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  و آموزش GDPبرآورد فازي شاخص توسعه انساني با استفاده از شاخص 
  

  1*دكتر عليرضا دقيقي اصلي
  2**زهرا بردال

  3***نفيسه صفدري

  چكيده
از مهمترين مباحث در ارزيابي توسعه يافتگي يك كشور، توجه به مقوله نيروي انساني بوده كه تحـت عنـوان   

ي به مفهرم عام ، افزايش گزينـه هـاي مـردم و ارتقـاي سـطح رفـاه       توسعه يافتگي مطرح مي گردد. توسعه انسان
زندگي تعريف شده كه زمينه ساز برخورداري انسان از زندگي طولاني و سالم و اخلاق در محيطي غنـي و جامعـه   

مطـرح   HDIعملكرد كشورها در اين خصوص ، به صورت سالانه تحت عنـوان شـاخص    اي دموكراتيك است.
و  GDPتعدادي نهاده مي باشد كه از ان جمله به آموزش ، بهداشت ، توليد ناخالص داخلـي   شده كه برآوردي از

 توان اشاره نمود از سويي متغيرهاي مزبور نيز خود از عوامل و زير شاخه هاي متعـددي تشـكيل شـده اسـت.    مي

فاده قرار مي گيـرد كـه در   ارزيابي اين شاخص با روشها و نرم افزارهاي متفاوت و با كاربردهاي گوناگون مورد است
هـاي  بسياري موارد فرآيند توسعه انساني كه يك مقوله كيفي است را به صورت كمي با ساير كشـورها و در سـال  

، آموزش به روش منطـق   GDPاز منظر دو نهاده  HDIدر اين مقاله برآنيم تا شاخص  متوالي قياس مي نمايد.
در  HDIبرآورد گردد لـذا آمـار ارائـه شـده از نهـاده هـاي        1995-2005فازي براي كشور ايران و طي سالهاي 

متغيرهاي مورد بررسي جمع و در قالب منطق فازي براورد و در انتها به ارائه جايگاه ايـران در توسـعه انسـاني بـا     
  رويكرد متغيرهاي مورد نظر، پرداخته مي شود.
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  مقدمه
اولين گزارش توسـعه انسـاني رابـه پيشـنهاد پروفسـور       UNDP1برنامه  توسعه سازمان ملل  1990در سال 

اين در  باشد. محبوب الحق منتشر شد كه طي ان در صدد اشكار سازي چهره كشورها در زمينه مسائل انساني مي
توسعه انساني فرايندي است كه در طي آن، گزينه هاي انتخاب گزارش توسعه انساني اينگونه تعريف شده است ((

از نظر اصولي، اين انتخاب ها مي تواند بي نهايت باشد و در طول زمان نيز تغييـر كنـد.    ))مردم گسترش مي يابد.
درآمـد  "طي ايـن گـزارش    :دون تغيير باقي مي مانداما در هر سطحي از توسعه، سه محور اصلي وجود دارد كه ب

به عنوان معيار مقايسه بين المللي موفقيت كشورها در دستيابي به اهداف توسعه معرفي شده بـود .مفهـوم   "سرانه 
توسعه انساني و شاخصهاي اندازه گيري ان در نتيجه تحولات علمي و سياسـي گسـترده اي كـه در تمـام جهـان      

گوني شد افزايش درآمد و گسترش اشتغال ضروري است اما اين دو وسيله توسعه هسـتند  صورت گرفت دچار دگر
نه هدف آن رفاه جامعه به چگونگي استفاده از اين درآمد بستگي دارد تا به ميزان آن و به طور خلاصه مـي تـوان   

نه دهد وي توسعه قرار ميگفت انسان هدف توسعه و در عين حال محور آن است و مفهوم توسعه انساني را در مركز الگ
در حاشيه آن. امروز اتفاق نظر كلي وجود دارد كه با شاخصها و نماگرهاي ساده نمي توان سطح توسـعه  را نشـان   

اين رو از چند دهه قبل تلاشهايي براي يك شاخص تركيبي كه نشان دهنـده سـطح توسـعه جهـان باشـد       داد از
ته تا كنون بر اساس اين ايـده گسـترش يافتـه كـه درآمـد همـه       صورت گرفت. مفهوم توسعه انساني از دهه گذش

زندگي انسان نيست و پيشرفتهاي انساني در جوامع بشري را نمي توان تنها با درآمد سرانه اندازه گيري كرد امروز 
ها و متفكران توسعه دريافتند كه دستيابي به زندگي بهتر بيش از آنكه نيازمند درآمد و در نتيجه مصرف بيشتر كالا

خدمات باشند ثمره پرورش و بسط استعدادها و ظرفيتهاي انساني است . ظرفيتهايي كه بـه بشـر امكـان اسـتفاده     
بهتر و بيشتر از زندگي را مي دهد اين رويكرد به مفهوم توسعه انساني اساس طراحي شاخص توسعه انساني قـرار  

دسترسي به امكانـات مـادي   "و  "كسب دانش "ي گرفته است كه به دنبال اندازه گيري تركيبي سه ظرفيت اساس
. پـس توسـعه اگـر چـه بـر رشـد       "برخورداري از عمري طولاني تر توام با سـلامتي "و  "لازم براي زندگي بهتر 

ظرفيتهاي مادي در كنار پرورش استعدادهاي ذهني تاكيد مي كند اما رشد اقتصادي را به عنوان ابزاري در خدمت 
كشورهايي كه در رده هاي بالاي شاخص توسعه انساني قرار دارند كشورهاي توسـعه   ند.زندگي بهتر انسان مي دا

از  تـري يافته و كشورهاي كه در رده هاي پايين شاخص توسعه انساني قرار دارند كشورهاي توسعه نيافته و عقب افتاده
كسب دانـش بـا اسـتفاده از    نظر پيشرفتهاي جهاني هستند. توسعه انساني در پي اندازه گيري سه ظرفيت  اساسي 

نماگرهاي نرخ با سوادي بزرگسالان نرخ تركيبي ثبت نام در مقاطع مختلف دسترسي به امكانات مادي لازم براي 
يك زندگي بهتر از طريق نماگر درآمد سرانه واقعي تعديل شده با برابـري قـدرت خريـد و برخـورداري از عمـري      

زندگي در بدو تولد است براي هر يك از نماگرها حداقل و حـداكثري در   طولاني توام با سلامتي به وسيله اميد به
كـه   اسـت.  1و  0ساده اي از نماگرهاي مزبور است كه عـددي بـين    نظر گرفته و شاخص توسعه انساني ميانگين

                                                 
1 unit national develop program 
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  مقدار آن در اين فاصله نشان دهنده ميزان توسعه يافتگي كشورهاست .
و اموزش با استفاده از منطق فازي محاسـبه   GDP1به دو شاخص را با توجه  HDIدر اين مقاله ما شاخص

مقايسـه نمـوديم ايـن دو عـدد مقـادير        HDIكرديم و عدد محاسبه شده را با عدد بدست امده براساس شاخص
متفاوتي را ارائه دادند كه البته هر دو عدد محكم و قابل استناد است. دليل متفاوت بودن اين اعداد تفاوت در روش 

  زه گيرير و متفاوت بودن متغييرهاي اثر گذار در محاسبات با اين دو روش است. اندا

 شاخص توسعه انساني

دفتر گزارش توسـعه انسـاني از     UNشاخص توسعه انساني يكي از شاخص هاي مركب است كه سالانه به 
تـا قبـل از    2ر مي دهدارائه مي شود كه ميزان رفاه اجتماعي را در كشورهاي مختلف مورد بررسي قرا 1990سال 
شـد.   يافتگي كشورها در نظـر گرفتـه مـي    درآمد سرانه هر كشور به عنوان مبناي سنجش ميزان توسعه 1970دهه 

تواند بسياري از جوانب مهـم زنـدگي    اگرچه رشد درآمد سرانه براي دستيابي به برخي از اهداف لازم است اما نمي
بـه عنـوان مقيـاس     (HDI)،شـاخص توسـعه انسـاني   ،يـن مشـكل   بشري را در برگيرد. بدين منظور براي رفع ا

تـر از   تـوان گفـت دامنـه قلمـرو آن بسـيار گسـترده       اي مي گيري توسعه معرفي شده كه از لحاظ ابعاد توسعه اندازه
مـدنظر   HDI درآمدهاي سرانه بوده، زيرا بخشي از ابعاد اجتماعي و فرهنگي در كنار بعد اقتصادي توسعه نيـز در 

گيري متوسط دستيابي در يك كشور در سه بعد اساسـي توسـعه انسـاني     ص توسعه انساني درصد اندازهشاخ .است
اند از: زندگي طولاني توام با سلامتي، دانش و استاندارد شايسته زندگي. هر يك از اين ابعاد  است. اين ابعاد عبارت

و تفـاوت كيفيـت زنـدگي در     يح دهـد تواند ميزان رفاه يك جامعـه را در زنـدگي اجتمـاعي و اقتصـادي توض ـ     مي
هـايي معرفـي شـده كـه بـه       گيري هر يك از اين ابعاد شـاخص  . براي اندازهكشورهاي مختلف را نشان مي دهد 

  :صورت زير هستند
شـود. اميـد بـه     گيـري مـي   زندگي طولاني توام با سلامتي كه با معيار اميد به زندگي در بدو تولد اندازه - الف

دهد به شرط آنكه الگوي مرگ و ميـر رايـج در زمـان     ه ماندن يك فرد در بدو تولد را نشان ميزندگي، انتظار زند
  .تولد فرد به همان صورت باقي بماند

نـام ناخـالص در دوره    دانش كه به وسيله نرخ سواد بزرگسالان (با وزن دو سوم) و نسبت تركيبـي ثبـت   -ب 
از اين رو، شاخص مـوردنظر از ميـانگين وزنـي     .شود سبه ميابتدايي، راهنمايي و متوسطه (با وزن يك سوم) محا
  .آيد نويسي ناخالص به دست مي شاخص با سوادي بزرگسالان و شاخص تركيبي نام

سـرانه (برحسـب برابـري قـدرت       (GDP)استاندارد شايسته زندگي كه از طريق توليد ناخالص داخلـي  -ج 
  .شود خريد) محاسبه مي

هايي از فرايندها و ابزار توسعه را معيار ارزيابي وضعيت توسـعة جوامـع    ه شاخصبر خلاف معيارهاي گذشته ك

                                                 
1 Gross domestic product 
2 For adetailed descriotion see http: //hdr undp.org/statistic/indices/. 
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دور از دسترس هستند؛ فراتر رفـتن از درآمـد و ماديـات      اند، اهداف اين شاخص بسيار بديهي و داده بشري قرار مي
نسان، بـراي انسـان و   براي ارزيابي رضايت از زندگي در طولاني مدت براي افراد جوامع مختلف، توجه به توسعة ا

هاي توسعه در نهايت بايد ايجاد شرايطي براي زندگي سـالم،   كه هدف واقعي برنامه وسيلة انسان و تاكيد بر اين  به
كنـد كـه    هاي توسعه انساني، اين سؤال را مطـرح مـي   در واقع گزارش شاخص .ها باشد خلاقانه و شاد براي انسان

كه رشد و درآمـد را بـه زبـان رفـاه بشـر       شوند يا نمي  شوند ت موفق ميهاي رشد اقتصادي در نهاي چگونه شاخص
  .ترجمه كنند يا نكنند

 اجزاي شاخص توسعه انساني
شاخص توسعه انساني شامل سه عنصر يا بعد مهم زندگي اجتماعي و فرهنگي است. هر يك از اين عناصر بر 

توانند تاثير بسزايي در ساختار  تي، هر يك از عناصر ميكنند. به عبار گذارند با يكديگر را تقويت مي يكديگر اثر مي
اقتصادي يك كشور داشته باشند زيرا يك اقتصاد پويا مستلزم داشتن منابع كافي و لازم است يعني براي رسـيدن  
به اقتصادي پويا يا توام با رشد سريع، بايد به تربيت نيروهاي انساني پرداخت و زمينه را براي افزايش طـول عمـر   

مقايسـه بـين كشـورهاي     .وام با سلامتي فراهم كرد. لازمه رسيدن به اين اهداف بالا بودن سطح درآمـد اسـت  ت
هايي وجـود دارد كـه باعـث تغييـر رتبـه       ، تفاوت HDI دهد كه از لحاظ اجزاي شاخص منطقه ياد شده، نشان مي

ادآور شد كه اكثر كشـورهاي  ضمن آنكه بايد ي .شده است  HDIكشورها در دستيابي به يك رتبه مشخص براي
اند. بدين ترتيب اولويت مهـم   منطقه از لحاظ امكانات آموزشي زيرساختي مربوط به آن تحولاتي را به وجود آورده

مندي افراد جامعـه از ايـن    كشورهاي جهان براي ارتقاي سطح توسعه انساني خود، افزايش كارآيي آموزش و بهره
ود كه كشورهاي با درآمـد سـرانه بـالاتر از شـاخص توسـعه انسـاني بـالاتري        اگر چه انتظار مي ر. امكانات است

برخوردار باشند ولي لزوماً چنين نيست. مقايسه هاي بين كشوري نشان مي دهد كه بسياري از كشورها بـا درآمـد   
خص توسعه سرانه بالاتر در سطح پائيني از شاخص توسعه انساني قراردارند و بالعكس در برخي از كشورها رتبه شا

انساني از رتبه در آمد سرانه آنها بالاتر است. در واقع مقايسه رتبه شـاخص توسـعه انسـاني و رتبـه درآمـد سـرانه       
كشورها نشان مي دهد كه تا چه حد ثروت و در آمد كل كشور صرف بهبود كيفيت زندگي شهروندان شده اسـت.  

سرانه كشور نشان مي دهد كه متغيرهاي توسعه انساني پائين تر بودن شاخص توسعه انساني در مقايسه با در آمد 
(آموزش، بهداشت، رفاه و تأمين اجتماعي) متناسب با رشد و درآمد كشور توسعه نمي يابند و لـذا كيفيـت زنـدگي    

اين شاخص كه از طريق ميـانگين وزنـي ايـن سـه     شهروندان متناسب با رشد در آمد سرانه كشور بهبود نمي يابد.
كمترين مقدار اين شاخص زماني است كه  HDIϵ)  1و0ي آيد مقدار حداكثر و حداقلي دارد كه(عامل به دست م

HDI=0  = 0, درآمـد سـرانه =   0, بهداشت = 0و اين نشان دهنده عدم پيشرفت در هر سه شاخص (آموزش  (
(آموزش  كه نشان دهنده پيشرفت كامل در تمام زمينه هاست  HDI=1است و حداكثر مقدار براي اين شاخص 

هسـتند بـه عنـوان     5/0كمتـر از   HDI 1) . كشورهايي كـه داراي شـاخص    1, درآمد سرانه =1, بهداشت = 1=

                                                 
1 Human development index report 
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كشـورها بـا شـاخص توسـعه انسـاني متوسـط و         HDI<0/799>0/5كشورهاي با توسعه پايين و كشورهاي
 عه انساني مي توان جهتبه بالا با توسعه انساني بالا محسوب ميشوند. از شاخص توس 8/0كشورهاي با شاخص 

جلب نظر سياستگذاران رسانه ها و سازمانهاي غير دولتي براي منحرف نمودن توجه آنها از امارهـاي بسـيار رايـج    
ايجاد شده  است تا تاكيد كند كه مـردم و قابليتهـاي انهـا بايسـتي      HDIاقتصادي بجاي تمركز بر نتايج انساني 
ر باشد نه رشد اقتصادي و همچنين اين شاخص مي توانـد  بـراي سـوال    معيارهايي براي ارزيابي توسعه يك كشو

كردن درباره سياستهاي ملي مطرح شود كه چگونه دو كشور با سطح يكسان درآمد سرانه مي تواند نتـايج توسـعه   
ه انساني متفاوتي داشته باشد  براي مثال ويتنام و پاكستان درآمد سرانه يكساني دارند امـا از نظـر شـاخص توسـع    
  انساني  تفاوت چشمگيري دارند كه با استفاده از اين شاخص مي توان دليل آن را مورد تحليل و ارزيابي قرار داد.

 مرور ادبيات

با وجود اينكه علم توسعه شاخه جديد و جواني دربين رشته هاي مختلف علوم وبه ويژه علوم انساني تلقي مي 
نيست و دل مشغولي به مسئله اندازه گيري سطح توسعه يافتگي و  شود ولي علاقه مندي به علم توسعه امري تازه

 ،يا به اصطلاح شاخص توسعه تازگي ندارد تعيين جايگاه و سطح توسعه و پيشرفت براي يك محـدوده جغرافيـايي  
قومي يا ملي و حساسيت در مورد آن بحث جديدي تلقي نمي شود و به دليلي اهميتي كه داشته تلاشهاي بسياري 

اقتدار  15ن زمينه صورت گرفته است. حتي ريشه هاي آنرا مي توان در مكتب مركانتليست يافت كه در قرن در اي
كنـد در ايـن   و ثروتمندي دولت و جامعه را در تصاحب و جمع اوري هر چه بيشتر زر و سيم در كشور معرفي مـي 

اندازه گيـري انـرا ميـزان طـلا و نقـره      ديدگاه كه قرنها ادامه داشت ثروتمندي را ميتوان توسعه يافتگي و شاخص 
انباشته شده در كشور تلقي كرد. در ساير مكاتب اقتصادي قديم نيز چنين مباحثي ادامه داشته است. تفاوت اصـلي  
در مكاتب مختلف تنها در استراتژي دستيابي به ان ثروت بوده است و زماني كه توسعه مفهوم و شكل جديدي به 

اخه مستقل علم اقتصاد مطرح شد و مفهومي همانند رشـد رشـد اقتصـادي يافـت     خود گرفت و به صورت يك ش
يا درآمد سرانه ملي براي تعيين ميزان و درجه توسعه يافتگي كشور و  عملا از شاخصهايي مانند توليد ناخالص ملي

ن ديگـر  شود بعدها نيز با گسـترش مفهـوم توسـعه و چنـد بعـدي شـدن ا      مقايسه ان با ساير كشورها استفاده مي
هاي صرف اقتصادي به تنهايي توان تعيين ميزان توسعه يافتگي را نداشته و دانشـمندان توسـعه در صـدد    شاخص

هـاي  تعيين شاخصهاي فراگير به عنوان نشانگر سطح توسـعه برامدنـد  بنـابراين از طرفـي بـه دليـل محـدوديت       
ابهاي ملي در نشان دادن درجه توسـعه  و رشد ان درآمد سرانه و يا ساير شاخصهاي حس GDPشاخصهايي مانند 

شود كه يافتگي بويژه با مفهوم جديد و در مورد كشورهاي در حال توسعه مورد انتقاد شديد قرار گرفت و عنوان مي
نها فقط جنبه خاصي را در بر ميگيرد و صرفا مادي هستند از طرف ديگر احساس نياز گسـترده اي بـراي تعيـين    آ

كه نه تنها اين شاخص ميبايسـت در بـر گيرنـده     طح توسعه وجود داشت بطوريشاخص واحدي براي سنجش س
بايست قابل تبديل به يك معيار فرهنگي و سياسي باشند بلكه نهايتا مي ،اجتماعي ،تركيبي از نماگرهاي اقتصادي

بـديل  بدين ترتيب شاخص توسعه به موضوع مورد بحث گسترده تقريبا تمـام كتـب توسـعه ت    و مقياس واحد باشد
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شده حتي امروزه نيز (بويژه زماني كه موضوع يا جنبه خاصي از توسعه در نظر نيست) اغلب كتـب توسـعه حـداقل    
بخشهايي از فصول اوليه خود را به بحث اندازه گيري توسعه اختصاص ميدهند  و كمتر كتاب اقتصـاد توسـعه اي   

ورد تعيين سابقه اينكه چگونـه و چـه زمـاني درآمـد     توان يافت كه به اين موضوع نپرداخته باشد . اين امر در ممي
سرانه به عنوان معيار اندازه گيري سطح توسعه متداول شده حركت وسيع به همراه كـاربرد وسـيع در ايـن زمينـه     
مربوط به بانك جهاني و سازمان ملل متحد است كه گزارشهاي متعددي در مورد وضعيت كشورها در زمينه هـاي  

تماعي و فرهنگي منتشر ميكنند و حتي ميتوان گفت كه تقريبا تمام نهادهاي وابسـته بـه دو   اج ,مختلف اقتصادي 
موسسه فوق كه در عرصه اي بين المللي فغاليت دارند براي مقايسه پيشرفتهاي كشورها در طـي دوره اي زمـاني   

ش توسـعه انسـاني   معين گزارشاتي منتشر ميكنند دو گزارش مهم شاخص هاي توسعه جهاني بانك جهاني و گزار
UNDP    به جهت گستردگي و تنوع بيشتر شاخص ها به ويژه تمركز انها بر شاخصهايي كه به مباحث تئوريـك

شـاخص توسـعه انسـاني را براسـاس      1990و مباحث توسعه نزديكتر هستند كـاربرد وسـيعتري دارنـد . در سـال     
سالانه بـا اصـطلاحات مختصـري منتشـر      نماگرهاي كيفيت فيزيكي زندگي معرفي و از ان سال مرتب به صورت

دسترسـي بـه    ,شده است شاخص توسعه انساني با بهره گيري از ميانگين سه نماگر استاندارد شده اميد به زندگي 
اموزش و درآمد سرانه واقعي بدست مي ايد ( در مورد درآمد سرانه اين استاندارد كردن به صورت لگاريتمي است ) 

.ا ز تحقيقات ديگر در اين زمينه ميتوان به گزارش تعريف و سنجش سطح  اسـتاندارد در  دارد  1و 0و كميتي بين 
 ,امـوزش   ,تغذيـه   ,شاخص سـطح زنـدگي از جملـه سـلامتي      12) اشاره كرد كه 1954زندگي در سازمان ملل (

ظور مورد بحث امنيت و ازادي را براي اين من ،تفريح ،پوشاك ، مسكن،حمل ونقل، پس انداز ،شرايط و وظعيت كار
نمـاگر اقتصـادي    73نيز موسسه تحقيقات  براي توسعه سـازمان ملـل بـا اسـتفاده از      1970قرار ميدهد . در سال 

سـهم   ،تيـراژ روزنامـه   ،نرخ ثبت نام، اميد به زندگي، انرژي، فولاد، برق ،اجتماعي از جمله  مصرف سرانه پروتئين
بت داد شاخص تركيبي توسعه اجتماعي را طرح كرد كه به نتايج براساس وزنهايي كه به انها نس  بخش صنعت و...

تـوان بـه   بسيار متفاوتي از طبقه بندي متداول توليد سرانه ملي ان دوره دست يافت. همينطور در ايـن زمينـه مـي   
اشاره كرد كه در اين شاخص از سه نماگر اميد بـه زنـدگي دريـك     1979شاخص كيفيت فيزيكي زندگي موريس 

سوادي استفاده شده است . در اين روش وزن نماگرهـا برابـر بـوده و مقـدار     گ و مير نوزادان و نرخ بيمر، سالگي
 1به ترتيب براي بدترين تا بهترين وضعيت تعريف شده ميشود .مك نامارا 100تا  1عددي هر يك از نماگرها بين 

برنـد   كساني كه در فقر مطلق بسر مينيز توجه جهانيان را به نيازهاي اساسي  1973رئيس بانك جهاني در سال 
جلب كرد وي گفت كه فقر نسبي به معناي اختلاف درآمد بين ثروتمندان و فقرا هميشه  وجود خواهد داشت ولي 

برند متمركز شويم. در ايـن دوره فقـر مطلـق را شـرايط     لازم است براي زندگي كساني كه در فقر مطلق بسر مي
و عدم تعيين نيازهاي اساسي بشر تعريـف كردنـد ولـي     ،سوء تغذيه، بيسوادي ،يزندگي  فلاكت بار ناشي از بيمار

چون امكان تلفيق اطلاعات در اين خصوص وجود نداشت جمعيت كشورهاي در حال توسعه كه با متوسط درآمـد  
هـا  كنند را جمعيت در فقر مطلق معرفي كنند. از جمله ديگـر تـلاش  سرانه كمتر از يكصد دلار در سال زندگي مي

                                                 
1 M namara 
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 31  ....................................................  و آموزش GDPا استفاده از شاخص برآورد فازي شاخص توسعه انساني ب

) و 1973( 1بري اندازه گيري سطح زندگي و تامين نيازهاي اساسي انساني ميتوان به تجربه هاي ادلمن و موريس
) اشاره نمود كه همگي سعي كردند تا شاخص سـطح زنـدگي را بـر    1966( 2) درنومكسي و اسكات1976ديگران (

موسسه تحقيقات سازمان ملل نيز  1980اساس ارزيابي نيازهاي فيزيكي و فرهنگي انسان مشخص كنند  در سال 
) با سـاتفاده از يـك روش وزن دهـي و درجـه بنـدي شـاخص توليـد         1972( 3بر اساس مطالعاات مك گراناهان

ناخالص ملي مقايسه نموده است . گروه ديگر مطالعات در اين زمينه مربوط به پس از انتشار اولين گزارش توسـعه  
روش معرفي شده مذبور را مورد نقد  و بررسي قرار دارند از جمله آنهـا   شود كهمي  UNDP 1990انساني سال 

) اشاره كرد كه مطرح ميكنند كه اعمالي فرمـولي بـراي تعـديل    1992( 4ميتوان به كارهاي مك گيليوري  و وايت
آمـد  وزن درآمد بالاي خط فقر موجب شده كه درجه نسبي درآمد يا توليد ناخالص داخلي براي كشورهاي داري در
نيـز   5كمتر از خط فقر تاثير عميقي بر ارزش نهايي شاخص توسعه انساني اين كشورها داشته باشد ريچارد پومفرت

به كاهش وزن برابري قدرت خريد محصول ناخالص داخلي براي كشورهاي داراي بالاتر از خط فقر انتقاد داشته و 
در كتـاب اقتصـاد    6شده است. پر كنيز و رومـر و ...  كند كه اين امر منجر به نتايج خلاف درك مستقيمعنوان مي

) نيز مطرح ميكند كه رده بندي كشورها طبق شـاخص توسـعه انسـاني و شـاخص كيفيـت زنـدگي       1992توسعه(
فيزيكي با رده بندي كشورها بر اساس محصول ناخالص سرانه بـويژه زمـاني كـه از روش برابـري قـدرت خريـد       

درصد تنوع درون كشورها در شـاخص توسـعه انسـاني بـا      59نتيجه ميشود كه شود همبستگي دارد و استفاده مي
 كننـد تغييرات در محصول ناخالص داخلي سرانه توضيح داده ميشود در اين رابطه مك گيليوري و وايت نيز تاكيد مـي 

در كشوري با هم همبستگي زيادي دارند هر چنـد كـه ايـن همبسـتگي      160كه متغييرهاي تركيبي در كل نمونه 
بـالا) دسـته بنـدي     ,متوسـط   ,درون نمونه هاي جزئي براي كشورهايي كه براساس توسعه نيروي انساني (اندك 

) درباره روشهاي بهنجار كردن و وزن دهي بـه نماگرهـاي   1975( 7شده است كم ميباشد در مطالعات دانشگاه ازاد
نهايتا نتيجه گيري شده است كه هيچ يك توسعه و نحوه ادغام و تبديل انها به يك شاخص واحد بحث شده ولي 

به جاي شاخص توليد ناخـالص ملـي يـا داخلـي سـرانه موفـق نبـوده انـد          از روشهاي پيشنهادي براي جايگزيني
) 1994) نيز شرح كاملي از شاخصهاي توسعه و مشكلات ان را بيان داشته است يونسـكو ( 1972( 8همينطور بستر

زرگ به سمت جلو تلقي نموده است ولي تاكيد ميكند كـه هنـوز شـكاف بـين     نيز گزارش توسعه انساني را گامي ب
كنـد كـه در شـاخص    هاي عددي مناسب خيلي وسيع است و مطـرح مـي  مفهوم توسعه انساني و طراحي شاخص

توسعه انساني مسئله ارزشها و عوامل اثرات فرهنگي تا حد زيادي مورد غفلت قـرار گرفتـه اسـت و ايـن شـاخص      
دهـد.  ها و طرز تفكرات و شيوه هاي زندگي و نقشها يا مسئله فرهنگ مادي را نشان نمـي ه ذهنيتچيزي در زمين

                                                 
1 Adl men & morriss 
2 dernowski & scott 
3 MC Granahan 
4 Mc Gillivary & whait 
5 richard promfert 
6 Perkins –Romer 
7 open university 
8 Bester 
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با گردهمـايي بـزرگ سـران كشـورها در      2000همزمان با بسط نظري ايده توسعه انساني شروع هزاره سوم سال 
وهم پيمان شدن و عهد  سازمان ملل همراه بوده در اين گردهمايي رهبران جهان براي خاتمه دادن به فقر بشري

بستن كه در چهارچوب اهداف توسعه هزاره يعني مقابله با درآمدهاي ناكافي گرسنگي گسترده و تخريـب زيسـت   
 2015محيطي و كمبود اموزش و بهداشت و اب سالم با كمك يكديگر در راه پيشبرد توسعه و كاهش فقر تا سال 

نفـره از   300عه دبير كل سازمان ملل بـا تشـكيل گـروه كـاري     يا زودتر تلاش كنند در راستاي اهداف پيمان توس
براي گسترش گزارشـهاي   2005كارشناسان و متخصصان علوم مختلف اجراي برنامه هاي ميان مدتي را تا سال 

كه بر مبناي مفهـوم بسـط يافتـه توسـعه انسـاني       2003توسعه انساني آغاز نمود. اولين گزارش اين گروه تا سال 
ت سندي است براي بررسي مقايسه اي توسعه كشورها با تاكيد بر تلاشهاي فقر زدايـي در سـطح   شكل گرفته اس

جهان محسوب شود . در اين گزارش كه مبتني بر نگرش عدالت اجتماعي در سطح جهـان اسـت اهـداف پيمـان     
كشور  175توسعه هزاره سوم به صورت كلي بر حسب كشورهاي مختلف ارائه شده و شاخص توسعه انساني براي 

جهان محاسبه شده است. ضمن اينكه ابعاد مختلف اقدامات انجام شده براي تحقيق اهداف هـزاره بـا اسـتفاده از    
كشورها در اعاد گسترش  به عنوان سند جهاني توسعه 2003اعداد و ارقام تشريح شد. گزارش توسعه انساني سال 

شود ميتواند به افزايش جامع نگري فعاليتهاي مجمع ظرفيتهاي انساني و عدالت اجتماعي و كاهش فقر شناخته مي
تشخيص مصلحت نظام در زمينه تدوين سياستهاي كلي برنمه هاي راهبردي و همچنين تنظيم چشم انداز كشـور  
كمك كند به ويژه اينكه ايران از جايگاه و منزلت خود رد نظام توسعه بين الملل اگاهي داشته و براي ارتقـاء ايـن   

لب برنامه هاي كلان خود تلاش كند در اين ميـان روش تهيـه گـزارش توسـعه انسـاني و محاسـبه       جايگاه در قا
شاخص توسعه انساني نيز اهميت ويژه اي دارد ايـن موضـوع در تـدوين شاخصـهاي نظـارت بـر حسـن اجـراي         

بـه ايـن    سياستهاي كلي كاربرد داشته و در توسعه رهيافتهاي طراحي اين گروه از شاخصها مـوثر اسـت بـا توجـه    
اهميت راهبردي معاونت بررسي و نظارت دبير خانه مجمع در قالب فعاليتهاي فشرده و طي مدت كمتر از سه مـاه  
اقدام به ترجمه و انتشار اخرين گزارشاات توسعه انساني كرده است .قابل ذكر است كه پيشينه چنين موضـوعي در  

، مليهاي واردي مطالعات نظري و تجربي در خصوص حسابسطح كشورها در داخل كشور ما سابقه اي ندارد فقط در م
نها براي افزايش قابليت حسابهاي ملي در ترسيم وضعيت و موقعيت توسعه اقتصادي و اجتماعي آتعديل و اصلاح 

صورت گرفته كه از جمله مهمترين انها پايان نامه تحصيلي دوره دكتري اقاي ايماني راد در دانشگاه ازاد اسـلامي  
د كه در زمينه اصلاح و تعديل توليد ناخالص داخلي و تعيين توليد ناخالص داخلي حقيقي كشور تاليف شـده  باشمي

هـاي رتبـه   شود كه با بسياري از روشبا اين وجود پايان نامه ها و مقالات بسياري در سطح كشور يافت مي .است
يا بخش و روسـتاهاي يـك شهرسـتان از    شهرستانها يك استان و  ,بندي بويژه روش تاكسنومي استانهاي كشور 

.انتقادات وارده درباره شاخص توسعه انساني بـه ايـن نتيجـه     نظر توسعه يافتگي يا برخورداري رتبه بندي شده اند
رسيد كه بايد به كارگيري از نماگرها به روز باشد و به نماگرها وزنهايي متناسب با درجه اهميت انهـا داده شـود از   

به جـاي اسـتفاده از     UNDPكندانتقاد وارده توسط مك گيليوري و وايت بود كه مطرح مي ،تجمله اين انتقادا
دهد ايـن  واقعي فرمولي را به كار گرفته كه وزن كمي به درآمد بالاي خط فقر مي GDPهاي دامنه كامل ارزش
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درآمد خط فقر تـاثير   تعديل با كوچك كردن درجه نسبي وضع نامساعد كشورهاي با توليد ناخالص داخلي كمتر از
عميقي بر ارزش نهايي شاخص توسعه انساني فقير ترين كشورها ميگذارد و چون سنجش اين وضع نامسـاعد بـر   

طبق هر يك از سه متغيير اين شاخص 
3

تـر  اهميت را دارد. و اين تاثير مهمي بر ارزش شاخص كشورهاي فقير 1
پومفرت نيز به اين امر انتقاد داشته و بيان ميكند كه شاخص توسعه انساني به وسـيله دادن وزن   گذارد. ريچاردمي

كمي به برابري قدرت خريد محصول ناخالص داخلي سرانه بالاي خط فقر تعديل شـده اسـت كـه بعضـي نتـايج      
كـه هـر چنـد توليـد      خلاف درك مستقيم از ان بدست امده و پس از اينكه مواردي را ذكر ميكند نتيجـه ميگيـرد  

هم بديل چندان دقيقي نيست بنابراين بـه نظـر     HDIناخالص ملي يك معيار ناقص از رفاه اجتماعي است ولي 
هـاي  هاي دولتميرسد كه شاخص توسعه انساني نياز به پالايش بيشتري دارد. اين شاخص بيش از آنكه به هدف

رسد در جهت تمايل به افزايش ثروت وزن بيشـتري بـه ان   يتوسعه يافته يا ارزوهاي مردم مربوط  گردد به نظر م
با تعداد دستگاهاي راديـويي بـه    "اميد به زندگي د ربدو تولد "داده شده است براي مثال نمادهاي متفاوتي چون 

تواننـد بـراي   نسبت ثبت نام در دوره هاي فني و حرفه اي به كل محصلين و نظاير ان مي"و  "ازاي هر هزار نفر
شاخص واحد بكار رود كه در صورت نبود وزنهاي طبيعي براي هر از انها ضروري است كه يـك طـرح وزن    ايجاد

دهي براي تعيين مقدار اهميت كه براي تعيين مقدار اهميت كه بايد به يك متغيير در مقابل متغييرهاي ديگر داده 
نتايج متفاوتي بدست خواهد امد نقد هر شود طراحي ميگردد كه در صورت عدم اتخاذ وزنهاي مناسب متغيير وزنها 

مفهومي و در اينجا شاخص توسعه انساني زمينه تكامل انرا فراهم ميكند و عموما عنوان ميشود در رويكرد توسـعه  
انساني جداي از غناي مفهوم ان لازم است شاخص مربوط حداقل در سـه جهـت تصـحيح و تكميـل گـردد كـه       

 :عبارتند از

   .گونه اي كه جنبه بيشري از كيفيت زندگي و سطح توسعه انساني را بيان كندافزايش تعداد نمگربه 

 .حذف و يا حداقل كردن همبستگي بين نماگرها بدون آنكه نماگرهاي مهم در اين خصوص حذف گردند

اعمال وزنهاي مناسب به نماگرها براي ايجاد شاخص واحد يا  مسئله وزنها  به گونه اي ديگـر  مـرور مسـئله    
ص توسعه انساني نشان ميدهد كه هر چند روشهاي موجود داراي قابليتها وتوجيه هاي فراوانـي هسـتند ولـي    شاخ

هر يك كاستي هايي نيز دارند. استفاده از معيار درآمد سرانه با وجود سادگي كه دارد بطور گسترده مـورد اسـتفاده   
  ه توسعه يافتگي آنها نيست. است ولي لزوما اين بالا بودن درآمد سرانه در كشورها نشان دهند

  زمينه تاريخي
  :2و منطق فازي 1نظريه مجموعه فازي

توسط دكتر لطفي عسكرزاده رياضيدان ايراني الاصل دانشگاه بركلي مطرح شـد در   1965اين نظريه در سال 
ي بـه  فضايي كه دانشمندان علوم مهندسي به دنبال روشهاي رياضي براي حل مسايل دشوارتر بودند نظريـه فـاز  

                                                 
1 Fuzzy set 
2 Fuzzy logic 
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اي ديگر از مدل سازي اقدام كرد. تئوري مجموعه فازي گامي براي نزديكتر شـدن بـين قطعيـت در مسـائل     گونه
كلاسيك رياضي و عدم قطعيت فراگير در جهان واقع است. اين نزديكي در نتيجه تقابل بي حد و حصر بشر براي 

ر اساس يك سيستم دوتـايي نشـان داده   درك بهتر فرايند فكري و شناختي است. منطق كلاسيك هر چيزي را ب
ولي منطق فازي درستي هر چيزي را بر اساس يك عدد كه مقدار  سياه يا سفيد ) -1يا0-شود (درست يا غلط مي

يا يك است نشان مي دهد. اين نظريه از زمان ارائه تا كنون تعمق زيادي يافته و در زمينه هاي مختلف  0ان بين 
يستمها الكترونيكي و برق و علوم اجتماعي و اقتصاد مورد استفاده قـرار مـي گيـرد    به خصوص كامپيوتر تحليل س

فازي براي تصميم در شرايط عدم اطمينان است كه ميتواند بسياري از مفاهيم و سيستمهايي را كه نادقيق و مبهم 
 ستدلال استنتاج كنترلاست را (چنانچه اكثرا در عالم واقع چنين است ) صورتبندي رياضي كند و شرايط را براي ا

و تصميم گيري در شرايط عدم اطمينان فراهم اورد منطق فازي از ان جهت مورد توجه است كه در جهـان واقـع   
ها و دلايل بشر جنبه عدم قطعيت و تقريبي دارد در صورتي كه عضوي در يك مجموعه وجود بسياري از استدلال

نشان داده مي شود مجموعه هـاي فـازي ايـن مفهـوم را بسـط       داشته باشد را بايك و در غير اين صورت با صفر
ميدهد و عضويت درجه بندي شده را مطرح ميكند به گونه اي كه هر عضو ميتواند تا درجاتي و نـه كـاملا عضـو    

 .ِيك مجموعه باشد

  مجموعه هاي فازي:
يك منطق ارسطويي رياضيات فازي درست در نقطه مقابل رياضيات كلاسيك قرار دارد مبناي رياضيات كلاس

است كه درآن پديده هاي مختلف تنها دو جنبه درست يا نادرست دارد و حالت ميانه وجود ندارد رياضـيات فـازي   
معتقد است كه ابهـام   فازي منطقبرپايه استدلال تقريبي است كه منطبق با طبيعت سرشت سيستم انساني است 

ابـد،  يش يوري افـزا  بهـره  تر كـرد تـا   ققيها را د بيد تقريباگران كه معتقدند كه يت علم است. بر خلاف ديماه در
ستم مدل كنـد. در  يابهام را به عنوان بخشي از س ي بود كهيها د به دنبال ساختن مدليزاده معتقد است كه با لطفي

 آشنا شويم. منطقـي و كاربرد آن در محاسبه شاخص توسعه انساني خواهيم به اختصار با منطق فازي  اين مقاله مي
در ابتـدا بـه   بينـد   هـا مـي   كه دنيا را نه به صورت حقايق صفر و يكي، بلكه به صورت طيفي خاكستري از واقعيـت 

  معرفي چندي از مهمترين متغييرها در اين منطق مي پردازيم.
به عنوان مثال قيمت يك مفهوم اسـت و  شود تقسيم بندي مي2و متغييرهاي زباني 1مجموعه فازي به مفاهيم

ر بالا يك متغيير زباني است. نكته اي كه در مورد متغييرهاي زباني بايد مورد توجه قرار گيرد فرد بودن قيمت بسيا
تعداد واژه ها است اين نكته از ان جهت اهميت دارد كه متغييرهاي زباني غالبا متقارن بوده و يك واژه مياني از دو 

ك يا دو دويي يا باينري منطقي است كه در ان گـزاره  كند. منطق كلاسيكران ما قبل و ما بعد خود را توصيف مي
گويند .منطق چند مقداره منطقي است كه علاوه بـر    [0,1]ها فقط ارزش راست يا دروغ را دارد كه به ان منطق

توانـد هـر   كند. منطق بي نهايت مقداره در اين منطق ارزش گزاره ها مـي چند مقدار ديگر را نيز اختيار مي [0,1]

                                                 
1 Concepts 
2 Linguistic variables 
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باشد منطق فازي در واقع نوعي منطق بي نهايت مقداره است كـه در واقـع روشـي     1تا  0د حقيقي بين مقدار عد
ابتكاري براي بيان رفتار مطلوب سيستم ها با استفاده از زبان روزمره است . ولي منطق فازي درستي هر چيزي را 

و رنـگ سـفيد    0گر رنگ سياه عدد يا يك است نشان داده مي شود مثلا ا 0بر اساس يك عدد كه مقدار ان بين 
قيمت يـك   است منطق فازي در واقع همين رنگ خاكستري است. 0باشد رنگ خاكستري عددي نزديك  1 عدد

يكي از گرانبهاترين ساعتهايي است كه من ديده ام بنابراين قيمت انرا به نـرخ ميـزان    دلار است اين 100ساعت 
ام دارد و بنابراين ممكن است مقدار را با يك احتمال اشتباه گرفت درجه عضويت ن 98/0عدد  دهيمقرار مي 98/0

باشد حال مثالي در مورد منطق فازي ميزنيم اگر قيمت افزايش  1به عنوان مثال لزومي ندارد جمع درجه عضويت 
ز داريم گروهي منطق فازي ما نيا يابد يا اگر ماليات بالا باشد فرار مالياتي بالا خواهد بود در يابد تقاضا كاهش مي

 گيـرد جاي اشتراك را مـي  minرا مي گيرد و  جاي اجتماع MAXاز عملگرها را تعريف كنيم به عنوان مثال عملگر 
  .شودنشان داده شده و تابع تعلق ان بدين شكل تعريف مي  AUBاست كه با Uيك مجموعه فازي در  Bو  Aاجتماع 

(X)=MAX{µA(X),µB(X)}          AUBµ 
µAnB(X)=min{µA(X),µB(X)} 

مفهوم تابع عضويت از اهميت ويژه اي در تئوري هاي فازي برخوردار است چون تمام اطلاعـات مربـوط بـه    
يك مجموعه فازي توسط تابع عضويت و در تمام كاربردها و مسائل تئوري مجموعـه هـاي فـازي از ان اسـتفاده     

عه است و هر عنصر كـه داراي آن صـفت   ميشود . معيار عضويت عناصر در مجموعه صفت مشخص كننده مجمو
باشد عضو مجموعه و در صورت دارا نبودن آن صفت خارج از مجموعه شناخته مي شود تابع عضويت مقدار فازي 
بودن يك مجموعه فازي را نشان مي دهد تفاوت مفهوم درجه عضويت در مجموعه هاي كلاسـيك و فـازي بـه    

  صورت زير بيان مي شود. 
XA(x):x→{0,1} 
µA(x):→[0.1] 

دهد كه برد توابع عضويت كلاسيك مجموعه دو عضوي صفر و يك بـوده در حـالي كـه    روابط بالا نشان مي
اســت. تــابع عضــويت ممكــن اســت مجموعــه اي از مقــادير گسســته  1و  0توابــع عضــويت فــازي بــازه بســته 

(discrete) را نشان مي دهد مـثلا   1و  0ين يا پيوسته باشند وقتي كه اين تابع فقط تعدادي از مقادير گسسته ب
پيوسته باشـند يـك منحنـي     uباشد اما وقتي مجموعه مقادير 1-0-9/0-7/0-5/0-3/0ممكن است شامل اعداد 

نموداري از نگاشت پيوست مقادير تابع عضويت را  1را تشكيل مي دهد شكل  1و  0پيوسته از اعداد اعشاري بين 
  ك مجموعه فرضي را نشان مي دهد. دهد كه در اين جا تابع عضويت ينشان مي
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شـود بلكـه در   در مجموعه فازي بر خلاف مجموعه قطعي عناصر به دو دسته عضو و غير عضو تقسـيم نمـي  
مجموعه فازي درجه عضويت (ميزان كوچكي يا بزرگي تعلق عدد در مجموعه) اعضا آن به طور پيوسته در فاصله 

نشـان دهنـده تعلـق     1ه عضويت دارد نزديكي درجه عضويت به است و هر عددي در اين فاصله يك درج[0,1]
  دهد.تعلق كمتر را نشان مي 0بيشتر و نزديكي به 

گوسـين   -5گونـه    Z-4گونـه    S -3ذوزنقـه اي   -2مثلثي -1شود توابع عضويت به چند دسته تقسيم مي
ستفاده ميكنيم توابع مثلثي اسـت  شكل ساده ترين شكل توابع عضويت كه ما در اينجا از ان ا  U -6زنگوله اي) (

   .كه شامل توابع خطي افزايشي و كاهشي در فرم مثلث مي باشد
ساده ترين فرم توابع عضويت فازي تابع مثلثي است كه شامل توابع خطي افزايشي و كاهشي در فـرم مثلـث   

   .ن به شرح زير استآباشد. تعريف مي
يك تـابع عضـويت مثلثـي اسـت كـه بـه         a1  ≤ a2  ≤ a3با فرض   A={a1, a2 , a3 }عدد فازي

  شود:صورت زير نوشته مي
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  شكل تابع عضويت مثلثي به صورت زير است:

  
  تابع عضويت ذوزنقه اي:

 ≥ a4 a1 ≥بطوريكه  A={a1,a2,a3,a4}داراي چهار عضو ميباشد   Aدر اين تابع عضويت مجموعه 

a2 ≤ a3   است در واقع در تابع ذوزنقه ايa1  چكترين عضو مجموعه (پايين ترين)كوa2,a3    كـوچكترين و
   .بزرگترين عضو مجموعه است  a4است ) و  1بزرگترين عضو مجموعه كه بيشترين مقدار را دارند ( معمولا برابر 

  ن به فرم زير استآتابع عضويت 

  
  شكل تابع ذوزنقه اي به اين شكل است

  
  شكل: sتابع عضويت 
   .است a3 ,cو a2,,bو  a1همان   aاست كه فرمول ان به صورت زير است در اين فرمول گونه  sتابع ديگر تابع 
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  شكل به اين فرم است: sشكل تابع 

  
  شكل:  Zتابع عضويت 

  گونه است با فرمول زير Zتابع بعد 
  شكل به اين فرم است Zشكل تابع عضويت 

  
  شكل:  πتابع زنگوله اي يا 

شود كه تعريف رياضـي  گونه است كه به ان گوژ يا محدب نيز گفته مي Zو  شكل Sاين تابع تركيبي از نوع 
  ن به فرم زير استآ
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  شكل تابع عضويت زنگوله اي به شكل زير است:

  
  شكل:  Uتابع 
  شكل است البته به فرم كاو يا مقعر Zگونه و  Sشكل  تركيبي از  Uتابع 

  
  شكل به اين فرم است Uشكل تابع  

  

  در ايران و جهانتوسعه انساني 
 است. 1997-2005هاي طي سال HDIهدف مقاله براورد رتبه ايران از نظر توسعه انساني براساس شاخص 
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 HDIبراي سادگي ما در اين روش از دو متغيير علي استفاده مي كنيم دو عاملي كـه در بدسـت آوردن شـاخص    
ين دو متغيير ( نهاده ) تـا حـدودي ذهنـي    و شاخص آموزش بوده است انتخاب ا GDPمورد توجه قرار مي گيرد 

است و كارهاي تحقيقاتي ديگر در حال انجام است كه نتايج تغيير و تعديل داده ها را پيدا كند . به هرحال در هـر  
 GDPاگـر    را انتظار داريم يعني به زبان فازي HDIحالتي انتظار همراهي مثبت ميان متغييرهاي علي و اندازه 

بزرگتر شود .نه تنها انتخاب متغييرهاي علي  HDIاقتصاد بالا باشد انتظار داريم كه شاخص  و شاخص اموزش در
ذهني است حتي مرزهاي مجموعه هاي فازي نيز ذهني خواهد بود مثلا اينكه در چـه نقطـه اي درآمـد سـرانه از     

ايين تغيير ميكند و نظاير اينهـا  مقدار بالا به خيلي بالا تغيير ميكند و يا در چه سطحي  اموزش از پايين به خيلي پ
در نتيجه لازم است ازمون حساسيت صورت گيرد تا استحكام نتايج در مقابل اين انتخابها يا انتخابهاي ديگر معين 

موزش آو  GDPميشود  . با اين حال بايد توجه داشت كه لزومي ندارد چيزي درباره فرم تابعي رابطه فرضي بين 
طرف ديگر فرض ميكنيم . در اين رويكرد ابتدا مجموعه فازي را كه با مقادير دو  از HDIاز يك طرف و شاخص 

متغيير علي همراه است مشخص مي كند انگاه براي هر متغيير درهر سال مقادير همراهـي را بـه سـطوح ذهنـي     
اي با استفاده از عملگره HDIرا براي تعيين سطحي براي شاخص  1منتسب ميكند و سپس قواعد تصميم گيري

  فازي مورد استفاده قرار ميدهد.

  روش تخمين
... را مشـخص كنـيم در   -پـايين  -وجود دارد تا با ان منظورمان از بالا 2چندين راه براي ايجاد يك مقدار پايه

و اموزش مورد استفاده قرار ميـدهيم.تاثير ايـن دو متغييـر      GDPاينجا ما يك مقدار ميانگين متحرك براي هر 
افـزايش   HDIو اموزش مقـدار   GDPمثبت است يعني طي افزايش هر كدام از شاخص ها  HDIروي اندازه 

كند. انتخاب متغييرهاي علي ذهني است و همچنين مشخص كردن مرزهاي مجموعه فـازي نيـز ذهنـي    پيدا مي
يلي كند و در چه سطحي اموزش از پايين به خاز متوسط به بالا تغيير مي  GDPاست مثلا اينكه در چه نقطه اي

پايين تغيير ميكند  و نظاير اينها. در اين روش  ابتدا مقدار نرمال را براي هر كدام از مقادير اموزش و درآمد سرانه 
درآمـد   –محاسبه ميكنيم پس از اينكه مقدار نرمال براي هر يك از مقـادير امـوزش    2005تا  1997طي سالهاي 

مقادير سطوح همراهي كمي اندازه هـا را بـه سـطوح ذهنـي      معين شد انگاه  2005تا  1997سرانه در هر سال از 
با استفاده از عملگرهاي  HDIكند و سپس قواعد تصميم گيري را براي تعيين سطحي براي شاخص منتسب مي

  دهد. فازي مورد استفاده قرار مي
  
  
  

                                                 
1 Decision rules 
2 beneh 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 41  ....................................................  و آموزش GDPا استفاده از شاخص برآورد فازي شاخص توسعه انساني ب

GDP 1997-2005  

  آموزش 1997- 2005
EX  H  N  L  VL  

+2SD  +1SD  1-  ميانگينSD  -2SD  
0/8724  0/8179  0/763 0/7088  0/6542  

  
واموزش براي هر سال مورد بحث است اما اين دو مجموعه  GDPعدد براي  5به اين ترتيب هر مجموعه با 

 ــ    ــاط شكس ــال نق ــوان مث ــه عن ــاييم ب ــاط شكســت مينام ــه بحــث نق ــراي را در ادام ــد از   GDPت ب عبارتن
در دوره زمـاني   GDPميـانگين   6922/0است كه مقدار  0/6445,0/6684,0/6922,0/7161,0/7399

مقدار ميانگين بعلاوه دو واحد انحراف معيار در ايـن نمونـه خـاص اسـت      7161/0به همين ترتيب  2005-1997
اسـت   73/0برابر  2005در GDPراي مثال مقدار سپس مقادير داده ها را با رده هاي اندازه ها مرتبط ميكنيم. ب

كه مقداري است بين بالا وبسيار بالا. منطق فازي يا چند ارزشي از مجموعه هاي منعطف كه اعضاي ان به وسيله 
يـا   GDPتعريـف ميشـود بنـابراين يـك مقـدار       "همه يا هيچ  "سطوح يا درجات همراهي نه به وسيله وضعيت

هم بـالا اسـت هـم     2005در سال  GDPك مجموعه همراه كرد. در اين مثال مقدار اموزش ميتواند با بيش از ي
بسيار بالا اما سوال اين است كه چگونه بالا و چطور بسيار بالا است ؟ در منطق فازي برقراي سطوح همراهي بـه  

ا بالابه عبارت بيشتر به بسيار بالا نزديك است ت  2005در سال  GDP وسيله توابع عضويت انجام ميپذيرد مقدار
 Wi=Xj-X̂ديگر وزنها به طور معكوس به فاصله مرتبط ميگردد اين كار به وسيله تابع عضويت را بـه صـورت   

اسـت و مقـدار   Xjو سـطح همراهـي دوم   XIتابع عضويـت فازي براي سطوح همراهي اوليـه   Wiتعريف كرده 
است حال تابع عضـويت   H-EXت كه بين اس 73/0در اين سال معادل  DP را مورد بررسي قرار داده X̂واقعي 

   .وريمآميرا به اين صورت به دست 
4142259410

02390

73073990
07161 //

//



  

5815899580
02390

73071610
73990 //

/// 


 

  
  
 

EX  H  N  L  VL  
+2SD  +1SD  1-  ميانگينSD  -2SD  

0/7399  0/7161  0/6922  0/6684  0/6445  
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5072727270
0550

79081790
7630 //

/// 




EX  H  N  L  VL  
0/58158995

8  
0/41422594

1 
0/000  0/000  0/000  

  
  

  

490909
0550

7907630
81790 


 /

/// 

  
EX  H  N  L  VL  

0/000  490909/0  0/5072727  0/000  0/000  
 

تابع عضويت فازي كه در قسمت فوق استفاده كرديم مشاهده را به دو سـطح مقـدار منتسـب مـي كنـد كـه       
عـدم   0با هر سطحي منتسب شود نشانه عضويت كامل در حالي كـه مقـدار    1است مقدار  1مجموعه وزنها برابر 

  عضويت محض را نشان ميدهد 
  

  : 2و قواعد تصميم 1سطح همراهي
قواعد تصميم گيري را به وجود مي اوريم كه معين مـي كنـد چـه طـور سـطح ويـژه همراهـي بـراي          سپس

ايجاد گردداين قواعد بنـا بـه ضـرورت     HDIو اموزش با هم تركيب مي شود تا سطوح همراهي براي GDPهر
  دلخواهانه است اما روشي كه به ان منتسب مي كنيم را مي توان در جدول زير مشاهده كرد.

  

                                                 
1 Break point 
2 Decision rule 

 GDP   درجه HDI آموزش
1 E E VB 1 

2 E  VB 0/8 

3 E N S 1 

4 E L S 0/8 

5 E VL A 0/8 

6 H E VB 1 
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 43  ....................................................  و آموزش GDPا استفاده از شاخص برآورد فازي شاخص توسعه انساني ب

  
  
 
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
E  
Eخيلي بالا =,  H بالا =, N( معمولي) نرمال =, L =پايين،VL  خيلي پايين=  

VBخيلي بزرگ =، B بزرگ =, Aمتوسط =، S كوچك=،VS  خيلي كوچك =  
بـا   GDP– 2005انگاه تفسير مـي شـود مثـال د رسـال      –ها ساده تصميم گيري اگر كاين جدول با ملا

 ،بسيار بزرگ است HDIدر بالا ميگوييم ميزان  6منتسب است بنابراين با استفاده از قاعده  "بسيار بالا"و  "بالا"
منتسـب كـرد    ) را ميتـوان مسـتقيما  25,19,13,7,1ساخت قواعد جدول تا حدودي اختياري است قواعد پايـه ( 

سـتون درجـه در جـدول     .بقيه به طور متقارن استفاده شـود  براي منتسب كردن 1987 1سپس با روش ليندستروم

                                                 
1 Lindstrom 

7 H H B 1 

8 H N B 0/8 

9 H L A 1 

10 H VL S 1 

11 N E B 1 

12 N H B 0/8 

13 N N A 1 

14 N L S 0/8 

15 N VL S 1 

16 L E B 1 

17 L H A 1 

18 L N S 0/8 

19 L L S 1 

20 L VL VS 1 

21 VL E A 0/8 

22 VL H S 0/8 

23 VL N S 1 

24 VL L VS 0/8 

25 VL VL VS 1 
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  را بدست مي دهد. HDIفوق درجه كمي شدن همراهي براي سري 

  مدل تخمين
  نتايج مدل

قـادير  است اين كـار بـا منتسـب كـردن م     HDIآخرين مرحله تحليل شامل استخراج سريهاي عددي براي 
صـورت ميگيـرد    HDIبه سطوح بسيار كوچك و متوسط و بزرگ و بسيار بزرگ براي  1_75/0_5/0_25/0_0

حـداكثر دو مقـدار    موزشآو  GDPكه اينجا به وسيله سطوح ذيربط همراهي وزن دار شده اند .براي هر مشاهده
كـه ايجـاد ميشـود فعـال      HDI قاعده تصميم گيري براي هر مقدار 2*2=4همراهي وجود دارد بنابراين حداكثر 

كند عمل مي ORو ANDبه جاي عملگرهاي معمولي  MAXو  minدر اينجا عملگرهاي فازي  .خواهد بود
  .سطح متفاوت از اندازه ها به قرار زير است 4مقادير انتسابي براي  2005بنابراين در  

  
EX  H   

0/581589958 0/414225941 GDP  
H  N    

  اموزش  0/507272727  0/49090909
 

 تركيب ممكن را در موارد زير تشكيل مي دهد. 4سطح همراهي وجود دارد كه  4مقدار  2005براي سال 

  
موزش/آ

GDP 

قاعده 
 تصميم گيري

 HDIهمراهي  HDIسطح 

1-H/N 8 B:0/8*0/414225941=0/331380752  

2-H/H 7 B:1*0/414225941=0/414225941  

3-EX/N 3 S:1*0/507272727=0/507272727 خارج ميشود 

4-EX/H 2 0/8*0/4909090=0/4909090  

 
و اموزش با يك سـطح انـدازه بـراي    GDPاز قواعد تصميم گيري مندرج در جدول قبل هر تركيبي از سطح 

HDI  همراه با يك درجهVS  خيلي كوچكS  كوچكA  متوسطB  بزرگ VBگردد خيلي بزرگ منتسب مي
به  HDIبراي سري  8/0بادرجه  Bوزش نرمال را منتسب ميكند  تا سطح بالا وام GDPنخستين تركيب براي 

اسـتفاده از    0/5072727 ،موزشآو سطح نرمال براي  GDP , 0/414225941يد سطح بالا براي آدست 
 HDIشود تا در مقدار درجه براي سـطح  منجر مي 0/414225) به انتخاب مقدار كمتر AND )minعملگر 
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محاسبات را تا اين نقطه نشـان   HDIرب ميشود ستون سوم تحت عنوان درجه يا سطح است ض 8/0كه در اينجا
بالا يا اموزش   GDPمقدار min  ,منتسب ميگردد اين درجه در  8/0با درجه  HDIبراي  Bدهد كه سطح مي

ازي ) ف ـOR )minاست ضرب ميشود. اخرين ستون استفاده از عملگر 414225941/0نرمال كه در اينجا برابر با 
 گردد(بالا) منجر مي B فعال ميشود كه هر دو به سطح 7و 8قواعد تصميم گيري   2005را در بر دارد براي سال 

و اين سوال را پيش مي اورد كه كدام بالا بايد انتخاب گردد زيرا هر دو نميتوانند در ان واحد صحيح باشند عملگر 
OR  را  331380752/0را بر ميگزينـد و بنـابراين مقـدار     414225941/0كه در اينجا به كار ميرود مقدار بزرگتر

اسـت كـه    1-75/0-5/0-25/0-0بدست آوريم ايـن مقـادير    HDIگيرد. در پايان بايد مقادير را براي ناديده مي
و به  گرديمبرمي  2005بسيار بزرگ است مجددا به مثال_بزرگ_متوسط _كوچك _براي مقادير بسيار كوچك 

  كنيم.طريق زير عمل مي 

  

 
   .است 6742/0در ايران معادل   HDIاين نشان مي دهد كه مقدار شاخص

  نتيجه گيري
از جمله موارد مهم و اثر گذار در راستاي برنامـه ريـزي هـاي توسـعه و      HDIبرآورد شاخص توسعه انساني 

به شمار مي رود و ارزيابي آن منوط به در نظر گرفتن تمامي نهاده ها و عوامل موثر در زمينه  سياستگذاري دولتها
سازي اين شاخص است لذا اندازه گيري دقيق اين شاخص در پژوهش صورت گرفته ممكن نبـوده زيـرا تنهـا بـه     

آنچه از ساير منابع من جملـه  بررسي تعدادي از متغيرها  پرداخته است و تلاش گرديده تا مقادير بدست آمده را با 
UNDP        ، اعلام شده است قياس نماييم. آنچه اين پژوهش را از موارد انجـام شـده قبلـي شـاخص مـي نمايـد

استفاده از نظريه مجموعه فازي و رويكرد منطق فازي مي باشد اين نظريه با ديدگاه كمي به تحليل متغير كيفـي  
ص توسعه انساني با استفاده از سه نهاده آموزش ، بهداشـت و توليـد   توسعه انساني مي پردازد. به صورت عام شاخ

ناخالص داخلي محاسبه ميگردد اما در تحقيق صورت گرفته، منطق فازي به لحاظ روند اجرا و نحوه عملكـرد، بـه   
بررسي دو نهاده آموزش و توليد ناخالص داخلي پرداخته است كه بر اساس محاسبات انجام گرفته شاخص توسـعه  

و  هـا برآورد گرديده است كه با نتايج ارائه شده از ساير روش 6742/0نساني در ايران با استفاده از منطق فازي معادل ا
محاسبات تشابه نزديكي دارد. در انتها پيشنهاد ميگردد در راسـتاي بسـط و توسـعه پـژوهش پـيش رو، مجموعـه       

    ارزش  وزن
0/75 0/414225941 B  
0/25 0/5072727 S  

1 0/3927272 VB  
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را با استفاده از آموزش و بهداشت , توليـد ناخـالص   تري از متغيرهاي علي در نظر گرفته شود و اين شاخص جامع
توان نتايج داخلي و بهداشت هم محاسبه نمود و مقادير حاصله از اين سه روش را با هم مقايسه كرد و در انتها مي

مقايسه نمود و بررسي كرد كه كدام يك از نتايج به دست آمـده بـه     UNDPنهايي را با نتايج ارائه شده توسط 
خواه ما نزديكتر است . دليل استفاده از اين روش مقايسه نتايج حاصل از اين رويكرد با نتايج بدست آمـده  مورد دل

توسط سازمان جهاني ارائه كننده اين آمار و ارائه راهكارهـاي جديـد و اسـتفاده از مـدلهايي نـوين و متفـاوت بـا        
ز ساير نهاد هاي اقتصـادي مـورد توجـه كـه     رويكردهاي گذشته بوده است. همچنين با اين نوع تحليل مي توان ا

ذاتاً قابل مشاهده و اندازه گيري نيست در جهت تحليل و ارائه آماري استفاده نمودكه از ان جمله ميتوان ظرفيـت،  
  انتظارات ، رفاه و ... را عنوان نمود.
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