مبحث  و    اقتصادی   ةتوسع،  ای قهطمن –اقتصاد شهری عمومی،  
 است.  های اقتصادی سیاست

  
 

 




