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مقدمه

در دنیای واقعی بسیاری از انتخاب های ما ترکیبی هستند. منظور از انتخاب ترکیبی این است که 
گزینه های انتخاب شده از یک سبد لزوماً مستقل از هم نیستند. به عبارتی، گزینه ها مکمل یکدیگر 
هستند. برای مثال، انتخاب بازیکنان برای تشکیل یک تیم ورزشی توسط مربی نوعی انتخاب ترکیبی 
است، چرا که علاوه بر اهمیت توانایی و عملکرد فردی افراد، توانایی و عملکرد تیم متشکل از آن ها نیز 
مهم است. بنابراین، انتخاب یک ترکیب از میان بازیکنان بالقوه به معنای بهتر بودن تک تک بازیکنانِ 
تیمِ )ترکیب(  بلکه آنچه مهم است، بهتر بودن  انتخاب نشده نیست،  بازیکنانِ  به  انتخاب شده نسبت 
حین  افراد  مواقع،  از  بسیاری  در  اما  است.  ممکن  )ترکیبات(  تیم های  تمام  به  نسبت  انتخاب شده 
تصمیم گیری، به دلیل توجه محدود، لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی گیرند. در مثال بالا، 
مربی لزوماً نمی تواند همه تیم های بالقوه ای را که می تواند از بازیکنان ایجاد شود، در نظر بگیرد. به 
همین طریق، کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای انجام پروژه می کند، لزوماً حین استخدام، 
تمام ترکیبات ممکن از افرادِ کاندیدشده را در نظر نمی گیرد، چرا که در نظر گرفتن تمام ترکیبات نیاز 

به صرف هزینه و زمان زیادی است.
این قبیل رفتارهای انتخاب دارای دو ویژگی است: ترکیبی بودن انتخاب ها و توجه محدود افراد حین 
انتخاب. مدل های انتخاب ترکیبیBrandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020( 1( توجه 
 Manzini & Mariotti, 2007;( محدود را در نظر نمی گیرند و مدل های انتخاب مبتنی بر توجه محدود
 )2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019; Cattaneo et al., 2020

ویژگی ترکیبی بودن انتخاب ها را در نظر نمی گیرند. بنابراین، استفاده از آن ها در مواردی به استنباط غلط 
در مورد ترجیحات فرد و همین طور رفاه فرد منجر می شود. برای درک بهتر مثال زیر را در نظر بگیرید:

مجموعه  دارد.  پروژه  یک  انجام  برای  کار  نیروی  تعدادی  استخدام  قصد  کارفرمایی   .1 مثال 
 کل نیروی کار است. فرض کنید که انتخاب های کارفرما از زیرمجموعه های 
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       

                                                           
1. Combinatorial Choice Models 

مختلف به صورت زیر است:
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 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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 انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می دهد.

 

3 
 

اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 
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 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 
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این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه
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جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 
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، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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( را به تنهایی انتخاب کند، چرا که تیم 
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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 )یا تیم تک نفره 
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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می دهد که 
 دارد. پس عملکرد 
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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 می تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری پایینی با 
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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بود. برای مثال، 
 خواهد بود.
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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 بهتر از عملکرد تیم 

 

3 
 

اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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تیم 
حال می خواهیم بررسی کنیم که چرا استفاده از مدل های موجود برای استنباط ترجیحات کارفرما 
می تواند گمراه کننده باشد. از آن جا که در مدل های ترکیبی در ادبیات، فرض می شود که توجه افراد 
، به مثابه ترجیح این تیم نسبت به سایر تیم های بالقوه 

 

3 
 

اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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 از مجموعه 
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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کامل است، انتخاب تیم 
 است. حال آن که با توجه به مثال می دانیم که علت عدم انتخاب تیم 
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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در این مجموعه از جمله 
 به این تیم. 
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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 بی توجهی کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم 

 

3 
 

اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       
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 از مجموعه 
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اما در بسیاری از مواقع،  های )ترکیبات( ممکن است. شده نسبت به تمام تیم)ترکیب( انتخاب بهتر بودن تیمِ ،چه مهم استبلکه آن ،نیست

همه تواند  نمیمربی لزوماً  ،گیرند. در مثال بالا ممکن را در نظر نمی اتاً همه ترکیبگیری، به دلیل توجه محدود، لزوم افراد حین تصمیم

کارفرمایی که اقدام به تشکیل تیم کاری برای  ،ظر بگیرد. به همین طریقدر ن ،تواند از بازیکنان ایجاد شود که می را ای های بالقوه تیم

چرا که در نظر گرفتن تمام  ،گیرد کاندیدشده را در نظر نمی ممکن از افرادِ کند، لزوماً حین استخدام، تمام ترکیبات انجام پروژه می

 ترکیبات نیاز به صرف هزینه و زمان زیادی است.

های انتخاب  . مدلتوجه محدود افراد حین انتخابو  ها انتخابترکیبی بودن  :ب دارای دو ویژگی استارهای انتخاقبیل رفت این

های انتخاب مبتنی بر  و مدلگیرند  توجه محدود را در نظر نمی( Brandt & Harrenstein, 2011; Alva, 2018; Yang, 2020) 1ترکیبی

 ;Manzini & Mariotti, 2007; 2012; Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Caplin et al., 2019) توجه محدود

Cattaneo et al., 2020 )ها در مواردی به استنباط غلط در  استفاده از آن بنابراین،گیرند.  ها را در نظر نمی ویژگی ترکیبی بودن انتخاب

 نظر بگیرید: شود. برای درک بهتر مثال زیر را در می منجر طور رفاه فرد مورد ترجیحات فرد و همین

نیروی کار است.  کل              . کارفرمایی قصد استخدام تعدادی نیروی کار برای انجام یک پروژه دارد. مجموعه 1مثال 

 های مختلف به صورت زیر است: مجموعههای کارفرما از زیر ید که انتخابفرض کن

 ( )       ,   (         )       ,   (       )       ,   (     )      

 دهد. انتخاب فرد از هر مجموعه را نشان می  طوری که به

کند )برای سادگی  اش را جلب نمی توجه  اما ترکیب اول در مجموعه  ،دهد ترجیح می      را به ترکیب       کارفرما ترکیب 

 پس .(توجهی زیاد باشدطور قابلتواند به اعضای این مجموعه میمل را کم در نظر گرفتیم، اما در ع  مسئله تعداد اعضای مجموعه 

این ترکیب را از  بنابراین، .کند توجه او را جلب می          ، ترکیب دوم در مجموعه این کند. با وجود ترکیب دوم را انتخاب می

را  (   نفره )یا تیم تک  دهد که  انتخاب کند، ترجیح می      کند. وقتی که کارفرما قرار است از مجموعه  این مجموعه انتخاب می

تواند نیروی کار ماهری باشد که تعامل همکاری  می   ،تیم خوبی نخواهد بود. برای مثال      چرا که تیم  ،تنهایی انتخاب کندبه

 خواهد بود.      بهتر از عملکرد تیم     عملکرد تیم  پسدارد.   پایینی با 

جا کننده باشد. از آنتواند گمراه ترجیحات کارفرما می های موجود برای استنباط ز مدلا اهیم بررسی کنیم که چرا استفادهخو می حال

، به مثابه ترجیح این تیم  از مجموعه       شود که توجه افراد کامل است، انتخاب تیم  های ترکیبی در ادبیات، فرض می که در مدل

دانیم که علت عدم انتخاب تیم  که با توجه به مثال میاست. حال آن      های بالقوه در این مجموعه از جمله  نسبت به سایر تیم

ها در  ین مدلاستفاده از ا پسبه این تیم.       کارفرما نسبت به این تیم بوده است نه ترجیح تیم  یتوجهبی  از مجموعه       

                                                           
1. Combinatorial Choice Models 

پس استفاده از این مدل ها در شرایطی که توجه محدود وجود دارد می تواند به استنباط غلط در مورد 
ترجیحات فرد منجر شود. همچنین، طبق این رویکرد رفتار انتخاب بالا ناسازگار شناخته می شود، زیرا 
اصل ضعیف ترجیحاتِ آشکارشده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر دو تیم 
 وجود دارند، اما از یک مجموعه 
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طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن

2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021)  انتخاب تحت تاثیر توجه »در حوزه

                                                           
1. Characterizing Axiom 

 و 

 

4 
 

طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می
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انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می
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توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 
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 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می
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دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان
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با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح
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ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن

2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021)  انتخاب تحت تاثیر توجه »در حوزه
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 انتخاب شده است و از مجموعه دیگر 
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طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن

2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021)  انتخاب تحت تاثیر توجه »در حوزه

                                                           
1. Characterizing Axiom 

به همین طریق، با استفاده از مدل های غیرترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمی توان ترجیحات 
را در نظر  انتخاب ها  بودن  این مدل ها خاصیت ترکیبی  به درستی استنباط کرد، چرا که  را  کارفرما 
نمی گیرند. برای مثال، طبق مدل ماساتلی اغُلو و همکاران )2012(، اگر یک گزینه در یک مجموعۀ 
تغییر  باقی مانده  گزینه های  به  نسبت  را  فرد  توجه  آن  حذف  آن گاه  نکند،  جلب  را  توجه  مفروض 
 به تغییر انتخاب ها منجر شده 

 

4 
 

طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن

2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021)  انتخاب تحت تاثیر توجه »در حوزه

                                                           
1. Characterizing Axiom 

 از مجموعه 

 

4 
 

طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن

2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021)  انتخاب تحت تاثیر توجه »در حوزه
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نمی دهد. بر اساس مدل آن ها، چون حذف 
 هر دو 

 

4 
 

طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن

2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021)  انتخاب تحت تاثیر توجه »در حوزه
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طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن

2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021)  انتخاب تحت تاثیر توجه »در حوزه
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طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن
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طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن
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طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح
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طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن
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همان طور که از مثال )1( مشهود است، نتیجه گیری بالا غلط است، چرا که انتخاب 
 از این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. 
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طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن

2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021)  انتخاب تحت تاثیر توجه »در حوزه
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طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن

2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021)  انتخاب تحت تاثیر توجه »در حوزه

                                                           
1. Characterizing Axiom 

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری است که جلب توجه می کند، گزینه 
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شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح
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 کارامد نیست، کارفرما ترجیح می دهد 
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  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این
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توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 
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 نیز در ترکیب انتخاب های او قرار دارد. اما چون تیم 
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طبق این رویکرد رفتار  ،شود. همچنینمنجر تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فرد  شرایطی که توجه محدود وجود دارد می

شده )در حالت انتخاب ترکیبی( نقض شده است. برای مثال، هر آشکار ود، زیرا اصل ضعیف ترجیحاتِش انتخاب بالا ناسازگار شناخته می

انتخاب شده است       وجود دارند، اما از یک مجموعه           و             در دو مجموعه       و       دو تیم 

 .     و از مجموعه دیگر 

چرا  ،باط کردندرستی استترجیحات کارفرما را بهتوان  ترکیبی مبتنی بر توجه محدود نمیهای غیر با استفاده از مدل ،طریق به همین

، اگر یک (2112غلو و همکاران )اُماساتلیرند. برای مثال، طبق مدل گی ها را در نظر نمی ها خاصیت ترکیبی بودن انتخاب که این مدل

دهد. بر اساس  تغییر نمیمانده های باقی گاه حذف آن توجه فرد را نسبت به گزینه مفروض توجه را جلب نکند، آن ۀگزینه در یک مجموع

در این مجموعه جلب   گیریم که  شده است، نتیجه میمنجر ها  به تغییر انتخاب          از مجموعه   چون حذف  ،ها مدل آن

  ت اما های فرد اس متعلق به انتخاب  و  کنندمیتوجه فرد را جلب           هر دو در   و   که  توجه کرده است. با توجه به این

 دهد. ترجیح می  را به   گیریم که فرد  نیست، نتیجه می

از   و عدم انتخاب           از مجموعه   چرا که انتخاب  ،گیری بالا غلط است ود است، نتیجهمشه (1)طور که از مثال  همان

 در این مجموعه بهتر از هر تیم دیگری      یم جایی که ت این مجموعه، به دلیل برتری گزینه اول نسبت به گزینه دوم نیست. از آن

دهد  نیست، کارفرما ترجیح می مداکار      های او قرار دارد. اما چون تیم  نیز در ترکیب انتخاب  ، گزینه کند که جلب توجه می است

 کند. را انتخاب می    تیم  پسای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند.  گزینه

های غیرترکیبی  های ترکیبی مبتنی بر توجه کامل و چه مدل های موجود، چه مدل استفاده از مدل ،کنیم طور که مشاهده می همان

 شود. منجر گیرنده تصمیم تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ ، می(1)مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال 

ها و هم توجه محدود  پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی بودن انتخاب به ارائه مدلی می پژوهشالا، در این با توجه به توضیحات ب

بر محدودیت  شود افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه شده، فرض مید را در نظر بگیرد. در مدل ارائهفر

با توجه به انتخاب بهترین ترکیب  ها ئله آن. بنابراین، مساندودیت توجه محدود نیز مواجهانتخاب، با محدفیزیکی ترکیبات قابل

توان ترجیحات فرد را از طریق  دهیم که چگونه می نشان می در ادامه، کند. تمام ترکیباتی است که جلب توجه می میانترجیحاتشان، از 

شرط لازم و کافی   دهیم که این اصل کنیم و نشان می مدل را مطرح می 1ۀدنکن مشخص  اصل همچنین،استنباط کرد.   های انتخاب داده

 است. پژوهششده در این برای مدل مطرح

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al) همچون مطالعات اخیر پژوهشمحدود شناختی است، در این توجه  ۀجایی که مسئل از آن
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 را انتخاب می کند.
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گزینه ای که به صورت فردی ارجح است را انتخاب کند. پس تیم 
بر  مبتنی  ترکیبی  مدل های  چه  موجود،  مدل های  از  استفاده  می کنیم،  مشاهده  که  همان طور 
توجه کامل و چه مدل های غیرترکیبی مبتنی بر توجه محدود برای توضیح الگوی انتخاب مثال )1(، 

می تواند به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردِ تصمیم گیرنده منجر شود.
با توجه به توضیحات بالا، در این پژوهش به ارائه مدلی می پردازیم که همزمان هم ویژگی ترکیبی 
بودن انتخاب ها و هم توجه محدود فرد را در نظر بگیرد. در مدل ارائه شده، فرض می شود افراد دارای 
ترجیحات یکتا نسبت به ترکیبات موجود هستند و علاوه بر محدودیت فیزیکی ترکیبات قابل انتخاب، 
به  توجه  با  ترکیب  بهترین  انتخاب  آن ها  مسئله  بنابراین،  مواجه اند.  نیز  محدود  توجه  محدودیت  با 
ترجیحاتشان، از میان تمام ترکیباتی است که جلب توجه می کند. در ادامه، نشان می دهیم که چگونه 
اصل  مشخص کنندۀ1  استنباط کرد. همچنین،  انتخاب   داده های  از طریق  را  فرد  ترجیحات  می توان 
مدل را مطرح می کنیم و نشان می دهیم که این اصل  شرط لازم و کافی برای مدل مطرح شده در این 

پژوهش است.
اخیر  مطالعات  همچون  پژوهش  این  در  است،  شناختی  محدود  توجه  مسئلۀ  که  آن جایی   از 
 Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021;(
De Clippel & Rozen, 2021( در حوزه »انتخاب تحت تاثیر توجه محدود«، فرض می شود که تابع 

تابع  بر  فرض  یک  صرفاً  مدل،  بودن  آزمون پذیر  منظور  به  نیست.  قابل مشاهده  توجه  محدودیتِ 
یک  در  گزینه ها  از  ترکیبی  اگر  که  می کند  بیان  اعِمال شده  فرض  می کنیم.  توجه وضع  محدودیتِ 
مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود2( آن گاه در هر زیرمجموعه از آن  مجموعه که شامل 
ترکیب است، توجه را نیز جلب می کند. برای مثال، اگر در بازار سرمایه یک سبد سهام توجه فرد را 
در یک فهرست بلند جلب کند، آن گاه در هر فهرست کوتاهی که شامل آن سبد است، توجه را نیز 

جلب می کند.
فرض اعِمال شده، حالتِ تعمیم یافته فرضِ اعمال شده در مطالعات دین و همکاران )2017( و لراس 
و همکاران3 )2017( است. طبق فرضِ به کاررفته در این مطالعات، اگر یک گزینه در مجموعۀ بزرگ تر 
1. Characterizing Axiom

2. اگرچه برخی از پژوهش ها )Masatlioglu et al., 2012( از عبارت Limited Attention استفاده کرده اند 
و برخی از عبارت Lleras et al., 2017( Limited Consideration(، ولی مفهوم این عبارات یکسان است.

3. Lleras et al.
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توجه را جلب کند، در هر زیرمجموعۀ آن، که شامل آن گزینه است، توجه را جلب می کند. با وجود 
این، فرض فعلی به دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه ها قابل استفاده در مدل های 
انتخاب ترکیبی نیست. پس استفاده از مدل های مطرح شده در این مقالات می تواند به استنباط غلط 
در مورد ترجیحات فرد منجر  شود. برای درک بهتر، مثال )1( را مجدداً در نظر بگیرید. از آن جایی که 
 است، طبق مدل های مذکور، نتیجه می گیریم که این 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

 متعلق به انتخاب های فرد از مجموعه 
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یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

گزینه 
گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین، بر اساس این مدل ها نتیجه می گیریم 
 از 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن
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 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

 نیز توجه فرد را جلب کرده است. پس انتخاب 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

 در مجموعۀ کوچک تر 
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 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش
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که گزینه 
 ترجیح اکید دارد. از آن جایی که 
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های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

 به 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

 از این مجموعه نشان می دهد 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

این مجموعه و عدم انتخاب 
 در مجموعه 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

 و 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

 است، نتیجه می گیریم که هر دو گزینه 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

 زیرمجموعه 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

مجموعه 
 نشان می دهد 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

 از این مجموعه و عدم انتخاب 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می

یک سبد سهام  در بازار سرمایه اگر ،کند. برای مثال جلب مینیز توجه را ، یب استمجموعه که شامل ترک  از آنمجموعه گاه در هر زیر آن

 کند. جلب می نیز توجه را ،کوتاهی که شامل آن سبد است فهرستگاه در هر  آن ،بلند جلب کند فهرستتوجه فرد را در یک 

. طبق است (2112) 2لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )شده در مطالعات اعمال یافته فرضِ تعمیم شده، حالتِعمالاِ فرض

 ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ در هر زیرمجموع ،تر توجه را جلب کند بزرگ ۀاگر یک گزینه در مجموع ،در این مطالعاترفته کاربه فرضِ

های انتخاب  استفاده در مدلها قابل دلیل در نظر نگرفتن خاصیت ترکیبی بودن گزینه به فعلی فرض ،این کند. با وجود توجه را جلب می

شود. برای   منجر به استنباط غلط در مورد ترجیحات فردتواند  میشده در این مقالات های مطرح استفاده از مدل پسترکیبی نیست. 

های  طبق مدل ،است  های فرد از مجموعه  متعلق به انتخاب  جایی که گزینه  آنرا مجدداً در نظر بگیرید. از  (1)درک بهتر، مثال 

گیریم که  ها نتیجه می بر اساس این مدل ،گیریم که این گزینه در این مجموعه توجه فرد را جلب کرده است. همچنین مذکور، نتیجه می

از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب

 پژوهش بانی نظریم

شود. در  مربوط می نی بر توجه محدودحاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی مبت پژوهش

 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 
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 پذیر بودن مدل، صرفاً یک فرض بر تابع محدودیتِ مشاهده نیست. به منظور آزمونقابل توجه شود که تابع محدودیتِ فرض می ،«محدود

( 1ها در یک مجموعه توجه را جلب کند )یا در نظر گرفته شود کند که اگر ترکیبی از گزینه شده بیان میعمالکنیم. فرض اِ توجه وضع می
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از این   از این مجموعه و عدم انتخاب   انتخاب  پسه است. نیز توجه فرد را جلب کرد          تر  کوچک ۀدر مجموع  گزینه 

گیریم که  است، نتیجه می           هزیرمجموع      جایی که مجموعه  ترجیح اکید دارد. از آن  به   دهد  مجموعه نشان می

دهد که  نشان می  از این مجموعه و عدم انتخاب   نیز توجه فرد را جلب کرده است. انتخاب       در مجموعه   و   هر دو گزینه 

 پسترجیح اکید دارد.   به   تر نتیجه گرفتیم  چرا که پیش ،گیری دارای تناقض است این نتیجه ترجیح اکید دارد. اما  این گزینه به 

 استفاده برای الگوهای انتخاب ترکیبی با توجه محدود نیستند.های مذکور قابل مدل

کنیم. در بخش سوم به معرفی مدل و  در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می :شود صورت ساختاربندی می این به هشپژو ۀادام

  پردازیم. در بخش پنجم اصل ها می مدل از طریق انتخاب ۀآشکارشد پردازیم. در بخش چهارم به بررسی ترجیحاتِ های آن می ویژگی

 پردازیم.  گیری می در بخش ششم به نتیجه و کنیم می یر معادل با مدل را مطرحپذ آزمون 3انتخاب
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 .شود مرور میادبیات این دو حوزه  حاضر بخش

                                                           
 Limited Considerationاز عبارت  برخیاند و  استفاده کرده Limited Attention( از عبارت Masatlioglu et al., 2012) هاپژوهشاز  برخیاگرچه  .1
(Lleras et al., 2017)مفهوم این عبارات یکسان است. ، ولی 

2. Lleras et al. 
3. Choice Axiom 

گرفتیم 
توجه محدود نیستند.

ادامۀ پژوهش به این صورت ساختاربندی می شود: در بخش دوم ادبیات موجود را مرور می کنیم. 
ترجیحاتِ  بررسی  به  ویژگی های آن می پردازیم. در بخش چهارم  و  به معرفی مدل  در بخش سوم 
آشکارشدۀ مدل از طریق انتخاب ها می پردازیم. در بخش پنجم اصل  انتخاب1 آزمون پذیر معادل با مدل 

را مطرح می کنیم و در بخش ششم به نتیجه گیری می پردازیم. 

مبانینظریپژوهش

پژوهش حاضر هم به ادبیات نظریه انتخاب ترکیبی و هم به ادبیات نظریه انتخاب غیرترکیبی 
مبتنی بر توجه محدود مربوط می شود. در بخش حاضر ادبیات این دو حوزه مرور می شود.

نظریه انتخاب ترکيبی

به  را  خود  توجه  عموماً  است،  گرفته  ترکیبی صورت  انتخاب  نظریه  حوزه  در  که  پژوهش هایی 
تعمیم نتایج نظریه انتخاب غیرترکیبی به حالت ترکیبی معطوف کرده اند. برای مثال، برند و هرنستین 
)2011( شرط )اصل( جدیدی را با در نظر گرفتن ترکیبی بودن انتخاب ها معرفی می کنند که تعمیم 

1. Choice Axiom
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شرط آلفا1 در پژوهش سن2 )1971( است. سپس آن ها نشان می دهند که شرط جدید، شرط لازم و 
کافی برای وجود یک تابع انتخاب ترکیبی است. 

همچون برند و هرنستین )2011(، برخی از مطالعات نیز محتوای تجربی3 مدل های انتخاب ترکیبی 
)غیرترکیبی(  انتخاب  مدل های  نتایج  از  بسیاری  که  می دهد  نشان   ،)2018( آلوا  کردند.  مطالعه  را 
کلاسیک قابل تعمیم به انتخاب ترکیبی است. او نشان می دهد که وقتی دامنه انتخاب ترکیبی است با 
شرط برآورده شدن اصل جانشینیKelso & Crawford, 1982; Roth, 1984( 4( اصل ضعیف ترجیحاتِ 
آشکارشده، وجود یک رابطه ترجیحی خطی را روی ترکیبات مختلف تضمین می کند. پس در این 
حالت، اصل ضعیفِ آشکارشده شرط لازم و کافی برای بیشینه سازی ترجیحات است. به طریق مشابه، 
یانگ )2020( به بررسی توابع انتخاب ترکیبی، که مختص به جورسازی قراردادهاست5، می پردازد. او 
نشان می دهد که یک تابع انتخاب ترکیبی سازگار با رفتار بیشینه کنندۀ مطلوبیت است اگر و فقط اگر 

اصل قوی ترجیحاتِ آشکارشده، برای حالتی که دامنه انتخاب ترکیبی است، برقرار باشد.
از  برخی  نیز  تقاضا  نظریه  انتخاب نمی شود. در  نظریه  به  محدود  ترکیبی صرفاً  انتخاب  رویکرد 
برای  داشته اند.  ترکیبی  رویکرد   )Sher & Kim, 2014; Chambers & Echenique, 2018( مطالعات 
مثال شر و کیم )2014(، نشان می دهند که از طریق تابع تقاضای ترکیبی می توان ارزشی )مطلوبیتی( 
را که افراد برای سبدهای مختلف از کالاها قائل هستند شناسایی کرد. طبق استدلال آن ها، تقاضای 
کل برای هر کالا قابل مشاهده است، اما تقاضای کل برای یک سبد کالا به عنوان یک ترکیب مستقیماً 
بتوان تقاضای کل  از طریق آن  ارائه می دهند که  را  این، آن ها روشی  با وجود  قابل مشاهده نیست. 
را برای یک سبد کالا و مطلوبیت متناسب با آن شناسایی کرد. چمبر و اچنیک )2018(، نیز نشان 
می دهند برای حالتی که تقاضا ترکیبی است، تابع مطلوبیتی وجود دارد که ارائه دهندۀ تابع تقاضای 

افراد است.

انتخاب غيرترکيبی با توجه محدود

پژوهش حاضر به مطالعاتی مربوط می شود که رفتار فرد را با فرض توجه محدود مدل می کنند. 

1. Condition 
2. Sen
3. Empirical Content
4. Substitutability Axiom
5. Matching with Contracts
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این مطالعات روش های مختلفی را برای مدل کردن رفتار فرد در پیش می گیرند. برخی از این مطالعات 
 Rubinstein & Salant, 2006; Salant & Rubinstein, 2008; Tyson, 2008; 2015; Horan, 2016;(
Yildiz, 2016( رفتاری را مدل می کنند که در آن فرد به صورت چندمرحله ای تصمیم گیری می کند. او 

در هر مرحله با استفاده از معیارهای سرانگشتی1 مجموعۀ قابل انتخاب را کوچک تر می کند و در نهایت 
در مرحله آخر گزینه ارجح را از میان گزینه های باقی مانده انتخاب می کند.

 Masatlioglu et al., 2012; Dean et( به جای استفاده از معیارهای سرانگشتی، برخی از مطالعات
al., 2017; Cattaneo et al., 2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021( رویکرد 

متفاوتی را در پیش می گیرند. در این مطالعات فرض می شود تابع محدودیت توجه غیرقابل مشاهده 
رفتار  بر  را  عامل شناختی  این  اثر  این که  برای  است.  توجه محدود، شناختی2  عامل  که  است، چرا 
فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می کنند. سپس مدل را بر پایه 
این شروط تعریف می کنند. برای مثال، همان طور که در بخش مقدمه بیان شد، در مطالعات دین و 
همکاران )2017( و لراس و همکاران3 )2017( فرض می شود که اگر یک گزینه در مجموعۀ بزرگ تر 
توجه را جلب کند، آن گاه در هر زیرمجموعۀ آن، که شامل آن گزینه است، توجه را نیز جلب می کند. 
در این مطالعات فرض می شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه ها هستند و با توجه به 
این ترجیحات بهترین گزینه را از بین مجموعه گزینه هایی که توجه را جلب می کند، انتخاب می کنند.

مدل

تمام  مجموعه  عنوان  به  را   
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

و  گزینه ها  کل  متناهی  مجموعه  عنوان  به  را   
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

مجموعه 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

 در نظر می گیریم. برای یک مجموعه مشخص همچون 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

زیرمجموعه های ناتهی 
 را به 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

 در نظر می گیریم. رابطه 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

را به عنوان یک ترکیب قابل انتخاب در مجموعه 
، تابعی 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

 در نظر می گیریم. تابع انتخاب ترکیبی 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه 
 را تعیین می کند. به همین 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

 از مجموعه 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

 یک زیرمجموعه 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

است که به ازای هر 
 مجموعۀ تمام ترکیباتی را که در 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

، تابعی است که به ازای هر 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

طریق، تابع محدودیت توجه 
 جلب توجه می کند، تعیین می کند. فرض )1(، را بر تابع محدودیت توجه اعِمال می کنیم.
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

.
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

 به طوری که 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

فرض 1. به ازای 

1. Heuristics
2. Cognitive
3. Lleras et al.
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

همان طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می کند که اگر یک ترکیب همچون 
 باشد نیز نظر فرد 

 

7 
 

ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

 که شامل 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

 نظر فرد را جلب کرد، آن گاه در هر 
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ه کند و در نهایت در مرحله آخر گزین تر می انتخاب را کوچکقابل ۀمجموع 1معیارهای سرانگشتیکند. او در هر مرحله با استفاده از  می

 کند. می مانده انتخابهای باقی گزینه میانارجح را از 

 ,.Masatlioglu et al., 2012; Dean et al., 2017; Cattaneo et al)از مطالعات  برخی ،معیارهای سرانگشتیجای استفاده از به

2020; Geng & Özbay, 2021; De Clippel & Rozen, 2021) شود  رض میگیرند. در این مطالعات ف رویکرد متفاوتی را در پیش می

که اثر این عامل شناختی را بر رفتار  است. برای این 2مشاهده است، چرا که عامل توجه محدود، شناختی قابلمحدودیت توجه غیر تابع

کنند. برای  کنند. سپس مدل را بر پایه این شروط تعریف می فرد بررسی کنند، صرفاً شروطی را بر ساختار محدودیت توجه وضع می

اگر شود که  فرض می (2112) 3لراس و همکارانو  (2112دین و همکاران )مطالعات شد، در  بیانقدمه طور که در بخش م مثال، همان

در کند.  جلب مینیز توجه را  ،که شامل آن گزینه است ،آنۀ گاه در هر زیرمجموع آن ،تر توجه را جلب کند بزرگ مجموعۀیک گزینه در 

از بین  ها هستند و با توجه به این ترجیحات بهترین گزینه را شود که افراد دارای ترجیحات یکتا نسبت به گزینه این مطالعات فرض می

 کنند. انتخاب می ،کند هایی که توجه را جلب می مجموعه گزینه

 مدل

گیریم.  در نظر می 𝑋𝑋های ناتهی  مجموعهمجموعه تمام زیروان به عن را (𝑋𝑋) ها و  کل گزینه متناهی را به عنوان مجموعه 𝑋𝑋مجموعه 

گیریم. رابطه  در نظر می  انتخاب در مجموعه  را به عنوان یک ترکیب قابل    ،(𝑋𝑋)   برای یک مجموعه مشخص همچون 

   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)  را به عنوان یک رابطه ترجیحی به روی مجموعه (𝑋𝑋) تابعی است  ترکیبی  گیریم. تابع انتخاب در نظر می ،

( )  یک زیرمجموعه (𝑋𝑋)   ازای هر که به ،  تابع محدودیت توجه  ،کند. به همین طریق را تعیین می  از مجموعه    

را بر تابع  (،1)کند. فرض  تعیین می ،کند جلب توجه می  که در  را تمام ترکیباتی ۀمجموع (𝑋𝑋)   ازای هر تابعی است که به

 کنیم. عمال میمحدودیت توجه اِ

(   ) داریم      طوری که به (𝑋𝑋)      ازای به .1فرض       (  ). 

نظر فرد را جلب    در یک مجموعه همچون   کند که اگر یک ترکیب همچون  طور که در مقدمه بیان کردیم، این فرض بیان می همان

های ممکن از هر مجموعه زیادتر  کند. وقتی که تعداد ترکیب باشد نیز نظر فرد را جلب می  که شامل      گاه در هر  آن ،کرد

تر  تر کم که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک شود، چون که توجه فرد محدود است، احتمال این می

شامل آن ترکیب نیز  ترِ تر توجه را جلب کند انتظار بر این است که در هر مجموعه کوچک اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ پسشود؛  می

در است،  (2112اران )لراس و همکو  (2112دین و همکاران )ه در مطالعاتی همچون رفتکاربه این فرض مشابه فرضِکند.  توجه را جلب 

                                                           
1. Heuristics 
2. Cognitive 
3. Lleras et al. 

یک مجموعه همچون 
را جلب می کند. وقتی که تعداد ترکیب های ممکن از هر مجموعه زیادتر می شود، چون که توجه فرد 
محدود است، احتمال این که یک ترکیب مفروض نظر فرد را جلب کند در مقایسه با مجموعه کوچک تر 
این است که در  بر  انتظار  کم تر می شود؛ پس اگر ترکیبی در مجموعه بزرگ تر توجه را جلب کند 
هر مجموعه کوچک ترِ شامل آن ترکیب نیز توجه را جلب  کند. این فرض مشابه فرضِ به کاررفته در 
مطالعاتی همچون دین و همکاران )2017( و لراس و همکاران )2017( است، در حالتی که مسئله 
احتمال جلب  بیش تر می شود،  گزینه ها  تعداد  آن ها هرچقدر  است. طبق فرض  غیرترکیبی  انتخاب 
توجه یک گزینه مفروض کم تر می شود. پس زمانی که یک گزینه در یک مجموعۀ بزرگ تر توجه فرد 
را جلب می کند انتظار بر این است که در مجموعۀ کوچک ترِ شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. 

بر اساس فرض )1(، تعریف )1( را ارائه می دهیم.
 تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض )1( را برآورده کند.
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

تعریف 1. تابع 
 برقرار است.
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

 رابطه 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

همچنین، فرض می شود به ازای تمام 
با در نظر گرفتن فرض )1(، پرسشی مطرح می شود: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب 
مفروض در یک مجموعه نظر فرد را جلب کرد، آن گاه همه زیرمجموعه های آن ترکیب در آن مجموعه 
نیز نظر او را جلب  کند؟ اگرچه برای حالتی که گزینه های متعلق به یک مجموعه مستقل از هم هستند 
)غیرترکیبی هستند(، این فرض کاملًا منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است، 
این فرض منطقی نخواهد بود، چرا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرمجموعه ترکیب در نظر گرفته 
شده است نیاز به صرف هزینه و وقت بیش تری است. برای مثال، یک سرمایه گذار ممکن است سبد 
سهام هایی را بررسی کند که اندازۀ آن ها n است. پس او سبدهایی که اندازۀ آن بزرگ تر یا کوچک تر 

از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی دهد.
با استدلال مشابه، ممکن است برخی از گزینه های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی، نظر 
تصمیم گیرنده را جلب کند، اما لزوماً ترکیبات مختلفی که می تواند با آن گزینه ها ساخته شود نظر او 
را جلب نکند. برای نمونه، در مثال )1( مدیر ممکن است برخی از کارگرها را داخل یک مجموعه به 
صورت فردی مد نظر داشته باشد، اما همه تیم های مختلفی که می تواند از طریق آن ها ایجاد شود نظر 
او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه گیری توضیحات بیش تری در مورد فرض )1( ارائه شده است.
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

 که در 

 

8 
 

وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

، مجموعه  اعضای بیشینه با توجه به رابطه دودویی1 
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اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به
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( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما
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ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

به ازای هر 
می کنند را به صورت زیر نشان می دهیم.
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 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

 تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک تابع محدودیت توجه 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

تعریف 2. تابع انتخاب 
 داشته 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

 وجود داشته باشد، به طوری که به ازای هر 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

 و یک رابطه خطی مرتب2 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

ترکیبی 
.
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

باشیم 
در مدل ما، وقتی فرد با یک مجموعۀ مفروض از گزینه ها روبه رو می شود، در دو مرحله تصمیم گیری 
می کند. در مرحله اول، برخی از ترکیبات در مجموعه را در نظر می گیرد و در مرحله دوم بهترین 
ترکیب را از میان ترکیبات مد نظر قرار داده شده انتخاب می کند. همان طور که مشخص است، فرد 

لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی گیرد.

ترجیحاتِآشکارشدۀمدل

در این بخش، توضیح می دهیم که اگر فرد متناسب با مدلِ مطرح شده در این پژوهش رفتار کند، 
انتخاب های او چگونه ترجیحاتش را آشکار می سازد. مدل های ترکیبی موجود فرض می کنند که توجه 
 در یک مجموعه وجود داشته باشند و 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 و 
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ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

افراد کامل است. پس طبق این مدل ها، اگر دو ترکیب 
 ترجیح می دهد. با وجود 
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ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 را به ترکیب 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

اولی انتخاب شده باشد، نتیجه می گیریم که فرد ترکیب 
این، وقتی که توجه افراد محدود است این نتیجه گیری لزوماً درست نیست، چرا که ممکن است برای 
 است یا بی توجهی فرد 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 به ترکیب 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

انتخاب، ترجیح ترکیب  این  ما مشخص نباشد که آیا دلیل 
انتخاب  الگوی  بنابراین، »توابع توجه و ترجیحات مختلف« می تواند  این مجموعه.   در 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

به ترکیب 
مشخصی را ارائه کند.
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 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان
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انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

تعریف 3. فرض کنید که تابع انتخاب 
 ترجیح 
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« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 قابل ارائه است. در این صورت، ترکیب 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 به ازای 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

جفت 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

آشکار دارد اگر به ازای هر i داشته باشیم 

1. Binary Relation

 

 

8 
 

وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

 داشته باشیم 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

 به صورت خطی مرتب است، اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ازای هر 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

2. رابطه 
(، و ضدتقارن بودن )به ازای هر 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد )  نتیجه دهد 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد )  و 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد )  ،
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد )  (، گذرا بودن )به ازای هر
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد ) 

یا 
( باشد.
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم

 دهیم. را ارائه می (1)تعریف  (،1)بر اساس فرض  شامل آن گزینه نیز توجه او را جلب کند. ترِ کوچک

 را برآورده کند. (1)تابع محدودیت توجه ترکیبی است اگر و فقط اگر فرض   تابع  .1تعریف 

( ) رابطه  (𝑋𝑋)   ازای تمام شود به فرض می ،همچنین   (  )  .برقرار است     

: آیا منطقی نیست تصور کنیم اگر یک ترکیب مفروض در یک مجموعه نظر فرد را شود مطرح می پرسشی، (1)در نظر گرفتن فرض  با

های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی

مجموعه ترکیب در نظر گرفته شده است نیاز به صرف هزینه و وقت ا که بررسی تمام ترکیباتی که زیرچر ،منطقی نخواهد بود این فرض

او سبدهایی که  پس .است  ها  آن ۀی کند که اندازهایی را بررس گذار ممکن است سبد سهام یک سرمایه ،برای مثال تری است.بیش

 دهد. تر از این مقدار باشد را مد نظر قرار نمی تر یا کوچک آن بزرگ ۀانداز

اما لزوماً  ،ده را جلب کندگیرن نظر تصمیم ،های متعلق به یک مجموعه به صورت فردی از گزینه برخیبا استدلال مشابه، ممکن است 

از  برخیمدیر ممکن است  (1)نمونه، در مثال  برایها ساخته شود نظر او را جلب نکند.  تواند با آن گزینه ترکیبات مختلفی که می

شود نظر  ها ایجاد تواند از طریق آن های مختلفی که می اما همه تیم ،کارگرها را داخل یک مجموعه به صورت فردی مد نظر داشته باشد

 ارائه شده است. (1)تری در مورد فرض گیری توضیحات بیش او را جلب نکند. در بخش بحث و نتیجه

کنند را به صورت زیر نشان  جلب توجه می  که در    1با توجه به رابطه دودویی بیشینهاعضای   ، مجموعه(𝑋𝑋)   ازای هر به

 دهیم. می

  ( )      (    )       (    ) (   )    
 2مرتب خطی رابطهو یک    تابع محدودیت توجه ترکیبیتابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است اگر یک   تابع انتخاب  .2تعریف 

( )  داشته باشیم (𝑋𝑋)   ازای هر که به طوریبه ،وجود داشته باشد      ( ). 

از  برخی ،کند. در مرحله اول گیری می شود، در دو مرحله تصمیم رو میها روبه مفروض از گزینه ۀمجموع وقتی فرد با یک ،در مدل ما

کند.  شده انتخاب میترکیبات مد نظر قرار داده میاناز گیرد و در مرحله دوم بهترین ترکیب را  ترکیبات در مجموعه را در نظر می

 گیرد. فرد لزوماً همه ترکیبات ممکن را در نظر نمی ،طور که مشخص است همان

                                                           
1. Binary Relation 

ازای هر (، گذرا بودن )بهB Aیا  A Bداشته باشیم  A B Xازای هر اگر دارای ویژگی کامل بودن )به ،خطی مرتب است به صورت   رابطه. 2
A B C X ، A B  وB C  نتیجه دهدA C)، به( و ضدتقارن بودن ازای هرA B X، A B  وB A  باشد.نتیجه دهد )  نتیجه دهد 
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وجه یک گزینه احتمال جلب ت ،شود تر میها بیش چقدر تعداد گزینهها هر خاب غیرترکیبی است. طبق فرض آنحالتی که مسئله انت

 ۀد انتظار بر این است که در مجموعکن تر توجه فرد را جلب می بزرگ ۀزمانی که یک گزینه در یک مجموع پس .شود تر می مفروض کم
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های متعلق به  گرچه برای حالتی که گزینهاکند؟  های آن ترکیب در آن مجموعه نیز نظر او را جلب  مجموعهگاه همه زیر آن ،جلب کرد

 ،این فرض کاملاً منطقی است. اما در حالتی که مسئله انتخاب ترکیبی است ،ترکیبی هستند()غیر ک مجموعه مستقل از هم هستندی
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تعریف بالا قابل مقایسه با تعریف ترجیحاتِ آشکارشده در پژوهش ماساتلی اغُلو و همکاران )2012( 
 ترجیح دارد، باید مطمئن باشیم که طبق تمام  
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 به ترکیب 
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ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

است. برای استنباط این که آیا ترکیب 
اما این عملی نیست، چرا که توابع توجه و ترجیحات، مولفه هایی   برقرار است. 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

iها رابطه 
به ازای   
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ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

بررسی  به  نیازی  برای استنباط ترجیحات فرد  این،  با وجود  نیستند.  مشاهده پذیر 
بتواند  که  کرد  تعیین  را  معیاری  می توان  فرد  انتخاب های  اساس  بر  که  چرا  نیست،  مختلف  iهای 

ترجیحات فرد را به ما نشان دهد.
 است اگر و فقط اگر وجود داشته باشد
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ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

تعریف 4. به ازای ترکیبات مجزای 
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ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 و 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

، به طوری که 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه ای بین استنباط ترجیحات 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

برای درک بهتر رابطه 
در این پژوهش با رویکرد کلاسیک انتخاب ترکیبی انجام می دهیم. در رویکرد کلاسیک، با توجه به 
 در یک 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

و   
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ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

اگر دو ترکیب همچون  انتخاب کامل است،  افراد حین  این که فرض می شود توجه 
 به ترکیب 
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ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

، آن گاه نتیجه می گیریم که ترکیب 
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ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 وجود داشته باشند و 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

مجموعه همچون 
 به صورت زیر تعریف کرد که 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می توان رابطه ای همچون 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

.)Brandt & Harrenstein, 2011( نشان دهندۀ ترجیحات فرد باشد
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 داشته باشیم 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 و 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

 اگر و فقط اگر به ازای برخی از 
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ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟ 

همان طور که پیش تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین 
مجموعۀ  در  را  فرد  نظر  ترکیب،  بهترین  است  ممکن  که  چرا  باشد،  درست  نمی تواند  نتیجه گیری 
آشکار  را  فرد  ترجیحات  خود  خودی  به  مجموعه  هر  از  فرد  انتخاب  پس  نکند.  جلب  او  پیشاروی 
نمی کند. پرسشی که ایجاد می شود این است که در چنین شرایطی چگونه می توان ترجیحات فرد 
 در رویکرد حاضر می تواند ترجیحات فرد 

 

9 
 

 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟   را استنباط کرد؟ می توان ادعا کرد که رابطۀ تعریف شده 
 است 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف )4( را در نظر بگیرید. طبق تعریف، 
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 مدل ۀآشکارشد جیحاتِتر

ترجیحاتش را های او چگونه  رفتار کند، انتخاب پژوهششده در این مطرح م که اگر فرد متناسب با مدلِدهی توضیح می ،این بخش در

در یک   و   اگر دو ترکیب  ،ها طبق این مدل پسکنند که توجه افراد کامل است.  های ترکیبی موجود فرض می مدل سازد. آشکار می

 ،این دهد. با وجود ترجیح می  را به ترکیب   گیریم که فرد ترکیب  نتیجه می ،مجموعه وجود داشته باشند و اولی انتخاب شده باشد

یا دلیل این چرا که ممکن است برای ما مشخص نباشد که آ ،گیری لزوماً درست نیست این نتیجهوقتی که توجه افراد محدود است 

« توابع توجه و ترجیحات مختلف» ،در این مجموعه. بنابراین   بفرد به ترکی یتوجهبیاست یا    ببه ترکی   ب ترکیانتخاب، ترجیح 

 را ارائه کند. یتواند الگوی انتخاب مشخص می

        ازای به (     )جفت   تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است که توسط   فرض کنید که تابع انتخاب  .3تعریف 

 .    داشته باشیم    ازای هرآشکار دارد اگر بهترجیح    به ترکیب  ترکیب  ،ارائه است. در این صورتقابل

که آیا  است. برای استنباط این (2112غلو و همکاران )اُماساتلی پژوهشآشکارشده در  مقایسه با تعریف ترجیحاتِتعریف بالا قابل

برقرار است. اما این عملی نیست، چرا که      رابطهها   باید مطمئن باشیم که طبق تمام  ،ترجیح دارد  به ترکیب   ترکیب 

ازای به (     )فرد نیازی به بررسی  برای استنباط ترجیحات ،این پذیر نیستند. با وجود ی مشاهدهیها توابع توجه و ترجیحات، مولفه

 توان معیاری را تعیین کرد که بتواند ترجیحات فرد را به ما نشان دهد. های فرد می چرا که بر اساس انتخاب ،ی مختلف نیستها 

طوری که به،         ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    ،𝑋𝑋    ازای ترکیبات مجزای به .4 تعریف

 .( )   و  (  )   

با رویکرد کلاسیک  پژوهشای بین استنباط ترجیحات در این  و ارتباط آن با ترجیحات واقعی فرد، مقایسه  برای درک بهتر رابطه 

شود توجه افراد حین انتخاب کامل است، اگر دو ترکیب  که فرض میبا توجه به این ،در رویکرد کلاسیکدهیم.  انتخاب ترکیبی انجام می

  به ترکیب   گیریم که ترکیب  گاه نتیجه می، آن( )   وجود داشته باشند و   در یک مجموعه همچون   و   همچون 

ترجیحات فرد باشد  ۀدهندبه صورت زیر تعریف کرد که نشان  ای همچون  توان رابطه ترجیح دارد. در چنین حالتی، برای مثال، می

(Brandt & Harrenstein, 2011.) 

 .( )   داشته باشیم        و (𝑋𝑋)   از  برخیازای اگر و فقط اگر به    

 ،تواند درست باشد گیری نمی نتیجه تر اشاره شد، در رویکرد حاضر به دلیل فرض وجود توجه محدود، لزوماً چنین طور که پیشهمان

انتخاب فرد از هر مجموعه به خودی خود  پسروی او جلب نکند. اپیش ۀنظر فرد را در مجموع ،هترین ترکیبچرا که ممکن است ب

توان ترجیحات فرد را استنباط  شود این است که در چنین شرایطی چگونه می که ایجاد می پرسشیکند.  ترجیحات فرد را آشکار نمی

( را به ما نشان دهد. برای درک بهتر تعریف  تواند ترجیحات فرد ) یدر رویکرد حاضر م  شده تعریف ۀتوان ادعا کرد که رابط میکرد؟  (
. طبق 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 و 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

، به طوری که 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

اگر و فقط اگر وجود داشته باشد 
 نشان می دهد که این دو ترکیب به ترتیب 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 از مجموعه 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 و 

 

11 
 

و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 از مجموعه 

 

11 
 

و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

فرض، انتخاب ترکیب 
. از آن جایی 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 و 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 نظر فرد را جلب کرده است 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 و 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

در مجموعه های 
 نیز جلب توجه 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 در مجموعه 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 است، بر اساس فرض )1(، نتیجه می گیریم که ترکیب 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

که 
 توجه فرد 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 در مجموعه 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 و 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

. پس نتیجه می گیریم که هر دو ترکیب 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

کرده است 
 تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

را جلب کرده اند. بنابراین، با فرض این که تابع انتخاب 
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 نیز جلب توجه می کند نشان می دهد که فرد 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

، در حالی که ترکیب 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 از مجموعه 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

انتخاب ترکیب 
(. با این حال، نتیجه گیری بالا به خودی خود 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح می دهد )
نشان نمی دهد که آیا رابطۀ تعریف شده تمام اطلاعاتی را که از طریق انتخاب ها می تواند آشکار شود 
 نشان 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 که آن را با رابطه2 

 

11 
 

و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

دربر می گیرد یا نه. قضیه )1(، بیان می  کند که بستار گذرای1 رابطه 
می دهیم، تمام اطلاعات موجود در مورد ترجیحات فرد را دربر دارد. بنابراین، هر اطلاعاتی که در مورد 

 ممکن است.
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

ترجیحات فرد از طریق انتخاب ها به دست می آید صرفاً از طریق رابطه 
 تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، آن گاه ترکیب 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

قضيه 1. فرض کنید که تابع انتخاب 
 )برای اثبات به پیوست مراجعه کنید(.
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 ترجیح آشکار دارد اگر و فقط اگر 

 

11 
 

و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 به ترکیب 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 به طوری 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

، طبق تعریف وجود دارد 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

برای درک بهتر قضیه )1(، فرض کنید که 
. با توجه به توضیحات مربوط به تعریف )4(، نتیجه می گیریم 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

که 
 خطی است، رابطه بالا نتیجه می دهد 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

. از آن جایی که رابطه 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

که 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 ترجیح آشکار دارد. در اثبات قضیه )3( نشان می دهیم که اگر 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 به 

 

11 
 

و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

. پس 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 ترجیح آشکار داشته باشد.
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 نمی تواند به 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

آن گاه 

اصلانتخابمشخصکنندۀمدل

در بخش قبل اشاره کردیم که مدل مطرح شده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محدود 
و همین طور ترجیحات فرد، غیرقابل مشاهده است. اینک پرسشی مطرح می شود: انتخاب های فرد چه 
شروطی را باید برآورده کند تا ما نتیجه بگیریم که فرد متناسب با مدل ارائه شده رفتار کرده است. در 
این بخش به ارائه این شروط می پردازیم. اولین اصلی که معرفی می کنیم )اصل 1(، شرط لازم برای 
هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود این، اصل حاضر شرط کافی نیست. بنابراین، 
انتخاب هایی وجود دارد که این اصل را برآورده می کند، اما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود 
سازگار نیست. به همین دلیل، اصل )2( را معرفی می کنیم که نه تنها شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر 

شده است، بلکه شرط کافی نیز است.
 و 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

 و اگر 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

، به طوری که 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 و به ازای 

 

11 
 

و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 ،
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

، به طوری که 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 اگر وجود داشته باشد 
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       )   . 

 .2
.
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و  (  )   طوری که به ،        ت اگر و فقط اگر وجود داشته باشداس    را در نظر بگیرید. طبق تعریف،  (4)

ترتیب در دهد که این دو ترکیب به نشان می  از مجموعه   و    از مجموعه   . طبق فرض، انتخاب ترکیب ( )   

، (1)فرض  بر اساساست،      جایی که (. از آن(  )   و  (   )   نظر فرد را جلب کرده است )  و    های مجموعه

  و   و ترکیب گیریم که هر د نتیجه می پس(. (  )   نیز جلب توجه کرده است )  در مجموعه   گیریم که ترکیب  نتیجه می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، انتخاب   که تابع انتخاب اند. بنابراین، با فرض این کردهتوجه فرد را جلب   در مجموعه 

دهد که فرد ترکیب اول را به ترکیب دوم ترجیح  کند نشان می نیز جلب توجه می  در حالی که ترکیب ،  از مجموعه   ترکیب 

که از طریق  را شده تمام اطلاعاتیتعریف ۀدهد که آیا رابط نشان نمیگیری بالا به خودی خود  (. با این حال، نتیجه   دهد ) می

نشان     2رابطه که آن را با  رابطه  1کند که بستار گذرای  بیان می (،1)گیرد یا نه. قضیه  بر میتواند آشکار شود در ها می خابانت

ها  رجیحات فرد از طریق انتخابهر اطلاعاتی که در مورد ت بنابراین،بر دارد. موجود در مورد ترجیحات فرد را درتمام اطلاعات  ،دهیم می

 ممکن است.   آید صرفاً از طریق رابطه  دست میبه

ترجیح آشکار دارد اگر   ترکیب  به  گاه ترکیب ب ترکیبی با توجه محدود است، آنتابع انتخا  فرض کنید که تابع انتخاب  .1قضیه 

 .(به پیوست مراجعه کنید اثبات)برای      و فقط اگر 

       ، طبق تعریف وجود دارد     ، فرض کنید که (1)برای درک بهتر قضیه 
 طوری که به  

 گیریم که  یجه میت، ن(4). با توجه به توضیحات مربوط به تعریف               

ترجیح   به    پس.    دهد  خطی است، رابطه بالا نتیجه می   جایی که رابطه . از آن              

(   )دهیم که اگر  نشان می (3)آشکار دارد. در اثبات قضیه   ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی  گاه  آن    

 مدل ۀکنند انتخاب مشخص  اصل

قابل طور ترجیحات فرد، غیر دود و همینشده به دلیل غیرقابل مشاهده بودن تابع توجه محاشاره کردیم که مدل مطرحبخش قبل  در

یریم که فرد متناسب با مدل ند تا ما نتیجه بگفرد چه شروطی را باید برآورده ک های انتخابد: شو مطرح می پرسشی اینکمشاهده است. 

شرط لازم برای هر تابع  ،(1کنیم )اصل  پردازیم. اولین اصلی که معرفی می بخش به ارائه این شروط می شده رفتار کرده است. در اینارائه

هایی وجود دارد که این اصل را  انتخاب . بنابراین،شرط کافی نیستحاضر این، اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود است. با وجود

تنها کنیم که نه را معرفی می (2)اصل  ،با توجه محدود سازگار نیست. به همین دلیلاما با هیچ تابع انتخاب ترکیبی  ،کند برآورده می

 .استبلکه شرط کافی نیز  ،شرط لازم برای تابع انتخاب ذکر شده است

                                                           
1. Transitive Closure 

2 .(   ) داشته باشیم         ازای  و به       ،     طوری که ، به𝑋𝑋          اگر وجود داشته باشد     
(       ) داشته باشیم  .  
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

، به طوری که 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

؛ آن گاه وجود نخواهد داشت 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

ترکیب  نتیجه می گیریم که   
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

و   
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

 به 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

ترجیح دارد. اینک اگر اصل )1( نقض شود، با استدلال مشابه نتیجه می گیریم که 
که این تناقض است چرا که رابطه ترجیحی در مدلِ بیان شده به صورت خطی مرتب است. قضیه )2(، 

بیان می کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل )1( را برآورده می کند.
 تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن گاه انتخاب ها اصل )1( 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

قضيه 2. اگر تابع انتخاب 
را برآورده می کنند )برای اثبات به پیوست مراجعه کنید(.

همان طور که از مثال )1( مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل )1( را برآورده می کند. 
اگرچه هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود اصل )1( را برآورده می کند، اما لزوماً همه الگوهای 
انتخابی که این اصل را برآورده می کنند، با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. برای 

درک بهتر مثال )2( را در نظر بگیرید.
مثال 2. فرض کنید انتخاب های زیر را از مجموعه های مختلف داشته باشیم.
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

با توجه محدود سازگار  انتخاب ترکیبی  با تابع  اما  انتخاب ها اصل )1( را برآورده می کنند،  این 
نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به تعریف )4( و قضیه )1(، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه 
. چون رابطه 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می دهد 
 خطی است، نمی تواند دارای چرخه1 باشد. پس انتخاب های بالا با مدلِ ارائه شده در این مطالعه 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

سازگار نیستند.
حال اصلی را معرفی می کنیم که نه تنها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود است، 

بلکه شرط کافی نیز است. این گزاره در قضیه )3( مطرح شده است.
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

 را به ازای 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

اصل 2 )اصل مشخص کنندۀ مدل(. مجموعه های 

1. Cycle
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

 و 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

 ،
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

در نظر بگیرید، به طوری که 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

، آن گاه 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

 داشته باشیم 

 

11 
 

(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

 و به ازای 
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(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 

 ،

 

11 
 

(  )   اگر      و          طوری که، به(𝑋𝑋)          ازای به .1اصل  ( ) و    گاه وجود  ؛ آن  

(  )  ،        طوری که به،  (𝑋𝑋)      نخواهد داشت ( ) و       . 

(  ) ، از (1ه )طبق قضی ( ) و     نقض  (1)اگر اصل  اینکترجیح دارد.   به ترکیب   گیریم که ترکیب  نتیجه می   

 به صورتشده  بیان رابطه ترجیحی در مدلِچرا که که این تناقض است  ،ترجیح دارد  به   گیریم که  شود، با استدلال مشابه نتیجه می

 کند. را برآورده می (1)کند که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود لزوماً اصل  بیان می ،(2)قضیه  خطی مرتب است.

به  اثبات)برای  کنند را برآورده می (1)ها اصل  خابگاه انت تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب  .2قضیه 

 .(پیوست مراجعه کنید

چه هر تابع انتخاب ترکیبی با کند. اگر را برآورده می (1)مشهود است، الگوی انتخاب در این مثال اصل  (1)طور که از مثال  همان

با تابع انتخاب ترکیبی با توجه  ،کنند اما لزوماً همه الگوهای انتخابی که این اصل را برآورده می ،کند را برآورده می (1)توجه محدود اصل 

 را در نظر بگیرید. (2)محدود سازگار نیستند. برای درک بهتر مثال 

 های مختلف داشته باشیم. های زیر را از مجموعه . فرض کنید انتخاب2مثال 

              ,   (  )        
            ,   (  )        
                    ,   (  )        
                ,   (  )        
          ,   (  )        

اما با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار نیستند. با توجه به توضیحات مربوط به  ،کنند را برآورده می (1)ها اصل  این انتخاب

(  ) دهد  ، بر اساس تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود، الگوی انتخاب بالا نتیجه می(1)و قضیه  (4)تعریف    (  )   (  )  

 (  ) شده در این مطالعه سازگار ارائه های بالا با مدلِ انتخاب پسباشد.  1تواند دارای چرخه نمی ،خطی است  . چون رابطه (  )  

 .ندنیست

. این استبلکه شرط کافی نیز  ،نها شرط لازم برای تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتکنیم که نه حال اصلی را معرفی می

 مطرح شده است. (3)گزاره در قضیه 

   های  مجموعه مدل(. ۀکنند )اصل مشخص 2اصل 
  ،    ،   

 طوری که، بهدر نظر بگیرید        ازای را به      و   

     
       

   (𝑋𝑋)،      
       

     و   
  . در این صورت اگر  

   (  
      ازای و به (  )    ، ( 

        داشته باشیم
     گاه  آن،  

 . 

                                                           
1. Cycle 
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پیوست  به اثبات)برای  را برآورده کند (2)اگر و فقط اگر اصل  انتخاب ترکیبی با توجه محدود استتابع   تابع انتخاب  .3قضیه 

 .(مراجعه کنید

توان با اصل  را می (2)مشاهده آزمون کرد. اصل های قابل مدل را از طریق انتخاب طریق آن بتوانکند که از  ابزاری فراهم می (،3)قضیه 

آشکارشده  طور که اصل قویِ همان ( در نظریه انتخاب کلاسیک مقایسه کرد.1995et al Colell-Mas ,.) 1آشکارشده قوی ترجیحاتِ

 است، ترجیحاتسازی  بیشینهشرط لازم و کافی برای  (2)، در رویکرد ما نیز اصل سازی ترجیحات است بیشینهشرط لازم و کافی برای 

 .ترکیبی و توجه افراد محدود است ها در شرایطی که انتخاب

انتخابی متناسب با فروض کند که تابع  کند. این قضیه بیان می های رفتاری مدل را شناسایی می به صورت کامل دلالت (،3)قضیه 

های  بینی کند( اگر و فقط اگر انتخابتار فرد را توضیح دهد )یا پیشتواند رف طوری که میبه ،وجود دارد پژوهششده در این مطرح مدلِ

راحتی رفتار سازگار های آن بتوان به شده و ویژگیمطرح تصور شود که با نگاه به مدلِ. ممکن است در ابتدا را برآورده کند (2)فرد اصل 

اری فرد را تهای رف از جنبه برخیتوان  مدل میگرچه با نگاه به ااست.  (3)چه نیازی به بیان قضیه  بنابراین ،بینی کرد با این مدل را پیش

ممکن است با نگاه  ،بینی کرد. برای مثال که منتج از مدل هستند بدین طریق پیش را توان همه رفتارهای ممکن اما نمی ،بینی کرد پیش

توان گفت که اگر  راحتی نمیاما به ،کند را برآورده می (1)به مدل استدلال کنیم که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود اصل 

 نیاز به معیاری داریم که ویژگی پسگاه با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود سازگار است.  آن ،ورده کندرا برآ (1)های فرد اصل  انتخاب

فراهم  (3)این معیار را قضیه  پژوهشدر این  شده باشد برای ما تعیین کند.مطرح که منتج از مدلِ را همه رفتارهای ممکن مشترک

این  پساست.  پژوهششده در این مطرح ود دارد که دارای ویژگی مدلِتابع انتخابی وجکند که  تضمین می (2)اصل  ،کند. در واقع می

های انتخاب ترکیبی با توجه محدود را از رفتارهای انتخاب برگرفته از سایر  تواند رفتارهای انتخاب برگرفته از مدل تنهایی می اصل به

 ها شناسایی کند. مدل

 گیری و نتیجه بحث

ها و توجه محدود فرد حین انتخاب.  را مدل کردیم که دارای دو ویژگی است: ترکیبی بودن انتخاب الگوی انتخابی پژوهش،در این 

شده های ذکر کم یکی از ویژگیچرا که دست ،قادر به توضیح این الگوها نیستندهای موجود در ادبیات  مدل ،طور که توضیح دادیم همان

توضیح دادیم  ،های فرد را مورد بررسی قرار دادیم. در نهایت آشکارشده از طریق انتخاب ، ترجیحاتِاز بیان مدل پس گیرند. را در نظر نمی

 آزمون کرد. (2)متریک از طریق اصل اتوان مدل را به صورت ناپار که چگونه می

شود که اگر  وهش فرض میتر اشاره شد، در این پژ طور که پیش شده حائز اهمیت است. همانارائه چند نکته در رابطه با مدلِ ذکر

. کند ها ساخته شود توجه او را جلب نمی تواند از آن گزینه هایی که می لزوماً ترکیب ،چند گزینه به صورت تکی توجه فرد را جلب کند

                                                           
1. Strong Axiom of Revealed Preferences 

قضيه 3. تابع انتخاب 
برآورده کند )برای اثبات به پیوست مراجعه کنید(.

قضیه )3(، ابزاری فراهم می کند که از طریق آن بتوان مدل را از طریق انتخاب های قابل مشاهده 
آزمون کرد. اصل )2( را می توان با اصل قوی ترجیحاتِ آشکارشده1 )Mas-Colell et al., 1995( در 
برای  کافی  و  آشکارشده شرط لازم  قویِ  اصل  که  همان طور  کرد.  مقایسه  انتخاب کلاسیک  نظریه 
بیشینه سازی  برای  کافی  و  لازم  شرط   )2( اصل  نیز  ما  رویکرد  در  است،  ترجیحات  بیشینه سازی 

ترجیحات است، در شرایطی که انتخاب ها ترکیبی و توجه افراد محدود است.
قضیه )3(، به صورت کامل دلالت های رفتاری مدل را شناسایی می کند. این قضیه بیان می کند 
که تابع انتخابی متناسب با فروض مدلِ مطرح شده در این پژوهش وجود دارد، به طوری که می تواند 
رفتار فرد را توضیح دهد )یا پیش بینی کند( اگر و فقط اگر انتخاب های فرد اصل )2( را برآورده کند. 
ممکن است در ابتدا تصور شود که با نگاه به مدلِ مطرح شده و ویژگی های آن بتوان به راحتی رفتار 
سازگار با این مدل را پیش بینی کرد، بنابراین چه نیازی به بیان قضیه )3( است. اگرچه با نگاه به 
مدل می توان برخی از جنبه های رفتاری فرد را پیش بینی کرد، اما نمی توان همه رفتارهای ممکن را 
که منتج از مدل هستند بدین طریق پیش بینی کرد. برای مثال، ممکن است با نگاه به مدل استدلال 
کنیم که هر تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود اصل )1( را برآورده می کند، اما به راحتی نمی توان 
گفت که اگر انتخاب های فرد اصل )1( را برآورده کند، آن گاه با تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود 
سازگار است. پس نیاز به معیاری داریم که ویژگی مشترک همه رفتارهای ممکن را که منتج از مدلِ 
مطرح شده باشد برای ما تعیین کند. در این پژوهش این معیار را قضیه )3( فراهم می کند. در واقع، 
اصل )2( تضمین می کند که تابع انتخابی وجود دارد که دارای ویژگی مدلِ مطرح شده در این پژوهش 
است. پس این اصل به تنهایی می تواند رفتارهای انتخاب برگرفته از مدل های انتخاب ترکیبی با توجه 

محدود را از رفتارهای انتخاب برگرفته از سایر مدل ها شناسایی کند.

بحثونتیجهگیری

در این پژوهش، الگوی انتخابی را مدل کردیم که دارای دو ویژگی است: ترکیبی بودن انتخاب ها 

1. Strong Axiom of Revealed Preferences
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انتخاب. همان طور که توضیح دادیم، مدل های موجود در ادبیات قادر به  و توجه محدود فرد حین 
توضیح این الگوها نیستند، چرا که دست کم یکی از ویژگی های ذکرشده را در نظر نمی گیرند. پس از 
بیان مدل، ترجیحاتِ آشکارشده از طریق انتخاب های فرد را مورد بررسی قرار دادیم. در نهایت، توضیح 

دادیم که چگونه می توان مدل را به صورت ناپارامتریک از طریق اصل )2( آزمون کرد.
ذکر چند نکته در رابطه با مدلِ ارائه شده حائز اهمیت است. همان طور که پیش تر اشاره شد، در 
این پژوهش فرض می شود که اگر چند گزینه به صورت تکی توجه فرد را جلب کند، لزوماً ترکیب هایی 
ابتدا ممکن است  این فرض در  را جلب نمی کند.  او  توجه  از آن گزینه ها ساخته شود  که می تواند 
غیرواقع بینانه به نظر برسد، اما در عمل مثال های زیادی از انتخاب های ترکیبی وجود دارد که با فرضِ 
به کار گرفته شده مطابقت دارد. برای مثال، مدیری که قصد استخدام تعداد زیادی نیروی کار را دارد 
ممکن است افراد زیادی را به صورت فردی مدنظر قرار دهد، اما به درستی نداند که کدام ترکیب )تیم( 
زمان، هزینه و همین طور دانش،  به خاطر محدودیت  او  باشد. پس  ترکیب ممکن می تواند  بهترین 
لزوماً همه ترکیبات ممکن را تجزیه وتحلیل نمی کند. به همین طریق، یک مربی فوتبال ممکن است 
بازیکنان زیادی را به منظور تشکیل تیم زیر نظر داشته باشد )پس به صورت فردی آن ها را مد نظر 
ترکیبِ ممکن  بهترین  بازیکنان  این  میان  از  ترکیب  نمی داند که کدام  به درستی  اما  قرار می دهد(، 
خواهد بود. بنابراین، لزوماً تمام تیم های بالقوه ای را که می تواند از بازیکنان درون فهرست ایجاد شود 

در نظر نمی گیرد.
به طریق مشابه، می توان استدلال کرد که اگر یک ترکیب در یک مجموعه نظر فرد را جلب کرد، 
لزوماً تمام ترکیباتی که زیرمجموعۀ آن ترکیب هستند، نظر فرد را جلب نمی کند. برای مثال، مدیر 
جدید یک شرکت که مجموعه بزرگی از کارکنان تحت کنترل اوست، ممکن است بعد از کسب تجربه 
و اطلاعات به این نتیجه برسد که با تیم کوچک تری از این کارکنان می توان عملکرد بهتری داشت. 
بنابراین، قبل از کسب تجربه و اطلاعات، مدیر ممکن است تمام ترکیبات ممکن را که زیرمجموعۀ 

ترکیب اصلی هستند در نظر نگیرد. 
به طور مشخص، مثال ساده ای را در نظر بگیرید که مدیری دو کارمند تحت مدیریت مجموعه 
بعد  باقی مانده  برای عملکرد کارمندِ  را اخراج کند. دو حالت  از آن ها  خود دارد که قصد دارد یکی 
از اخراج همکارش متصور است. حالت اول این است که چون هر دو کارمند مکمل خوبی برای هم 
هستند )تیم خوبی هستند(، بعد از اخراج یکی، عملکرد دیگری به طرز قابل توجهی افُت خواهد کرد. 
حالت دوم این است که چون بعد از اخراج یکی از کارمندان عملکرد دیگری توسط خودِ فرد و دیگران 
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بهتر دیده می شود و همین طور مسئولیت پذیری بیش تری احساس می کند، کارمندِ باقی مانده انگیزه 
و تلاش بیش تری برای بهبود عملکرد خود دارد. همین طور که از مثال مشهود است، دو حالت کاملًا 
مختلف قابل تصور است. پس صرف در نظر گرفتن یک ترکیب باعث در نظر گرفتن تمام ترکیبات 
ترجیح  معنای  به  از یک مجموعه  ترکیب  انتخاب یک  متعاقباً  نخواهد شد.  ترکیب  آن  زیرمجموعۀ 
این ترکیب به تمام ترکیبات ممکن )از جمله زیرمجموعه های خودِ ترکیب( نیست، چرا که به دلایل 
مختلف )برای مثال بی توجهی بصری، فقدان تجزیه وتحلیل کافی به دلیل پیچیدگی یا زمان محدود 
تصمیم گیری، عدم تجربه همچون مثال مدیر با دو کارمند در بالا(، فرد ممکن است بهترین ترکیب 

را در نظر نگرفته باشد.
با توجه به توضیحات بالا، نتیجه می گیریم که ارزیابی ترکیبی از کالاها می تواند متفاوت از ارزیابی 
تک تک آن ها باشد. از این رو، به سادگی نمی توان مدل های موجود را برای توضیح الگو های انتخابِ 

ذکرشده در این پژوهش به کار برد.
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 ها پیوست: اثبات

 2اثبات قضیه 

 خواهد بود. 1ای چرخهضدۀ یک رابط  گاه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب .1لم 

       گاه وجود خواهد داشت  آن ،دارای چرخه باشد  . فرض کنید که رابطه اثبات
 طوری که به،  

است اگر و فقط اگر وجود داشته         ، (4). طبق تعریف    دهیم که  . ابتدا نشان می              

ترتیب به ( )    و  (  )      . طبق فرض ( )    و  (  )      طوری که به،             باشد 

که هر دو  . با توجه به این(  )      گیریم که  نتیجه می (1). طبق فرض (  )    و  (   )      دهد  نتیجه می

از این مجموعه انتخاب شده است، نتیجه    در نظر گرفته شده است )توجه فرد را جلب کرده است( و ترکیب   در    و      ترکیب 

که تناقض                  ،. بنابراین        پسترجیح دارد.      گیریم که این ترکیب به ترکیب  می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه   اگر تابع انتخابگیریم که  تواند دارای چرخه باشد. نتیجه می خطی است و نمی ایهرابط   زیرا ،است

 پردازیم. می (2)ای خواهد بود. حال به اثبات قضیه  چرخهیک رابطه ضد  گاه  محدود باشد، آن

، (1). طبق لم    و     خواهیم داشت  𝑋𝑋    از  برخیازای به (،4)نقض شود. طبق تعریف  (1)فرض کنید که اصل 

 خطی است.   رابطۀ چرا که ،گیری دارای تناقض است این نتیجه البته.    و      پس.    

                                                           
       دارای چرخه است اگر وجود داشته باشد  رابطه . 1

 .                طوری که ، به  

آن گاه  باشد،  محدود  توجه  با  ترکیبی  انتخاب  تابع   
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 ها پیوست: اثبات

 2اثبات قضیه 

 خواهد بود. 1ای چرخهضدۀ یک رابط  گاه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب .1لم 

       گاه وجود خواهد داشت  آن ،دارای چرخه باشد  . فرض کنید که رابطه اثبات
 طوری که به،  

است اگر و فقط اگر وجود داشته         ، (4). طبق تعریف    دهیم که  . ابتدا نشان می              

ترتیب به ( )    و  (  )      . طبق فرض ( )    و  (  )      طوری که به،             باشد 

که هر دو  . با توجه به این(  )      گیریم که  نتیجه می (1). طبق فرض (  )    و  (   )      دهد  نتیجه می

از این مجموعه انتخاب شده است، نتیجه    در نظر گرفته شده است )توجه فرد را جلب کرده است( و ترکیب   در    و      ترکیب 

که تناقض                  ،. بنابراین        پسترجیح دارد.      گیریم که این ترکیب به ترکیب  می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه   اگر تابع انتخابگیریم که  تواند دارای چرخه باشد. نتیجه می خطی است و نمی ایهرابط   زیرا ،است

 پردازیم. می (2)ای خواهد بود. حال به اثبات قضیه  چرخهیک رابطه ضد  گاه  محدود باشد، آن

، (1). طبق لم    و     خواهیم داشت  𝑋𝑋    از  برخیازای به (،4)نقض شود. طبق تعریف  (1)فرض کنید که اصل 

 خطی است.   رابطۀ چرا که ،گیری دارای تناقض است این نتیجه البته.    و      پس.    

                                                           
       دارای چرخه است اگر وجود داشته باشد  رابطه . 1

 .                طوری که ، به  

انتخاب  تابع  اگر   .1 لم 
ضدچرخه ای1 خواهد بود.

 ،
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 ها پیوست: اثبات

 2اثبات قضیه 

 خواهد بود. 1ای چرخهضدۀ یک رابط  گاه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب .1لم 

       گاه وجود خواهد داشت  آن ،دارای چرخه باشد  . فرض کنید که رابطه اثبات
 طوری که به،  

است اگر و فقط اگر وجود داشته         ، (4). طبق تعریف    دهیم که  . ابتدا نشان می              

ترتیب به ( )    و  (  )      . طبق فرض ( )    و  (  )      طوری که به،             باشد 

که هر دو  . با توجه به این(  )      گیریم که  نتیجه می (1). طبق فرض (  )    و  (   )      دهد  نتیجه می

از این مجموعه انتخاب شده است، نتیجه    در نظر گرفته شده است )توجه فرد را جلب کرده است( و ترکیب   در    و      ترکیب 

که تناقض                  ،. بنابراین        پسترجیح دارد.      گیریم که این ترکیب به ترکیب  می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه   اگر تابع انتخابگیریم که  تواند دارای چرخه باشد. نتیجه می خطی است و نمی ایهرابط   زیرا ،است

 پردازیم. می (2)ای خواهد بود. حال به اثبات قضیه  چرخهیک رابطه ضد  گاه  محدود باشد، آن

، (1). طبق لم    و     خواهیم داشت  𝑋𝑋    از  برخیازای به (،4)نقض شود. طبق تعریف  (1)فرض کنید که اصل 

 خطی است.   رابطۀ چرا که ،گیری دارای تناقض است این نتیجه البته.    و      پس.    

                                                           
       دارای چرخه است اگر وجود داشته باشد  رابطه . 1

 .                طوری که ، به  

داشت  خواهد  وجود  آن گاه  باشد،  چرخه  دارای   
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 ها پیوست: اثبات

 2اثبات قضیه 

 خواهد بود. 1ای چرخهضدۀ یک رابط  گاه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب .1لم 

       گاه وجود خواهد داشت  آن ،دارای چرخه باشد  . فرض کنید که رابطه اثبات
 طوری که به،  

است اگر و فقط اگر وجود داشته         ، (4). طبق تعریف    دهیم که  . ابتدا نشان می              

ترتیب به ( )    و  (  )      . طبق فرض ( )    و  (  )      طوری که به،             باشد 

که هر دو  . با توجه به این(  )      گیریم که  نتیجه می (1). طبق فرض (  )    و  (   )      دهد  نتیجه می

از این مجموعه انتخاب شده است، نتیجه    در نظر گرفته شده است )توجه فرد را جلب کرده است( و ترکیب   در    و      ترکیب 

که تناقض                  ،. بنابراین        پسترجیح دارد.      گیریم که این ترکیب به ترکیب  می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه   اگر تابع انتخابگیریم که  تواند دارای چرخه باشد. نتیجه می خطی است و نمی ایهرابط   زیرا ،است

 پردازیم. می (2)ای خواهد بود. حال به اثبات قضیه  چرخهیک رابطه ضد  گاه  محدود باشد، آن

، (1). طبق لم    و     خواهیم داشت  𝑋𝑋    از  برخیازای به (،4)نقض شود. طبق تعریف  (1)فرض کنید که اصل 

 خطی است.   رابطۀ چرا که ،گیری دارای تناقض است این نتیجه البته.    و      پس.    

                                                           
       دارای چرخه است اگر وجود داشته باشد  رابطه . 1

 .                طوری که ، به  

رابطه  که  کنید  فرض   اثبات. 
تعریف  طبق   .
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 خواهد بود. 1ای چرخهضدۀ یک رابط  گاه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب .1لم 

       گاه وجود خواهد داشت  آن ،دارای چرخه باشد  . فرض کنید که رابطه اثبات
 طوری که به،  

است اگر و فقط اگر وجود داشته         ، (4). طبق تعریف    دهیم که  . ابتدا نشان می              

ترتیب به ( )    و  (  )      . طبق فرض ( )    و  (  )      طوری که به،             باشد 

که هر دو  . با توجه به این(  )      گیریم که  نتیجه می (1). طبق فرض (  )    و  (   )      دهد  نتیجه می

از این مجموعه انتخاب شده است، نتیجه    در نظر گرفته شده است )توجه فرد را جلب کرده است( و ترکیب   در    و      ترکیب 

که تناقض                  ،. بنابراین        پسترجیح دارد.      گیریم که این ترکیب به ترکیب  می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه   اگر تابع انتخابگیریم که  تواند دارای چرخه باشد. نتیجه می خطی است و نمی ایهرابط   زیرا ،است

 پردازیم. می (2)ای خواهد بود. حال به اثبات قضیه  چرخهیک رابطه ضد  گاه  محدود باشد، آن

، (1). طبق لم    و     خواهیم داشت  𝑋𝑋    از  برخیازای به (،4)نقض شود. طبق تعریف  (1)فرض کنید که اصل 

 خطی است.   رابطۀ چرا که ،گیری دارای تناقض است این نتیجه البته.    و      پس.    

                                                           
       دارای چرخه است اگر وجود داشته باشد  رابطه . 1

 .                طوری که ، به  

که  می دهیم  نشان  ابتدا   .
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 2اثبات قضیه 

 خواهد بود. 1ای چرخهضدۀ یک رابط  گاه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب .1لم 

       گاه وجود خواهد داشت  آن ،دارای چرخه باشد  . فرض کنید که رابطه اثبات
 طوری که به،  

است اگر و فقط اگر وجود داشته         ، (4). طبق تعریف    دهیم که  . ابتدا نشان می              

ترتیب به ( )    و  (  )      . طبق فرض ( )    و  (  )      طوری که به،             باشد 

که هر دو  . با توجه به این(  )      گیریم که  نتیجه می (1). طبق فرض (  )    و  (   )      دهد  نتیجه می

از این مجموعه انتخاب شده است، نتیجه    در نظر گرفته شده است )توجه فرد را جلب کرده است( و ترکیب   در    و      ترکیب 

که تناقض                  ،. بنابراین        پسترجیح دارد.      گیریم که این ترکیب به ترکیب  می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه   اگر تابع انتخابگیریم که  تواند دارای چرخه باشد. نتیجه می خطی است و نمی ایهرابط   زیرا ،است

 پردازیم. می (2)ای خواهد بود. حال به اثبات قضیه  چرخهیک رابطه ضد  گاه  محدود باشد، آن

، (1). طبق لم    و     خواهیم داشت  𝑋𝑋    از  برخیازای به (،4)نقض شود. طبق تعریف  (1)فرض کنید که اصل 

 خطی است.   رابطۀ چرا که ،گیری دارای تناقض است این نتیجه البته.    و      پس.    

                                                           
       دارای چرخه است اگر وجود داشته باشد  رابطه . 1

 .                طوری که ، به  

که  به طوری 
که  به طوری   ،
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 2اثبات قضیه 

 خواهد بود. 1ای چرخهضدۀ یک رابط  گاه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب .1لم 
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که هر دو  . با توجه به این(  )      گیریم که  نتیجه می (1). طبق فرض (  )    و  (   )      دهد  نتیجه می

از این مجموعه انتخاب شده است، نتیجه    در نظر گرفته شده است )توجه فرد را جلب کرده است( و ترکیب   در    و      ترکیب 

که تناقض                  ،. بنابراین        پسترجیح دارد.      گیریم که این ترکیب به ترکیب  می

تابع انتخاب ترکیبی با توجه   اگر تابع انتخابگیریم که  تواند دارای چرخه باشد. نتیجه می خطی است و نمی ایهرابط   زیرا ،است

 پردازیم. می (2)ای خواهد بود. حال به اثبات قضیه  چرخهیک رابطه ضد  گاه  محدود باشد، آن

، (1). طبق لم    و     خواهیم داشت  𝑋𝑋    از  برخیازای به (،4)نقض شود. طبق تعریف  (1)فرض کنید که اصل 

 خطی است.   رابطۀ چرا که ،گیری دارای تناقض است این نتیجه البته.    و      پس.    

                                                           
       دارای چرخه است اگر وجود داشته باشد  رابطه . 1

 .                طوری که ، به  

است، چرا که رابطۀ 

اثبات قضيه 3

، نتیجه می گیریم که نقض اصل 
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 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

شرط لازم. بر اساس تعریف اصل )2( و همین طور تعریف رابطه 
 تابع انتخاب 
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 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 را در پی دارد و بالعکس. طبق لم )1(، اگر تابع انتخاب 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

)2( چرخه ای بودن رابطه 
 ضدچرخه ای است. پس اصل )2( برقرار است.

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

ترکیبی با توجه محدود باشد، آن گاه رابطه 
 ضدچرخه ای است. 
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 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

شرط کافی. حال فرض کنید که اصل )2( برقرار است. طبق تعریف، رابطۀ 

.
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 خواهد بود. 1ای چرخهضدۀ یک رابط  گاه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  اگر تابع انتخاب .1لم 
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است اگر و فقط اگر وجود داشته         ، (4). طبق تعریف    دهیم که  . ابتدا نشان می              

ترتیب به ( )    و  (  )      . طبق فرض ( )    و  (  )      طوری که به،             باشد 

که هر دو  . با توجه به این(  )      گیریم که  نتیجه می (1). طبق فرض (  )    و  (   )      دهد  نتیجه می

از این مجموعه انتخاب شده است، نتیجه    در نظر گرفته شده است )توجه فرد را جلب کرده است( و ترکیب   در    و      ترکیب 
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، (1). طبق لم    و     خواهیم داشت  𝑋𝑋    از  برخیازای به (،4)نقض شود. طبق تعریف  (1)فرض کنید که اصل 

 خطی است.   رابطۀ چرا که ،گیری دارای تناقض است این نتیجه البته.    و      پس.    
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 را به صورت زیر تعریف می کنیم:
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 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

رابطه 
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 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)
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 کنیم: می
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 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  
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 ترکیبی را دارد.
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̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 
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 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2
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 است، چون رابطۀ 
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 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 رابطۀ قطری1 روی مجموعه 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

به طوری که 
 تعمیم 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

است. طبق ژپیلران3 )1930(، هر رابطه ترتیب جزئی را می توان به یک رابطه خطی همچون 
داد.

تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می کنیم.

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 و ترکیب 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 و 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

نشان می دهیم که 
 وجود 
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 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

. طبق تعریف 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

. فرض کنید که 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 را در نظر بگیرید، به طوری که 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

نتیجه   

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

تعریف  طبق   

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

چون   .

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

و   

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

که  به طوری   ،

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

دارد 
 ویژگی یک تابع محدودیت توجه 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

. پس همان طور که مشاهده می کنیم، 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

می گیریم 
ترکیبی را دارد.

 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

ترکیب  است.   

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

ارجح در مجموعه  ترکیب   

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

نشان می دهیم که  حال 
 می دانیم 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

. طبق تعریف 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

. فرض کنید که 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

را در نظر بگیرید، به طوری که 
از آن جایی که  است.  برقرار   

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

به طوری که   ،

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

تمام  به ازای   

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

که 
. این نتیجه گیری دارای تناقض است، چرا که فرض کردیم 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 متعاقباً خواهیم داشت 
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 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 است. بنابراین، 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 با توجه به رابطۀ ترجیحی 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 گزینه ارجح در مجموعه 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

. پس 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 وجود دارد، به طوری که:

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

می توان گفت تابع انتخابی همچون 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

تابع انتخاب بالا، ترکیبی با توجه محدود است.

اثبات قضيه 1

 .
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می

(   )فرض کنید که شرط لازم.  که  طوریبه ،وجود دارد ̂ خطی همچون  ۀین حالت یک رابط، در ا(3). بر اساس اثبات قضیه    

̂  و  ̂      (̂   ̂ )طوری که به ،وجود دارد ̂ نشان دادیم که یک تابع محدودیت توجه ترکیبی همچون  (3). در اثبات قضیه  

 ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی   پستابع انتخاب فرد را ارائه کند. 

 .    شرط و لازم کافی این است که  ،ترجیح آشکار داشته باشد  به   که  گیریم برای این نتیجه می ،بنابراین

 

  

، به طوری که 
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می

(   )فرض کنید که شرط لازم.  که  طوریبه ،وجود دارد ̂ خطی همچون  ۀین حالت یک رابط، در ا(3). بر اساس اثبات قضیه    

̂  و  ̂      (̂   ̂ )طوری که به ،وجود دارد ̂ نشان دادیم که یک تابع محدودیت توجه ترکیبی همچون  (3). در اثبات قضیه  

 ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی   پستابع انتخاب فرد را ارائه کند. 

 .    شرط و لازم کافی این است که  ،ترجیح آشکار داشته باشد  به   که  گیریم برای این نتیجه می ،بنابراین

 

  

 آن گاه وجود دارد 
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می

(   )فرض کنید که شرط لازم.  که  طوریبه ،وجود دارد ̂ خطی همچون  ۀین حالت یک رابط، در ا(3). بر اساس اثبات قضیه    

̂  و  ̂      (̂   ̂ )طوری که به ،وجود دارد ̂ نشان دادیم که یک تابع محدودیت توجه ترکیبی همچون  (3). در اثبات قضیه  

 ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی   پستابع انتخاب فرد را ارائه کند. 

 .    شرط و لازم کافی این است که  ،ترجیح آشکار داشته باشد  به   که  گیریم برای این نتیجه می ،بنابراین

 

  

 شرط کافی. اگر 
 ترجیح آشکار دارد.
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می

(   )فرض کنید که شرط لازم.  که  طوریبه ،وجود دارد ̂ خطی همچون  ۀین حالت یک رابط، در ا(3). بر اساس اثبات قضیه    

̂  و  ̂      (̂   ̂ )طوری که به ،وجود دارد ̂ نشان دادیم که یک تابع محدودیت توجه ترکیبی همچون  (3). در اثبات قضیه  

 ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی   پستابع انتخاب فرد را ارائه کند. 

 .    شرط و لازم کافی این است که  ،ترجیح آشکار داشته باشد  به   که  گیریم برای این نتیجه می ،بنابراین

 

  

 به 
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می

(   )فرض کنید که شرط لازم.  که  طوریبه ،وجود دارد ̂ خطی همچون  ۀین حالت یک رابط، در ا(3). بر اساس اثبات قضیه    

̂  و  ̂      (̂   ̂ )طوری که به ،وجود دارد ̂ نشان دادیم که یک تابع محدودیت توجه ترکیبی همچون  (3). در اثبات قضیه  

 ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی   پستابع انتخاب فرد را ارائه کند. 

 .    شرط و لازم کافی این است که  ،ترجیح آشکار داشته باشد  به   که  گیریم برای این نتیجه می ،بنابراین

 

  

. پس 
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می

(   )فرض کنید که شرط لازم.  که  طوریبه ،وجود دارد ̂ خطی همچون  ۀین حالت یک رابط، در ا(3). بر اساس اثبات قضیه    

̂  و  ̂      (̂   ̂ )طوری که به ،وجود دارد ̂ نشان دادیم که یک تابع محدودیت توجه ترکیبی همچون  (3). در اثبات قضیه  

 ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی   پستابع انتخاب فرد را ارائه کند. 

 .    شرط و لازم کافی این است که  ،ترجیح آشکار داشته باشد  به   که  گیریم برای این نتیجه می ،بنابراین

 

  

طبق لم )1( نتیجه می گیریم که 

 است.
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 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

 رابطۀ قطری روی مجموعه 

 

16 
 

 3اثبات قضیه 

را در پی   ای بودن رابطه  چرخه (2)گیریم که نقض اصل  ، نتیجه می طور تعریف رابطه  و همین (2)بر اساس تعریف اصل شرط لازم. 

اصل  پسای است.  ضدچرخه  گاه رابطه  تابع انتخاب ترکیبی با توجه محدود باشد، آن  ، اگر تابع انتخاب (1)دارد و بالعکس. طبق لم 

 برقرار است. (2)

را به صورت زیر تعریف   ای است. رابطه  ضدچرخه   ۀرابط برقرار است. طبق تعریف، (2). حال فرض کنید که اصل شرط کافی

 کنیم: می

      
هر  ،(1731) 3پیلرانژطبق است.  2ترتیب جزئی به صورت   ۀچون رابط ،است (𝑋𝑋) روی مجموعه  1قطری طۀراب  طوری که به

 تعمیم داد. ̂ توان به یک رابطه خطی همچون  رابطه ترتیب جزئی را می

 کنیم. تابع محدودیت توجه را به صورت زیر تعریف می

 ̂(  )       |          (  )  
طوری که به ،را در نظر بگیرید ̃ و ترکیب  ̃ و   ویژگی یک تابع محدودیت توجه ترکیبی را دارد. مجموعه  ̂ دهیم که  نشان می

 ̃   ̃ ̃ . فرض کنید که    ̃ و      طوری که به، (𝑋𝑋)    وجود دارد  ̂ . طبق تعریف (  )̂   . چون (  )  

 ̃ ̃ گیریم  نتیجه می ̂ طبق تعریف      ویژگی یک تابع محدودیت توجه  ̂  ،کنیم طور که مشاهده میانهم پس. (̃  )̂  

 ترکیبی را دارد.

طوری که به ،را در نظر بگیرید (  )̂   است. ترکیب  (  )̂ ترکیب ارجح در مجموعه  ( ) دهیم که  حال نشان می

̂  فرض کنید که . (  )    ( ) دانیم که  می  . طبق تعریف ( )  طوری که به،  (  )̂   ازای تمام به   

( )  متعاقباً خواهیم داشت ̂   جایی که  برقرار است. از آن (  )     ̂ چرا که  ،گیری دارای تناقض است این نتیجه . 

̂  فرض کردیم  توان گفت تابع  می ،است. بنابراین ̂ ترجیحی  ۀبا توجه به رابط (  )̂ گزینه ارجح در مجموعه  ( )  پس. ( ) 

 طوری که:به ،وجود دارد  انتخابی همچون 

 ( )    ̂( )      ̂(    )       ̂(    ) (   )   ̂ 
 ترکیبی با توجه محدود است.، تابع انتخاب بالا 

 1ضیه اثبات ق

                                                           
(   )   رابطه . 1   (𝑋𝑋)   (𝑋𝑋)|   (𝑋𝑋)  قطری روی مجموعه  رابطۀ (𝑋𝑋) .است 
 تقارن بودن باشد.بودن و ضدد که دارای ویژگی گذرا گوین ای می ترتیب جزئی به رابطه ۀرابط. 2

3. Szpilrajn 

1. رابطه 
2. رابطۀ ترتیب جزئی به رابطه ای می گویند که دارای ویژگی گذرا بودن و ضدتقارن بودن باشد.

3. Szpilrajn
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. بر اساس اثبات قضیه )3(، در این حالت یک رابطۀ 
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می

(   )فرض کنید که شرط لازم.  که  طوریبه ،وجود دارد ̂ خطی همچون  ۀین حالت یک رابط، در ا(3). بر اساس اثبات قضیه    

̂  و  ̂      (̂   ̂ )طوری که به ،وجود دارد ̂ نشان دادیم که یک تابع محدودیت توجه ترکیبی همچون  (3). در اثبات قضیه  

 ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی   پستابع انتخاب فرد را ارائه کند. 

 .    شرط و لازم کافی این است که  ،ترجیح آشکار داشته باشد  به   که  گیریم برای این نتیجه می ،بنابراین

 

  

شرط لازم. فرض کنید که 
. در اثبات قضیه )3( نشان دادیم که یک 
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می

(   )فرض کنید که شرط لازم.  که  طوریبه ،وجود دارد ̂ خطی همچون  ۀین حالت یک رابط، در ا(3). بر اساس اثبات قضیه    

̂  و  ̂      (̂   ̂ )طوری که به ،وجود دارد ̂ نشان دادیم که یک تابع محدودیت توجه ترکیبی همچون  (3). در اثبات قضیه  

 ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی   پستابع انتخاب فرد را ارائه کند. 

 .    شرط و لازم کافی این است که  ،ترجیح آشکار داشته باشد  به   که  گیریم برای این نتیجه می ،بنابراین

 

  

 و 
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می

(   )فرض کنید که شرط لازم.  که  طوریبه ،وجود دارد ̂ خطی همچون  ۀین حالت یک رابط، در ا(3). بر اساس اثبات قضیه    

̂  و  ̂      (̂   ̂ )طوری که به ،وجود دارد ̂ نشان دادیم که یک تابع محدودیت توجه ترکیبی همچون  (3). در اثبات قضیه  

 ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی   پستابع انتخاب فرد را ارائه کند. 

 .    شرط و لازم کافی این است که  ،ترجیح آشکار داشته باشد  به   که  گیریم برای این نتیجه می ،بنابراین

 

  

 وجود دارد، به طوری که 
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می

(   )فرض کنید که شرط لازم.  که  طوریبه ،وجود دارد ̂ خطی همچون  ۀین حالت یک رابط، در ا(3). بر اساس اثبات قضیه    

̂  و  ̂      (̂   ̂ )طوری که به ،وجود دارد ̂ نشان دادیم که یک تابع محدودیت توجه ترکیبی همچون  (3). در اثبات قضیه  

 ترجیح آشکار داشته باشد.  تواند به  نمی   پستابع انتخاب فرد را ارائه کند. 

 .    شرط و لازم کافی این است که  ،ترجیح آشکار داشته باشد  به   که  گیریم برای این نتیجه می ،بنابراین

 

  

خطی همچون 
 تابع انتخاب فرد را ارائه 
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       گاه وجود دارد  آن     . اگر شرط کافی
نتیجه  (1). طبق لم               طوری که به،  

 ترجیح آشکار دارد.  به    پس.    گیریم که  می
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چکيد     ه: اثر مانده حقیقی به معنای اثر تغییر در موجودی واقعی پول بر متغیرهای حقیقی 
اقتصاد است. در این پژوهش اثر مانده حقیقی پول بر پویایی مصرف و تقاضای کل در قالب 
رویکرد برآورد ساختاری مورد آزمون قرار گرفت. نتایج حاصل از برآورد الگو با داده های 
سالانه 13۶9 تا 1398 برای متغیرهای مصرف خصوصی، تولید ناخالص داخلی، نقدینگی، 
جمعیت کشور، نرخ بهره یک ساله بانکی، شاخص قیمت مصرف کننده و نرخ رشد قیمت 
این  برآوردهای  به دست می آید. طبق  نرخ طلا  و  زمین  قیمت  ارز،  نرخ  بادوام،  کالاهای 
نرمال سازی  دو  در  حقیقی  خصوصی  مصرف  بر  پول  حقیقی  مانده  اثر  میزان  پژوهش، 
مانده  اثر  میزان  برآورد می شود. همچنین،  و 0/814  مقدارهای 0/952  با  برابر  متفاوت 
حقیقی پول بر تقاضای کل حقیقی برابر با 1/۶91 است. این مسئله به این معناست که 
پول حقیقی بر تمامی متغیرهای اقتصاد کلان نیز اثر می گذارد و نقش مهمی در سازوکار 
انتقال پول بازی می کند. این مسئله، اهمیت به سیاستگذاری پولی و عدم حذف متغیر 
پول را در سازوکار انتقال پول برجسته می سازد و آثار منفی افزایش قیمت ها را بر بخش 

حقیقی اقتصاد از طریق کاهش مانده حقیقی پول نشان می دهد.

کليد     واژه ها:  مصرف خصوصی، نقدینگی، مانده پولی، نرخ بهره، چرخه تجاری.
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مقدمه

چندین موضوع در ادبیات پولی از گذشته مطرح بوده است. یکی از آن ها این پرسش است که اثر 
تغییر در کمّیت پول )یا تغییر در نرخ رشد پول( بر متغیرهای حقیقی مانند تولید )یا رشد تولید( در 
کوتاه مدت یا بلندمدت چیست. پرسش مرتبط با این موضوع آن است که تغییر در نرخ رشد پول از 
چه مجاری )سازوکار تسری(1 بر متغیرهای حقیقی اثر می گذارد؟ این پرسش طی دهه ها مرکز اصلی 
بسیاری از مناظرات و اختلافات در مکاتب نظری و پژوهش های تجربی اقتصاد کلان بوده است. مکاتب 
در  تجاری حقیقی  و چرخه های  عقلایی(  انتظارات  تلفیق  )با  نوکلاسیک ها  نئوکلاسیک،  نوکینزین، 
روش و مجاری اثر )مالیات تورمی، چسبندگی اسمی و اثر ثروت( و میزان اثرگذاری پول در کوتاه مدت 
و میان مدت اختلاف نظر دارند، اما در میان این مکاتب اختلاف نظر قابل توجهی در خصوص خنثایی 

پول در بلند مدت وجود ندارد.
با اثر مانده حقیقی2 طرح شده است. اثر مانده حقیقی در ابتدا توسط  موضوع دیگر در ارتباط 
نخستین   ،)1943( پیگو  شد.  مطرح   )1943( پیگو5  و   ،)2017( هابرلر4   ،)1941( دی اسکیتوزکی3 
فردی است که با طرح الگویی مبتنی بر نظریات کینز، موضوع اثر ثروت بر مصرف را مطرح می کند و 
از این مجرا ارتباط مستقیم را بین پول و تقاضای کل )تولید( شناسایی می کند. این تاثیر توسط پیگو 
نیز تحت آنچه »اثر پیگو« نامیده می شود، مورد توجه اقتصاددانان حوزه اقتصاد کلان قرار گرفت، اما 
پتنکین۶ )19۶5( آن را به عنوان یک انتخاب اصطلاحی بد توصیف کرد. اثر پیگو به صورت محدود 
با  مانده حقیقی  اثر  استفاده شد، در حالی که عبارت  بر مصرف  تاثیر  نشان دادن  برای  و فقط  بود 
گنجاندن تمام تاثیرات احتمالی از تغییرات موجودی مانده های حقیقی، به شکل بامعناتر و مفیدتری 

مطرح شده است. 
اثر مانده حقیقی توسط پتنکین )19۶5( به شکل گسترده ای توسعه یافت. واژه »اثر مانده حقیقی« 
توسط پتنکین و برای توضیح اثر تغییر در موجودی واقعی پول بر متغیرهای حقیقی، به ویژه مصرف، 
طرح شده است. در واقع، اثر مانده حقیقی تغییر در متغیرهای حقیقی اقتصاد مانند مخارج مصرفی 
در نتیجۀ تغییرات در ارزش واقعی موجودی پول در چرخه های اقتصادی را نشان می دهد. وی مجرای 

1. Propagation Mechanism
2. Real Balance Effect
3. De Scitovszky
4. Haberler
5. Pigou
6. Patinkin
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اثری را شناسایی و تعریف می کند که از طریق آن،  یک تغییر در مانده حقیقی، یا از طریق تغییر در 
مقدار عرضه پول اسمی یا از طریق تغییر در سطح قیمت های اسمی به وجود می آید و از طریق تاثیر 
بر ثروت خانوار، بر مصرف و تولید اثر می گذارد. اثر مانده حقیقی به بانک مرکزی اجازه می دهد حتی 
.)Ireland, 2005( زمانی که نرخ بهره اسمی به کران پایینی خود می رسد، بتواند بر اقتصاد اثر بگذارد

مک کالم1 )1989(، این نکته را یادآور می شود که »اگر اثر مانده حقیقی وجود داشته باشد، پول 
در اقتصاد دیگر ابرَخنثا نیست« )ص 121( و نرخ بهره حقیقی در حالت پایدار2 با تغییر نرخ تورم 
تغییر می کند. او با استفاده از الگویی که در آن ثروت حقیقی بر مصرف خانوار اثر مثبت دارد، مانده 
حقیقی پول را به عنوان جزء پولی ثروت حقیقی، که توسط خانوار نگهداری می شود، معرفی می کند.
پتنکین )19۶5(، در نقدی که بر مدل استاندارد کلاسیک می نویسد، این ایراد را مطرح می کند 
که پول در معادلات الگوی کلاسیک بدون کاربرد است و کلاسیسیست ها دارای توهم پولی اند. او با 
وارد کردن اثر ثروت ناشی از نگهداری پول از تلفیق دو نظریه جداگانه ارزش  و پول3 کلاسیسیست ها، 
تحلیل اثر تغییر بر حجم پول را در یک الگوی تعادل عمومی ایستا باب می کند. سیدراسکی4 )19۶7(، 
ایدۀ پتنکین را در یک الگوی بین زمانی بازسازی می کند که در ادبیات اقتصاد پولی به الگوی پول در 
تابع مطلوبیت موسوم است. لوکاس5 )1972(، مبانی نظری الگوهایی با نوسانات اقتصادی را که در 
آن ها پول عامل اصلی تحرکات تولید است، فراهم می کند و سیمز۶ )1980( نشان می دهد که پول 
علیّت گرانجری7 بر تولید دارد، ولی وقتی نرخ بهره به الگو اضافه می شود این دلالت قابل تایید آماری 

نیست.
رایج و غالب  اثر سیاست پولی چارچوب  8DSGE که در بحث  با رویکرد  نوکینزی  الگوهای  در 
هستند، برای پول )و کانال معادله اولر(9 در سازوکار انتقال سیاست پولی نقش اثرگذاری در نظر گرفته 

نمی شود. به این الگوها اصطلاحاً بدون پول گفته می شود.

1. McCallum
2. Steady-State
3. Value and Monetary Theory
4. Sidrauski
5. Lucas
6. Sims
7. Granger Causality
8. Dynamic Stochastic General Equilibrium
9. Euler Equation
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وودفورد  هستند.   )2001( آیرلند  و   )2003( وودفورد1  نوکینزی،  اخیرتر  الگوهای  از  نمونه  دو 
)2003(، بر این عقیده است از آن جا که بانک مرکزی نرخ های بهره را کنترل می کند )بدون آن که به 
عرضه پول واکنش سیاستی نشان دهد(، پول نقش مهمی در تعیین مقادیر تعادلی سایر متغیرهای 
اقتصادی ایفا نمی کند و اثر کمی مانده حقیقی پول مقدار ناچیزی است. او با کالیبراسیون الگوی پول 
در تابع مطلوبیت برای اقتصاد کشور ایالات متحده و برآورد تابع، اندازۀ این اثرات را بسیار کم ارزیابی 
به همین  نهایت  متفاوت، در  کالیبراسیون  از روش  استفاده  با وجود  نیز  می کند. مک کالم )2000( 
نتیجه همگرا می شود. همچنین، آیرلند )2001( با ارائه برآوردهای بیشینۀ درست نمایی2 از یک الگوی 

ساختاری بزرگ تر، در نهایت به نتیجۀ »اثر قابل چشم پوشی و ناچیز مانده پولی« می رسد.
در حالی که نتایج حاصل از پژوهش های این اقتصاددانان حکایت از اثر ناچیز مانده حقیقی دارد، 
پژوهش فاوارا و گیوردانی3 )2009( نتایجی کاملًا متفاوت به دست می دهد. در این پژوهش از الگوی 
بردار خودبرگشتی4 ساختاری استفاده می شود. ایشان با استفاده از محدودیت های موجود در الگوی 
الگوی  پیش بینی های  برخلاف  و  می کنند  شناسایی  را  پولی  کل های  تکانه های  نوکینزی،  استاندارد 
نوکینزین، درمی یابند که تکانه های تقاضای پول تاثیرات قابل توجه و مداومی بر تولید و قیمت ها دارند.
از نظریه  الگوی مورد نظر این پژوهش، که برگرفته از پژوهش دوریچ )2009( است، برداشتی 
پتنکین است و در قالب الگوی پول در تابع مطلوبیت با مصرف و پول حقیقی جدایی ناپذیر تصریح 
می شود. این پژوهش با استفاده از رویکرد برآورد ساختاری، متفاوت با آنچه توسط وودفورد )2003( و 
آیرلند )2001( ارائه شده، به بررسی اهمیت اثر مانده حقیقی پول بر اقتصاد ایران و به طور مشخص تر 
از پژوهش های  نتایجِ به دست آمده  ارزیابی صحت  به  بر مصرف می پردازد و  اثر مانده حقیقی  میزان 
آن ها در مقابل فاوارا و گیوردانی )2009( اقدام می کند. به طور مشخص تر، در این پژوهش با استفاده 
از روش گشتاورهای تعمیم یافته )GMM(5 معادلات پویای اولر برای مصرف )منحنی IS( و تقاضای 
پول )منحنی LM( حاصل از الگوی پول در تابع مطلوبیت جدایی ناپذیر در مصرف و پول حقیقی به طور 
مشترک تخمین زده می شوند و با برآورد پارامترهای این معادلات، میزان اثر مانده حقیقی پول بر 

مصرف سنجیده می شود.
اثر مانده حقیقی پول مجرایی را نشان می دهد که طی آن یک تغییر در مانده حقیقی پول، که به 
1. Woodford
2. Maximum Likelihood
3. Favara & Giordani
4. Vector Auto-Regressive Approach
5. Generalized Method of Moments
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علت تغییر در عرضه پول یا تغییر در سطح قیمت ها به وجود می آید، ثروت اشخاص و در نتیجه مصرف 
و تولید را متاثر می سازد. »اثر مانده حقیقی پول زمانی وجود دارد که مصرف )یا تقاضای کل( مستقیماً 
تحت تاثیر میزان مانده واقعی پول در بخش خصوصی، با دلایلی مستقل از حرکت نرخ بهره باشد که 
به طور معمول با تغییر در عرضه پول حقیقی همراه است، و در یک ساختار پول در تابع مطلوبیت، اثر 
مانده حقیقی پول زمانی رخ می دهد که تابع مطلوبیت در مصرف و پول حقیقی جدایی ناپذیر باشد« 
)Dorich, 2009: 2(. به همین دلیل، در الگوی این پژوهش تنها تکانه تقاضای پول تصریح شده است. 
همچنین در این الگو، فرض جدایی ناپذیر بودن تابع مطلوبیت قید شده و مورد سنجش قرار گرفته 
است. همچنین، در پژوهش حاضر برای اولین بار در ادبیات پژوهشی ایران، مانده حقیقی از کانال 

معادله اولر بر مصرف و تولید اثر می گذارد.
هدف پژوهش این است که با استفاده از الگوی ارائه شده، نتایجِ الگوهای نئوکلاسیکی و نوکینزی، 
اثر مانده حقیقی پول بر  و در مقابل، پژوهش هایی مانند فاوارا و گیوردانی )2009( را در خصوص 
بررسی می شود که  پژوهش  این  قرار دهد. همچنین، در  راستی آزمایی  تقاضای کل مورد  و  مصرف 
میزان اثرگذاری پول بر مصرف چقدر است و آیا طبق نظر وودفورد، اثر مانده حقیقی پول بر پویایی 

مصرف خصوصی در ایران مقدار ناچیزی است یا آن که حجم پول اثر قابل توجهی بر مصرف دارد.
با وجود این که الگوی این پژوهش الهام گرفته از وودفورد )2003( است، روش استفاده شده از دو 
جهت با پژوهش وودفورد تفاوت دارد. یک این که از معنای گسترده تری برای پول استفاده شده و از 
داده های نقدینگی به جای پایه پولی، مورد استفاده توسط وودفورد، استفاده شده است. دوم این که 
وودفورد تمامی مقادیر پارامترها را با استفاده از کالیبراسیون مشخص کرده و بعد به صورت مستقیم 
میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی را با استفاده از این پارامترهای کالیبره شده به دست آورده 
است، در حالی که این پژوهش به تخمین پارامترهای الگو با استفاده از روش GMM می پردازد و اثر 

مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی را با استفاده از این تخمین ها به دست می آورد.

مبانینظریپژوهش

منظور از »اثر ثروت« در الگوهای اقتصاد پولی آثار ناشی از تغییرات ثروت بر متغیرهای اقتصادی 
از تغییر در تعادل واقعی  اثر ثروت ویژه، تمام آثار اقتصادی ناشی  اثر تعادل واقعی به عنوان  است. 
پول نقد1 را پوشش می دهد )Felderer & Homburg, 1992(. اصطلاح اثر تعادل واقعی که برای اولین 

1. Real Cash Balance (M/P)
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بار توسط دی اسکیتوزکی )1941(، هابرلر )2017(، و پیگو )1943( استفاده شد و توسط پتنکین 
)19۶5( بسط و توسعه یافت، به معنای مجرایی است که از طریق آن هر تغییری در تعادل واقعی پول 
که یا از طریق تغییر در عرضه اسمی پول یا از طریق تغییر در سطح اسمی قیمت ها ایجاد می شود، بر 

.)Ireland, 2001( ثروت افراد و در نتیجه بر تولید و مصرف آن ها اثر می گذارد
با نظریه مقداری مکتب کلاسیک و مطرح کردن وجود  الگویی مغایر  ارائه  با  ویکسل )193۶(، 
دو نرخ بهره )نرخ بهره وام ها و نرخ بهره طبیعی(، راهی جدید در سیاستگذاری پولی ایجاد می کند. 
به تثبیت نرخ بهره می پردازد.  در الگوی او کل های پولی متغیری درون زاست و بانک مرکزی صرفاً 
الگوی معرفی شده توسط ویکسل به عنوان الگوی پایه ای مورد استفادۀ بسیاری از اقتصاددانان از جمله 

وودفورد )2003( قرار گرفت.
الگوهای  وارد  را  ثروت  اثر  پول مکتب کلاسیک،  و  ارزش  نظریه  دو  تلفیق  با  پتنکین )19۶5(، 
اقتصادی می کند. در الگوی او توهم پولی که مکتب کلاسیک به آن دچار بود برطرف می شود و پول 
دیگر تنها به عنوان کالایی تزئینی وارد الگو نمی شود. او با وارد کردن اثر ثروت ناشی از نگهداری پول، 
تحلیل اثر تغییر در حجم پول را در الگوی تعادل عمومی ایستا باب می کند. سیدراسکی )19۶7(، 
با بسط الگوی رمزی1 )1928(، اولین الگوی پول در تابع مطلوبیت را ارائه می دهد. از این پژوهش 
می توان به عنوان سنگ بنای تمام الگوهای پول در تابع مطلوبیت یاد کرد. تفاوت پژوهش او با کار 
پتنکین، در فرض اولیه آن هاست. سیدراسکی در تجزیه وتحلیل رفتار پس اندازی افراد، فرایند انباشت 
ثروت را مبنای کار خود قرار می دهد، در حالی که در الگوی پتنکین مبنا رشد پول و میزان عرضه و 

تقاضای آن است.
مقاله پایه ای لوکاس )1972( مبانی نظری الگوهایی با نوسانات اقتصادی را که در آن ها پول عامل 
اصلی تحرکات تولید است، فراهم می کند. لوکاس در این پژوهش به بررسی امکان وجود اثر حقیقی 
پول اسمی بر کل های حقیقی اقتصاد )مصرف و تولید( به لحاظ نظری می پردازد. در الگوی لوکاس، 
منحنی فیلیپس نه به عنوان یک واقعیت تجربی غیرقابل توضیح، بلکه به عنوان یک ویژگی اصلی 
برای حل الگوی تعادل عمومی به  کار رفته است. رویکرد لوکاس، همان طور که خودِ او تاکید می کند، 
از بسیاری جهات نزدیک به رویکرد فلپس و همکاران2 )1970( است. در الگوی استفاده شده توسط او، 
برای آن که همه انواع توهم  پولی مد نظر قرار بگیرند، از دو شرط پیروی می شود: استفاده از منحنی 

1. Ramsey
2. Phelps
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فیلیپس با شرایط تسویه بازار قیمت ها و رفتار بهینه تمام عوامل با توجه به اهداف و انتظارات خود. 
لوکاس در این پژوهش یکی از دلایل ایجاد اختلال را وجود تغییرات تصادفی در مقدار پول می داند 
و بروز آن را در نوسانات قیمت اسمی در نظر می گیرد. الگوی مورد استفاده لوکاس در این پژوهش 
الگوی نسل های همپوشان برگرفته از ساموئلسون )1958(1 است. نتیجۀ غایی این است که پول یک 

حجاب است؛ اما وقتی حجاب نوسان می کند، خروجی واقعی ایجاد می شود.
سیمز )1980(، نشان می دهد که پول علیّت گرانجری بر تولید دارد و آثار حقیقی پول با تنظیم 
قیمت بدون اصطکاک و انتظارات منطقی از بین نمی رود، ولی وقتی نرخ بهره به الگو اضافه می شود، 
این دلالت قابل تایید آماری نیست. مک کالم )1989(، با استفاده از الگویی که در آن علاوه بر تولید 
حقیقی و نرخ بهره حقیقی، ثروت حقیقی نیز بر مصرف خانوار اثر مثبت دارد، مانده حقیقی پول را به 
عنوان جزء پولی ثروت حقیقی، که توسط خانوار نگهداری می شود، معرفی می کند. در این الگو، نرخ 
بهره حقیقی با تغییر نرخ تورم در حالت پایدار معادله IS تغییر می کند و در نتیجه اقتصاد دیگر ابرَخنثا 
نیست. مک کالم به این نتیجه می رسد که اگرچه هنوز وجود اثر مانده حقیقی در اقتصاد ثابت نشده، اما 
به صورت نظری اگر اثر مانده حقیقی پول مهم باشد، پول ابرَخنثا2 نیست. سوانسن3 )1998(، نیز به 
بررسی وجود علت گرانجری پول بر تولید )اثر نوسانات پول بر نوسانات تولید( می پردازد. نتایج پژوهش 
او اشاره دارد که رابطه علیّ بین پول و تولید در طول زمان متفاوت است و وجود قدرت پیش بینی پول 
برای درآمد هنوز روشن نیست. فیشر4 )1979(، از الگوی پولی بهینه برای تحلیل انباشت سرمایه در 
مسیر انتقالی استفاده می کند و این گونه نتیجه می گیرد که در الگویی با تابع مطلوبیت جدایی ناپذیر 
در مصرف و پول و با ریسک گریزی نسبی ثابت، نرخ رشد پول بر نرخ انباشت سرمایه اثرگذار است. 
مک کالم )2000(، از الگوی تعادل عمومی ساده با چسبندگی قیمت و نااطمینانی استفاده می کند. 
در این الگو، مطلوبیت فقط تابع مصرف است. الگوی مورد استفاده در این پژوهش با توجه به روابط 
این  ایالات متحده کالیبره می شود. نتیجۀ  با داده های  تجربی تخمین زده شده در مطالعات مختلف 

پژوهش از ابرَخنثایی پول حکایت دارد.
به  متحده  ایالات  داده های  برای  مطلوبیت  تابع  در  پول  الگوی  از  استفاده  با   ،)2003( وودفورد 
بررسی میزان اثرگذاری پول در ادوار تجاری می پردازد. او با الهام از پژوهش ویکسل )193۶(، فرض 

1. Samuelson
2. The Superneutrality of Money
3. Swanson
4. Fischer
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می کند بانک مرکزی فقط به کنترل نرخ بهره می پردازد و سپس به این نتیجه می رسد که پول نقش 
مهمی در تعیین مقدار تعادلی سایر متغیرهای اقتصادی ایفا نمی کند و اثر مانده حقیقی پول مقدار 
ناچیزی است. می توان به پژوهش او دو ایراد وارد کرد: یکی استفاده از پایه پولی به جای استفاده از 
نقدینگی که تمام خدمات نقدینگی را شامل نمی شود و دیگری عدم استفاده از محدودیت های پویا در 
منحنی های IS-LM. در نهایت، او به بی اثر بودن مانده های پولی نمی رسد، اما مقدار اثر مانده حقیقی 
پولِ به دست آمده در پژوهشش آن قدر ناچیز است که می توان از آن چشم پوشی کرد. آیرلند )2001(، 
با استفاده از رشته معادلات گسترده ای با فرضیات و محدودیت های مقیدکننده، به تخمین میزان اثر 
مانده حقیقی پول بر متغیرهای بخش حقیقی اقتصاد می پردازد. در پژوهش او، علاوه بر استفاده از 
معادلات IS-LM، از معادلات عرضه کل نیز استفاده می شود. او برای استفاده از معادله عرضه کل، 
رتمبرگ1 )1982(،  قیمت  تطبیقی  با هزینه  را  کار  نیروی  به  نسبت  تولید خطی  معادله  فرض های 
دستمزد انعطاف پذیر، حاشیه عدم مطلوبیت ثابت کار، و نبودِ سرمایه گذاری در اقتصاد اعِمال می کند. 
نتیجۀ پژوهش او نیز بیانگر نتایج وودفورد )2003( است و از اثر ناچیز مانده حقیقی پول بر متغیرهای 
حقیقی اقتصاد حکایت دارد. رایز2 )2007(، از الگویی با تابع مطلوبیت جدایی ناپذیر استفاده می کند. 
نتیجه نشان می دهد در شرایطی که تقاضای تعادلی پول واقعی نسبت به نرخ بهره اسمی کشش پذیر 
است و بر مطلوبیت نهایی مصرف اثر می گذارد، سیاست های پولی می تواند بر متغیرهای حقیقی اقتصاد 
اثرگذار باشد. دوریچ )2009(، با الهام از وودفورد )2003(، از الگوی پول در تابع مطلوبیت استفاده 
ایالات متحده می پردازد و نتیجه می گیرد که پول  او به بررسی داده های 1959 تا 2004  می کند. 

ابرَخنثا نیست و میزان اثر قابل ملاحظه ای بر تغییرات مصرف و تولید حول روند دارد.
باریل و همکاران3 )2010(، با استفاده از الگوی تعادل عمومی تصادفی پویا در چارچوب نظریه 
نوکینزی به بررسی اثر تکانه های پولی و مالی بر بخش حقیقی اقتصاد در کشور اسپانیا می پردازد. نتیجۀ 
 BVAR-DSGE این پژوهش بیانگر اثرگذاری این تکانه هاست. رابینسون4 )2013(، با استفاده از الگوی
که تلفیق الگوهای تعادل عمومی تصادفی پویا و VAR است، اثر تکانه های پولی، فناوری و ترجیحات 
حقیقی  تجاری  چرخه های  در  حقیقی(  دستمزد  و  حقیقی  )تولید  اقتصادی  کلان  متغیرهای  بر  را 
کشور استرالیا بررسی می کند. نتیجۀ پژوهش او نیز تاثیر این تکانه ها را تایید می کند. مک کندلس و 

1. Rotemberg
2. Reis
3. Burriel
4. Robinson
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وبر1 )1995(، با استفاده از چندین تعریف از پول و با بررسی داده های 110 کشور در بازه زمانی 30 
ساله به بررسی رابطه بین پول و سایر متغیرهای اقتصادی در بلندمدت می پردازند. این دو با بررسی 
نرخ متوسط تورم، نرخ رشد تولید، و نرخ رشد پول )با اندازه گیری های متفاوت( به دو نتیجه همگرا 
می شوند: یک این که در بلندمدت رابطۀ بین نرخ تورم و نرخ رشد پول تقریباً یک است؛ نتیجه ای که 
در کارهای برنتسِن و همکاران2 )2011( که در بازه زمانی متفاوت و با تعداد کشورهای محدودتری 
انجام شد نیز مشاهده می شود. دوم آن که رابطه ای بین نرخ رشد پول و نرخ تورم با نرخ رشد تولید 
تولید حقیقی  بر  اثرگذاری سیاست های پولی  برای  ندارد )بدین معنا که هیچ کانالی  حقیقی وجود 
وجود ندارد(. لازم به اشاره است که نتیجۀ دوم به میزان نتیجۀ یکم قابل اتکا نیست و مک کندلس و 
وبر )1995( رابطه ای مثبت بین نرخ رشد تولید حقیقی و نرخ رشد پول )و نه نرخ تورم( در کشورهای 

عضو OECD گزارش می کنند.
در ایران نیز پژوهش هایی در باب اثر سیاستگذاری پولی بر متغیرهای کلان اقتصادی انجام شده 
است. مطالعات تجربی صورت گرفته در ایران به نتایج متفاوت و گاه کاملًا متضادی در مورد چگونگی 
این  از  ادامه، به شرح مختصری  اقتصاد رسیده اند. در  بر بخش واقعی  اثرگذاری سیاستگذاری پولی 

پژوهش ها پرداخته می شود.
عسلی )199۶(، با به کار گیری الگوهای اقتصادسنجی کلان به تحلیل سیاست های پولی و ارزی 
نتیجه  این  به  الگو  در  انجام شده  به کمک شبیه سازی های  او  بلندمدت می پردازند.  و  کوتاه مدت  در 
می رسد که اجرای سیاست پول انبساطی موجب کاهش سطح تولید کل، مصرف بخش خصوصی، و 
سرمایه گذاری این بخش می شود. از نتایج این پژوهش، می توان به »اثر مثبت و معنادار مانده حقیقی 
 .)Assali, 1996: 118( داشت  اشاره  یاد کرد«  پیگو  اثر  عنوان  به  آن می توان  از  که  بر مصرف،  پول 
آثار  همجمعی،  روش  به  تدوین شده  اقتصادسنجی  کلان  الگوی  از  بهره گیری  با   ،)1384( نوفرستی 
ناشی از اجرای سیاست پولی را از طریق متغیر ابزار سیاستگذاری نرخ سپرده قانونی و همچنین بدهی 
بانک ها به بانک مرکزی شبیه سازی می کند. نتایج پژوهش او حاکی اثرگذاری قابل توجه سیاستگذاری 
پولی در ایران است. به گفته او: »سیاست پولی انبساطی موجب می شود از یک سو تولید کل افزایش 
یابد که موجد اشتغال است و از سوی دیگر مصرف بخش خصوصی، صادرات غیرنفتی و واردات افزایش 
پیدا کند که باعث رونق و رفاه اقتصادی خواهد شد« )نوفرستی، 1384: 1(. جعفری صمیمی و عرفانی 

1. McCandless & Weber
2. Berentsen
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)1383(، با استفاده از داده های سری زمانی 1338 تا 1381 اقتصاد ایران، خنثا بودن و ابرَخنثا بودن 
پول را مورد آزمون قرار می دهند. نتیجۀ به دست آمده حاکی از آن است که پول در اقتصاد ایران خنثا 
بوده است، اما ابرَخنثا بودن پول برای اقتصاد ایران، در دوره تحت بررسی را نمی توان پذیرفت. صمدی 
و جلایی )1383(، با تخمین یک معادله خطی، به برآورد رابطه بین شکاف موجود بین تولید ناخالص 
واقعی و متغیر روند با متغیرهای درآمدهای نفت و گاز کشور، سرمایه گذاری بخش خصوصی، حجم 
نقدینگی واقعی و کسری بودجه دولت می پردازند. آن ها به این نتیجه می رسند که متغیرهای حجم 
نقدینگی و کسری بودجه اثر منفی بر جریان حرکت ادوار تجاری دارند و از آن جا که در اکثر سال ها 
کسری بودجه از طریق استقراض از بانک مرکزی تامین مالی می شد، این دو متغیر اثری یکسان بر 
ادوار تجاری دارند. در پژوهش آن ها، میزان اثر حجم نقدینگی بر شکاف بین تولید ناخالص واقعی و 
متغیر روند حدود 0/7 برآورد می شود. مصلحی )200۶(، اثرگذاری سیاست های پولی در اقتصاد ایران 
را با روش رگرسیون های نامرتبط برای داده های سری زمانی 1338 تا 1383 بررسی می کند. نتیجۀ 
پژوهش او این است که سیاست های پولی و مالی در ایران اثری بر بخش حقیقی اقتصاد ندارند و فقط 
بر بخش اسمی اقتصاد اثرگذارند. احمد و همکاران )2008(، با استفاده از اطلاعات سالانه دوره زمانی 
1338 تا 1382 و با به کارگیری روش خودتوضیح برداری با وقفه های گسترده1 به تخمین تابع مصرف 
)به  میزان 0/1  به  واقعی  نقدینگی  است که »حجم  این  آن ها  پژوهش  نتیجۀ  خصوصی می پردازند. 
عنوان جانشینی برای ثروت حقیقی جامعه( دارای اثر مثبت و معنا داری بر هزینه های مصرفی بخش 
خصوصی است« )Ahmad et al., 2008: 1(. امام قلی پور و عاقلی )2011(، با استفاده از اطلاعات سالانه 
دوره زمانی 1375 تا 1389 و با به کارگیری روش خودرگرسیون برداری با وقفه های گسترده به بررسی 
اثر ثروت بر مصرف بخش خصوصی در ایران می پردازد. نتیجۀ به دست آمده نشان می دهد میل نهایی 
به مصرف ناشی از ثروت مالی در بلندمدت مقدار قابل توجهی است. کمیجانی و همکاران )2013(، با 
استفاده از روش فیشر-سیتر )FS( و با استفاده از داده های ایران برای دوره 1352 تا 1388 به تخمین 
خنثایی و ابرَخنثایی پول می پردازند. نتایج از خنثا بودن و ابرَخنثا بودن پول حکایت می کند. پارسا و 
همکاران )2013(، به بررسی اهمیت اختلالات سیاست های پولي و مالي در شکل گیری سیکل های 
برای  هادریک-پریسکات  فیلتر  از  آن ها  می پردازند.  درآمد  توزیع  بر  آن ها  تاثیر  نیز  و  ایران  تجاري 
داده های سری زمانی دوره 138۶-1352 به منظور محاسبه نوسانات درآمد مليّ و همین طور تکنیک 
تابع واکنش تحریک به منظور بررسي آثار تکانه های سیاست پولي و مالي استفاده می کنند. نتیجۀ 

1. Autoregressive Distributed Lag (ARDL)
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پژوهش آن ها نمایانگر این است که چرخه هاي تجاري ایران در واکنش به تکانه های پولي و مالي هر 
دو واکنش نشان می دهد، اما از این میان آثار تکانه های مالي بیش تر است و تاثیر تکانه های پولي پس 
از یک یا دو دوره از بین می رود و در بلندمدت این تکانه ها تاثیر چنداني بر شکل گیری ادوار تجاري 
ندارد. محمدی و همکاران )2017(، با استفاده از الگوی تصحیح خطای برداری با متغیرهای برون زا 
)VECX( برای داده های فصلی دوره زمانی 1374 تا 1392، به ارائه ساختاری از روابط بلندمدت میان 
متغیرهای کلیدی اقتصادی پرداختند. نتایج این پژوهش نشان می دهد ضریب اثرگذاری مانده حقیقی 
پول بر تولید حقیقی به میزان 0/42 و به شدت معنادار است. مولایی و علی )2018(، با استفاده از 
ایران  در  بر مصرف خانوارها  اقتصادی  اثر شوک های  به  وقفه های گسترده  با  الگوی خودهمبستگی 
طی دوره 1353 تا 1393 می پردازند. نتایج آن ها نشان می دهد تکانه دائمی نقدینگی در کوتاه مدت 
ایرانی دارد. ممی پور و همکاران  با مخارج مصرفی خانوارهای  بلندمدت رابطه ای مثبت و معنادار  و 
)2018(، با استفاده از الگوی مارکوف-سوئیچینگ با احتمال انتقال متغیر در تشخیص ادوار تجاري 
به  به وضعیت دیگر،  از وضعیتي  یا گذار  بر احتمالات ماندن در دوران رکود و رونق  و عوامل موثر 
بررسی اثرات سیاست های پولي و مالي بر ادوار تجاري در اقتصاد ایران طي دوره زماني 1384-1395 
می پردازند. نتایج پژوهش آن ها نشان می دهد سیاست های پولي و مالي انبساطي )به ترتیب افزایش 

نقدینگي و مخارج دولت( در دوران رونق، به افزایش طول دوران رونق منجر می شود.

الگویپژوهش

و  بوده   )2009( دوریچ  الگوی  از  برگرفته  که  پژوهش،  در  استفاده شده  الگوی  بخش،  این  در 
محدودیت های  و  پویایی  از  قالب  این  در  می شود.  ارائه  است،  یافته  بسط   )2003( وودفورد  توسط 
میان معادله ای1 که در معادلات IS و LM وجود دارد، به طور مشترک استفاده می شود تا اندازۀ اثرات 
مانده حقیقی پول، که توسط پارامترهای الگو نشان داده شده  است، تخمین زده  شود. در این پژوهش 
از نقدینگی به جای پایه پولی استفاده شده است، به این دلیل که نقدینگی شامل کلیه دارایی هایی 
است که خدمات نقدینگی را ارائه می دهند و بنابراین معیار وسیع تری برای ارزش پول به عنوان وسیلۀ 

پرداخت است.
برای  اولر  معادله  آوردن شکل خطی-لگاریتمی شده2  به دست  الگو،  به کارگیری  در  نهایی  هدف 
تابع  در  پول  الگوی  از  تعمیم یافته(   LM )منحنی  پول  تقاضای  و  تعمیم یافته(   IS )منحنی  مصرف 
1. Cross-Equation
2. Log-Linearized
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بهینه سازی  رفتار  معادلات  این  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  تجربی  بخش  در  که  است  مطلوبیت 
ارائه شده توسط وودفورد و آیرلند دارند،  الگوهای  خانوارها را به همان شکلی که همتایان آن ها در 
بیشینه سازی مطلوبیت  به دنبال  نمونه  تابع مطلوبیت، خانوار1  الگوی پول در  منعکس می کنند. در 

انتظاری تنزیل شده2 خویش در طی زمان است:

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم

     { ∑    
 

   
(    

  
  

     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

                )1(

 مانده پولی خانوار 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم

     { ∑    
 

   
(    

  
  

     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

 سطح مصرف تنها کالای4 اقتصاد، 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

 ضریب تنزیل3، 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

که در آن 
 جزء اختلال خدمات نقدینگی 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

 قیمت پولی تنها کالاهای اقتصاد در زمان t و 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

در انتهای دوره، 
است. تابع U مطلوبیت دوره ای غیرمستقیم است و هزینه های معامله را با سطح معینی از مانده پولی 
شامل می شود. این تابع، مقعر و اکیداً صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین، فرض 
می شود تابع U برای این که مصرف و مانده پولی اکیداً کالاهای عادی هستند دلالت دارد، بدین معنا 
که فرض می شود مسیرهای افزایش درآمد در صورت وجود هرگونه قیمت نسبی مثبت محدود برای 
این دو کالا صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُرد هزینه معاملات و الگوی هزینه خرید 
 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

سازگارند. علاوه بر این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی ناپذیر است. اگر 
باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی پذیر خواهد بود و در نتیجه اثر مانده حقیقی پول 
وجود نخواهد داشت. همچنین، فرض می شود که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه ای مصرف 
. بیشینه سازی مطلوبیت انتظاری باید با توجه به 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

و پول، هر دو اثر می گذارد 
فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه )2( به دست می آید:

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

        )2(
 سطح ثروت مالی در 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

 ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره، 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

که در آن 
 خالص مالیات اسمی 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر
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در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
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3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
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اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل
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ابتدای دوره، 
در  مالی  دارایی های  مجموع  بالا،  بودجه  محدودیت  قید  مطابق  است.  دولت  توسط  جمع آوری شده 
انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمی تواند بیش از مجموع ثروت مالی آورده شده به آن 

1. Household
2. Expected Discounted Utility
3. Discount Factor
4. Single Good
5. Endowment
6. Stochastic
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دوره و درآمد غیرمالی کسب شده طی دوره منهای مالیات و سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم 
حضور نرخ های بهره در رابطه )2( این است که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می کند. 
 شامل بهرۀ به دست آمده از اوراق قرضه نگهداری شده در زمان t-1 است. سطح ثروت کل 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

بنابراین، 
در ابتدای دوره t+1 از طریق رابطه )3( به دست  می آید:

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم

     { ∑    
 

   
(    

  
  

     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

                            )3(
 متغیر تصادفی بسته به 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

 نرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره t و 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،
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 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
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در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
شرایط موجود در دوره t+1 بستگی خواهد داشت، اما خانوار ویژگی های کامل این متغیر تصادفی و 
ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می کند. در نتیجه، نبودِ فرصت آربیتراژ1 )شرط لازم برای 
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 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا( 
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، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
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بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
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 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
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فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
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رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

 از زمان t یک متغیر تصادفی باقی می ماند و 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 
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اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

نکتۀ قابل ذکر این است که 
و   

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 
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اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
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و  است  تصادفی  تنزیل  نرخ   

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم
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قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

همچنین  دارد.  اشاره   t زمان  وضعیت  به  مشروط 
 نرخ بهره یک دوره ای کالای بدون 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم

     { ∑    
 

   
(    

  
  

     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

 است. با توجه به این ضریب تنزیل، 

 نیاگیرند.  قرار می استفاده موردیافته( از الگوی پول در تابع مطلوبیت است که در بخش تجربی تعمیم LMتقاضای پول )منحنی 
دارند، منعکس  رلندیو آ ردشده توسط وودفو ارائه یها در الگوها آن انیکه همتا یخانوارها را به همان شکل یساز نهیمعادلات رفتار به

 خویش در طی زمان است: 2شده سازی مطلوبیت انتظاری تنزیل نمونه به دنبال بیشینه 1در الگوی پول در تابع مطلوبیت، خانوار کنند. یم

     { ∑    
 

   
(    

  
  

     )  }                                                                                                   

قیمت پولی    مانده پولی خانوار در انتهای دوره،    اقتصاد،  8سطح مصرف تنها کالای   ، 3ضریب تنزیل      که در آن 
های معامله  ای غیرمستقیم است و هزینه مطلوبیت دوره  Uجزء اختلال خدمات نقدینگی است. تابع  εو  tتنها کالاهای اقتصاد در زمان 

فرض  ،صعودی نسبت به مصرف و مانده پولی است. همچنین داًیاکاین تابع، مقعر و  شود.سطح معینی از مانده پولی شامل میرا با 
شود مسیرهای افزایش  بدین معنا که فرض می کالاهای عادی هستند دلالت دارد، که مصرف و مانده پولی اکیداًاین ایبر Uشود تابع  می

رد هزینه صعودی هستند. تمام فرضیات بالا با الگوی خُ سبی مثبت محدود برای این دو کالادرآمد در صورت وجود هرگونه قیمت ن
      ناپذیر است. اگر  این، تابع مطلوبیت نسبت به مانده پولی و مصرف جدایی علاوه برمعاملات و الگوی هزینه خرید سازگارند. 

 ،اثر مانده حقیقی پول وجود نخواهد داشت. همچنین جهینت درو  خواهد بودپذیر  باشد، تابع مطلوبیت نسبت به پول و مصرف جدایی
سازی  بیشینه (.            گذارد ) ای مصرف و پول، هر دو اثر می که اختلال در نقدینگی بر مطلوبیت حاشیه شود فرض می

 آید: دست می( به2)مطلوبیت انتظاری باید با توجه به فرض محدودیت بودجه انجام شود. محدودیت بودجه در هر دوره توسط رابطه 
                                                                                                                           

زای  برون 5منابع   سطح ثروت مالی در ابتدای دوره،    ارزش اسمی کالای بدون ریسک خانوار در انتهای دوره،    که در آن 
، بالا حدودیت بودجهتوسط دولت است. مطابق قید م شده یآور جمعخالص مالیات اسمی    و  ،اقتصاد( تنها کالای ۳تصادفی )احتمالاً

به آن دوره و  شدهاز مجموع ثروت مالی آورده تواند بیش های مالی در انتهای یک دوره )پول و دارایی بدون ریسک( نمیمجموع دارایی
این است  (2)های بهره در رابطه  سطح مصرف آن دوره باشد. دلیل عدم حضور نرخشده طی دوره منهای مالیات و  مالی کسبدرآمد غیر

 t-1شده در زمان داریآمده از اوراق قرضه نگه دست به شامل بهرۀ    ،بنابراین کند. که فرض شده نرخ بهره بین دو دوره مجزا تغییر می
 آید: می دست  به (3)از طریق رابطه  t+1سطح ثروت کل در ابتدای دوره  .است

                                                                                                                                       
متغیر تصادفی بسته به وضعیت برای نشان دادن سبد انتخابی      و  tنرخ بهره اسمی نگهداری پول در پایان دوره     که در آن 

در  شده گرفته ، با تصمیماتt+1ِیافته در زمان  عنوان تابع وضعیت تحقق به      ،(3) ی خانوار است. طبق رابطهپولریغدارایی مالی 
 است.شده  تعیین (، یک متغیر از پیش 2در رابطه )   بنابراین  .آمده است دست به tدوره 

بستگی  t+1یک متغیر تصادفی است که مقدار آن به شرایط موجود در دوره      در زمان انتخاب سبد دارایی مالی بدون ریسک، 
فرصت  نبودِنتیجه،  در ند.ک های کامل این متغیر تصادفی و ارزش آن را در هر دوره احتمالی انتخاب می اما خانوار ویژگی خواهد داشت،

که قیمت هرگونه سبد دارایی مالی با  ،را با این ویژگی       )شرط لازم برای تعادل( وجود ضریب تنزیل تصادفی )یکتا(  7آربیتراژ
 کند. آید، ایجاب می دست می( به8در دوره بعدی از رابطه )     متغیر تصادفی 

      [           ]                                                                                                                              
اشاره  tبه انتظارات مشروط به وضعیت زمان    ماند و  یک متغیر تصادفی باقی می tاز زمان        ذکر این است که نکتۀ قابل

∏        و        نرخ تنزیل تصادفی است و      همچنین  دارد.   
    

   
نرخ    توجه به این ضریب تنزیل،  است. با    

 آید: دست می( به5)ای کالای بدون ریسک، از رابطه  دوره بهره یک
                                                      

1. Household 
2. Expected Discounted Utility 

3. Discount Factor 
4. Single Good 
5. Endowment 
6. Stochastic 
7. Arbitrage 

ریسک، از رابطه )5( به دست می آید:
 

    
    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

          )5(
 از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به 

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

با جایگذاری رابطه )3( و )4( در رابطه )2(، 
شکل زیر بازنویسی می شود:

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

رابطه )۶( از جایگذاری معادله )5( در رابطه بالا حاصل می شود:

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

                        )۶(

1. Arbitrage
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 هزینه فرصت نگهداری1 پول است.

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

که در آن 
تعریفی کامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض به منظور 
جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه( پونزی2 است تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت 
 t بودجه در یک الگو با افق بی نهایت جلوگیری شود. در این محدودیت، خانوار باید در پایان دوره
 منتقل شده 

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

سبد کالای مثبت داشته باشد تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد. در واقع، باید ثروت 
به دوره بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان t+1 رخ بدهد برآورده کند، 

یعنی در رابطه )7( صدق کند:

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

 برای تنزیل درآمد اسمی در دوره T با توجه به 

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

در رابطه )7(، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 
 به دست می آید. رابطه )7(، همچنین بر این نکته دلالت 

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

دوره t از رابطه 
دارد که یک خانوار نمی تواند در هر دوره به میزان بیش از ارزش فعلی همه درآمدهای غیرمالی آینده 
پس از کسر مالیات بدهکار باشد. تمام دنبالۀ بی نهایت محدودیت جریان بودجه )۶( و محدودیت های 
استقراض )7( معادل یک تک معادله بین زمانی محدودیت بودجه خانوارند. نکته قابل توجه این است که 
اگر سمت راست رابطه )7( تعریف شده نباشد )جمع نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قید محدودیت 
بودجه ای برای خانوار وجود نخواهد داشت، چرا که طرح پونزی امکان پذیر می شود و در نتیجه مصرف 
نامحدود امکان پذیر می گردد. بنابراین، رابطه )7( باید به مواردی محدود  شود که در آن ها طرح های 

پونزی امکان پذیر نیستند، یعنی در آن ها رابطه )8( برای همه زمان ها برقرار است:

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
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 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 
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 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

               )8(

همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است، مگر آن که نرخ بهره کالای بدون ریسک بیش تر 
 در تمامی زمان ها برقرار باشد. در غیر این صورت، فرصتی برای 

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

از نرخ بهره پول باشد، یعنی 
آربیتراژ به وجود می آید، به این شکل که خانوار می تواند مصرف نامحدودی را از این طریق که با قرض 
گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و نگهداری پول به اندازۀ پرداخت بدهی در دوره 

1. Opportunity Cost

2. نوعی کلاهبرداری است که با پول گرفته شده از سرمایه گذارانِ بعدی، بازدهی را برای سرمایه گذارانِ جدید 
ایجاد می کند.
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بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین، از آن جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداً 
صعودی است، چنین روندی پیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این که مصرف تا چه سطحی 
 برقرار باشد. 

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

افزایش یافته، افزایش می دهد. در نتیجه، برای کنترل این شرایط، باید شرط 
 با حضور محدودیت های بالا، امکان معادل سازی رابطه )۶( با یک تک معادله بین زمانی محدودیت 
 وجود دارد که در 

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

بودجه خانوار وجود دارد. فرض شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
 میزان مصرف و مانده 

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
 

   

 

   
                                                                

                                                      
1. Opportunity Cost 

 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
 .شده است آورده (2003وودفورد )قضیه در اثبات کامل این .  3

 صدق می کند و همچنین 

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 

        ∑     [                ] 
 

     
                                                                                          

 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن

∑  [              ] 
 

   
                                                                                                                    

یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 

∑                        ∑                  
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 کند.جدید ایجاد می گذارانِدهی را برای سرمایهبازبعدی،  گذارانِشده از سرمایهل گرفته. نوعی کلاهبرداری است که با پو2
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تمام زمان ها در معادلات )8( و 
برای  ریسک  بدون  مالی  دارایی  بنابراین، یک سبد مشخص  نامنفی هستند.  مقادیری  خانوار،  پولی 
 در 

 
    

    [      ]                                                                                                                                     

 شود: از این معادله حذف و قید محدودیت بودجه به شکل زیر بازنویسی می   (، 2( در رابطه )8( و )3اری رابطه )با جایگذ
(                 )     [           ]                     

 شود: ( در رابطه بالا حاصل می5اری معادله )از جایگذ (۳)رابطه 
             [           ]                                                                                         

   که در آن 
      

    
 پول است. 1هزینه فرصت نگهداری 

جلوگیری از رخداد بازی )دسیسه(  به منظورکامل از قید محدودیت بودجه مستلزم تعریف محدودیت برای میزان استقراض  یتعریف
این محدودیت، جلوگیری شود. در  نهایت تا از سازگاری الگو با توالی نامحدود جریان محدودیت بودجه در یک الگو با افق بی است 2پونزی

شده به دوره منتقل     باید ثروت  ،واقع در تا در دوره بعد بتواند وام بگیرد.سبد کالای مثبت داشته باشد  tخانوار باید در پایان دوره 
 ( صدق کند:7یعنی در رابطه ) ،برآورده کند رخ بدهد t+1بعد، محدودیت آن دوره را در هر حالتی که امکان دارد در زمان 
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 از رابطه  tتوجه به دوره  با  برای تنزیل درآمد اسمی در دوره      (، نرخ تنزیل تصادفی عمومی 7)در رابطه 
     ∏       

 
 زانیتواند در هر دوره به م یخانوار نم کینکته دلالت دارد که  نیبر اهمچنین  ،(7) رابطهآید.  دست میبه      

( و ۳محدودیت جریان بودجه ) نهایتتمام دنبالۀ بی بدهکار باشد. اتیمالکسر از  پس ی آیندهمالریغ یهمه درآمدها یاز ارزش فعل شیب
توجه این است که اگر سمت راست دودیت بودجه خانوارند. نکته قابلزمانی محمعادله بین ( معادل یک تک7های استقراض ) محدودیت

چرا که  ،ای برای خانوار وجود نخواهد داشت محدودیت بودجه نامحدود سمت چپ همگرا نباشد( قیدشده نباشد )جمع  ( تعریف7رابطه )
شود که در  ( باید به مواردی محدود 7رابطه ) ،گردد. بنابراین پذیر می نتیجه مصرف نامحدود امکان و در شودمیپذیر  طرح پونزی امکان

 ها برقرار است: برای همه زمان (۱)ها رابطه  آن پذیر نیستند، یعنی در های پونزی امکان ها طرح آن
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یعنی  ،تر از نرخ بهره پول باشدبدون ریسک بیش که نرخ بهره کالایمگر آن ،همچنین، قید محدودیت بودجه نامشخص است
تواند مصرف  به این شکل که خانوار می ،آید وجود می، فرصتی برای آربیتراژ بهدر غیر این صورت ها برقرار باشد. در تمامی زمان       

پرداخت بدهی در  اندازۀ نگهداری پول بهنامحدودی را از این طریق که با قرض گرفتن کالای بدون ریسک در یک دوره و فروش آن و 
صعودی است، چنین روندی  جا که تابع مطلوبیت نسبت به مصرف اکیداًاز آن ،دوره بعد مصرف اضافی داشته باشد، ایجاد کند. همچنین

رای کنترل این شرایط، ب ،نتیجه در دهد. که مصرف تا چه سطحی افزایش یافته، افزایش میپیوسته مطلوبیت خانوار را بدون توجه به این
  برقرار باشد.       شرط باید 
زمانی محدودیت بودجه خانوار وجود دارد. فرض معادله بین ( با یک تک۳سازی رابطه ) های بالا، امکان معادل با حضور محدودیت 

کند و همچنین  صدق می       ( و ۱معادلات )ها در  وجود دارد که در تمام زمان           شود یک مقدار مثبت و تصادفی برای 
بدون ریسک برای خانوار  دارایی مالییک سبد مشخص  ،بنابراین لی خانوار، مقادیری نامنفی هستند.میزان مصرف و مانده پو         
 3صدق کنند: (۱)در قید محدودیت           ( صدق کند اگر و فقط اگر7( و )۳که در هر زمان، در هر دو رابطه )وجود دارد 
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         )9(

مصرف  کنونی  ارزش  که  می کند  بیان  را  مسئله  این  بالا  بین زمانی  بودجه  محدودیت  قید 
پول  نگهداری  فرصت  هزینه  علاوۀ  به  خود  نامحدود  آینده  تمامی  برای  خانوار  برنامه ریزی شدۀ 
برنامه ریزی شده اش نباید از میزان ثروت مالی اولیه خانوار به علاوۀ ارزش کنونی درآمد پس از کسر 
مالیات انتظاری از منابعی غیر از دارایی مالی آن بیش تر شود. مسئله بیشینه سازی مطلوبیت خانوار 
 را در حالتی انتخاب کند که رابطه )5( 

خانوار برای تمامی آینده  شدۀریزی کند که ارزش کنونی مصرف برنامه زمانی بالا این مسئله را بیان میقید محدودیت بودجه بین
ارزش کنونی درآمد  علاوۀ اش نباید از میزان ثروت مالی اولیه خانوار به شدهریزی هزینه فرصت نگهداری پول برنامه علاوۀ نامحدود خود به

ن است که باید برای ی مطلوبیت خانوار ایسازبیشینهمسئله  تر شود.غیر از دارایی مالی آن بیش یپس از کسر مالیات انتظاری از منابع
و نرخ تنزیل    قیمت کالای  ،  ( با سطح ثروت اولیه 5را در حالتی انتخاب کند که رابطه )         ،    های  تمام زمان

 ( بیشینه شود.1رابطه ) تصادفی مورد انتظار برقرار باشد تا
قید بودجه است، شرایط لازم و  کنندۀ معادله محدودمقعر با یک تک ابع استانداردتی سازبیشینهمسئله  جا که این الگو اساساًآن از

ها برقرار باشند،  باید در تمام زمان       ( و ۱که معادلات )د. اول اینیآ دست میراحتی بهمطلوبیت خانوار بهی سازبیشینهکافی برای 
که در اقتصاد همراه با دوم این شود(. پذیر می تر همیشه امکانبیشای وجود نخواهد داشت )مصرف  چرا که در غیر این صورت طرح بهینه

ها برقرار باشد.  در همه زمان       و در نتیجه      سازی مطلوبیت خانوار نیازمند این است که  ، بهینه1اصطکاک معاملاتی
   تاکر )-روط کانمطلوبیت خانوار باید ابتدا تابع لاگرانژ و سپس شی سازبیشینهبرای حل مسئله 

د. پس از طی ( آن نوشته شو    
 آیند: دست میعادله اولر و تابع تقاضای پول بههای مرتبه اول، م آوردن مشتق دستبهاین مراحل و 
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ای )تابع  دورهجایگزین پول درون دارایی مالی( رابطه بین پول و 11ای )معادله اولر( و معادله ) دورهمصرف بین (، رابطه10معادله )
 توان معادله اولر را بازنویسی کرد: (، می10( و )5بردن همزمان معادلات ) کار تقاضای پول( است. با به
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( نوشته شود و سپس انحرافات از حالت پایدار 12( و )11، نیاز است ابتدا حالت پایدار معادلات )تجربی این پژوهش بخشبرای انجام 
 شود.متغیرها در این معادلات تقریب زده 
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   ̅                                                                                                                   
فرصت نگهداری پول هستند.  و هزینه ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای تورم ناخالص، نرخ بهره اسمیبه ̅ و  ̅ ، ̅ که در آن 

برابر با پارامتر نرخ  هیچ متغیری ندارد و نرخ بهره اسمی در حالت پایدار بر( اثری mشود مانده حقیقی ) می در معادلات بالا مشاهده
خنثایی رآزمون ابَ است. براییرهای حقیقی اقتصاد ندارد و خنثتوان گفت پول در بلندمدت اثری بر روند متغ می ،در نتیجه تنزیل است.

که  ،یز بررسی شوندروابط عرضه کلی ن کهنیاز است  (2010) 2والشطبق مسیر  ،نخستر راه پول در بلندمدت دو راه وجود دارد. د
پتنکین گرفته از الهام در این پژوهش شده استفادهالگوی  (1۱۱۱کالم ) مکطبق گفته  که جاآن ازنیست. در راه دوم،  موضوع این پژوهش

رابطه مستقیمی بین مانده حقیقی و مصرف حقیقی وجود داشته  ISدهد، اگر در معادله  و اثر ثروت پتنکین را بازتاب می است (1۱۳5)
نوسانات مصرف  برای بررسی اثر مانده حقیقی پول بر نیست. خنثارف حقیقی اثر داشته باشد، پول ابَباشد و مانده حقیقی پول بر مصر

، تقریب (15)ست آید. رابطه دبه 3با استفاده از روابط ریاضی نظریه تیلور LMو  ISهای  لگاریتمی منحنی-حول روند باید تقریب خطی
 ( است:18لگاریتمی معادله )-خطی

                                                      
1. Transaction Friction 
2. Walsh 
3. Taylor Expansion Theory 

 ،
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 شود.متغیرها در این معادلات تقریب زده 
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   ̅                                                                                                                   
فرصت نگهداری پول هستند.  و هزینه ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای تورم ناخالص، نرخ بهره اسمیبه ̅ و  ̅ ، ̅ که در آن 

برابر با پارامتر نرخ  هیچ متغیری ندارد و نرخ بهره اسمی در حالت پایدار بر( اثری mشود مانده حقیقی ) می در معادلات بالا مشاهده
خنثایی رآزمون ابَ است. براییرهای حقیقی اقتصاد ندارد و خنثتوان گفت پول در بلندمدت اثری بر روند متغ می ،در نتیجه تنزیل است.

که  ،یز بررسی شوندروابط عرضه کلی ن کهنیاز است  (2010) 2والشطبق مسیر  ،نخستر راه پول در بلندمدت دو راه وجود دارد. د
پتنکین گرفته از الهام در این پژوهش شده استفادهالگوی  (1۱۱۱کالم ) مکطبق گفته  که جاآن ازنیست. در راه دوم،  موضوع این پژوهش

رابطه مستقیمی بین مانده حقیقی و مصرف حقیقی وجود داشته  ISدهد، اگر در معادله  و اثر ثروت پتنکین را بازتاب می است (1۱۳5)
نوسانات مصرف  برای بررسی اثر مانده حقیقی پول بر نیست. خنثارف حقیقی اثر داشته باشد، پول ابَباشد و مانده حقیقی پول بر مصر

، تقریب (15)ست آید. رابطه دبه 3با استفاده از روابط ریاضی نظریه تیلور LMو  ISهای  لگاریتمی منحنی-حول روند باید تقریب خطی
 ( است:18لگاریتمی معادله )-خطی

                                                      
1. Transaction Friction 
2. Walsh 
3. Taylor Expansion Theory 

این است که باید برای تمام زمان های 
 و نرخ تنزیل تصادفی مورد انتظار برقرار باشد تا رابطه )1( 

خانوار برای تمامی آینده  شدۀریزی کند که ارزش کنونی مصرف برنامه زمانی بالا این مسئله را بیان میقید محدودیت بودجه بین
ارزش کنونی درآمد  علاوۀ اش نباید از میزان ثروت مالی اولیه خانوار به شدهریزی هزینه فرصت نگهداری پول برنامه علاوۀ نامحدود خود به

ن است که باید برای ی مطلوبیت خانوار ایسازبیشینهمسئله  تر شود.غیر از دارایی مالی آن بیش یپس از کسر مالیات انتظاری از منابع
و نرخ تنزیل    قیمت کالای  ،  ( با سطح ثروت اولیه 5را در حالتی انتخاب کند که رابطه )         ،    های  تمام زمان

 ( بیشینه شود.1رابطه ) تصادفی مورد انتظار برقرار باشد تا
قید بودجه است، شرایط لازم و  کنندۀ معادله محدودمقعر با یک تک ابع استانداردتی سازبیشینهمسئله  جا که این الگو اساساًآن از

ها برقرار باشند،  باید در تمام زمان       ( و ۱که معادلات )د. اول اینیآ دست میراحتی بهمطلوبیت خانوار بهی سازبیشینهکافی برای 
که در اقتصاد همراه با دوم این شود(. پذیر می تر همیشه امکانبیشای وجود نخواهد داشت )مصرف  چرا که در غیر این صورت طرح بهینه

ها برقرار باشد.  در همه زمان       و در نتیجه      سازی مطلوبیت خانوار نیازمند این است که  ، بهینه1اصطکاک معاملاتی
   تاکر )-روط کانمطلوبیت خانوار باید ابتدا تابع لاگرانژ و سپس شی سازبیشینهبرای حل مسئله 

د. پس از طی ( آن نوشته شو    
 آیند: دست میعادله اولر و تابع تقاضای پول بههای مرتبه اول، م آوردن مشتق دستبهاین مراحل و 
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اول این که معادلات )8( و 
طرح بهینه ای وجود نخواهد داشت )مصرف بیش تر همیشه امکان پذیر می شود(. دوم این که در اقتصاد 
 و در نتیجه 

خانوار برای تمامی آینده  شدۀریزی کند که ارزش کنونی مصرف برنامه زمانی بالا این مسئله را بیان میقید محدودیت بودجه بین
ارزش کنونی درآمد  علاوۀ اش نباید از میزان ثروت مالی اولیه خانوار به شدهریزی هزینه فرصت نگهداری پول برنامه علاوۀ نامحدود خود به

ن است که باید برای ی مطلوبیت خانوار ایسازبیشینهمسئله  تر شود.غیر از دارایی مالی آن بیش یپس از کسر مالیات انتظاری از منابع
و نرخ تنزیل    قیمت کالای  ،  ( با سطح ثروت اولیه 5را در حالتی انتخاب کند که رابطه )         ،    های  تمام زمان

 ( بیشینه شود.1رابطه ) تصادفی مورد انتظار برقرار باشد تا
قید بودجه است، شرایط لازم و  کنندۀ معادله محدودمقعر با یک تک ابع استانداردتی سازبیشینهمسئله  جا که این الگو اساساًآن از

ها برقرار باشند،  باید در تمام زمان       ( و ۱که معادلات )د. اول اینیآ دست میراحتی بهمطلوبیت خانوار بهی سازبیشینهکافی برای 
که در اقتصاد همراه با دوم این شود(. پذیر می تر همیشه امکانبیشای وجود نخواهد داشت )مصرف  چرا که در غیر این صورت طرح بهینه

ها برقرار باشد.  در همه زمان       و در نتیجه      سازی مطلوبیت خانوار نیازمند این است که  ، بهینه1اصطکاک معاملاتی
   تاکر )-روط کانمطلوبیت خانوار باید ابتدا تابع لاگرانژ و سپس شی سازبیشینهبرای حل مسئله 

د. پس از طی ( آن نوشته شو    
 آیند: دست میعادله اولر و تابع تقاضای پول بههای مرتبه اول، م آوردن مشتق دستبهاین مراحل و 
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ای )تابع  دورهجایگزین پول درون دارایی مالی( رابطه بین پول و 11ای )معادله اولر( و معادله ) دورهمصرف بین (، رابطه10معادله )
 توان معادله اولر را بازنویسی کرد: (، می10( و )5بردن همزمان معادلات ) کار تقاضای پول( است. با به
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( نوشته شود و سپس انحرافات از حالت پایدار 12( و )11، نیاز است ابتدا حالت پایدار معادلات )تجربی این پژوهش بخشبرای انجام 
 شود.متغیرها در این معادلات تقریب زده 

                   ̅
   ̅   

                                                                                                                         

                    
  

   ̅                                                                                                                   
فرصت نگهداری پول هستند.  و هزینه ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای تورم ناخالص، نرخ بهره اسمیبه ̅ و  ̅ ، ̅ که در آن 

برابر با پارامتر نرخ  هیچ متغیری ندارد و نرخ بهره اسمی در حالت پایدار بر( اثری mشود مانده حقیقی ) می در معادلات بالا مشاهده
خنثایی رآزمون ابَ است. براییرهای حقیقی اقتصاد ندارد و خنثتوان گفت پول در بلندمدت اثری بر روند متغ می ،در نتیجه تنزیل است.

که  ،یز بررسی شوندروابط عرضه کلی ن کهنیاز است  (2010) 2والشطبق مسیر  ،نخستر راه پول در بلندمدت دو راه وجود دارد. د
پتنکین گرفته از الهام در این پژوهش شده استفادهالگوی  (1۱۱۱کالم ) مکطبق گفته  که جاآن ازنیست. در راه دوم،  موضوع این پژوهش

رابطه مستقیمی بین مانده حقیقی و مصرف حقیقی وجود داشته  ISدهد، اگر در معادله  و اثر ثروت پتنکین را بازتاب می است (1۱۳5)
نوسانات مصرف  برای بررسی اثر مانده حقیقی پول بر نیست. خنثارف حقیقی اثر داشته باشد، پول ابَباشد و مانده حقیقی پول بر مصر

، تقریب (15)ست آید. رابطه دبه 3با استفاده از روابط ریاضی نظریه تیلور LMو  ISهای  لگاریتمی منحنی-حول روند باید تقریب خطی
 ( است:18لگاریتمی معادله )-خطی

                                                      
1. Transaction Friction 
2. Walsh 
3. Taylor Expansion Theory 

همراه با اصطکاک معاملاتی2، بهینه سازی مطلوبیت خانوار نیازمند این است که 
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خانوار برای تمامی آینده  شدۀریزی کند که ارزش کنونی مصرف برنامه زمانی بالا این مسئله را بیان میقید محدودیت بودجه بین
ارزش کنونی درآمد  علاوۀ اش نباید از میزان ثروت مالی اولیه خانوار به شدهریزی هزینه فرصت نگهداری پول برنامه علاوۀ نامحدود خود به

ن است که باید برای ی مطلوبیت خانوار ایسازبیشینهمسئله  تر شود.غیر از دارایی مالی آن بیش یپس از کسر مالیات انتظاری از منابع
و نرخ تنزیل    قیمت کالای  ،  ( با سطح ثروت اولیه 5را در حالتی انتخاب کند که رابطه )         ،    های  تمام زمان
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قید بودجه است، شرایط لازم و  کنندۀ معادله محدودمقعر با یک تک ابع استانداردتی سازبیشینهمسئله  جا که این الگو اساساًآن از
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1 . اثبات کامل این قضیه در وودفورد )2003( آورده شده است.
2. Transaction Friction
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 آن نوشته شود. پس از طی این مراحل و به دست آوردن 

خانوار برای تمامی آینده  شدۀریزی کند که ارزش کنونی مصرف برنامه زمانی بالا این مسئله را بیان میقید محدودیت بودجه بین
ارزش کنونی درآمد  علاوۀ اش نباید از میزان ثروت مالی اولیه خانوار به شدهریزی هزینه فرصت نگهداری پول برنامه علاوۀ نامحدود خود به

ن است که باید برای ی مطلوبیت خانوار ایسازبیشینهمسئله  تر شود.غیر از دارایی مالی آن بیش یپس از کسر مالیات انتظاری از منابع
و نرخ تنزیل    قیمت کالای  ،  ( با سطح ثروت اولیه 5را در حالتی انتخاب کند که رابطه )         ،    های  تمام زمان

 ( بیشینه شود.1رابطه ) تصادفی مورد انتظار برقرار باشد تا
قید بودجه است، شرایط لازم و  کنندۀ معادله محدودمقعر با یک تک ابع استانداردتی سازبیشینهمسئله  جا که این الگو اساساًآن از

ها برقرار باشند،  باید در تمام زمان       ( و ۱که معادلات )د. اول اینیآ دست میراحتی بهمطلوبیت خانوار بهی سازبیشینهکافی برای 
که در اقتصاد همراه با دوم این شود(. پذیر می تر همیشه امکانبیشای وجود نخواهد داشت )مصرف  چرا که در غیر این صورت طرح بهینه

ها برقرار باشد.  در همه زمان       و در نتیجه      سازی مطلوبیت خانوار نیازمند این است که  ، بهینه1اصطکاک معاملاتی
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لاگرانژ و سپس شروط کان-تاکر 
مشتق های مرتبه اول، معادله اولر و تابع تقاضای پول به دست می آیند:

خانوار برای تمامی آینده  شدۀریزی کند که ارزش کنونی مصرف برنامه زمانی بالا این مسئله را بیان میقید محدودیت بودجه بین
ارزش کنونی درآمد  علاوۀ اش نباید از میزان ثروت مالی اولیه خانوار به شدهریزی هزینه فرصت نگهداری پول برنامه علاوۀ نامحدود خود به

ن است که باید برای ی مطلوبیت خانوار ایسازبیشینهمسئله  تر شود.غیر از دارایی مالی آن بیش یپس از کسر مالیات انتظاری از منابع
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   ̅                                                                                                                   
فرصت نگهداری پول هستند.  و هزینه ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای تورم ناخالص، نرخ بهره اسمیبه ̅ و  ̅ ، ̅ که در آن 

برابر با پارامتر نرخ  هیچ متغیری ندارد و نرخ بهره اسمی در حالت پایدار بر( اثری mشود مانده حقیقی ) می در معادلات بالا مشاهده
خنثایی رآزمون ابَ است. براییرهای حقیقی اقتصاد ندارد و خنثتوان گفت پول در بلندمدت اثری بر روند متغ می ،در نتیجه تنزیل است.

که  ،یز بررسی شوندروابط عرضه کلی ن کهنیاز است  (2010) 2والشطبق مسیر  ،نخستر راه پول در بلندمدت دو راه وجود دارد. د
پتنکین گرفته از الهام در این پژوهش شده استفادهالگوی  (1۱۱۱کالم ) مکطبق گفته  که جاآن ازنیست. در راه دوم،  موضوع این پژوهش

رابطه مستقیمی بین مانده حقیقی و مصرف حقیقی وجود داشته  ISدهد، اگر در معادله  و اثر ثروت پتنکین را بازتاب می است (1۱۳5)
نوسانات مصرف  برای بررسی اثر مانده حقیقی پول بر نیست. خنثارف حقیقی اثر داشته باشد، پول ابَباشد و مانده حقیقی پول بر مصر

، تقریب (15)ست آید. رابطه دبه 3با استفاده از روابط ریاضی نظریه تیلور LMو  ISهای  لگاریتمی منحنی-حول روند باید تقریب خطی
 ( است:18لگاریتمی معادله )-خطی

                                                      
1. Transaction Friction 
2. Walsh 
3. Taylor Expansion Theory 

          )10(

خانوار برای تمامی آینده  شدۀریزی کند که ارزش کنونی مصرف برنامه زمانی بالا این مسئله را بیان میقید محدودیت بودجه بین
ارزش کنونی درآمد  علاوۀ اش نباید از میزان ثروت مالی اولیه خانوار به شدهریزی هزینه فرصت نگهداری پول برنامه علاوۀ نامحدود خود به

ن است که باید برای ی مطلوبیت خانوار ایسازبیشینهمسئله  تر شود.غیر از دارایی مالی آن بیش یپس از کسر مالیات انتظاری از منابع
و نرخ تنزیل    قیمت کالای  ،  ( با سطح ثروت اولیه 5را در حالتی انتخاب کند که رابطه )         ،    های  تمام زمان

 ( بیشینه شود.1رابطه ) تصادفی مورد انتظار برقرار باشد تا
قید بودجه است، شرایط لازم و  کنندۀ معادله محدودمقعر با یک تک ابع استانداردتی سازبیشینهمسئله  جا که این الگو اساساًآن از

ها برقرار باشند،  باید در تمام زمان       ( و ۱که معادلات )د. اول اینیآ دست میراحتی بهمطلوبیت خانوار بهی سازبیشینهکافی برای 
که در اقتصاد همراه با دوم این شود(. پذیر می تر همیشه امکانبیشای وجود نخواهد داشت )مصرف  چرا که در غیر این صورت طرح بهینه

ها برقرار باشد.  در همه زمان       و در نتیجه      سازی مطلوبیت خانوار نیازمند این است که  ، بهینه1اصطکاک معاملاتی
   تاکر )-روط کانمطلوبیت خانوار باید ابتدا تابع لاگرانژ و سپس شی سازبیشینهبرای حل مسئله 

د. پس از طی ( آن نوشته شو    
 آیند: دست میعادله اولر و تابع تقاضای پول بههای مرتبه اول، م آوردن مشتق دستبهاین مراحل و 
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خانوار برای تمامی آینده  شدۀریزی کند که ارزش کنونی مصرف برنامه زمانی بالا این مسئله را بیان میقید محدودیت بودجه بین
ارزش کنونی درآمد  علاوۀ اش نباید از میزان ثروت مالی اولیه خانوار به شدهریزی هزینه فرصت نگهداری پول برنامه علاوۀ نامحدود خود به
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ها برقرار باشند،  باید در تمام زمان       ( و ۱که معادلات )د. اول اینیآ دست میراحتی بهمطلوبیت خانوار بهی سازبیشینهکافی برای 
که در اقتصاد همراه با دوم این شود(. پذیر می تر همیشه امکانبیشای وجود نخواهد داشت )مصرف  چرا که در غیر این صورت طرح بهینه

ها برقرار باشد.  در همه زمان       و در نتیجه      سازی مطلوبیت خانوار نیازمند این است که  ، بهینه1اصطکاک معاملاتی
   تاکر )-روط کانمطلوبیت خانوار باید ابتدا تابع لاگرانژ و سپس شی سازبیشینهبرای حل مسئله 

د. پس از طی ( آن نوشته شو    
 آیند: دست میعادله اولر و تابع تقاضای پول بههای مرتبه اول، م آوردن مشتق دستبهاین مراحل و 
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 شود.متغیرها در این معادلات تقریب زده 
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   ̅                                                                                                                   
فرصت نگهداری پول هستند.  و هزینه ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای تورم ناخالص، نرخ بهره اسمیبه ̅ و  ̅ ، ̅ که در آن 

برابر با پارامتر نرخ  هیچ متغیری ندارد و نرخ بهره اسمی در حالت پایدار بر( اثری mشود مانده حقیقی ) می در معادلات بالا مشاهده
خنثایی رآزمون ابَ است. براییرهای حقیقی اقتصاد ندارد و خنثتوان گفت پول در بلندمدت اثری بر روند متغ می ،در نتیجه تنزیل است.

که  ،یز بررسی شوندروابط عرضه کلی ن کهنیاز است  (2010) 2والشطبق مسیر  ،نخستر راه پول در بلندمدت دو راه وجود دارد. د
پتنکین گرفته از الهام در این پژوهش شده استفادهالگوی  (1۱۱۱کالم ) مکطبق گفته  که جاآن ازنیست. در راه دوم،  موضوع این پژوهش

رابطه مستقیمی بین مانده حقیقی و مصرف حقیقی وجود داشته  ISدهد، اگر در معادله  و اثر ثروت پتنکین را بازتاب می است (1۱۳5)
نوسانات مصرف  برای بررسی اثر مانده حقیقی پول بر نیست. خنثارف حقیقی اثر داشته باشد، پول ابَباشد و مانده حقیقی پول بر مصر

، تقریب (15)ست آید. رابطه دبه 3با استفاده از روابط ریاضی نظریه تیلور LMو  ISهای  لگاریتمی منحنی-حول روند باید تقریب خطی
 ( است:18لگاریتمی معادله )-خطی

                                                      
1. Transaction Friction 
2. Walsh 
3. Taylor Expansion Theory 
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 به ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای تورم ناخالص، نرخ بهره اسمی، 
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ها برقرار باشد.  در همه زمان       و در نتیجه      سازی مطلوبیت خانوار نیازمند این است که  ، بهینه1اصطکاک معاملاتی
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خانوار برای تمامی آینده  شدۀریزی کند که ارزش کنونی مصرف برنامه زمانی بالا این مسئله را بیان میقید محدودیت بودجه بین
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ن است که باید برای ی مطلوبیت خانوار ایسازبیشینهمسئله  تر شود.غیر از دارایی مالی آن بیش یپس از کسر مالیات انتظاری از منابع
و نرخ تنزیل    قیمت کالای  ،  ( با سطح ثروت اولیه 5را در حالتی انتخاب کند که رابطه )         ،    های  تمام زمان
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قید بودجه است، شرایط لازم و  کنندۀ معادله محدودمقعر با یک تک ابع استانداردتی سازبیشینهمسئله  جا که این الگو اساساًآن از
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که در اقتصاد همراه با دوم این شود(. پذیر می تر همیشه امکانبیشای وجود نخواهد داشت )مصرف  چرا که در غیر این صورت طرح بهینه

ها برقرار باشد.  در همه زمان       و در نتیجه      سازی مطلوبیت خانوار نیازمند این است که  ، بهینه1اصطکاک معاملاتی
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خانوار برای تمامی آینده  شدۀریزی کند که ارزش کنونی مصرف برنامه زمانی بالا این مسئله را بیان میقید محدودیت بودجه بین
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و نرخ تنزیل    قیمت کالای  ،  ( با سطح ثروت اولیه 5را در حالتی انتخاب کند که رابطه )         ،    های  تمام زمان
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ها برقرار باشند،  باید در تمام زمان       ( و ۱که معادلات )د. اول اینیآ دست میراحتی بهمطلوبیت خانوار بهی سازبیشینهکافی برای 
که در اقتصاد همراه با دوم این شود(. پذیر می تر همیشه امکانبیشای وجود نخواهد داشت )مصرف  چرا که در غیر این صورت طرح بهینه
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1. Transaction Friction 
2. Walsh 
3. Taylor Expansion Theory 

که در آن 
و هزینه فرصت نگهداری پول هستند. در معادلات بالا مشاهده می شود مانده حقیقی )m( اثری بر 
نتیجه،  در  است.  تنزیل  نرخ  پارامتر  با  برابر  پایدار  در حالت  اسمی  بهره  نرخ  و  ندارد  متغیری  هیچ 
می توان گفت پول در بلندمدت اثری بر روند متغیرهای حقیقی اقتصاد ندارد و خنثاست. برای آزمون 
ابرَخنثایی پول در بلندمدت دو راه وجود دارد. در راه نخست، طبق مسیر والش1 )2010( نیاز است 
که روابط عرضه کلی نیز بررسی شوند، که موضوع این پژوهش نیست. در راه دوم، از آن جا که طبق 
گفته مک کالم )1989( الگوی استفاده شده در این پژوهش الهام گرفته از پتنکین )19۶5( است و اثر 
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ثروت پتنکین را بازتاب می دهد، اگر در معادله IS رابطه مستقیمی بین مانده حقیقی و مصرف حقیقی 
وجود داشته باشد و مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی اثر داشته باشد، پول ابرَخنثا نیست. برای 
بررسی اثر مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول روند باید تقریب خطی-لگاریتمی منحنی های 
IS و LM با استفاده از روابط ریاضی نظریه تیلور1 به دست آید. رابطه )15(، تقریب خطی-لگاریتمی 

معادله )14( است:
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 ̅ ) ، ̂      (        ̅) ، ̂      (   
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 ̅    
 ،χ   ̅    

  
 

( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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   که در آن 
 ̅ 
       

       
 ،   (   

 ̅

  ̅   ̅)  
 

       
   ، ̂            

 

     ̅  ،        
 ̅    

  ، ̅   ̅
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 

                                                      
1. Auto-Regressive 
2. Innovation 
3. Serially Uncorrelated 
4. Output 
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پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی
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ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
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̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )

 ̂       ̂        ̂    ̂    [   
  

    
  

]  
                                                                                   

   که در آن 
 ̅ 
       

       
 ،   (   

 ̅

  ̅   ̅)  
 

       
   ، ̂            

 

     ̅  ،        
 ̅    

  ، ̅   ̅
 ̅  و ̅   است و  ̅ 

نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
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 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
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های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )

 ̂       ̂        ̂    ̂    [   
  

    
  

]  
                                                                                   

   که در آن 
 ̅ 
       

       
 ،   (   

 ̅

  ̅   ̅)  
 

       
   ، ̂            

 

     ̅  ،        
 ̅    

  ، ̅   ̅
 ̅  و ̅   است و  ̅ 

نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )

 ̂       ̂        ̂    ̂    [   
  

    
  

]  
                                                                                   

   که در آن 
 ̅ 
       

       
 ،   (   

 ̅

  ̅   ̅)  
 

       
   ، ̂            

 

     ̅  ،        
 ̅    

  ، ̅   ̅
 ̅  و ̅   است و  ̅ 

نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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  ، ̅   ̅
 ̅  و ̅   است و  ̅ 

نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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و مانده حقیقی پول هستند. همچنین، علامت کلاه )^( روی متغیرها نشان دهندۀ انحراف لگاریتمی 
آن ها از روند )حالت پایدار( در زمان t است.

 ضریب ریسک گریزی نسبی است و با توجه به شروط قیدشده برای 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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 ̅  و ̅   است و  ̅ 

نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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در معادله )15(، پارامتر 
 کشش جایگزینی بین زمانی برای مصرف حقیقی است 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )
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تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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تابع مطلوبیت، اکیداً صعودی است. پارامتر 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )
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تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
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و پارامتر 
صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی پذیر است و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. 
تفاوت مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی  ناپذیری پول و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری 
مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با 
 نشان داده می شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت پایدار آن بر درصد 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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ضریب 
انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می گیرد. اگر این ضریب به میزان زیادی از صفر فاصله داشته 
باشد، پول واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر 
 نشان می دهد که پول نقش مستقلی 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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می گذارد. همچنین، می توان گفت بزرگ بودن مقدار ضریب 
در سازوکار انتقال پولی ایفا می کند.

اقتصاد کلانی است که برای  الگوهای  ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش تر  معادله )15(، مبنای 
تجزیه وتحلیل سیاست های پولی استفاده می شود. در حقیقت، ادغام معادله )15( با شرط تسویه بازار، 
که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل را در یک اقتصاد بسته با سرمایه مستهلک شونده در یک دوره 
یا بدون سرمایه تعیین می کند. تقریب خطی-لگاریتمی متناظر برای معادله )10( با توجه به حالت 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
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های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )
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تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 
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های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   
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پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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 ̅ ) ، ̂      (        ̅) ، ̂      (   
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 ̅    
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )

 ̂       ̂        ̂    ̂    [   
  

    
  

]  
                                                                                   

   که در آن 
 ̅ 
       

       
 ،   (   

 ̅

  ̅   ̅)  
 

       
   ، ̂            

 

     ̅  ،        
 ̅    

  ، ̅   ̅
 ̅  و ̅   است و  ̅ 

نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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پارامترهای 
به شروط قیدشده برای تابع مطلوبیت اکیداً صعودی اند. آخرین جمله در رابطه )1۶(، نمایانگر تکانه 
است. در  به دست می آید(  نقدینگی  اختلال در خدمات  از  تابع خطی  توسط یک  )که  پول  تقاضای 
 است و از رابطه خودبرگشتی1 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )

 ̂       ̂        ̂    ̂    [   
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 ̅  و ̅   است و  ̅ 

نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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نهایت، فرض می شود جزء اختلال دارای میانگین صفر 
)17( پیروی می کند:
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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                          )17(
 نوآوری2 با میانگین صفر و ناهمبسته رشته ای3 است. فرض های مطرح شده برای 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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  ، ̅   ̅
 ̅  و ̅   است و  ̅ 

نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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که در آن 
تقاضای پول در پژوهش های پیشین سازگارند  تکانه  برای  با ساختار فرض شده   
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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 ̅  و ̅   است و  ̅ 

نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 

                                                      
1. Auto-Regressive 
2. Innovation 
3. Serially Uncorrelated 
4. Output 

جزء اختلال و 
.)Ireland, 2001(

همان طور که در وودفورد )2003( و دوریچ )2009( مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل 
است، می توان شرط تسویه بازار را برای تمامی زمان ها نوشت. در شرایط تسویه کامل بازارها در تعادل، 
دیگر  عبارت  به  یا  تقاضا  برابر  که عرضه  معنا  بدین  به مصرف می رسند.  تولید شده  کالاهای  تمامی 
 ختم می شود. 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )
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نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 
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تولید4 برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه 
. این شرط می تواند در 
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( روی متغیرها ^علامت کلاه ) ،ترتیب مقدارهای حالت پایدار متغیرهای مصرف و مانده حقیقی پول هستند. همچنینبه ̅  و ̅  است و 
 است. tها از روند )حالت پایدار( در زمان  انحراف لگاریتمی آن دهندۀ نشان

 صعودی است. داًیاکبرای تابع مطلوبیت،  دشدهیقو با توجه به شروط  استگریزی نسبی ضریب ریسک     ، پارامتر (15)در معادله 
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  نیز کشش مطلوبیت حاشیه χپارامتر  مصرف حقیقی است و زمانی برای کشش جایگزینی بین   پارامتر 

تفاوت  و مانده پولی اثری بر مصرف ندارد. استپذیر  است. اگر این پارامتر برابر با صفر برآورد شود، در تابع مطلوبیت پول و مصرف جدایی
و مصرف در تابع مطلوبیت و اثرگذاری مانده حقیقی پول بر نوسانات مصرف حول  ناپذیری پول مقدار این پارامتر با صفر، نمایانگر جدایی

 روند است. اهمیت اثر مانده حقیقی پول در این الگو با ضریب 
    

شود. این ضریب اثر یک درصد انحراف پول از حالت  می نشان داده 
ی از صفر فاصله داشته باشد، پول ادیزد. اگر این ضریب به میزان گیر پایدار آن بر درصد انحراف مصرف از حالت پایدارش را اندازه می

توان گفت بزرگ بودن  می ،گذارد. همچنین نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در
 مقدار ضریب 

    
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهد که پول نقش مستقلی در  نشان می 

های پولی  وتحلیل سیاست تر الگوهای اقتصاد کلانی است که برای تجزیهمبنای ایجاد بلوک تقاضای کل در بیش ،(15معادله )
با در یک اقتصاد بسته  را ( با شرط تسویه بازار، که جلوتر بیان خواهد شد، تقاضای کل15ادغام معادله ) ،د. در حقیقتشو استفاده می

( با توجه به حالت 10لگاریتمی متناظر برای معادله )-تقریب خطی کند. شونده در یک دوره یا بدون سرمایه تعیین می سرمایه مستهلک
 است: (1۳صورت رابطه )( به 18پایدار آن در معادله )

 ̂       ̂        ̂    ̂    [   
  

    
  

]  
                                                                                   

   که در آن 
 ̅ 
       

       
 ،   (   

 ̅

  ̅   ̅)  
 

       
   ، ̂            

 

     ̅  ،        
 ̅    

  ، ̅   ̅
 ̅  و ̅   است و  ̅ 

نرخ  کشششبهترتیب کشش مصرف و به   و    ترتیب مقدارهای حالت پایدار سرعت پول و نرخ بهره اسمی پول هستند. پارامترهای به
نمایانگر  (،1۳)اند. آخرین جمله در رابطه  صعودی داًیاکبرای تابع مطلوبیت  دشدهیقاند و با توجه به شروط   بهره نسبت به تقاضای پول

شود جزء اختلال نهایت، فرض می آید( است. در دست میی از اختلال در خدمات نقدینگی بهتکانه تقاضای پول )که توسط یک تابع خط
 کند: پیروی می (17) 1و از رابطه خودبرگشتی است(        دارای میانگین صفر )

                                                                                                                                                         
شده با ساختار فرض   شده برای جزء اختلال و  های مطرح است. فرض 3ای رشتهبا میانگین صفر و ناهمبسته  2یرنوآو   که در آن 

 (.Ireland, 2001های پیشین سازگارند ) برای تکانه تقاضای پول در پژوهش
تسویه بازار را توان شرط  مطرح شده، اگر فرض شود اقتصاد در تعادل است، می (200۱دوریچ )و  (2003)وودفورد طور که در همان

بدین معنا که عرضه  رسند. شده به مصرف می در تعادل، تمامی کالاهای تولیدبازارها  ها نوشت. در شرایط تسویه کامل برای تمامی زمان
̂  برابر مصرف است و بر رابطه تسویه بازار کالا دلالت دارد که به نتیجه  8برابر تقاضا یا به عبارت دیگر تولید شود. این  ختم می  ̂   

̅  توان نوشت  نتیجه می در .رابطه در حالت پایدار هم برقرار است  ( به17( و )1۳تواند در بازنویسی معادلات ) . این شرط می ̅  
جای مصرف( از حالت پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای تابعی از درصد تغییرات تولید )بهعنوان 

                                                      
1. Auto-Regressive 
2. Innovation 
3. Serially Uncorrelated 
4. Output 

این رابطه در حالت پایدار هم برقرار است. در نتیجه می توان نوشت 
بازنویسی معادلات )1۶( و )17( به عنوان تابعی از درصد تغییرات تولید )به جای مصرف( از حالت 
پایدار خود استفاده شود. در بخش تجربی پژوهش، از این جایگزین برای بررسی اثر پول بر تغییرات 

تولید حول روند استفاده می شود.

1. Auto-Regressive
2. Innovation
3. Serially Uncorrelated
4. Output
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روششناسیپژوهش

تصریح اقتصادسنجی 

شکل اول نرمال سازی
استخراج  قبل  در فصل  توسعه یافته  الگوی  از  متعامد1  GMM، دو شرط  از روش  استفاده  برای 
می شوند. شرط یکم از تلفیق معادلات )15(، )1۶( و )17( حاصل می شود، به این شکل که ابتدا با 

استفاده از معادله )17( جمله آخر معادله )15( بازنویسی می شود:

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

            )18(
و سپس با استفاده از معادلات )1۶( و )18(، معادله )15( به شکل زیر بازنویسی می شود:

 )19(

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

 است. نخستین شرط متعامد از 

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

 و 

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

که در آن 
معادله )19( به دست می آید و از این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ پیش بینی شده 
در مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀ پیشارو نباید ارتباطی با اطلاعات مربوط به دوره  t و دوره های 

قبل تر داشته باشند تبعیت می کند. شرط متعامد یکم به شکل زیر است:
 )20(

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

 بردار متغیرهای موجود در زمان t و زمان های قبل آن است. شرط متعامد دوم از 

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

که در آن 
تلفیق معادلات )1۶( و )17( حاصل می شود. این شرط نیز از این که تحت انتظارات منطقی تغییر 
 ارتباطی با اطلاعات دوره های قبل ندارد تبعیت می کند. در نتیجه، شرط متعامد دوم به شکل 

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

زیر به دست می آید:
)21(

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

1. Orthogonality Conditions
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 بردار متغیرهای موجود در زمان t-1 و زمان های قبل آن است. شرایط متعامد 

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

که در آن 
 GMM معرفی شده با معادلات )20( و )21( مبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش
تشکیل می دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم هشت پارامتر ساختاری وجود 
دستگاه  از  همزمان  به طور  را  پارامتر  هشت  این  تمام  نمی توان   .

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

دارند: 
 کالیبره می شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل 

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

استخراج کرد؛ بنابراین سه متغیر 
انتخاب این سه پارامتر این است که با توجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق 
وجود دارد. در واقع، تمام الگوهای پولی که در سیستم تجزیه وتحلیل اقتصاد کلان کار می کنند، مقادیر 
این سه پارامتر را برابر با مقدار میانگین آن ها در طول دوره مورد مطالعه قرار می دهند. این در حالی 
است که برای باقی پارامترها چنین موردی وجود ندارد. در این پژوهش نیز مقدار این سه پارامتر برابر 

با مقدار میانگین آن ها در طول دوره مورد مطالعه در نظر گرفته می شود.

شکل دوم نرمال سازی
نمونه های کوچک، شیوه ای  در  توجه شود.  اقتصادسنجی  نکته  به یک  است  این جا ضروری  در 
که شروط متعامد نوشته می شوند بر تخمین GMM اثر می گذارد. در واقع، هیچ گونه توافقی بر نحوۀ 
 که میزان اهمیت اثر مانده حقیقی پول را 

 شود. اثر پول بر تغییرات تولید حول روند استفاده می بررسی
 پژوهش شناسیروش
  یاقتصادسنج حیتصر

 سازی شکل اول نرمال
از تلفیق معادلات  یکم. شرط شوند یمدر فصل قبل استخراج  افتهی توسعهاز الگوی  1، دو شرط متعامدGMMاستفاده از روش  برای

 شود: ( بازنویسی می15( جمله آخر معادله )17به این شکل که ابتدا با استفاده از معادله ) ،شود ( حاصل می17( و )1۳(، )15)
                                                                                                              

 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )

  ( ̂      ̂ )        
    ̂     ̂   

 ̂     ̂   
    

 
                   

    
                      

μکه در آن   
   
  

   
  

       
̂       ̂    و           ̂ و از  آیدمی دست به( 1۱شرط متعامد از معادله ) نخستیناست.     ̂    

رو نباید ارتباطی با اپیش ر مصرف، پول حقیقی و تورم در دورۀد شده ینیب شیپ این حقیقت که در شرایط انتظارات منطقی، اختلالاتِ
 به شکل زیر است: یکمکند. شرط متعامد  تر داشته باشند تبعیت می های قبل و دوره t  اطلاعات مربوط به دوره

  {[( ̂      ̂ )   
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                   

    
]   }             

( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
، نتیجه کند. در ی قبل ندارد تبعیت میها دوره( ارتباطی با اطلاعات   که تحت انتظارات منطقی تغییر )شرط نیز از اینشود. این  می

 آید: دست میشرط متعامد دوم به شکل زیر به
  {[ ̂       ̂        ̂    ̂       ( ̂       ̂          ̂     ̂     )]     }           

( 21( و )20با معادلات ) شده یمعرفشرایط متعامد  های قبل آن است. و زمان t-1بردار متغیرهای موجود در زمان      که در آن 
دهند. توجه به این نکته ضروری است که در این سیستم  تشکیل می GMMمبنایی برای تخمین پارامترهای ساختاری مدل با روش 

همزمان از دستگاه استخراج  طور بهتوان تمام این هشت پارامتر را  . نمی   ،  ،     ،̅  ،̅   ̅،  ، ،    هشت پارامتر ساختاری وجود دارند: 
شوند تا بتوان باقی پارامترها را تخمین زد. دلیل انتخاب این سه پارامتر این است که با  کالیبره می̅  ،̅   ̅،  کرد؛ بنابراین سه متغیر 

اقتصاد  وتحلیل الگوهای پولی که در سیستم تجزیه تمام ،واقع درتوجه به تعریف پول، در تعریف این سه متغیر در الگو توافق وجود دارد. 
ی است که در حالدهند. این  قرار می مطالعه موردها در طول دوره  با مقدار میانگین آن کنند، مقادیر این سه پارامتر را برابر کلان کار می

 مورددر طول دوره  ها آننیز مقدار این سه پارامتر برابر با مقدار میانگین  ن موردی وجود ندارد. در این پژوهشبرای باقی پارامترها چنی
 شود. در نظر گرفته می مطالعه

 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
(، معادله زیر 20ای ) سازی جایگزین برای محدودیت لحظه گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال می  اهمیت اثر مانده حقیقی پول را اندازه

 است: 
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }          

گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

تبیین شرط متعامد )20( برای تخمین پارامترهای 
اندازه  می گیرند، وجود ندارد. یک روش نرمال سازی جایگزین برای محدودیت لحظه ای )20(، معادله 

زیر است: 
 )22(
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 شود: ( به شکل زیر بازنویسی می15) (، معادله1۱( و )1۳و سپس با استفاده از معادلات )
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( حاصل 17( و )1۳)شرط متعامد دوم از تلفیق معادلات  های قبل آن است. و زمان tبردار متغیرهای موجود در زمان    که در آن 
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 سازی شکل دوم نرمال
شوند بر  ای که شروط متعامد نوشته می های کوچک، شیوه جا ضروری است به یک نکته اقتصادسنجی توجه شود. در نمونهدر این

که میزان    ،    ( برای تخمین پارامترهای 20)تبیین شرط متعامد  توافقی بر نحوۀ گونه چیه ،واقع درگذارد.  اثر می GMM تخمین
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گرفتن وجود اثر مانده  نظر (، بدون در22متعامد ) از شرط (1۱۱۱) 3هال( و 20) از شرط متعامد، (1۱۱3) 2هانسن و سینگلتون
                                                      

1. Orthogonality Conditions 
2. Hansen & Singleton 
3. Hall 

هانسن و سینگلتون1 )1983(، از شرط متعامد )20( و هال2 )1988( از شرط متعامد )22(، بدون 
 متفاوتی دست یافتند. کاملاً( در معادله اولر استفاده کردند و به نتایج    ( و وجود تکانه تقاضای پول )   حقیقی پول ) در معادله 

زان گیرد تا می ی قرار میبررس مورد( 20( با شرط متعامد )22برآورد پارامترها با جایگزینی معادله ) حاصل ازتفاوت نتایج  ،ادامهدر 
 در ،دهد نظر قرار می ( را مد21( و )20معادلات ) ،(1)جدول گردد. سازی مشخص  نرمال به نحوۀ حساسیت نتایج الگوی این پژوهش

 ( است.22( و )21) برآورد پارامترها با معادلات حاصل از ، نتایج(2)جدول که  حالی 
 بررسی پابرجایی نتایج با جایگزینی تقاضای کل

اثر مانده پولی بر  ی مصرف شخصی، به ارزیابی جا بهبا استفاده از شروط تسویه بازار و با جایگذاری تولید ناخالص داخلی  بخشدر این 
 شود. این متغیر پرداخته می

از  شده استنتاجناخالص داخلی، استفاده از فرض برابری تولید با مصرف شخصی )های مصرف شخصی و تولید  تفاوت در داده وجود با
چرا که  ،( ;Woodford, 2003., 1989et al Murphy ;Ireland, 2001است ) فرض تسویه بازار( فرض پرکاربردی در الگوهای اقتصادی

 .«را دارد  همان تاثیر تکانه  های خریدهای دولتی دقیقاً تکانه» :(۱۱: 2003) وودفوردطبق گفته 
پرداخت. با  (2003وودفورد )توسط آمده  دست با نتایج به از این پژوهش به بررسی نتایج حاصل توان با استفاده از این شرط، می

 دردر تمام این معادلات است.  Cی جا به Yپذیرد، جایگذاری نماد  استفاده از این شرط، تنها تغییری که در تمام معادلات صورت می
 کند: پارامترها نیز تغییر می برخیتعریف  ،جهینت

       
 ̅    

 ،χ   ̅    
  

 ،   
 ̅ 
       

       
 ، ̅   ̅

μو  ̅   
   
  

   
  

       

̂       ̂    و          ̂    ̂    

در ادامه،  کشش تولید حقیقی نسبت به تقاضای پول است.   ای تولید نسبت به پول حقیقی و  کشش مطلوبیت حاشیه χجا در این
 کنند: ترتیب به شکل زیر تغییر می( به22( و )21(، )20معادلات )

  {[( ̂      ̂ )  
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                  

    
]   }          

  {[ ̂       ̂        ̂     ̂      ( ̂       ̂          ̂      ̂    )]     }                  
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }                    

 شود. جای مصرف استفاده می( بهGDPهای تولید ناخالص داخلی ) در این بخش برای تولید از داده
  های پایه ها و برآورد دهمعرفی دا
است. تولید  13۱۱تا  13۳۱های  سال از 2و مرکز آمار ایران 1بانک مرکزیتوسط  منتشرشدههای سالانه  ، دادهاین پژوهش های داده

های موجود در  های تولید ناخالص داخلی در بخش درآمد و تولید ناخالص داخلی )داده ( از تقسیم دادهYحقیقی ناخالص داخلی )
های  های واقعی مصرف شخصی )داده ( با هزینهCمصرف ) آید. دست میکننده به ی بانک مرکزی( بر شاخص قیمت مصرفهای ملّ حساب

 آید. دست میکننده به با تقسیم بر شاخص قیمت مصرف مصرف حقیقی و شودمیگیری  ی بانک مرکزی( اندازههای ملّ موجود در حساب
توسط  شده ارائهکننده  )شاخص قیمت مصرف CPIهای سری زمانی بانک مرکزی( بر  ( )دادهM2مانده حقیقی پول با تقسیم نقدینگی )

دست شده توسط بانک مرکزی به ( اعلامCPIکننده ) شود و تورم با درصد تغییرات شاخص قیمت مصرف گیری می بانک مرکزی( اندازه
ی بانک مرکزی(، نرخ ارز، قیمت های ملّ میانگین نرخ رشد متغیرهای قیمت کالاهای بادوام )موجود در حساب( از iآید. نرخ بهره ) می

های نرخ بهره  نیز از داده  imآید. نرخ بهره  دست میت مرکز آمار ایران( و نرخ طلا بهزمین در سای مترمربعهای قیمتی یک  زمین )داده
 هرشود. مصرف حقیقی، تولید حقیقی و مانده حقیقی پول با تقسیم بر تعداد افراد کشور در  بانک مرکزی استخراج می ساله کبانکی ی

ی سالانه میزان تولد و وفات ها گزارشهای جمعیتی کشور از سایت مرکز آمار و با توجه به  شوند. داده صورت سرانه محاسبه می به سال
آیند. پیش از شروع تخمین،  می  دستبهها  های جمعیتی سرشماری داده های متفاوت و کشور طی سال احوال ثبتافراد توسط سازمان 

یی زداروند 3پرسکات-لگاریتم مصرف حقیقی سرانه، لگاریتم تولید حقیقی و لگاریتم مانده حقیقی پول سرانه با استفاده از فیلتر هودریک

                                                      
1. www.cbi.ir 
2. www.amar.org.ir 
3. Hodrick-Prescott (HP) Filter 

 متفاوتی دست یافتند. کاملاً( در معادله اولر استفاده کردند و به نتایج    ( و وجود تکانه تقاضای پول )   حقیقی پول ) و وجود تکانه تقاضای پول 
زان گیرد تا می ی قرار میبررس مورد( 20( با شرط متعامد )22برآورد پارامترها با جایگزینی معادله ) حاصل ازتفاوت نتایج  ،ادامهدر 

 در ،دهد نظر قرار می ( را مد21( و )20معادلات ) ،(1)جدول گردد. سازی مشخص  نرمال به نحوۀ حساسیت نتایج الگوی این پژوهش
 ( است.22( و )21) برآورد پارامترها با معادلات حاصل از ، نتایج(2)جدول که  حالی 

 بررسی پابرجایی نتایج با جایگزینی تقاضای کل
اثر مانده پولی بر  ی مصرف شخصی، به ارزیابی جا بهبا استفاده از شروط تسویه بازار و با جایگذاری تولید ناخالص داخلی  بخشدر این 

 شود. این متغیر پرداخته می
از  شده استنتاجناخالص داخلی، استفاده از فرض برابری تولید با مصرف شخصی )های مصرف شخصی و تولید  تفاوت در داده وجود با

چرا که  ،( ;Woodford, 2003., 1989et al Murphy ;Ireland, 2001است ) فرض تسویه بازار( فرض پرکاربردی در الگوهای اقتصادی
 .«را دارد  همان تاثیر تکانه  های خریدهای دولتی دقیقاً تکانه» :(۱۱: 2003) وودفوردطبق گفته 

پرداخت. با  (2003وودفورد )توسط آمده  دست با نتایج به از این پژوهش به بررسی نتایج حاصل توان با استفاده از این شرط، می
 دردر تمام این معادلات است.  Cی جا به Yپذیرد، جایگذاری نماد  استفاده از این شرط، تنها تغییری که در تمام معادلات صورت می

 کند: پارامترها نیز تغییر می برخیتعریف  ،جهینت
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در ادامه،  کشش تولید حقیقی نسبت به تقاضای پول است.   ای تولید نسبت به پول حقیقی و  کشش مطلوبیت حاشیه χجا در این
 کنند: ترتیب به شکل زیر تغییر می( به22( و )21(، )20معادلات )
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 شود. جای مصرف استفاده می( بهGDPهای تولید ناخالص داخلی ) در این بخش برای تولید از داده
  های پایه ها و برآورد دهمعرفی دا
است. تولید  13۱۱تا  13۳۱های  سال از 2و مرکز آمار ایران 1بانک مرکزیتوسط  منتشرشدههای سالانه  ، دادهاین پژوهش های داده

های موجود در  های تولید ناخالص داخلی در بخش درآمد و تولید ناخالص داخلی )داده ( از تقسیم دادهYحقیقی ناخالص داخلی )
های  های واقعی مصرف شخصی )داده ( با هزینهCمصرف ) آید. دست میکننده به ی بانک مرکزی( بر شاخص قیمت مصرفهای ملّ حساب

 آید. دست میکننده به با تقسیم بر شاخص قیمت مصرف مصرف حقیقی و شودمیگیری  ی بانک مرکزی( اندازههای ملّ موجود در حساب
توسط  شده ارائهکننده  )شاخص قیمت مصرف CPIهای سری زمانی بانک مرکزی( بر  ( )دادهM2مانده حقیقی پول با تقسیم نقدینگی )

دست شده توسط بانک مرکزی به ( اعلامCPIکننده ) شود و تورم با درصد تغییرات شاخص قیمت مصرف گیری می بانک مرکزی( اندازه
ی بانک مرکزی(، نرخ ارز، قیمت های ملّ میانگین نرخ رشد متغیرهای قیمت کالاهای بادوام )موجود در حساب( از iآید. نرخ بهره ) می

های نرخ بهره  نیز از داده  imآید. نرخ بهره  دست میت مرکز آمار ایران( و نرخ طلا بهزمین در سای مترمربعهای قیمتی یک  زمین )داده
 هرشود. مصرف حقیقی، تولید حقیقی و مانده حقیقی پول با تقسیم بر تعداد افراد کشور در  بانک مرکزی استخراج می ساله کبانکی ی

ی سالانه میزان تولد و وفات ها گزارشهای جمعیتی کشور از سایت مرکز آمار و با توجه به  شوند. داده صورت سرانه محاسبه می به سال
آیند. پیش از شروع تخمین،  می  دستبهها  های جمعیتی سرشماری داده های متفاوت و کشور طی سال احوال ثبتافراد توسط سازمان 

یی زداروند 3پرسکات-لگاریتم مصرف حقیقی سرانه، لگاریتم تولید حقیقی و لگاریتم مانده حقیقی پول سرانه با استفاده از فیلتر هودریک

                                                      
1. www.cbi.ir 
2. www.amar.org.ir 
3. Hodrick-Prescott (HP) Filter 

در نظر گرفتن وجود اثر مانده حقیقی پول 
اولر استفاده کردند و به نتایج کاملًا متفاوتی دست یافتند.

در ادامه، تفاوت نتایج حاصل از برآورد پارامترها با جایگزینی معادله )22( با شرط متعامد )20( 
مورد بررسی قرار می گیرد تا میزان حساسیت نتایج الگوی این پژوهش به نحوۀ نرمال سازی مشخص 
گردد. جدول )1(، معادلات )20( و )21( را مد نظر قرار می دهد، در  حالی که جدول )2(، نتایج حاصل 

از برآورد پارامترها با معادلات )21( و )22( است.

1. Hansen & Singleton
2. Hall
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بررسی پابرجایی نتایج با جایگزینی تقاضای کل

در این بخش با استفاده از شروط تسویه بازار و با جایگذاری تولید ناخالص داخلی به جای مصرف 
شخصی، به ارزیابی اثر مانده پولی بر  این متغیر پرداخته می شود.

با وجود تفاوت در داده های مصرف شخصی و تولید ناخالص داخلی، استفاده از فرض برابری تولید 
اقتصادی است  الگوهای  بازار( فرض پرکاربردی در  از فرض تسویه  با مصرف شخصی )استنتاج  شده 
)Woodford, 2003; Ireland, 2001; Murphy et al., 1989(، چرا که طبق گفته وودفورد )2003: 99(: 

 را دارد«.

 متفاوتی دست یافتند. کاملاً( در معادله اولر استفاده کردند و به نتایج    ( و وجود تکانه تقاضای پول )   حقیقی پول )
زان گیرد تا می ی قرار میبررس مورد( 20( با شرط متعامد )22برآورد پارامترها با جایگزینی معادله ) حاصل ازتفاوت نتایج  ،ادامهدر 

 در ،دهد نظر قرار می ( را مد21( و )20معادلات ) ،(1)جدول گردد. سازی مشخص  نرمال به نحوۀ حساسیت نتایج الگوی این پژوهش
 ( است.22( و )21) برآورد پارامترها با معادلات حاصل از ، نتایج(2)جدول که  حالی 

 بررسی پابرجایی نتایج با جایگزینی تقاضای کل
اثر مانده پولی بر  ی مصرف شخصی، به ارزیابی جا بهبا استفاده از شروط تسویه بازار و با جایگذاری تولید ناخالص داخلی  بخشدر این 

 شود. این متغیر پرداخته می
از  شده استنتاجناخالص داخلی، استفاده از فرض برابری تولید با مصرف شخصی )های مصرف شخصی و تولید  تفاوت در داده وجود با

چرا که  ،( ;Woodford, 2003., 1989et al Murphy ;Ireland, 2001است ) فرض تسویه بازار( فرض پرکاربردی در الگوهای اقتصادی
 .«را دارد  همان تاثیر تکانه  های خریدهای دولتی دقیقاً تکانه» :(۱۱: 2003) وودفوردطبق گفته 

پرداخت. با  (2003وودفورد )توسط آمده  دست با نتایج به از این پژوهش به بررسی نتایج حاصل توان با استفاده از این شرط، می
 دردر تمام این معادلات است.  Cی جا به Yپذیرد، جایگذاری نماد  استفاده از این شرط، تنها تغییری که در تمام معادلات صورت می

 کند: پارامترها نیز تغییر می برخیتعریف  ،جهینت
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در ادامه،  کشش تولید حقیقی نسبت به تقاضای پول است.   ای تولید نسبت به پول حقیقی و  کشش مطلوبیت حاشیه χجا در این
 کنند: ترتیب به شکل زیر تغییر می( به22( و )21(، )20معادلات )
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 شود. جای مصرف استفاده می( بهGDPهای تولید ناخالص داخلی ) در این بخش برای تولید از داده
  های پایه ها و برآورد دهمعرفی دا
است. تولید  13۱۱تا  13۳۱های  سال از 2و مرکز آمار ایران 1بانک مرکزیتوسط  منتشرشدههای سالانه  ، دادهاین پژوهش های داده

های موجود در  های تولید ناخالص داخلی در بخش درآمد و تولید ناخالص داخلی )داده ( از تقسیم دادهYحقیقی ناخالص داخلی )
های  های واقعی مصرف شخصی )داده ( با هزینهCمصرف ) آید. دست میکننده به ی بانک مرکزی( بر شاخص قیمت مصرفهای ملّ حساب

 آید. دست میکننده به با تقسیم بر شاخص قیمت مصرف مصرف حقیقی و شودمیگیری  ی بانک مرکزی( اندازههای ملّ موجود در حساب
توسط  شده ارائهکننده  )شاخص قیمت مصرف CPIهای سری زمانی بانک مرکزی( بر  ( )دادهM2مانده حقیقی پول با تقسیم نقدینگی )

دست شده توسط بانک مرکزی به ( اعلامCPIکننده ) شود و تورم با درصد تغییرات شاخص قیمت مصرف گیری می بانک مرکزی( اندازه
ی بانک مرکزی(، نرخ ارز، قیمت های ملّ میانگین نرخ رشد متغیرهای قیمت کالاهای بادوام )موجود در حساب( از iآید. نرخ بهره ) می

های نرخ بهره  نیز از داده  imآید. نرخ بهره  دست میت مرکز آمار ایران( و نرخ طلا بهزمین در سای مترمربعهای قیمتی یک  زمین )داده
 هرشود. مصرف حقیقی، تولید حقیقی و مانده حقیقی پول با تقسیم بر تعداد افراد کشور در  بانک مرکزی استخراج می ساله کبانکی ی

ی سالانه میزان تولد و وفات ها گزارشهای جمعیتی کشور از سایت مرکز آمار و با توجه به  شوند. داده صورت سرانه محاسبه می به سال
آیند. پیش از شروع تخمین،  می  دستبهها  های جمعیتی سرشماری داده های متفاوت و کشور طی سال احوال ثبتافراد توسط سازمان 

یی زداروند 3پرسکات-لگاریتم مصرف حقیقی سرانه، لگاریتم تولید حقیقی و لگاریتم مانده حقیقی پول سرانه با استفاده از فیلتر هودریک

                                                      
1. www.cbi.ir 
2. www.amar.org.ir 
3. Hodrick-Prescott (HP) Filter 

»تکانه های خریدهای دولتی دقیقاً همان تاثیر تکانه 
با استفاده از این شرط، می توان به بررسی نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج به دست آمده توسط 
وودفورد )2003( پرداخت. با استفاده از این شرط، تنها تغییری که در تمام معادلات صورت می پذیرد، 
جایگذاری نماد Y به جای C در تمام این معادلات است. در نتیجه، تعریف برخی پارامترها نیز تغییر 

می کند:

 متفاوتی دست یافتند. کاملاً( در معادله اولر استفاده کردند و به نتایج    ( و وجود تکانه تقاضای پول )   حقیقی پول )
زان گیرد تا می ی قرار میبررس مورد( 20( با شرط متعامد )22برآورد پارامترها با جایگزینی معادله ) حاصل ازتفاوت نتایج  ،ادامهدر 

 در ،دهد نظر قرار می ( را مد21( و )20معادلات ) ،(1)جدول گردد. سازی مشخص  نرمال به نحوۀ حساسیت نتایج الگوی این پژوهش
 ( است.22( و )21) برآورد پارامترها با معادلات حاصل از ، نتایج(2)جدول که  حالی 

 بررسی پابرجایی نتایج با جایگزینی تقاضای کل
اثر مانده پولی بر  ی مصرف شخصی، به ارزیابی جا بهبا استفاده از شروط تسویه بازار و با جایگذاری تولید ناخالص داخلی  بخشدر این 

 شود. این متغیر پرداخته می
از  شده استنتاجناخالص داخلی، استفاده از فرض برابری تولید با مصرف شخصی )های مصرف شخصی و تولید  تفاوت در داده وجود با

چرا که  ،( ;Woodford, 2003., 1989et al Murphy ;Ireland, 2001است ) فرض تسویه بازار( فرض پرکاربردی در الگوهای اقتصادی
 .«را دارد  همان تاثیر تکانه  های خریدهای دولتی دقیقاً تکانه» :(۱۱: 2003) وودفوردطبق گفته 

پرداخت. با  (2003وودفورد )توسط آمده  دست با نتایج به از این پژوهش به بررسی نتایج حاصل توان با استفاده از این شرط، می
 دردر تمام این معادلات است.  Cی جا به Yپذیرد، جایگذاری نماد  استفاده از این شرط، تنها تغییری که در تمام معادلات صورت می

 کند: پارامترها نیز تغییر می برخیتعریف  ،جهینت
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در ادامه،  کشش تولید حقیقی نسبت به تقاضای پول است.   ای تولید نسبت به پول حقیقی و  کشش مطلوبیت حاشیه χجا در این
 کنند: ترتیب به شکل زیر تغییر می( به22( و )21(، )20معادلات )
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 شود. جای مصرف استفاده می( بهGDPهای تولید ناخالص داخلی ) در این بخش برای تولید از داده
  های پایه ها و برآورد دهمعرفی دا
است. تولید  13۱۱تا  13۳۱های  سال از 2و مرکز آمار ایران 1بانک مرکزیتوسط  منتشرشدههای سالانه  ، دادهاین پژوهش های داده

های موجود در  های تولید ناخالص داخلی در بخش درآمد و تولید ناخالص داخلی )داده ( از تقسیم دادهYحقیقی ناخالص داخلی )
های  های واقعی مصرف شخصی )داده ( با هزینهCمصرف ) آید. دست میکننده به ی بانک مرکزی( بر شاخص قیمت مصرفهای ملّ حساب

 آید. دست میکننده به با تقسیم بر شاخص قیمت مصرف مصرف حقیقی و شودمیگیری  ی بانک مرکزی( اندازههای ملّ موجود در حساب
توسط  شده ارائهکننده  )شاخص قیمت مصرف CPIهای سری زمانی بانک مرکزی( بر  ( )دادهM2مانده حقیقی پول با تقسیم نقدینگی )

دست شده توسط بانک مرکزی به ( اعلامCPIکننده ) شود و تورم با درصد تغییرات شاخص قیمت مصرف گیری می بانک مرکزی( اندازه
ی بانک مرکزی(، نرخ ارز، قیمت های ملّ میانگین نرخ رشد متغیرهای قیمت کالاهای بادوام )موجود در حساب( از iآید. نرخ بهره ) می

های نرخ بهره  نیز از داده  imآید. نرخ بهره  دست میت مرکز آمار ایران( و نرخ طلا بهزمین در سای مترمربعهای قیمتی یک  زمین )داده
 هرشود. مصرف حقیقی، تولید حقیقی و مانده حقیقی پول با تقسیم بر تعداد افراد کشور در  بانک مرکزی استخراج می ساله کبانکی ی

ی سالانه میزان تولد و وفات ها گزارشهای جمعیتی کشور از سایت مرکز آمار و با توجه به  شوند. داده صورت سرانه محاسبه می به سال
آیند. پیش از شروع تخمین،  می  دستبهها  های جمعیتی سرشماری داده های متفاوت و کشور طی سال احوال ثبتافراد توسط سازمان 

یی زداروند 3پرسکات-لگاریتم مصرف حقیقی سرانه، لگاریتم تولید حقیقی و لگاریتم مانده حقیقی پول سرانه با استفاده از فیلتر هودریک
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 کشش تولید حقیقی 

 متفاوتی دست یافتند. کاملاً( در معادله اولر استفاده کردند و به نتایج    ( و وجود تکانه تقاضای پول )   حقیقی پول )
زان گیرد تا می ی قرار میبررس مورد( 20( با شرط متعامد )22برآورد پارامترها با جایگزینی معادله ) حاصل ازتفاوت نتایج  ،ادامهدر 

 در ،دهد نظر قرار می ( را مد21( و )20معادلات ) ،(1)جدول گردد. سازی مشخص  نرمال به نحوۀ حساسیت نتایج الگوی این پژوهش
 ( است.22( و )21) برآورد پارامترها با معادلات حاصل از ، نتایج(2)جدول که  حالی 

 بررسی پابرجایی نتایج با جایگزینی تقاضای کل
اثر مانده پولی بر  ی مصرف شخصی، به ارزیابی جا بهبا استفاده از شروط تسویه بازار و با جایگذاری تولید ناخالص داخلی  بخشدر این 

 شود. این متغیر پرداخته می
از  شده استنتاجناخالص داخلی، استفاده از فرض برابری تولید با مصرف شخصی )های مصرف شخصی و تولید  تفاوت در داده وجود با

چرا که  ،( ;Woodford, 2003., 1989et al Murphy ;Ireland, 2001است ) فرض تسویه بازار( فرض پرکاربردی در الگوهای اقتصادی
 .«را دارد  همان تاثیر تکانه  های خریدهای دولتی دقیقاً تکانه» :(۱۱: 2003) وودفوردطبق گفته 

پرداخت. با  (2003وودفورد )توسط آمده  دست با نتایج به از این پژوهش به بررسی نتایج حاصل توان با استفاده از این شرط، می
 دردر تمام این معادلات است.  Cی جا به Yپذیرد، جایگذاری نماد  استفاده از این شرط، تنها تغییری که در تمام معادلات صورت می

 کند: پارامترها نیز تغییر می برخیتعریف  ،جهینت
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در ادامه،  کشش تولید حقیقی نسبت به تقاضای پول است.   ای تولید نسبت به پول حقیقی و  کشش مطلوبیت حاشیه χجا در این
 کنند: ترتیب به شکل زیر تغییر می( به22( و )21(، )20معادلات )
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 شود. جای مصرف استفاده می( بهGDPهای تولید ناخالص داخلی ) در این بخش برای تولید از داده
  های پایه ها و برآورد دهمعرفی دا
است. تولید  13۱۱تا  13۳۱های  سال از 2و مرکز آمار ایران 1بانک مرکزیتوسط  منتشرشدههای سالانه  ، دادهاین پژوهش های داده

های موجود در  های تولید ناخالص داخلی در بخش درآمد و تولید ناخالص داخلی )داده ( از تقسیم دادهYحقیقی ناخالص داخلی )
های  های واقعی مصرف شخصی )داده ( با هزینهCمصرف ) آید. دست میکننده به ی بانک مرکزی( بر شاخص قیمت مصرفهای ملّ حساب

 آید. دست میکننده به با تقسیم بر شاخص قیمت مصرف مصرف حقیقی و شودمیگیری  ی بانک مرکزی( اندازههای ملّ موجود در حساب
توسط  شده ارائهکننده  )شاخص قیمت مصرف CPIهای سری زمانی بانک مرکزی( بر  ( )دادهM2مانده حقیقی پول با تقسیم نقدینگی )

دست شده توسط بانک مرکزی به ( اعلامCPIکننده ) شود و تورم با درصد تغییرات شاخص قیمت مصرف گیری می بانک مرکزی( اندازه
ی بانک مرکزی(، نرخ ارز، قیمت های ملّ میانگین نرخ رشد متغیرهای قیمت کالاهای بادوام )موجود در حساب( از iآید. نرخ بهره ) می

های نرخ بهره  نیز از داده  imآید. نرخ بهره  دست میت مرکز آمار ایران( و نرخ طلا بهزمین در سای مترمربعهای قیمتی یک  زمین )داده
 هرشود. مصرف حقیقی، تولید حقیقی و مانده حقیقی پول با تقسیم بر تعداد افراد کشور در  بانک مرکزی استخراج می ساله کبانکی ی

ی سالانه میزان تولد و وفات ها گزارشهای جمعیتی کشور از سایت مرکز آمار و با توجه به  شوند. داده صورت سرانه محاسبه می به سال
آیند. پیش از شروع تخمین،  می  دستبهها  های جمعیتی سرشماری داده های متفاوت و کشور طی سال احوال ثبتافراد توسط سازمان 

یی زداروند 3پرسکات-لگاریتم مصرف حقیقی سرانه، لگاریتم تولید حقیقی و لگاریتم مانده حقیقی پول سرانه با استفاده از فیلتر هودریک
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 کشش مطلوبیت حاشیه ای تولید نسبت به پول حقیقی و 

 متفاوتی دست یافتند. کاملاً( در معادله اولر استفاده کردند و به نتایج    ( و وجود تکانه تقاضای پول )   حقیقی پول )
زان گیرد تا می ی قرار میبررس مورد( 20( با شرط متعامد )22برآورد پارامترها با جایگزینی معادله ) حاصل ازتفاوت نتایج  ،ادامهدر 

 در ،دهد نظر قرار می ( را مد21( و )20معادلات ) ،(1)جدول گردد. سازی مشخص  نرمال به نحوۀ حساسیت نتایج الگوی این پژوهش
 ( است.22( و )21) برآورد پارامترها با معادلات حاصل از ، نتایج(2)جدول که  حالی 

 بررسی پابرجایی نتایج با جایگزینی تقاضای کل
اثر مانده پولی بر  ی مصرف شخصی، به ارزیابی جا بهبا استفاده از شروط تسویه بازار و با جایگذاری تولید ناخالص داخلی  بخشدر این 

 شود. این متغیر پرداخته می
از  شده استنتاجناخالص داخلی، استفاده از فرض برابری تولید با مصرف شخصی )های مصرف شخصی و تولید  تفاوت در داده وجود با

چرا که  ،( ;Woodford, 2003., 1989et al Murphy ;Ireland, 2001است ) فرض تسویه بازار( فرض پرکاربردی در الگوهای اقتصادی
 .«را دارد  همان تاثیر تکانه  های خریدهای دولتی دقیقاً تکانه» :(۱۱: 2003) وودفوردطبق گفته 

پرداخت. با  (2003وودفورد )توسط آمده  دست با نتایج به از این پژوهش به بررسی نتایج حاصل توان با استفاده از این شرط، می
 دردر تمام این معادلات است.  Cی جا به Yپذیرد، جایگذاری نماد  استفاده از این شرط، تنها تغییری که در تمام معادلات صورت می

 کند: پارامترها نیز تغییر می برخیتعریف  ،جهینت
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 شود. جای مصرف استفاده می( بهGDPهای تولید ناخالص داخلی ) در این بخش برای تولید از داده
  های پایه ها و برآورد دهمعرفی دا
است. تولید  13۱۱تا  13۳۱های  سال از 2و مرکز آمار ایران 1بانک مرکزیتوسط  منتشرشدههای سالانه  ، دادهاین پژوهش های داده

های موجود در  های تولید ناخالص داخلی در بخش درآمد و تولید ناخالص داخلی )داده ( از تقسیم دادهYحقیقی ناخالص داخلی )
های  های واقعی مصرف شخصی )داده ( با هزینهCمصرف ) آید. دست میکننده به ی بانک مرکزی( بر شاخص قیمت مصرفهای ملّ حساب

 آید. دست میکننده به با تقسیم بر شاخص قیمت مصرف مصرف حقیقی و شودمیگیری  ی بانک مرکزی( اندازههای ملّ موجود در حساب
توسط  شده ارائهکننده  )شاخص قیمت مصرف CPIهای سری زمانی بانک مرکزی( بر  ( )دادهM2مانده حقیقی پول با تقسیم نقدینگی )

دست شده توسط بانک مرکزی به ( اعلامCPIکننده ) شود و تورم با درصد تغییرات شاخص قیمت مصرف گیری می بانک مرکزی( اندازه
ی بانک مرکزی(، نرخ ارز، قیمت های ملّ میانگین نرخ رشد متغیرهای قیمت کالاهای بادوام )موجود در حساب( از iآید. نرخ بهره ) می

های نرخ بهره  نیز از داده  imآید. نرخ بهره  دست میت مرکز آمار ایران( و نرخ طلا بهزمین در سای مترمربعهای قیمتی یک  زمین )داده
 هرشود. مصرف حقیقی، تولید حقیقی و مانده حقیقی پول با تقسیم بر تعداد افراد کشور در  بانک مرکزی استخراج می ساله کبانکی ی

ی سالانه میزان تولد و وفات ها گزارشهای جمعیتی کشور از سایت مرکز آمار و با توجه به  شوند. داده صورت سرانه محاسبه می به سال
آیند. پیش از شروع تخمین،  می  دستبهها  های جمعیتی سرشماری داده های متفاوت و کشور طی سال احوال ثبتافراد توسط سازمان 
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در این جا 
تغییر  زیر  به شکل  به ترتیب   )22( و   )21(  ،)20( معادلات  ادامه،  در  است.  پول  تقاضای  به  نسبت 

می کنند:
 )23(

 متفاوتی دست یافتند. کاملاً( در معادله اولر استفاده کردند و به نتایج    ( و وجود تکانه تقاضای پول )   حقیقی پول )
زان گیرد تا می ی قرار میبررس مورد( 20( با شرط متعامد )22برآورد پارامترها با جایگزینی معادله ) حاصل ازتفاوت نتایج  ،ادامهدر 

 در ،دهد نظر قرار می ( را مد21( و )20معادلات ) ،(1)جدول گردد. سازی مشخص  نرمال به نحوۀ حساسیت نتایج الگوی این پژوهش
 ( است.22( و )21) برآورد پارامترها با معادلات حاصل از ، نتایج(2)جدول که  حالی 

 بررسی پابرجایی نتایج با جایگزینی تقاضای کل
اثر مانده پولی بر  ی مصرف شخصی، به ارزیابی جا بهبا استفاده از شروط تسویه بازار و با جایگذاری تولید ناخالص داخلی  بخشدر این 

 شود. این متغیر پرداخته می
از  شده استنتاجناخالص داخلی، استفاده از فرض برابری تولید با مصرف شخصی )های مصرف شخصی و تولید  تفاوت در داده وجود با

چرا که  ،( ;Woodford, 2003., 1989et al Murphy ;Ireland, 2001است ) فرض تسویه بازار( فرض پرکاربردی در الگوهای اقتصادی
 .«را دارد  همان تاثیر تکانه  های خریدهای دولتی دقیقاً تکانه» :(۱۱: 2003) وودفوردطبق گفته 

پرداخت. با  (2003وودفورد )توسط آمده  دست با نتایج به از این پژوهش به بررسی نتایج حاصل توان با استفاده از این شرط، می
 دردر تمام این معادلات است.  Cی جا به Yپذیرد، جایگذاری نماد  استفاده از این شرط، تنها تغییری که در تمام معادلات صورت می
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 شود. جای مصرف استفاده می( بهGDPهای تولید ناخالص داخلی ) در این بخش برای تولید از داده
  های پایه ها و برآورد دهمعرفی دا
است. تولید  13۱۱تا  13۳۱های  سال از 2و مرکز آمار ایران 1بانک مرکزیتوسط  منتشرشدههای سالانه  ، دادهاین پژوهش های داده

های موجود در  های تولید ناخالص داخلی در بخش درآمد و تولید ناخالص داخلی )داده ( از تقسیم دادهYحقیقی ناخالص داخلی )
های  های واقعی مصرف شخصی )داده ( با هزینهCمصرف ) آید. دست میکننده به ی بانک مرکزی( بر شاخص قیمت مصرفهای ملّ حساب

 آید. دست میکننده به با تقسیم بر شاخص قیمت مصرف مصرف حقیقی و شودمیگیری  ی بانک مرکزی( اندازههای ملّ موجود در حساب
توسط  شده ارائهکننده  )شاخص قیمت مصرف CPIهای سری زمانی بانک مرکزی( بر  ( )دادهM2مانده حقیقی پول با تقسیم نقدینگی )

دست شده توسط بانک مرکزی به ( اعلامCPIکننده ) شود و تورم با درصد تغییرات شاخص قیمت مصرف گیری می بانک مرکزی( اندازه
ی بانک مرکزی(، نرخ ارز، قیمت های ملّ میانگین نرخ رشد متغیرهای قیمت کالاهای بادوام )موجود در حساب( از iآید. نرخ بهره ) می

های نرخ بهره  نیز از داده  imآید. نرخ بهره  دست میت مرکز آمار ایران( و نرخ طلا بهزمین در سای مترمربعهای قیمتی یک  زمین )داده
 هرشود. مصرف حقیقی، تولید حقیقی و مانده حقیقی پول با تقسیم بر تعداد افراد کشور در  بانک مرکزی استخراج می ساله کبانکی ی

ی سالانه میزان تولد و وفات ها گزارشهای جمعیتی کشور از سایت مرکز آمار و با توجه به  شوند. داده صورت سرانه محاسبه می به سال
آیند. پیش از شروع تخمین،  می  دستبهها  های جمعیتی سرشماری داده های متفاوت و کشور طی سال احوال ثبتافراد توسط سازمان 
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 متفاوتی دست یافتند. کاملاً( در معادله اولر استفاده کردند و به نتایج    ( و وجود تکانه تقاضای پول )   حقیقی پول )
زان گیرد تا می ی قرار میبررس مورد( 20( با شرط متعامد )22برآورد پارامترها با جایگزینی معادله ) حاصل ازتفاوت نتایج  ،ادامهدر 

 در ،دهد نظر قرار می ( را مد21( و )20معادلات ) ،(1)جدول گردد. سازی مشخص  نرمال به نحوۀ حساسیت نتایج الگوی این پژوهش
 ( است.22( و )21) برآورد پارامترها با معادلات حاصل از ، نتایج(2)جدول که  حالی 

 بررسی پابرجایی نتایج با جایگزینی تقاضای کل
اثر مانده پولی بر  ی مصرف شخصی، به ارزیابی جا بهبا استفاده از شروط تسویه بازار و با جایگذاری تولید ناخالص داخلی  بخشدر این 

 شود. این متغیر پرداخته می
از  شده استنتاجناخالص داخلی، استفاده از فرض برابری تولید با مصرف شخصی )های مصرف شخصی و تولید  تفاوت در داده وجود با

چرا که  ،( ;Woodford, 2003., 1989et al Murphy ;Ireland, 2001است ) فرض تسویه بازار( فرض پرکاربردی در الگوهای اقتصادی
 .«را دارد  همان تاثیر تکانه  های خریدهای دولتی دقیقاً تکانه» :(۱۱: 2003) وودفوردطبق گفته 

پرداخت. با  (2003وودفورد )توسط آمده  دست با نتایج به از این پژوهش به بررسی نتایج حاصل توان با استفاده از این شرط، می
 دردر تمام این معادلات است.  Cی جا به Yپذیرد، جایگذاری نماد  استفاده از این شرط، تنها تغییری که در تمام معادلات صورت می

 کند: پارامترها نیز تغییر می برخیتعریف  ،جهینت
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در ادامه،  کشش تولید حقیقی نسبت به تقاضای پول است.   ای تولید نسبت به پول حقیقی و  کشش مطلوبیت حاشیه χجا در این
 کنند: ترتیب به شکل زیر تغییر می( به22( و )21(، )20معادلات )

  {[( ̂      ̂ )  
 
    

    ̂     ̂   
  ̂     ̂   

    
 
                  

    
]   }          

  {[ ̂       ̂        ̂     ̂      ( ̂       ̂          ̂      ̂    )]     }                  
  {[    ( ̂      ̂ )      ̂     ̂      ̂   ̂                        ]  }                    

 شود. جای مصرف استفاده می( بهGDPهای تولید ناخالص داخلی ) در این بخش برای تولید از داده
  های پایه ها و برآورد دهمعرفی دا
است. تولید  13۱۱تا  13۳۱های  سال از 2و مرکز آمار ایران 1بانک مرکزیتوسط  منتشرشدههای سالانه  ، دادهاین پژوهش های داده

های موجود در  های تولید ناخالص داخلی در بخش درآمد و تولید ناخالص داخلی )داده ( از تقسیم دادهYحقیقی ناخالص داخلی )
های  های واقعی مصرف شخصی )داده ( با هزینهCمصرف ) آید. دست میکننده به ی بانک مرکزی( بر شاخص قیمت مصرفهای ملّ حساب

 آید. دست میکننده به با تقسیم بر شاخص قیمت مصرف مصرف حقیقی و شودمیگیری  ی بانک مرکزی( اندازههای ملّ موجود در حساب
توسط  شده ارائهکننده  )شاخص قیمت مصرف CPIهای سری زمانی بانک مرکزی( بر  ( )دادهM2مانده حقیقی پول با تقسیم نقدینگی )

دست شده توسط بانک مرکزی به ( اعلامCPIکننده ) شود و تورم با درصد تغییرات شاخص قیمت مصرف گیری می بانک مرکزی( اندازه
ی بانک مرکزی(، نرخ ارز، قیمت های ملّ میانگین نرخ رشد متغیرهای قیمت کالاهای بادوام )موجود در حساب( از iآید. نرخ بهره ) می

های نرخ بهره  نیز از داده  imآید. نرخ بهره  دست میت مرکز آمار ایران( و نرخ طلا بهزمین در سای مترمربعهای قیمتی یک  زمین )داده
 هرشود. مصرف حقیقی، تولید حقیقی و مانده حقیقی پول با تقسیم بر تعداد افراد کشور در  بانک مرکزی استخراج می ساله کبانکی ی

ی سالانه میزان تولد و وفات ها گزارشهای جمعیتی کشور از سایت مرکز آمار و با توجه به  شوند. داده صورت سرانه محاسبه می به سال
آیند. پیش از شروع تخمین،  می  دستبهها  های جمعیتی سرشماری داده های متفاوت و کشور طی سال احوال ثبتافراد توسط سازمان 

یی زداروند 3پرسکات-لگاریتم مصرف حقیقی سرانه، لگاریتم تولید حقیقی و لگاریتم مانده حقیقی پول سرانه با استفاده از فیلتر هودریک

                                                      
1. www.cbi.ir 
2. www.amar.org.ir 
3. Hodrick-Prescott (HP) Filter 
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در این بخش برای تولید از داده های تولید ناخالص داخلی )GDP( به جای مصرف استفاده می شود.
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معرفی داده ها و برآورد های پایه 

از  ایران2  آمار  و مرکز  بانک مرکزی1  توسط  داده های سالانه منتشرشده  پژوهش،  این  داده های 
سال های 13۶9 تا 1398 است. تولید حقیقی ناخالص داخلی )Y( از تقسیم داده های تولید ناخالص 
داخلی در بخش درآمد و تولید ناخالص داخلی )داده های موجود در حساب های ملیّ بانک مرکزی( بر 
شاخص قیمت مصرف کننده به دست می آید. مصرف )C( با هزینه های واقعی مصرف شخصی )داده های 
موجود در حساب های ملیّ بانک مرکزی( اندازه گیری می شود و مصرف حقیقی با تقسیم بر شاخص 
قیمت مصرف کننده به دست می آید. مانده حقیقی پول با تقسیم نقدینگی )M2( )داده های سری زمانی 
بانک مرکزی( بر CPI )شاخص قیمت مصرف کننده ارائه شده توسط بانک مرکزی( اندازه گیری می شود 
و تورم با درصد تغییرات شاخص قیمت مصرف کننده )CPI( اعلام شده توسط بانک مرکزی به دست 
می آید. نرخ بهره )i( از میانگین نرخ رشد متغیرهای قیمت کالاهای بادوام )موجود در حساب های 
ملیّ بانک مرکزی(، نرخ ارز، قیمت زمین )داده های قیمتی یک مترمربع زمین در سایت مرکز آمار 
ایران( و نرخ طلا به دست می آید. نرخ بهره im نیز از داده های نرخ بهره بانکی یک ساله بانک مرکزی 
استخراج می شود. مصرف حقیقی، تولید حقیقی و مانده حقیقی پول با تقسیم بر تعداد افراد کشور 
با  و  آمار  مرکز  سایت  از  کشور  جمعیتی  داده های  می شوند.  محاسبه  سرانه  صورت  به  سال  هر  در 
توجه به گزارش های سالانه میزان تولد و وفات افراد توسط سازمان ثبت احوال کشور طی سال های 
متفاوت و داده های جمعیتی سرشماری ها به دست  می آیند. پیش از شروع تخمین، لگاریتم مصرف 
حقیقی سرانه، لگاریتم تولید حقیقی و لگاریتم مانده حقیقی پول سرانه با استفاده از فیلتر هودریک-
پرسکات3 روندزدایی می شوند. با توجه به این داده ها، برای اندازه گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف 
 به دست می آیند. برای اندازه گیری 

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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حقیقی، مقدار پارامترهای 
 مشابه 

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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 و 

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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 کالیبره می شوند که مقدار 
̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  

        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        
̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     

 پرسکات-فیلتر هودریک
دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت

مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می
ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر 
 است.

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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 است، اما مقدار 

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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بخش قبل و برابر 

فيلتر هودریک-پرسکات

فیلتر هودریک-پروسکات روند زمانی غیرقابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه می کند. 

1. www.cbi.ir
2. www.amar.org.ir
3. Hodrick-Prescott (HP) Filter



و...
ی 

وص
ص

 خ
ف

صر
ر م

ل ب
 پو

قی
حقي

ده 
مان

ثر 
ن ا

مي
تخ

ان
کار

هم
 و 

ده
ی زا

 عل
ثه

حد
م

45
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تعریف می کند که مسئلۀ کمینه سازی زیر را حل کند.
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 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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                       )2۶(
میزان   

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 

 

 
 متفاوت  انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه از روند رشد بلندمدت با ضرایب مقایسه  :1شکل 
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پارامتر  می شود.  تعریف   

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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شکل  به  زمانی  سری  این  چرخه ای  جزء 
 بیش تر شود، روند هموارتر است.

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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همواری جزء روند را مشخص می کند. هرچه 
 است. طبق پژوهش 

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک-پرسکات انتخاب مقدار 
عینیان و برکچیان )2014(، اگر به فیلتر هودریک-پرسکات به عنوان یک فیلتر پایین گذر بنگریم، 
با تناوب قطع   را 

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه )27(، نحوۀ محاسبه پارامتر   

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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مقدار 
نشان می دهد:

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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                    )27(
اثر آن بر انحرافات مصرف شخصی   و 

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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ابتدا به بررسی مختصری در خصوص تغییرات پارامتر 
کار، سه ضریب  این  برای  می پردازیم.  بلندمدت  رشد  روند  از  سرانه  تولید حقیقی  و  سرانه  حقیقی 
 فرض می شود. دلیل فرض ضریب 2/91 آن است که در برخی 

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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متفاوت 2/91، ۶/25 و 100 برای 
 

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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برآوردها، بیش ترین طول دوره های تجاری )متغیر P( هشت سال فرض می شود و در نتیجه ضریبِ 
تخمین زده شده معادل این مقدار به دست می آید. ضریب ۶/25 معیار است و برای P حدوداً ده سال 
به دست می آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته شده در عموم پژوهش هاست. ضریب 100 نیز در برخی 
پژوهش های داخلی برای داده های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران در نظر گرفته 

 است.

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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شده است. نتایج حاصل شده، نشان دهندۀ پرت بودن این مقدار برای ضریب 
همان طور که در اشکال )1(، )2( و )3( نمایان است، در حالی که مقدار انحرافات از روند رشد 
بلندمدت برای دو ضریب 2/91 و ۶/25 مقداری جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب 100 

تفاوت عمده ای دارد.
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̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 
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متفاوت

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 

 

 
 متفاوت  انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه از روند رشد بلندمدت با ضرایب مقایسه  :1شکل 
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شکل1:مقایسهانحرافاتمصرفشخصیحقیقیسرانهازروندرشدبلندمدتباضرایب

 
 متفاوت  انحرافات نقدینگی حقیقی سرانه از روند رشد بلندمدت با ضرایب مقایسه  :۲شکل 

 

 
 متفاوت  انحرافات تولید حقیقی سرانه از روند رشد بلندمدت با ضرایب مقایسه  :3شکل 

 
در نظر  25/۳برابر   های کشور ایران با تواتر سالانه مقدار  های موجود برای اقتصاد ایران، برای داده با توجه به دادهدر این پژوهش، 

در این  شده گرفته کاربهشود. روش اقتصادسنجی  استفاده می 1افزار پایتون نرماز  پژوهشبررسی الگوی  برای همچنین، شود. گرفته می
یی به سه مورد نمادرست بیشینۀی انتخاب روش جا به. از دلایل انتخاب این روش است( GMM) یافته ، روش گشتاورهای تعمیمپژوهش

 یدارایی نمادرست بیشینۀ یبرآوردگرها (2دانست؛  GMMتوان از موارد خاص  را می 2بسیاری از برآوردگرها( 1 توان اشاره کرد: می
 یا نهیگز GMMو  است حیاز مشخصات صح یکامل فیبه توصنیاز اما  ،هستند یثابت و مجانب یدر گروه برآوردگرها انسیوار نیترکم

 GMMبسیار سخت است، استفاده از روش یی نمادرست بیشینۀبردن روش  کاربهدر جاهایی که  (3؛ و است اتیبر حداقل فرض یمبتن
 که با این روش فقط به بخشی از مشخصات الگو نیاز است. چرا ،ممکن است کاملاً

، از روش 3ای یافته و تخمین پارامترها در دستگاه معادلات با دو شرط لحظه برای استفاده از روش گشتاورهای تعمیم ،در این پژوهش
 استفاده شده است. (2001) 8لینرفته کار به
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متفاوت

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 

 

 
 متفاوت  انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه از روند رشد بلندمدت با ضرایب مقایسه  :1شکل 
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شکل2:مقایسهانحرافاتنقدینگیحقیقیسرانهازروندرشدبلندمدتباضرایب
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 متفاوت  انحرافات نقدینگی حقیقی سرانه از روند رشد بلندمدت با ضرایب مقایسه  :۲شکل 

 

 
 متفاوت  انحرافات تولید حقیقی سرانه از روند رشد بلندمدت با ضرایب مقایسه  :3شکل 

 
در نظر  25/۳برابر   های کشور ایران با تواتر سالانه مقدار  های موجود برای اقتصاد ایران، برای داده با توجه به دادهدر این پژوهش، 

در این  شده گرفته کاربهشود. روش اقتصادسنجی  استفاده می 1افزار پایتون نرماز  پژوهشبررسی الگوی  برای همچنین، شود. گرفته می
یی به سه مورد نمادرست بیشینۀی انتخاب روش جا به. از دلایل انتخاب این روش است( GMM) یافته ، روش گشتاورهای تعمیمپژوهش

 یدارایی نمادرست بیشینۀ یبرآوردگرها (2دانست؛  GMMتوان از موارد خاص  را می 2بسیاری از برآوردگرها( 1 توان اشاره کرد: می
 یا نهیگز GMMو  است حیاز مشخصات صح یکامل فیبه توصنیاز اما  ،هستند یثابت و مجانب یدر گروه برآوردگرها انسیوار نیترکم

 GMMبسیار سخت است، استفاده از روش یی نمادرست بیشینۀبردن روش  کاربهدر جاهایی که  (3؛ و است اتیبر حداقل فرض یمبتن
 که با این روش فقط به بخشی از مشخصات الگو نیاز است. چرا ،ممکن است کاملاً

، از روش 3ای یافته و تخمین پارامترها در دستگاه معادلات با دو شرط لحظه برای استفاده از روش گشتاورهای تعمیم ،در این پژوهش
 استفاده شده است. (2001) 8لینرفته کار به
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متفاوت

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 

 

 
 متفاوت  انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه از روند رشد بلندمدت با ضرایب مقایسه  :1شکل 
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شکل3:مقایسهانحرافاتتولیدحقیقیسرانهازروندرشدبلندمدتباضرایب

در این پژوهش، با توجه به داده های موجود برای اقتصاد ایران، برای داده های کشور ایران با تواتر 
 برابر ۶/25 در نظر گرفته می شود. همچنین، برای بررسی الگوی پژوهش از نرم افزار 

̅ گیری اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، مقدار پارامترهای  ها، برای اندازه شوند. با توجه به این داده می           ̅  
        ̅ شوند  کالیبره می ̅  ،̅   ̅،  گیری اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز سه متغیر  آیند. برای اندازه دست میبه        

̅ قبل و برابر   بخشمشابه  ̅   و̅  که مقدار            ̅ ̅  اما مقدار  ،است         است.     
 پرسکات-فیلتر هودریک

دائمی  ند. این فیلتر برای تفکیک نوساناتک قابل مشاهده را برای متغیر سری زمانی ارائه میپروسکات روند زمانی غیر-ر هودریکفیلت
مدت تفکیک  به نوسانات دائمی و نوسانات کوتاهشود. اساس کار این فیلتر بر این است که نوسانات را  و موقت در سری زمانی استفاده می

ای تعریف  گونه این روند را به HPقابل مشاهده آن باشد، فیلتر جزء روند غیر   سری زمانی مورد نظر و    کند. برای مثال اگر  می
 سازی زیر را حل کند. کمینه کند که مسئلۀ می

   ∑            ∑                           
 

   

 

   
                                                     

کند.  میزان همواری جزء روند را مشخص می  شود. پارامتر  تعریف می            ای این سری زمانی به شکل جزء چرخه
 تر شود، روند هموارتر است. بیش  هرچه 

اگر به  ،(2018عینیان و برکچیان )پژوهش است. طبق   پرسکات انتخاب مقدار -یکی از مسائل مهم در استفاده از فیلتر هودریک
محاسبه  (، نحوۀ27)با بسامد قطع رابطه خواهد داشت. رابطه   گذر بنگریم، مقدار  عنوان یک فیلتر پایین پرسکات به-فیلتر هودریک

 دهد: را با تناوب قطع نشان می  پارامتر 
  [         ]

  
                                                                                                                                         

آن بر انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه و تولید حقیقی سرانه از و اثر   خصوص تغییرات پارامتر  ابتدا به بررسی مختصری در
آن  ۱1/2 شود. دلیل فرض ضریب فرض می  برای  100و  25/۳ ،۱1/2 پردازیم. برای این کار، سه ضریب متفاوت روند رشد بلندمدت می

شده  دهتخمین ز   شود و در نتیجه ضریبِ سال فرض می هشت( Pهای تجاری )متغیر  ترین طول دورهبرآوردها، بیش برخیاست که در 
شده در  آید. این ضریب، ضریبی پذیرفته دست میده سال به حدوداً Pو برای  استمعیار  25/۳ آید. ضریب دست میمعادل این مقدار به

های سالانه و بدون توجه به عدم انطباق آن با اقتصاد ایران  های داخلی برای داده پژوهش برخینیز در  100ست. ضریب ها عموم پژوهش
 است.  پرت بودن این مقدار برای ضریب دهندۀ  شده، نشان . نتایج حاصلشده استدر نظر گرفته 

 25/۳ و ۱1/2 که مقدار انحرافات از روند رشد بلندمدت برای دو ضریب حالی نمایان است، در (3)و  (2) ،(1) اشکالکه در طور  انهم
 ای دارد. تفاوت عمده 100جزئی و ناچیز است، با مقادیر حاصل از ضریب مقداری 

 

 
 متفاوت  انحرافات مصرف شخصی حقیقی سرانه از روند رشد بلندمدت با ضرایب مقایسه  :1شکل 
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سالانه مقدار 
گشتاورهای  روش  پژوهش،  این  در  گرفته شده  به کار  اقتصادسنجی  روش  می شود.  استفاده  پایتون1 
تعمیم یافته )GMM( است. از دلایل انتخاب این روش به جای انتخاب روش بیشینۀ درست نمایی به 
از موارد خاص GMM دانست؛  از برآوردگرها2 را می توان  سه مورد می توان اشاره کرد: 1( بسیاری 
2( برآوردگرهای بیشینۀ درست نمایی دارای کم ترین واریانس در گروه برآوردگرهای ثابت و مجانبی 
بر حداقل  مبتنی  گزینه ای   GMM و  است  از مشخصات صحیح  کاملی  توصیف  به  نیاز  اما  هستند، 
فرضیات است؛ و 3( در جاهایی که به کار بردن روش بیشینۀ درست نمایی بسیار سخت است، استفاده 

از روش GMM کاملًا ممکن است، چرا که با این روش فقط به بخشی از مشخصات الگو نیاز است.
پارامترها در دستگاه  از روش گشتاورهای تعمیم یافته و تخمین  این پژوهش، برای استفاده  در 

معادلات با دو شرط لحظه ای3، از روش به کاررفته لین4 )2001( استفاده شده است.

1. Python
2. Estimators
3. Moment Condition
4. Lin
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آزمون آماری هانسن1

معتبر بودن متغیرهای ابزاری )برون زایی ابزارها( در برآورد به روش GMM فرض بسیار مهمی 
است. آزمون هانسن آزمونی استاندارد برای اعتبار تشخیص بیش از حد محدودیت ها2 است؛ در واقع 
این آزمون، آزمونی استاندارد برای بررسی برون زایی متغیرهای ابزاری است. فرضیه صفر در این آزمون 
بیانگر عدم همبستگی متغیرهای ابزاری یا جزء اخلال رگرسیون است. در واقع J رایج ترین تشخیصی 
نشان  فرضیه صفر  رد  می شود.  استفاده  الگو  بودن  مناسب  ارزیابی  برای   GMM روش  در  که  است 
می دهد که این ابزارها شرایط متعامد لازم را برای به کارگیری آن ها برآورده نمی کنند. ممکن است به 
این دلیل باشد که واقعاً برون زا نیستند، یا به این دلیل که به اشتباه از رگرسیون کنار گذاشته شده اند 

.)Baum et al., 2003(

برآوردپارامترهاوتحلیلنتایج

آزمون GMM با تخمین همزمان معادلات اولر برای مصرف )منحنی IS تعمیم یافته( و تقاضای 
مطلوبیت  تابع  از  )برخاسته  پول  حقیقی  مانده  اثر  می دهد  نشان  تعمیم یافته(،   LM )منحنی  پول 
جدایی ناپذیر در مصرف و پول حقیقی( مقدار قابل توجهی است. این یافته ها با نتایج دوریچ )2009( و 
فاوارا و گیوردانی )2009( سازگار است، هرچند در تضاد با نتایج وودفورد )2003( و آیرلند )2001( 
است. این نکته قابل ذکر است که برآوردهای انجام شده در این مقالات برای کشور آمریکاست و پژوهش 

خاصی در داخل ایران برای قیاس با نتیجۀ این پژوهش وجود ندارد.
از  استفاده  با  را  پارامترها  مقادیر  تمامی   )2003( وودفورد  شد،  گفته  پیش تر  که  همان طور 
کالیبراسیون مشخص کرده و بعد به صورت مستقیم میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی 
را با استفاده از این پارامترهای کالیبره شده به دست آورده است؛ در حالی که این پژوهش به تخمین 
را  تولید حقیقی  بر  پول  مانده حقیقی  اثر  و  می پردازد   GMM روش  از  استفاده  با  الگو  پارامترهای 
نتایج  از  استفاده  با  را   

 1هانسن یآزمون آمار
استاندارد  یاست. آزمون هانسن آزمون یفرض بسیار مهم GMMبه روش  برآوردزایی ابزارها( در  معتبر بودن متغیرهای ابزاری )برون

زایی متغیرهای ابزاری است.  استاندارد برای بررسی برون یآزمون ،واقع این آزمون است؛ در 2ها محدودیت حد از شیببرای اعتبار تشخیص 
است که  یصیتشخ نیتر جیرا J واقع درفرضیه صفر در این آزمون بیانگر عدم همبستگی متغیرهای ابزاری یا جزء اخلال رگرسیون است. 

 یبرا را متعامد لازم طیابزارها شرا نیکه ا دهد یصفر نشان م هی. رد فرضشود یمناسب بودن الگو استفاده م یابیارز یبرا GMMروش در 
کنار  ونیاشتباه از رگرس به هک لیدل نیبه ا ای، ستندیزا ن باشد که واقعاً برون لیدل نی. ممکن است به اکنند یها برآورده نم آن یریکارگ به

 (. 2003et alBaum ,.) اندشدهگذاشته 
 برآورد پارامترها و تحلیل نتایج

(، نشان افتهی میتعم LM( و تقاضای پول )منحنی افتهی میتعم ISبا تخمین همزمان معادلات اولر برای مصرف )منحنی  GMM آزمون
ها با  ی است. این یافتهتوجه قابلدر مصرف و پول حقیقی( مقدار  ریناپذ ییجدااز تابع مطلوبیت  برخاستهمانده حقیقی پول )دهد اثر  می

است. این  (2001آیرلند )و  (2003وودفورد )هرچند در تضاد با نتایج  ،سازگار است (200۱فاوارا و گیوردانی ) و (200۱دوریچ )نتایج 
 ران برای قیاس با نتیجۀست و پژوهش خاصی در داخل ایالات برای کشور آمریکامق این شده در است که برآوردهای انجام ذکر قابلنکته 
 وجود ندارد. پژوهشاین 

صورت  به بعد مشخص کرده و ونیبراسیپارامترها را با استفاده از کال ریمقاد یتمام (2003وودفورد )تر گفته شد، طور که پیشهمان
که این  حالی دست آورده است؛ دربه شدهبرهیکالتولید حقیقی را با استفاده از این پارامترهای  بر پول یقیاثر مانده حق زانیم میمستق

پول بر تولید حقیقی را با استفاده از این و اثر مانده حقیقی  پردازدمی GMMپژوهش به تخمین پارامترهای الگو با استفاده از روش 
او همچنین  کند. کالیبره می (1۱۱7وودفورد )رتمبرگ و را با استفاده از نتایج      پارامتر  ،(2003وودفورد )آورد.  دست میها به تخمین

کند. او در  کالیبره می مشابه این پژوهش ای را به شیوه̅  ،̅   ̅،  و پارامترهای  (2000لوکاس )را با استفاده از کار    و     پارامترهای 
  ادامه با استفاده از رابطه 

  
  

 ̅ 
     

  

    ̅ 
 ̅،   ̅ 

 آورد. دست می را نیز به χ، پارامتر MIUاز الگوی  آمده تدس به 

 نتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 21( و )20پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) برآورد، (1)جدول 

 است.
 

 (۲1( و )۲۰: برآورد پارامترهای الگو با استفاده از معادلات )1جدول 
   GMM Euler Results 

6.847e-10 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.9860 sigmainvers_c 

 7.38e+09 0.9389 Chi 

 3.73e+07 -0.0739 mu 

 nan 1.0600 rho 

 3.99e+08 1.9599 sigmainvers_m 
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پارامتر  به دست می آورد. وودفورد )2003(،  این تخمین ها  از  استفاده  با 
از کار  با استفاده   را 

 1هانسن یآزمون آمار
استاندارد  یاست. آزمون هانسن آزمون یفرض بسیار مهم GMMبه روش  برآوردزایی ابزارها( در  معتبر بودن متغیرهای ابزاری )برون

زایی متغیرهای ابزاری است.  استاندارد برای بررسی برون یآزمون ،واقع این آزمون است؛ در 2ها محدودیت حد از شیببرای اعتبار تشخیص 
است که  یصیتشخ نیتر جیرا J واقع درفرضیه صفر در این آزمون بیانگر عدم همبستگی متغیرهای ابزاری یا جزء اخلال رگرسیون است. 

 یبرا را متعامد لازم طیابزارها شرا نیکه ا دهد یصفر نشان م هی. رد فرضشود یمناسب بودن الگو استفاده م یابیارز یبرا GMMروش در 
کنار  ونیاشتباه از رگرس به هک لیدل نیبه ا ای، ستندیزا ن باشد که واقعاً برون لیدل نی. ممکن است به اکنند یها برآورده نم آن یریکارگ به

 (. 2003et alBaum ,.) اندشدهگذاشته 
 برآورد پارامترها و تحلیل نتایج

(، نشان افتهی میتعم LM( و تقاضای پول )منحنی افتهی میتعم ISبا تخمین همزمان معادلات اولر برای مصرف )منحنی  GMM آزمون
ها با  ی است. این یافتهتوجه قابلدر مصرف و پول حقیقی( مقدار  ریناپذ ییجدااز تابع مطلوبیت  برخاستهمانده حقیقی پول )دهد اثر  می

است. این  (2001آیرلند )و  (2003وودفورد )هرچند در تضاد با نتایج  ،سازگار است (200۱فاوارا و گیوردانی ) و (200۱دوریچ )نتایج 
 ران برای قیاس با نتیجۀست و پژوهش خاصی در داخل ایالات برای کشور آمریکامق این شده در است که برآوردهای انجام ذکر قابلنکته 
 وجود ندارد. پژوهشاین 

صورت  به بعد مشخص کرده و ونیبراسیپارامترها را با استفاده از کال ریمقاد یتمام (2003وودفورد )تر گفته شد، طور که پیشهمان
که این  حالی دست آورده است؛ دربه شدهبرهیکالتولید حقیقی را با استفاده از این پارامترهای  بر پول یقیاثر مانده حق زانیم میمستق

پول بر تولید حقیقی را با استفاده از این و اثر مانده حقیقی  پردازدمی GMMپژوهش به تخمین پارامترهای الگو با استفاده از روش 
او همچنین  کند. کالیبره می (1۱۱7وودفورد )رتمبرگ و را با استفاده از نتایج      پارامتر  ،(2003وودفورد )آورد.  دست میها به تخمین

کند. او در  کالیبره می مشابه این پژوهش ای را به شیوه̅  ،̅   ̅،  و پارامترهای  (2000لوکاس )را با استفاده از کار    و     پارامترهای 
  ادامه با استفاده از رابطه 

  
  

 ̅ 
     

  

    ̅ 
 ̅،   ̅ 

 آورد. دست می را نیز به χ، پارامتر MIUاز الگوی  آمده تدس به 

 نتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 21( و )20پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) برآورد، (1)جدول 

 است.
 

 (۲1( و )۲۰: برآورد پارامترهای الگو با استفاده از معادلات )1جدول 
   GMM Euler Results 

6.847e-10 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.9860 sigmainvers_c 

 7.38e+09 0.9389 Chi 

 3.73e+07 -0.0739 mu 

 nan 1.0600 rho 

 3.99e+08 1.9599 sigmainvers_m 
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 و 

 1هانسن یآزمون آمار
استاندارد  یاست. آزمون هانسن آزمون یفرض بسیار مهم GMMبه روش  برآوردزایی ابزارها( در  معتبر بودن متغیرهای ابزاری )برون

زایی متغیرهای ابزاری است.  استاندارد برای بررسی برون یآزمون ،واقع این آزمون است؛ در 2ها محدودیت حد از شیببرای اعتبار تشخیص 
است که  یصیتشخ نیتر جیرا J واقع درفرضیه صفر در این آزمون بیانگر عدم همبستگی متغیرهای ابزاری یا جزء اخلال رگرسیون است. 

 یبرا را متعامد لازم طیابزارها شرا نیکه ا دهد یصفر نشان م هی. رد فرضشود یمناسب بودن الگو استفاده م یابیارز یبرا GMMروش در 
کنار  ونیاشتباه از رگرس به هک لیدل نیبه ا ای، ستندیزا ن باشد که واقعاً برون لیدل نی. ممکن است به اکنند یها برآورده نم آن یریکارگ به

 (. 2003et alBaum ,.) اندشدهگذاشته 
 برآورد پارامترها و تحلیل نتایج

(، نشان افتهی میتعم LM( و تقاضای پول )منحنی افتهی میتعم ISبا تخمین همزمان معادلات اولر برای مصرف )منحنی  GMM آزمون
ها با  ی است. این یافتهتوجه قابلدر مصرف و پول حقیقی( مقدار  ریناپذ ییجدااز تابع مطلوبیت  برخاستهمانده حقیقی پول )دهد اثر  می

است. این  (2001آیرلند )و  (2003وودفورد )هرچند در تضاد با نتایج  ،سازگار است (200۱فاوارا و گیوردانی ) و (200۱دوریچ )نتایج 
 ران برای قیاس با نتیجۀست و پژوهش خاصی در داخل ایالات برای کشور آمریکامق این شده در است که برآوردهای انجام ذکر قابلنکته 
 وجود ندارد. پژوهشاین 

صورت  به بعد مشخص کرده و ونیبراسیپارامترها را با استفاده از کال ریمقاد یتمام (2003وودفورد )تر گفته شد، طور که پیشهمان
که این  حالی دست آورده است؛ دربه شدهبرهیکالتولید حقیقی را با استفاده از این پارامترهای  بر پول یقیاثر مانده حق زانیم میمستق

پول بر تولید حقیقی را با استفاده از این و اثر مانده حقیقی  پردازدمی GMMپژوهش به تخمین پارامترهای الگو با استفاده از روش 
او همچنین  کند. کالیبره می (1۱۱7وودفورد )رتمبرگ و را با استفاده از نتایج      پارامتر  ،(2003وودفورد )آورد.  دست میها به تخمین

کند. او در  کالیبره می مشابه این پژوهش ای را به شیوه̅  ،̅   ̅،  و پارامترهای  (2000لوکاس )را با استفاده از کار    و     پارامترهای 
  ادامه با استفاده از رابطه 

  
  

 ̅ 
     

  

    ̅ 
 ̅،   ̅ 

 آورد. دست می را نیز به χ، پارامتر MIUاز الگوی  آمده تدس به 

 نتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 21( و )20پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) برآورد، (1)جدول 

 است.
 

 (۲1( و )۲۰: برآورد پارامترهای الگو با استفاده از معادلات )1جدول 
   GMM Euler Results 

6.847e-10 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.9860 sigmainvers_c 

 7.38e+09 0.9389 Chi 

 3.73e+07 -0.0739 mu 

 nan 1.0600 rho 

 3.99e+08 1.9599 sigmainvers_m 
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رتمبرگ و وودفورد )1997( کالیبره می کند. او همچنین پارامترهای 
 را به شیوه ای مشابه این پژوهش کالیبره می کند. او در ادامه 

 1هانسن یآزمون آمار
استاندارد  یاست. آزمون هانسن آزمون یفرض بسیار مهم GMMبه روش  برآوردزایی ابزارها( در  معتبر بودن متغیرهای ابزاری )برون

زایی متغیرهای ابزاری است.  استاندارد برای بررسی برون یآزمون ،واقع این آزمون است؛ در 2ها محدودیت حد از شیببرای اعتبار تشخیص 
است که  یصیتشخ نیتر جیرا J واقع درفرضیه صفر در این آزمون بیانگر عدم همبستگی متغیرهای ابزاری یا جزء اخلال رگرسیون است. 

 یبرا را متعامد لازم طیابزارها شرا نیکه ا دهد یصفر نشان م هی. رد فرضشود یمناسب بودن الگو استفاده م یابیارز یبرا GMMروش در 
کنار  ونیاشتباه از رگرس به هک لیدل نیبه ا ای، ستندیزا ن باشد که واقعاً برون لیدل نی. ممکن است به اکنند یها برآورده نم آن یریکارگ به

 (. 2003et alBaum ,.) اندشدهگذاشته 
 برآورد پارامترها و تحلیل نتایج

(، نشان افتهی میتعم LM( و تقاضای پول )منحنی افتهی میتعم ISبا تخمین همزمان معادلات اولر برای مصرف )منحنی  GMM آزمون
ها با  ی است. این یافتهتوجه قابلدر مصرف و پول حقیقی( مقدار  ریناپذ ییجدااز تابع مطلوبیت  برخاستهمانده حقیقی پول )دهد اثر  می

است. این  (2001آیرلند )و  (2003وودفورد )هرچند در تضاد با نتایج  ،سازگار است (200۱فاوارا و گیوردانی ) و (200۱دوریچ )نتایج 
 ران برای قیاس با نتیجۀست و پژوهش خاصی در داخل ایالات برای کشور آمریکامق این شده در است که برآوردهای انجام ذکر قابلنکته 
 وجود ندارد. پژوهشاین 

صورت  به بعد مشخص کرده و ونیبراسیپارامترها را با استفاده از کال ریمقاد یتمام (2003وودفورد )تر گفته شد، طور که پیشهمان
که این  حالی دست آورده است؛ دربه شدهبرهیکالتولید حقیقی را با استفاده از این پارامترهای  بر پول یقیاثر مانده حق زانیم میمستق

پول بر تولید حقیقی را با استفاده از این و اثر مانده حقیقی  پردازدمی GMMپژوهش به تخمین پارامترهای الگو با استفاده از روش 
او همچنین  کند. کالیبره می (1۱۱7وودفورد )رتمبرگ و را با استفاده از نتایج      پارامتر  ،(2003وودفورد )آورد.  دست میها به تخمین

کند. او در  کالیبره می مشابه این پژوهش ای را به شیوه̅  ،̅   ̅،  و پارامترهای  (2000لوکاس )را با استفاده از کار    و     پارامترهای 
  ادامه با استفاده از رابطه 

  
  

 ̅ 
     

  

    ̅ 
 ̅،   ̅ 

 آورد. دست می را نیز به χ، پارامتر MIUاز الگوی  آمده تدس به 

 نتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 21( و )20پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) برآورد، (1)جدول 

 است.
 

 (۲1( و )۲۰: برآورد پارامترهای الگو با استفاده از معادلات )1جدول 
   GMM Euler Results 

6.847e-10 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.9860 sigmainvers_c 

 7.38e+09 0.9389 Chi 

 3.73e+07 -0.0739 mu 

 nan 1.0600 rho 

 3.99e+08 1.9599 sigmainvers_m 
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لوکاس )2000( و پارامترهای 
 را نیز به دست می آورد.

 1هانسن یآزمون آمار
استاندارد  یاست. آزمون هانسن آزمون یفرض بسیار مهم GMMبه روش  برآوردزایی ابزارها( در  معتبر بودن متغیرهای ابزاری )برون

زایی متغیرهای ابزاری است.  استاندارد برای بررسی برون یآزمون ،واقع این آزمون است؛ در 2ها محدودیت حد از شیببرای اعتبار تشخیص 
است که  یصیتشخ نیتر جیرا J واقع درفرضیه صفر در این آزمون بیانگر عدم همبستگی متغیرهای ابزاری یا جزء اخلال رگرسیون است. 

 یبرا را متعامد لازم طیابزارها شرا نیکه ا دهد یصفر نشان م هی. رد فرضشود یمناسب بودن الگو استفاده م یابیارز یبرا GMMروش در 
کنار  ونیاشتباه از رگرس به هک لیدل نیبه ا ای، ستندیزا ن باشد که واقعاً برون لیدل نی. ممکن است به اکنند یها برآورده نم آن یریکارگ به

 (. 2003et alBaum ,.) اندشدهگذاشته 
 برآورد پارامترها و تحلیل نتایج

(، نشان افتهی میتعم LM( و تقاضای پول )منحنی افتهی میتعم ISبا تخمین همزمان معادلات اولر برای مصرف )منحنی  GMM آزمون
ها با  ی است. این یافتهتوجه قابلدر مصرف و پول حقیقی( مقدار  ریناپذ ییجدااز تابع مطلوبیت  برخاستهمانده حقیقی پول )دهد اثر  می

است. این  (2001آیرلند )و  (2003وودفورد )هرچند در تضاد با نتایج  ،سازگار است (200۱فاوارا و گیوردانی ) و (200۱دوریچ )نتایج 
 ران برای قیاس با نتیجۀست و پژوهش خاصی در داخل ایالات برای کشور آمریکامق این شده در است که برآوردهای انجام ذکر قابلنکته 
 وجود ندارد. پژوهشاین 

صورت  به بعد مشخص کرده و ونیبراسیپارامترها را با استفاده از کال ریمقاد یتمام (2003وودفورد )تر گفته شد، طور که پیشهمان
که این  حالی دست آورده است؛ دربه شدهبرهیکالتولید حقیقی را با استفاده از این پارامترهای  بر پول یقیاثر مانده حق زانیم میمستق

پول بر تولید حقیقی را با استفاده از این و اثر مانده حقیقی  پردازدمی GMMپژوهش به تخمین پارامترهای الگو با استفاده از روش 
او همچنین  کند. کالیبره می (1۱۱7وودفورد )رتمبرگ و را با استفاده از نتایج      پارامتر  ،(2003وودفورد )آورد.  دست میها به تخمین

کند. او در  کالیبره می مشابه این پژوهش ای را به شیوه̅  ،̅   ̅،  و پارامترهای  (2000لوکاس )را با استفاده از کار    و     پارامترهای 
  ادامه با استفاده از رابطه 

  
  

 ̅ 
     

  

    ̅ 
 ̅،   ̅ 

 آورد. دست می را نیز به χ، پارامتر MIUاز الگوی  آمده تدس به 

 نتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 21( و )20پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) برآورد، (1)جدول 

 است.
 

 (۲1( و )۲۰: برآورد پارامترهای الگو با استفاده از معادلات )1جدول 
   GMM Euler Results 

6.847e-10 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.9860 sigmainvers_c 

 7.38e+09 0.9389 Chi 

 3.73e+07 -0.0739 mu 

 nan 1.0600 rho 

 3.99e+08 1.9599 sigmainvers_m 
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 به دست آمده از الگوی MIU، پارامتر 

 1هانسن یآزمون آمار
استاندارد  یاست. آزمون هانسن آزمون یفرض بسیار مهم GMMبه روش  برآوردزایی ابزارها( در  معتبر بودن متغیرهای ابزاری )برون

زایی متغیرهای ابزاری است.  استاندارد برای بررسی برون یآزمون ،واقع این آزمون است؛ در 2ها محدودیت حد از شیببرای اعتبار تشخیص 
است که  یصیتشخ نیتر جیرا J واقع درفرضیه صفر در این آزمون بیانگر عدم همبستگی متغیرهای ابزاری یا جزء اخلال رگرسیون است. 

 یبرا را متعامد لازم طیابزارها شرا نیکه ا دهد یصفر نشان م هی. رد فرضشود یمناسب بودن الگو استفاده م یابیارز یبرا GMMروش در 
کنار  ونیاشتباه از رگرس به هک لیدل نیبه ا ای، ستندیزا ن باشد که واقعاً برون لیدل نی. ممکن است به اکنند یها برآورده نم آن یریکارگ به

 (. 2003et alBaum ,.) اندشدهگذاشته 
 برآورد پارامترها و تحلیل نتایج

(، نشان افتهی میتعم LM( و تقاضای پول )منحنی افتهی میتعم ISبا تخمین همزمان معادلات اولر برای مصرف )منحنی  GMM آزمون
ها با  ی است. این یافتهتوجه قابلدر مصرف و پول حقیقی( مقدار  ریناپذ ییجدااز تابع مطلوبیت  برخاستهمانده حقیقی پول )دهد اثر  می

است. این  (2001آیرلند )و  (2003وودفورد )هرچند در تضاد با نتایج  ،سازگار است (200۱فاوارا و گیوردانی ) و (200۱دوریچ )نتایج 
 ران برای قیاس با نتیجۀست و پژوهش خاصی در داخل ایالات برای کشور آمریکامق این شده در است که برآوردهای انجام ذکر قابلنکته 
 وجود ندارد. پژوهشاین 

صورت  به بعد مشخص کرده و ونیبراسیپارامترها را با استفاده از کال ریمقاد یتمام (2003وودفورد )تر گفته شد، طور که پیشهمان
که این  حالی دست آورده است؛ دربه شدهبرهیکالتولید حقیقی را با استفاده از این پارامترهای  بر پول یقیاثر مانده حق زانیم میمستق

پول بر تولید حقیقی را با استفاده از این و اثر مانده حقیقی  پردازدمی GMMپژوهش به تخمین پارامترهای الگو با استفاده از روش 
او همچنین  کند. کالیبره می (1۱۱7وودفورد )رتمبرگ و را با استفاده از نتایج      پارامتر  ،(2003وودفورد )آورد.  دست میها به تخمین

کند. او در  کالیبره می مشابه این پژوهش ای را به شیوه̅  ،̅   ̅،  و پارامترهای  (2000لوکاس )را با استفاده از کار    و     پارامترهای 
  ادامه با استفاده از رابطه 

  
  

 ̅ 
     

  

    ̅ 
 ̅،   ̅ 

 آورد. دست می را نیز به χ، پارامتر MIUاز الگوی  آمده تدس به 

 نتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 21( و )20پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) برآورد، (1)جدول 

 است.
 

 (۲1( و )۲۰: برآورد پارامترهای الگو با استفاده از معادلات )1جدول 
   GMM Euler Results 

6.847e-10 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.9860 sigmainvers_c 

 7.38e+09 0.9389 Chi 

 3.73e+07 -0.0739 mu 

 nan 1.0600 rho 

 3.99e+08 1.9599 sigmainvers_m 
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با استفاده از رابطه 

1. Hansen’s J Statistic
2. Over-Identifying Restrictions
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نتایج برآورد ميزان اثر مانده حقيقی پول بر مصرف

نتایج حاصل از نرمال سازی حالت یکم

جدول )1(، برآورد پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با 
استفاده از معادلات )20( و )21( است.

جدول1:برآوردپارامترهایالگوبااستفادهازمعادلات)20(و)21(
GMM Euler Results

6.847e-10Hansen J:EulerDep. Variable:
nanProb (Hansen J):GMMEulerModel:

GMMMethod:
24No. Observations:

std errcoef
nan0.9860sigmainvers_c
7.38e+090.9389Chi
3.73e+07-0.0739mu
nan1.0600rho
3.99e+081.9599sigmainvers_m

 را نشان می دهد. از این 
 

 دهد. از این جدول همچنین نرخ   را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMM تخمین ،(1)جدول 
    

که  
های متغیرهای  که کشش مصرف نسبت به تقاضای پول است با استفاده از تخمین   اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و  دهندۀ نشان

ها گزارش  محدودیت 1شناساییآزمون آماری هانسن برای بیش p-valueآید. در این جدول همچنین مقدار  دست میساختاری به
خطای استاندارد برای  ،است. در این جدول t-6تا  t-3شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تورم، مانده پولی و مصرف برای  می

 تمام پارامترها نیز گزارش شده است.
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  که کشش مطلوبیت حاشیهآمده استخراج کرد. اول این دست های به توان از تخمین را مینتایج جالبی 

و وجود اثر مانده ناپذیر است  دهد تابع مطلوبیت نسبت به مصرف و پول جدایی مقداری متفاوت از صفر دارد که نشان می مشخصاً(  )
 دوم و بسیار مهم این تخمین، برآورد اثر مانده حقیقی پول ) کند. نتیجۀ یید میحقیقی پول را تا

    
 و برابر توجه قابل( است که مقداری 

توان نتیجه گرفت که پول  دهد. از این تخمین می بالایی را نشان می اثرنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۱52/0
( مثبت   مصرف نسبت به تقاضای پول )  برای کشش آمده دست بهکه مقدار کند. سوم این ایفا مینقش مستقلی در سازوکار انتقال پولی 

 p-valueمقدار که صحت این آزمون با ( و مورد آخر این    دار است ) که تکانه تقاضای پول ادامهو معنادار است. مورد چهارم این
 شود. می دییاتداری پنج درصد با سطح معنا ها تیمحدود ییشناسا یهانسن برا یآزمون آمار

 سازی حالت دوم از نرمال نتایج حاصل
( 22( و )21پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) ، برآورد(2)جدول 

 است.
 

 (۲۲( و )۲1استفاده از معادلات ) : برآورد پارامترهای الگو با۲جدول 
 

   GMM Euler Results 
1.035e-10 Hansen J: Euler Dep. Variable: 

nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 1.58e+08 0.9859 sigmainvers_c 

 3.94e+09 0.8030 Chi 

 nan -0.0746 mu 

 4.71e+10 1.0609 rho 

 nan 1.9614 sigmainvers_m 

 
 میزان (2) جدولبه  با توجهسازی حساس است.  گونه که از این جدول پیداست، میزان اثر مانده حقیقی پول به نوع نرمال همان

 اهمیت اثر مانده حقیقی پول )
    

این رخداد این است  . دلیل اصلیشود می ۱18/0 برابرو  کند میسازی به شکل متفاوت تغییر  ( با نرمال
بسیار حساس است. البته مقدار اثر مانده پولی در تخمین  GMMسازی در روش  نرمال نحوۀ نسبت بهی زیگرسکیر که تخمین درجۀ

 سازی دارد. و تفاوت معناداری با صفر دارد که نشان از اهمیت اثر مانده حقیقی پول، فارغ از نوع نرمال استدوم نیز همچنان حائز اهمیت 
 ناپذیر، ضریب  در الگوی تابع مطلوبیت با مصرف و پول حقیقی جدایی

    
. اگر این اهمیت اثر مانده حقیقی پول است دهندۀ نشان 

                                                      
1. Over-Identifying 

جدول )1(، تخمین GMM متغیرهای ساختاری 
 که کشش مصرف 

 
 دهد. از این جدول همچنین نرخ   را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMM تخمین ،(1)جدول 

    
که  

های متغیرهای  که کشش مصرف نسبت به تقاضای پول است با استفاده از تخمین   اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و  دهندۀ نشان
ها گزارش  محدودیت 1شناساییآزمون آماری هانسن برای بیش p-valueآید. در این جدول همچنین مقدار  دست میساختاری به

خطای استاندارد برای  ،است. در این جدول t-6تا  t-3شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تورم، مانده پولی و مصرف برای  می
 تمام پارامترها نیز گزارش شده است.

پول واقعی  نسبت بهای مصرف  که کشش مطلوبیت حاشیهآمده استخراج کرد. اول این دست های به توان از تخمین را مینتایج جالبی 
و وجود اثر مانده ناپذیر است  دهد تابع مطلوبیت نسبت به مصرف و پول جدایی مقداری متفاوت از صفر دارد که نشان می مشخصاً(  )

 دوم و بسیار مهم این تخمین، برآورد اثر مانده حقیقی پول ) کند. نتیجۀ یید میحقیقی پول را تا
    

 و برابر توجه قابل( است که مقداری 
توان نتیجه گرفت که پول  دهد. از این تخمین می بالایی را نشان می اثرنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۱52/0

( مثبت   مصرف نسبت به تقاضای پول )  برای کشش آمده دست بهکه مقدار کند. سوم این ایفا مینقش مستقلی در سازوکار انتقال پولی 
 p-valueمقدار که صحت این آزمون با ( و مورد آخر این    دار است ) که تکانه تقاضای پول ادامهو معنادار است. مورد چهارم این

 شود. می دییاتداری پنج درصد با سطح معنا ها تیمحدود ییشناسا یهانسن برا یآزمون آمار
 سازی حالت دوم از نرمال نتایج حاصل

( 22( و )21پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) ، برآورد(2)جدول 
 است.
 

 (۲۲( و )۲1استفاده از معادلات ) : برآورد پارامترهای الگو با۲جدول 
 

   GMM Euler Results 
1.035e-10 Hansen J: Euler Dep. Variable: 

nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 1.58e+08 0.9859 sigmainvers_c 

 3.94e+09 0.8030 Chi 

 nan -0.0746 mu 

 4.71e+10 1.0609 rho 

 nan 1.9614 sigmainvers_m 

 
 میزان (2) جدولبه  با توجهسازی حساس است.  گونه که از این جدول پیداست، میزان اثر مانده حقیقی پول به نوع نرمال همان

 اهمیت اثر مانده حقیقی پول )
    

این رخداد این است  . دلیل اصلیشود می ۱18/0 برابرو  کند میسازی به شکل متفاوت تغییر  ( با نرمال
بسیار حساس است. البته مقدار اثر مانده پولی در تخمین  GMMسازی در روش  نرمال نحوۀ نسبت بهی زیگرسکیر که تخمین درجۀ

 سازی دارد. و تفاوت معناداری با صفر دارد که نشان از اهمیت اثر مانده حقیقی پول، فارغ از نوع نرمال استدوم نیز همچنان حائز اهمیت 
 ناپذیر، ضریب  در الگوی تابع مطلوبیت با مصرف و پول حقیقی جدایی

    
. اگر این اهمیت اثر مانده حقیقی پول است دهندۀ نشان 

                                                      
1. Over-Identifying 

 که نشان دهندۀ اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و 
 

 دهد. از این جدول همچنین نرخ   را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMM تخمین ،(1)جدول 
    

که  
های متغیرهای  که کشش مصرف نسبت به تقاضای پول است با استفاده از تخمین   اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و  دهندۀ نشان

ها گزارش  محدودیت 1شناساییآزمون آماری هانسن برای بیش p-valueآید. در این جدول همچنین مقدار  دست میساختاری به
خطای استاندارد برای  ،است. در این جدول t-6تا  t-3شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تورم، مانده پولی و مصرف برای  می

 تمام پارامترها نیز گزارش شده است.
پول واقعی  نسبت بهای مصرف  که کشش مطلوبیت حاشیهآمده استخراج کرد. اول این دست های به توان از تخمین را مینتایج جالبی 

و وجود اثر مانده ناپذیر است  دهد تابع مطلوبیت نسبت به مصرف و پول جدایی مقداری متفاوت از صفر دارد که نشان می مشخصاً(  )
 دوم و بسیار مهم این تخمین، برآورد اثر مانده حقیقی پول ) کند. نتیجۀ یید میحقیقی پول را تا

    
 و برابر توجه قابل( است که مقداری 

توان نتیجه گرفت که پول  دهد. از این تخمین می بالایی را نشان می اثرنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۱52/0
( مثبت   مصرف نسبت به تقاضای پول )  برای کشش آمده دست بهکه مقدار کند. سوم این ایفا مینقش مستقلی در سازوکار انتقال پولی 

 p-valueمقدار که صحت این آزمون با ( و مورد آخر این    دار است ) که تکانه تقاضای پول ادامهو معنادار است. مورد چهارم این
 شود. می دییاتداری پنج درصد با سطح معنا ها تیمحدود ییشناسا یهانسن برا یآزمون آمار

 سازی حالت دوم از نرمال نتایج حاصل
( 22( و )21پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) ، برآورد(2)جدول 

 است.
 

 (۲۲( و )۲1استفاده از معادلات ) : برآورد پارامترهای الگو با۲جدول 
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1.035e-10 Hansen J: Euler Dep. Variable: 

nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 
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 1.58e+08 0.9859 sigmainvers_c 

 3.94e+09 0.8030 Chi 

 nan -0.0746 mu 

 4.71e+10 1.0609 rho 

 nan 1.9614 sigmainvers_m 

 
 میزان (2) جدولبه  با توجهسازی حساس است.  گونه که از این جدول پیداست، میزان اثر مانده حقیقی پول به نوع نرمال همان

 اهمیت اثر مانده حقیقی پول )
    

این رخداد این است  . دلیل اصلیشود می ۱18/0 برابرو  کند میسازی به شکل متفاوت تغییر  ( با نرمال
بسیار حساس است. البته مقدار اثر مانده پولی در تخمین  GMMسازی در روش  نرمال نحوۀ نسبت بهی زیگرسکیر که تخمین درجۀ

 سازی دارد. و تفاوت معناداری با صفر دارد که نشان از اهمیت اثر مانده حقیقی پول، فارغ از نوع نرمال استدوم نیز همچنان حائز اهمیت 
 ناپذیر، ضریب  در الگوی تابع مطلوبیت با مصرف و پول حقیقی جدایی

    
. اگر این اهمیت اثر مانده حقیقی پول است دهندۀ نشان 

                                                      
1. Over-Identifying 

جدول همچنین نرخ 
با استفاده از تخمین های متغیرهای ساختاری به دست می آید. در این  نسبت به تقاضای پول است 
گزارش  محدودیت ها  بیش شناسایی1  برای  هانسن  آماری  آزمون   p-value مقدار  همچنین  جدول 
می شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تورم، مانده پولی و مصرف برای t-3 تا t-6 است. در این 

جدول، خطای استاندارد برای تمام پارامترها نیز گزارش شده است.
نتایج جالبی را می توان از تخمین های به دست آمده استخراج کرد. اول این که کشش مطلوبیت 
 مشخصاً مقداری متفاوت از صفر دارد که نشان می دهد تابع 

 
 دهد. از این جدول همچنین نرخ   را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMM تخمین ،(1)جدول 

    
که  

های متغیرهای  که کشش مصرف نسبت به تقاضای پول است با استفاده از تخمین   اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و  دهندۀ نشان
ها گزارش  محدودیت 1شناساییآزمون آماری هانسن برای بیش p-valueآید. در این جدول همچنین مقدار  دست میساختاری به

خطای استاندارد برای  ،است. در این جدول t-6تا  t-3شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تورم، مانده پولی و مصرف برای  می
 تمام پارامترها نیز گزارش شده است.

پول واقعی  نسبت بهای مصرف  که کشش مطلوبیت حاشیهآمده استخراج کرد. اول این دست های به توان از تخمین را مینتایج جالبی 
و وجود اثر مانده ناپذیر است  دهد تابع مطلوبیت نسبت به مصرف و پول جدایی مقداری متفاوت از صفر دارد که نشان می مشخصاً(  )

 دوم و بسیار مهم این تخمین، برآورد اثر مانده حقیقی پول ) کند. نتیجۀ یید میحقیقی پول را تا
    

 و برابر توجه قابل( است که مقداری 
توان نتیجه گرفت که پول  دهد. از این تخمین می بالایی را نشان می اثرنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۱52/0

( مثبت   مصرف نسبت به تقاضای پول )  برای کشش آمده دست بهکه مقدار کند. سوم این ایفا مینقش مستقلی در سازوکار انتقال پولی 
 p-valueمقدار که صحت این آزمون با ( و مورد آخر این    دار است ) که تکانه تقاضای پول ادامهو معنادار است. مورد چهارم این

 شود. می دییاتداری پنج درصد با سطح معنا ها تیمحدود ییشناسا یهانسن برا یآزمون آمار
 سازی حالت دوم از نرمال نتایج حاصل

( 22( و )21پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) ، برآورد(2)جدول 
 است.
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 میزان (2) جدولبه  با توجهسازی حساس است.  گونه که از این جدول پیداست، میزان اثر مانده حقیقی پول به نوع نرمال همان
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این رخداد این است  . دلیل اصلیشود می ۱18/0 برابرو  کند میسازی به شکل متفاوت تغییر  ( با نرمال
بسیار حساس است. البته مقدار اثر مانده پولی در تخمین  GMMسازی در روش  نرمال نحوۀ نسبت بهی زیگرسکیر که تخمین درجۀ

 سازی دارد. و تفاوت معناداری با صفر دارد که نشان از اهمیت اثر مانده حقیقی پول، فارغ از نوع نرمال استدوم نیز همچنان حائز اهمیت 
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. اگر این اهمیت اثر مانده حقیقی پول است دهندۀ نشان 
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حاشیه ای مصرف نسبت به پول واقعی 
مطلوبیت نسبت به مصرف و پول جدایی ناپذیر است و وجود اثر مانده حقیقی پول را تایید می کند. 
 است که مقداری قابل توجه و 

 
 دهد. از این جدول همچنین نرخ   را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMM تخمین ،(1)جدول 
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خطای استاندارد برای  ،است. در این جدول t-6تا  t-3شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تورم، مانده پولی و مصرف برای  می
 تمام پارامترها نیز گزارش شده است.

پول واقعی  نسبت بهای مصرف  که کشش مطلوبیت حاشیهآمده استخراج کرد. اول این دست های به توان از تخمین را مینتایج جالبی 
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 دوم و بسیار مهم این تخمین، برآورد اثر مانده حقیقی پول ) کند. نتیجۀ یید میحقیقی پول را تا
    

 و برابر توجه قابل( است که مقداری 
توان نتیجه گرفت که پول  دهد. از این تخمین می بالایی را نشان می اثرنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۱52/0

( مثبت   مصرف نسبت به تقاضای پول )  برای کشش آمده دست بهکه مقدار کند. سوم این ایفا مینقش مستقلی در سازوکار انتقال پولی 
 p-valueمقدار که صحت این آزمون با ( و مورد آخر این    دار است ) که تکانه تقاضای پول ادامهو معنادار است. مورد چهارم این

 شود. می دییاتداری پنج درصد با سطح معنا ها تیمحدود ییشناسا یهانسن برا یآزمون آمار
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. اگر این اهمیت اثر مانده حقیقی پول است دهندۀ نشان 
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نتیجۀ دوم و بسیار مهم این تخمین، برآورد اثر مانده حقیقی پول 
برابر 0/952 است. این مقدار نه تنها نزدیک به صفر نیست، که میزان اثر بالایی را نشان می دهد. از این 
1. Over-Identifying
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تخمین می توان نتیجه گرفت که پول نقش مستقلی در سازوکار انتقال پولی ایفا می کند. سوم این که 
 مثبت و معنادار است. مورد چهارم 

 
 دهد. از این جدول همچنین نرخ   را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMM تخمین ،(1)جدول 

    
که  

های متغیرهای  که کشش مصرف نسبت به تقاضای پول است با استفاده از تخمین   اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و  دهندۀ نشان
ها گزارش  محدودیت 1شناساییآزمون آماری هانسن برای بیش p-valueآید. در این جدول همچنین مقدار  دست میساختاری به

خطای استاندارد برای  ،است. در این جدول t-6تا  t-3شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تورم، مانده پولی و مصرف برای  می
 تمام پارامترها نیز گزارش شده است.

پول واقعی  نسبت بهای مصرف  که کشش مطلوبیت حاشیهآمده استخراج کرد. اول این دست های به توان از تخمین را مینتایج جالبی 
و وجود اثر مانده ناپذیر است  دهد تابع مطلوبیت نسبت به مصرف و پول جدایی مقداری متفاوت از صفر دارد که نشان می مشخصاً(  )

 دوم و بسیار مهم این تخمین، برآورد اثر مانده حقیقی پول ) کند. نتیجۀ یید میحقیقی پول را تا
    

 و برابر توجه قابل( است که مقداری 
توان نتیجه گرفت که پول  دهد. از این تخمین می بالایی را نشان می اثرنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۱52/0

( مثبت   مصرف نسبت به تقاضای پول )  برای کشش آمده دست بهکه مقدار کند. سوم این ایفا مینقش مستقلی در سازوکار انتقال پولی 
 p-valueمقدار که صحت این آزمون با ( و مورد آخر این    دار است ) که تکانه تقاضای پول ادامهو معنادار است. مورد چهارم این

 شود. می دییاتداری پنج درصد با سطح معنا ها تیمحدود ییشناسا یهانسن برا یآزمون آمار
 سازی حالت دوم از نرمال نتایج حاصل

( 22( و )21پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با استفاده از معادلات ) ، برآورد(2)جدول 
 است.
 

 (۲۲( و )۲1استفاده از معادلات ) : برآورد پارامترهای الگو با۲جدول 
 

   GMM Euler Results 
1.035e-10 Hansen J: Euler Dep. Variable: 

nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 1.58e+08 0.9859 sigmainvers_c 

 3.94e+09 0.8030 Chi 

 nan -0.0746 mu 

 4.71e+10 1.0609 rho 

 nan 1.9614 sigmainvers_m 

 
 میزان (2) جدولبه  با توجهسازی حساس است.  گونه که از این جدول پیداست، میزان اثر مانده حقیقی پول به نوع نرمال همان

 اهمیت اثر مانده حقیقی پول )
    

این رخداد این است  . دلیل اصلیشود می ۱18/0 برابرو  کند میسازی به شکل متفاوت تغییر  ( با نرمال
بسیار حساس است. البته مقدار اثر مانده پولی در تخمین  GMMسازی در روش  نرمال نحوۀ نسبت بهی زیگرسکیر که تخمین درجۀ

 سازی دارد. و تفاوت معناداری با صفر دارد که نشان از اهمیت اثر مانده حقیقی پول، فارغ از نوع نرمال استدوم نیز همچنان حائز اهمیت 
 ناپذیر، ضریب  در الگوی تابع مطلوبیت با مصرف و پول حقیقی جدایی

    
. اگر این اهمیت اثر مانده حقیقی پول است دهندۀ نشان 

                                                      
1. Over-Identifying 
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است  ادامه دار  پول  تقاضای  تکانه  این که 
p-value آزمون آماری هانسن برای شناسایی محدودیت ها با سطح معناداری پنج درصد تایید می شود.

نتایج حاصل از نرمال سازی حالت دوم
جدول )2(، برآورد پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر مصرف شخصی افراد با 

استفاده از معادلات )21( و )22( است.

جدول2:برآوردپارامترهایالگوبااستفادهازمعادلات)21(و)22(
GMM Euler Results

1.035e-10Hansen J:EulerDep. Variable:
nanProb (Hansen J):GMMEulerModel:

GMMMethod:
24No. Observations:

std errcoef
1.58e+080.9859sigmainvers_c
3.94e+090.8030Chi
nan-0.0746mu
4.71e+101.0609rho
nan1.9614sigmainvers_m

اثر مانده حقیقی پول به نوع نرمال سازی حساس  از این جدول پیداست، میزان  همان گونه که 
 با نرمال سازی به شکل متفاوت 
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است. با توجه به جدول )2( میزان اهمیت اثر مانده حقیقی پول 
تغییر می کند و برابر 0/814 می شود. دلیل اصلی این رخداد این است که تخمین درجۀ ریسک گریزی 
نسبت به نحوۀ نرمال سازی در روش GMM بسیار حساس است. البته مقدار اثر مانده پولی در تخمین 
دوم نیز همچنان حائز اهمیت است و تفاوت معناداری با صفر دارد که نشان از اهمیت اثر مانده حقیقی 

پول، فارغ از نوع نرمال سازی دارد.
 نشان دهندۀ اهمیت 
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. اگر این اهمیت اثر مانده حقیقی پول است دهندۀ نشان 

                                                      
1. Over-Identifying 

در الگوی تابع مطلوبیت با مصرف و پول حقیقی جدایی ناپذیر، ضریب 
اثر مانده حقیقی پول است. اگر این ضریب به میزان زیادی از صفر فاصله داشته باشد، پول واقعی بر 
تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می گذارد. مقدار این 
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ضریب در دو برآورد انجام شده از 0/952 تا 0/814 بوده است. این دو مقدار اگرچه متفاوت، اما معنادار 
و نزدیک هم هستند و نشان می دهند پول نقش مستقلی در سازوکار انتقال پولی ایفا می کند.

نتایج این پژوهش حاکی از اثر قابل توجه پول بر مصرف شخصی و تولید در ایران است. این مسئله، 
اهمیت سیاستگذاری پولی و عدم حذف متغیر پول در سازوکار انتقال پول را برجسته می سازد، چرا 
که وجود این اثر کانال جدیدی از اثرگذاری بانک مرکزی )جز کانال نرخ بهره( را نشان می دهد و به 
بانک مرکزی اجازه می دهد حتی زمانی که نرخ بهره اسمی به کران پایینی خود می رسد، بتواند با 

ایجاد تغییر در عرضه پول اسمی یا قیمت های اسمی بر اقتصاد اثر بگذارد.

نتایج برآورد ميزان اثر مانده حقيقی پول بر توليد ناخالص داخلی

نتایج حاصل از نرمال سازی حالت یکم
داخلی  ناخالص  تولید  به  مربوط  داده های  از   ،)1( متغیر مصرف جدول  به جای   ،)3( در جدول 

استفاده می شود و معادلات )23( و )24( تخمین زده می شوند.

جدول3:برآوردپارامترهایالگوبااستفادهازمعادلات)23(و)24(
GMM Euler Results

7.997e-16Hansen J:EulerDep. Variable:
nanProb (Hansen J):GMMEulerModel:

GMMMethod:
24No. Observations:

std errcoef
nan0.7775sigmainvers_y
2.7e+091.3147Chi
nan-0.0071mu
nan1.5460rho
nan2.6873sigmainvers_m

 را نشان می دهد. همانند 

نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی  باشد، پول واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و دری از صفر فاصله داشته ادیزضریب به میزان 
بوده است. این دو مقدار اگرچه متفاوت، اما معنادار و  ۱18/0 تا ۱52/0 شده از گذارد. مقدار این ضریب در دو برآورد انجام اقتصاد اثر می

 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهند پول نقش مستقلی در  ند و نشان میهست نزدیک هم
پول بر مصرف شخصی و تولید در ایران است. این مسئله، اهمیت سیاستگذاری پولی و عدم  توجه قابلحاکی از اثر  نتایج این پژوهش

زی )جز کانال چرا که وجود این اثر کانال جدیدی از اثرگذاری بانک مرک ،سازد حذف متغیر پول در سازوکار انتقال پول را برجسته می
رسد، بتواند با ایجاد  دهد حتی زمانی که نرخ بهره اسمی به کران پایینی خود می به بانک مرکزی اجازه میدهد و  نرخ بهره( را نشان می

 های اسمی بر اقتصاد اثر بگذارد. تغییر در عرضه پول اسمی یا قیمت
 داخلینتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید ناخالص 

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 28( و )23و معادلات ) شودمیهای مربوط به تولید ناخالص داخلی استفاده  داده ، از(1)جدول مصرف متغیر  یجا به ،(3)جدول در 

 شوند. تخمین زده می
 

 (۲۴( و )۲3الگو با استفاده از معادلات ): برآورد پارامترهای 3جدول 
   GMM Euler Results 

7.997e-16 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.7775 sigmainvers_y 

 2.7e+09 1.3147 Chi 

 nan -0.0071 mu 

 nan 1.5460 rho 

 nan 2.6873 sigmainvers_m 

 
 ، این جدول نیز نرخ (1)جدول دهد. همانند  را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMMتخمین  ،(3)جدول 

    
 

های  که کشش تولید نسبت به تقاضای پول است را با استفاده از تخمین   اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و  دهندۀ که نشان
ها گزارش  شناسایی محدودیتآزمون آماری هانسن نیز برای بیش p-valueمقدار  ،دهد. در این جدول متغیرهای ساختاری نشان می

خطای استاندارد برای تمام  ،است. در این جدول t-6تا  t-3رم، مانده پولی و تولید برای شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تو می
 پارامترها نیز گزارش شده است.

 که میزان اثر مانده پولی )این نخستتوان نتایج جالبی استخراج کرد.  می (1)جدول این جدول نیز همچون از 
    

 و برابر توجه قابل( 
صفر ین پارامتر در این آزمون نیز غیرکه ااین دهد؛ بالایی را نشان می ریثاتنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۳۱1/1

میزان این اثر را  که (2003وودفورد )کار در قیاس با  ،جای تولید نیست. همچنین های مصرف به ، به دلیل جایگذاری دادهو معنادار است
 ،همچنین زند. و میزان اثر بالاتری را تخمین می داردتوجهی آورده است، این نتیجه تفاوت قابلدست  هب 2/0 ابرترین حالت بردر بیش

، کانال نرخ بهره است و کانال یکمگذارد. کانال  وقتی اثر مانده پولی وجود دارد، یک تغییر در نرخ بهره از دو طریق بر تقاضای کل اثر می
بندی مطلوب مخارج خصوصی  های بهره از آن طریق بر زمان دوم، مسیر اثرات مانده حقیقی پول. کانال نرخ بهره، مسیری است که نرخ

ای مصرف  حاشیههای بهره، بر مطلوبیت  جایی در نرخ هگذارند. کانال اثر مانده حقیقی پول نیز مسیری است که از طریق آن هر جاب اثر می
دهد که  معکوس حساسیت نرخ بهره به مخارج واقعی را نشان می     گذارند. تغییر در پارامتر  از طریق اثر بر مانده حقیقی پول اثر می

جدول )3(، تخمین GMM متغیرهای ساختاری 
 که کشش 

نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی  باشد، پول واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و دری از صفر فاصله داشته ادیزضریب به میزان 
بوده است. این دو مقدار اگرچه متفاوت، اما معنادار و  ۱18/0 تا ۱52/0 شده از گذارد. مقدار این ضریب در دو برآورد انجام اقتصاد اثر می

 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهند پول نقش مستقلی در  ند و نشان میهست نزدیک هم
پول بر مصرف شخصی و تولید در ایران است. این مسئله، اهمیت سیاستگذاری پولی و عدم  توجه قابلحاکی از اثر  نتایج این پژوهش

زی )جز کانال چرا که وجود این اثر کانال جدیدی از اثرگذاری بانک مرک ،سازد حذف متغیر پول در سازوکار انتقال پول را برجسته می
رسد، بتواند با ایجاد  دهد حتی زمانی که نرخ بهره اسمی به کران پایینی خود می به بانک مرکزی اجازه میدهد و  نرخ بهره( را نشان می

 های اسمی بر اقتصاد اثر بگذارد. تغییر در عرضه پول اسمی یا قیمت
 داخلینتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید ناخالص 

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 28( و )23و معادلات ) شودمیهای مربوط به تولید ناخالص داخلی استفاده  داده ، از(1)جدول مصرف متغیر  یجا به ،(3)جدول در 

 شوند. تخمین زده می
 

 (۲۴( و )۲3الگو با استفاده از معادلات ): برآورد پارامترهای 3جدول 
   GMM Euler Results 

7.997e-16 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.7775 sigmainvers_y 

 2.7e+09 1.3147 Chi 

 nan -0.0071 mu 

 nan 1.5460 rho 

 nan 2.6873 sigmainvers_m 

 
 ، این جدول نیز نرخ (1)جدول دهد. همانند  را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMMتخمین  ،(3)جدول 

    
 

های  که کشش تولید نسبت به تقاضای پول است را با استفاده از تخمین   اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و  دهندۀ که نشان
ها گزارش  شناسایی محدودیتآزمون آماری هانسن نیز برای بیش p-valueمقدار  ،دهد. در این جدول متغیرهای ساختاری نشان می

خطای استاندارد برای تمام  ،است. در این جدول t-6تا  t-3رم، مانده پولی و تولید برای شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تو می
 پارامترها نیز گزارش شده است.

 که میزان اثر مانده پولی )این نخستتوان نتایج جالبی استخراج کرد.  می (1)جدول این جدول نیز همچون از 
    

 و برابر توجه قابل( 
صفر ین پارامتر در این آزمون نیز غیرکه ااین دهد؛ بالایی را نشان می ریثاتنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۳۱1/1

میزان این اثر را  که (2003وودفورد )کار در قیاس با  ،جای تولید نیست. همچنین های مصرف به ، به دلیل جایگذاری دادهو معنادار است
 ،همچنین زند. و میزان اثر بالاتری را تخمین می داردتوجهی آورده است، این نتیجه تفاوت قابلدست  هب 2/0 ابرترین حالت بردر بیش

، کانال نرخ بهره است و کانال یکمگذارد. کانال  وقتی اثر مانده پولی وجود دارد، یک تغییر در نرخ بهره از دو طریق بر تقاضای کل اثر می
بندی مطلوب مخارج خصوصی  های بهره از آن طریق بر زمان دوم، مسیر اثرات مانده حقیقی پول. کانال نرخ بهره، مسیری است که نرخ

ای مصرف  حاشیههای بهره، بر مطلوبیت  جایی در نرخ هگذارند. کانال اثر مانده حقیقی پول نیز مسیری است که از طریق آن هر جاب اثر می
دهد که  معکوس حساسیت نرخ بهره به مخارج واقعی را نشان می     گذارند. تغییر در پارامتر  از طریق اثر بر مانده حقیقی پول اثر می

 که نشان دهندۀ اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و 

نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی  باشد، پول واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و دری از صفر فاصله داشته ادیزضریب به میزان 
بوده است. این دو مقدار اگرچه متفاوت، اما معنادار و  ۱18/0 تا ۱52/0 شده از گذارد. مقدار این ضریب در دو برآورد انجام اقتصاد اثر می

 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهند پول نقش مستقلی در  ند و نشان میهست نزدیک هم
پول بر مصرف شخصی و تولید در ایران است. این مسئله، اهمیت سیاستگذاری پولی و عدم  توجه قابلحاکی از اثر  نتایج این پژوهش

زی )جز کانال چرا که وجود این اثر کانال جدیدی از اثرگذاری بانک مرک ،سازد حذف متغیر پول در سازوکار انتقال پول را برجسته می
رسد، بتواند با ایجاد  دهد حتی زمانی که نرخ بهره اسمی به کران پایینی خود می به بانک مرکزی اجازه میدهد و  نرخ بهره( را نشان می

 های اسمی بر اقتصاد اثر بگذارد. تغییر در عرضه پول اسمی یا قیمت
 داخلینتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید ناخالص 

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 28( و )23و معادلات ) شودمیهای مربوط به تولید ناخالص داخلی استفاده  داده ، از(1)جدول مصرف متغیر  یجا به ،(3)جدول در 

 شوند. تخمین زده می
 

 (۲۴( و )۲3الگو با استفاده از معادلات ): برآورد پارامترهای 3جدول 
   GMM Euler Results 

7.997e-16 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.7775 sigmainvers_y 

 2.7e+09 1.3147 Chi 

 nan -0.0071 mu 

 nan 1.5460 rho 

 nan 2.6873 sigmainvers_m 

 
 ، این جدول نیز نرخ (1)جدول دهد. همانند  را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMMتخمین  ،(3)جدول 

    
 

های  که کشش تولید نسبت به تقاضای پول است را با استفاده از تخمین   اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و  دهندۀ که نشان
ها گزارش  شناسایی محدودیتآزمون آماری هانسن نیز برای بیش p-valueمقدار  ،دهد. در این جدول متغیرهای ساختاری نشان می

خطای استاندارد برای تمام  ،است. در این جدول t-6تا  t-3رم، مانده پولی و تولید برای شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تو می
 پارامترها نیز گزارش شده است.

 که میزان اثر مانده پولی )این نخستتوان نتایج جالبی استخراج کرد.  می (1)جدول این جدول نیز همچون از 
    

 و برابر توجه قابل( 
صفر ین پارامتر در این آزمون نیز غیرکه ااین دهد؛ بالایی را نشان می ریثاتنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۳۱1/1

میزان این اثر را  که (2003وودفورد )کار در قیاس با  ،جای تولید نیست. همچنین های مصرف به ، به دلیل جایگذاری دادهو معنادار است
 ،همچنین زند. و میزان اثر بالاتری را تخمین می داردتوجهی آورده است، این نتیجه تفاوت قابلدست  هب 2/0 ابرترین حالت بردر بیش

، کانال نرخ بهره است و کانال یکمگذارد. کانال  وقتی اثر مانده پولی وجود دارد، یک تغییر در نرخ بهره از دو طریق بر تقاضای کل اثر می
بندی مطلوب مخارج خصوصی  های بهره از آن طریق بر زمان دوم، مسیر اثرات مانده حقیقی پول. کانال نرخ بهره، مسیری است که نرخ

ای مصرف  حاشیههای بهره، بر مطلوبیت  جایی در نرخ هگذارند. کانال اثر مانده حقیقی پول نیز مسیری است که از طریق آن هر جاب اثر می
دهد که  معکوس حساسیت نرخ بهره به مخارج واقعی را نشان می     گذارند. تغییر در پارامتر  از طریق اثر بر مانده حقیقی پول اثر می

جدول )1(، این جدول نیز نرخ 
تولید نسبت به تقاضای پول است را با استفاده از تخمین های متغیرهای ساختاری نشان می دهد. در 
این جدول، مقدار p-value آزمون آماری هانسن نیز برای بیش شناسایی محدودیت ها گزارش می شود. 
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این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تورم، مانده پولی و تولید برای t-3 تا t-6 است. در این جدول، 
خطای استاندارد برای تمام پارامترها نیز گزارش شده است.

از این جدول نیز همچون جدول )1( می توان نتایج جالبی استخراج کرد. نخست این که میزان اثر 
 قابل توجه و برابر 1/۶91 است. این مقدار نه تنها نزدیک به صفر نیست، که میزان 

نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی  باشد، پول واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و دری از صفر فاصله داشته ادیزضریب به میزان 
بوده است. این دو مقدار اگرچه متفاوت، اما معنادار و  ۱18/0 تا ۱52/0 شده از گذارد. مقدار این ضریب در دو برآورد انجام اقتصاد اثر می

 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهند پول نقش مستقلی در  ند و نشان میهست نزدیک هم
پول بر مصرف شخصی و تولید در ایران است. این مسئله، اهمیت سیاستگذاری پولی و عدم  توجه قابلحاکی از اثر  نتایج این پژوهش

زی )جز کانال چرا که وجود این اثر کانال جدیدی از اثرگذاری بانک مرک ،سازد حذف متغیر پول در سازوکار انتقال پول را برجسته می
رسد، بتواند با ایجاد  دهد حتی زمانی که نرخ بهره اسمی به کران پایینی خود می به بانک مرکزی اجازه میدهد و  نرخ بهره( را نشان می

 های اسمی بر اقتصاد اثر بگذارد. تغییر در عرضه پول اسمی یا قیمت
 داخلینتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید ناخالص 

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 28( و )23و معادلات ) شودمیهای مربوط به تولید ناخالص داخلی استفاده  داده ، از(1)جدول مصرف متغیر  یجا به ،(3)جدول در 

 شوند. تخمین زده می
 

 (۲۴( و )۲3الگو با استفاده از معادلات ): برآورد پارامترهای 3جدول 
   GMM Euler Results 

7.997e-16 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.7775 sigmainvers_y 

 2.7e+09 1.3147 Chi 

 nan -0.0071 mu 

 nan 1.5460 rho 

 nan 2.6873 sigmainvers_m 

 
 ، این جدول نیز نرخ (1)جدول دهد. همانند  را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMMتخمین  ،(3)جدول 

    
 

های  که کشش تولید نسبت به تقاضای پول است را با استفاده از تخمین   اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و  دهندۀ که نشان
ها گزارش  شناسایی محدودیتآزمون آماری هانسن نیز برای بیش p-valueمقدار  ،دهد. در این جدول متغیرهای ساختاری نشان می

خطای استاندارد برای تمام  ،است. در این جدول t-6تا  t-3رم، مانده پولی و تولید برای شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تو می
 پارامترها نیز گزارش شده است.

 که میزان اثر مانده پولی )این نخستتوان نتایج جالبی استخراج کرد.  می (1)جدول این جدول نیز همچون از 
    

 و برابر توجه قابل( 
صفر ین پارامتر در این آزمون نیز غیرکه ااین دهد؛ بالایی را نشان می ریثاتنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۳۱1/1

میزان این اثر را  که (2003وودفورد )کار در قیاس با  ،جای تولید نیست. همچنین های مصرف به ، به دلیل جایگذاری دادهو معنادار است
 ،همچنین زند. و میزان اثر بالاتری را تخمین می داردتوجهی آورده است، این نتیجه تفاوت قابلدست  هب 2/0 ابرترین حالت بردر بیش

، کانال نرخ بهره است و کانال یکمگذارد. کانال  وقتی اثر مانده پولی وجود دارد، یک تغییر در نرخ بهره از دو طریق بر تقاضای کل اثر می
بندی مطلوب مخارج خصوصی  های بهره از آن طریق بر زمان دوم، مسیر اثرات مانده حقیقی پول. کانال نرخ بهره، مسیری است که نرخ

ای مصرف  حاشیههای بهره، بر مطلوبیت  جایی در نرخ هگذارند. کانال اثر مانده حقیقی پول نیز مسیری است که از طریق آن هر جاب اثر می
دهد که  معکوس حساسیت نرخ بهره به مخارج واقعی را نشان می     گذارند. تغییر در پارامتر  از طریق اثر بر مانده حقیقی پول اثر می

مانده پولی 
تاثیر بالایی را نشان می دهد؛ این که این پارامتر در این آزمون نیز غیرصفر و معنادار است، به دلیل 
جایگذاری داده های مصرف به جای تولید نیست. همچنین، در قیاس با کار وودفورد )2003( که میزان 
این اثر را در بیش ترین حالت برابر 0/2 به دست آورده است، این نتیجه تفاوت قابل توجهی دارد و میزان 
اثر بالاتری را تخمین می زند. همچنین، وقتی اثر مانده پولی وجود دارد، یک تغییر در نرخ بهره از دو 
طریق بر تقاضای کل اثر می گذارد. کانال یکم، کانال نرخ بهره است و کانال دوم، مسیر اثرات مانده 
حقیقی پول. کانال نرخ بهره، مسیری است که نرخ های بهره از آن طریق بر زمان بندی مطلوب مخارج 
خصوصی اثر می گذارند. کانال اثر مانده حقیقی پول نیز مسیری است که از طریق آن هر جابه جایی 
در نرخ های بهره، بر مطلوبیت حاشیه ای مصرف از طریق اثر بر مانده حقیقی پول اثر می گذارند. تغییر 
 معکوس حساسیت نرخ بهره به مخارج واقعی را نشان می دهد که منحصراً به علت 

نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی  باشد، پول واقعی بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و دری از صفر فاصله داشته ادیزضریب به میزان 
بوده است. این دو مقدار اگرچه متفاوت، اما معنادار و  ۱18/0 تا ۱52/0 شده از گذارد. مقدار این ضریب در دو برآورد انجام اقتصاد اثر می

 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکاردهند پول نقش مستقلی در  ند و نشان میهست نزدیک هم
پول بر مصرف شخصی و تولید در ایران است. این مسئله، اهمیت سیاستگذاری پولی و عدم  توجه قابلحاکی از اثر  نتایج این پژوهش

زی )جز کانال چرا که وجود این اثر کانال جدیدی از اثرگذاری بانک مرک ،سازد حذف متغیر پول در سازوکار انتقال پول را برجسته می
رسد، بتواند با ایجاد  دهد حتی زمانی که نرخ بهره اسمی به کران پایینی خود می به بانک مرکزی اجازه میدهد و  نرخ بهره( را نشان می

 های اسمی بر اقتصاد اثر بگذارد. تغییر در عرضه پول اسمی یا قیمت
 داخلینتایج برآورد میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید ناخالص 

 یکمسازی حالت  از نرمال نتایج حاصل
( 28( و )23و معادلات ) شودمیهای مربوط به تولید ناخالص داخلی استفاده  داده ، از(1)جدول مصرف متغیر  یجا به ،(3)جدول در 

 شوند. تخمین زده می
 

 (۲۴( و )۲3الگو با استفاده از معادلات ): برآورد پارامترهای 3جدول 
   GMM Euler Results 

7.997e-16 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.7775 sigmainvers_y 

 2.7e+09 1.3147 Chi 

 nan -0.0071 mu 

 nan 1.5460 rho 

 nan 2.6873 sigmainvers_m 

 
 ، این جدول نیز نرخ (1)جدول دهد. همانند  را نشان می     ،  ،    ،  ،    متغیرهای ساختاری GMMتخمین  ،(3)جدول 

    
 

های  که کشش تولید نسبت به تقاضای پول است را با استفاده از تخمین   اهمیت اثر مانده حقیقی پول است و  دهندۀ که نشان
ها گزارش  شناسایی محدودیتآزمون آماری هانسن نیز برای بیش p-valueمقدار  ،دهد. در این جدول متغیرهای ساختاری نشان می

خطای استاندارد برای تمام  ،است. در این جدول t-6تا  t-3رم، مانده پولی و تولید برای شود. این جدول شامل متغیرهای نرخ بهره، تو می
 پارامترها نیز گزارش شده است.

 که میزان اثر مانده پولی )این نخستتوان نتایج جالبی استخراج کرد.  می (1)جدول این جدول نیز همچون از 
    

 و برابر توجه قابل( 
صفر ین پارامتر در این آزمون نیز غیرکه ااین دهد؛ بالایی را نشان می ریثاتنزدیک به صفر نیست، که میزان  تنها نهاست. این مقدار  ۳۱1/1

میزان این اثر را  که (2003وودفورد )کار در قیاس با  ،جای تولید نیست. همچنین های مصرف به ، به دلیل جایگذاری دادهو معنادار است
 ،همچنین زند. و میزان اثر بالاتری را تخمین می داردتوجهی آورده است، این نتیجه تفاوت قابلدست  هب 2/0 ابرترین حالت بردر بیش

، کانال نرخ بهره است و کانال یکمگذارد. کانال  وقتی اثر مانده پولی وجود دارد، یک تغییر در نرخ بهره از دو طریق بر تقاضای کل اثر می
بندی مطلوب مخارج خصوصی  های بهره از آن طریق بر زمان دوم، مسیر اثرات مانده حقیقی پول. کانال نرخ بهره، مسیری است که نرخ

ای مصرف  حاشیههای بهره، بر مطلوبیت  جایی در نرخ هگذارند. کانال اثر مانده حقیقی پول نیز مسیری است که از طریق آن هر جاب اثر می
دهد که  معکوس حساسیت نرخ بهره به مخارج واقعی را نشان می     گذارند. تغییر در پارامتر  از طریق اثر بر مانده حقیقی پول اثر می در پارامتر 

کانال نرخ بهره است. مقدار اندازه گیری شده برای این پارامتر اکیداً صعودی و معنادار است. مورد سوم 
 کشش مطلوبیت 

در  وقتی کهمورد سوم این صعودی و معنادار است. داًیاکشده برای این پارامتر گیری مقدار اندازه به علت کانال نرخ بهره است. منحصراً
 ای تولید نسبت به پول واقعی است. مقدارِ کشش مطلوبیت حاشیه  شود، پارامتر  ی مصرف شخصی جایگذاری میجا بهالگو تولید 

قبل حاصل شد،  بخشاصلی که از تخمین این پارامتر در  ، نتیجۀبنابراین .برای این پارامتر نیز مثبت و معنادار است آمده دست به
که صحت و مورد آخر این ،دار است که تکانه تقاضای پول ادامهچهارم این ناپذیر است. که تابع مطلوبیت جداییهمچنان برقرار است: این

 شود. می دییاتداری پنج درصد با سطح معنا ها تیمحدود ییشناساشیب یهانسن برا یآزمون آمار p-valueمقدار این آزمون با 
 سازی حالت دوم از نرمال حاصلنتایج 

( 28( و )25برآورد پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر تولید ناخالص داخلی با استفاده از معادلات ) ،(8)جدول 
 است.
 

 (۲۵( و )۲۴: برآورد پارامترهای الگو با استفاده از معادلات )۴جدول 
   GMM Euler Results 

7.997e-16 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.7775 sigmainvers_y 

 2.7e+09 1.3147 Chi 

 nan -0.0071 mu 

 nan 1.5460 rho 

 nan 2.6873 sigmainvers_m 

 
، حساسیت میزان اثر مانده حقیقی پول به شود یموقتی تولید ناخالص داخلی جایگزین مصرف  ،پیداست (8)جدول از گونه که  همان

 اهمیت اثر مانده حقیقی پول )به این جدول میزان  با توجهشود.  سازی کم می نرمالنوع 
    

سازی به شکل متفاوت تغییر  ( با نرمال
 دهد.  متمایز است، اما میزان تغییرات اندکی را نشان می (3)جدول تخمین شود. این مقدار اگرچه با  می ۳۱1/1 و برابر کندمی

 تر گفته شد، ضریب  قبل که طور همان
    

ی از صفر ادیزاگر این ضریب به میزان همیت اثر مانده حقیقی پول است. ا دهندۀ نشان 
گذارد. مقدار  نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می فاصله داشته باشد، مانده حقیقی پول بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در

دهد پول  ت که نشان میاس ۳۱1/1خصی ی مصرف شجا بههای تولید ناخالص داخلی  شده با جایگزینی داده این ضریب در دو برآورد انجام
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکارنقش مستقلی در 

 گیری نتیجهبحث و 
های زیادی انجام نشده  پژوهشبرای تخمین اثر مانده پولی )حقیقی یا اسمی( بر مصرف و تولید حقیقی  ،ادبیات اقتصادی ایران در

 جلاییو  یصمددر پژوهش های پولی بر تولید حقیقی پرداخته شده است.  به بررسی اثر تکانه ،ویژه صورت به ،است. در دو پژوهش
نتایج  طبق این ،حجم نقدینگی واقعی بر شکاف بین تولید حقیقی و متغیر روند یاد شده است. همچنین 7/0از میزان اثر  (13۱3)

محمدی و همکاران شود.  افزایش حجم نقدینگی حقیقی اثر منفی بر جریان ادوار تجاری در ایران دارد و موجب ایجاد رکود اقتصادی می
 .دکنن برآورد می 82/0 را مقدار مثبت ضریب مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی، (2017)

پردازد و  با رویکردی جدید به بررسی اثر مانده حقیقی پول بر مصرف و تولید حقیقی می های داخلی شنسبت به پژوه حاضر پژوهش
کند که از  کند. اثر مانده حقیقی کانالی را تعریف می معرفی می ،های پولی، مجزا از کانال نرخ بهره کانال جدیدی برای اثرگذاری سیاست

 درخانوار و های اسمی( بر ثروت  تغییر در مقدار عرضه پول اسمی یا تغییر در سطح قیمتتغییر در مانده حقیقی )از طریق آن طریق 

پارامتر  به جای مصرف شخصی جایگذاری می شود،  تولید  الگو  در  وقتی  این که 
حاشیه ای تولید نسبت به پول واقعی است. مقدارِ به دست آمده برای این پارامتر نیز مثبت و معنادار 
است. بنابراین، نتیجۀ اصلی که از تخمین این پارامتر در بخش قبل حاصل شد، همچنان برقرار است: 
این که تابع مطلوبیت جدایی ناپذیر است. چهارم این که تکانه تقاضای پول ادامه دار است، و مورد آخر 
این که صحت این آزمون با مقدار p-value آزمون آماری هانسن برای بیش شناسایی محدودیت ها با 

سطح معناداری پنج درصد تایید می شود.

نتایج حاصل از نرمال سازی حالت دوم
جدول )4(، برآورد پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر تولید ناخالص داخلی با 

استفاده از معادلات )25( و )24( است.
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جدول4:برآوردپارامترهایالگوبااستفادهازمعادلات)24(و)25(

GMM Euler Results
7.997e-16Hansen J:EulerDep. Variable:
nanProb (Hansen J):GMMEulerModel:

GMMMethod:
24No. Observations:

std errcoef
nan0.7775sigmainvers_y
2.7e+091.3147Chi
nan-0.0071mu
nan1.5460rho
nan2.6873sigmainvers_m

می شود،  مصرف  جایگزین  داخلی  ناخالص  تولید  وقتی  پیداست،   )4( جدول  از  که  همان گونه 
حساسیت میزان اثر مانده حقیقی پول به نوع نرمال سازی کم می شود. با توجه به این جدول میزان 
برابر 1/۶91  و  می کند  تغییر  متفاوت  به شکل  نرمال سازی  با   

در  وقتی کهمورد سوم این صعودی و معنادار است. داًیاکشده برای این پارامتر گیری مقدار اندازه به علت کانال نرخ بهره است. منحصراً
 ای تولید نسبت به پول واقعی است. مقدارِ کشش مطلوبیت حاشیه  شود، پارامتر  ی مصرف شخصی جایگذاری میجا بهالگو تولید 

قبل حاصل شد،  بخشاصلی که از تخمین این پارامتر در  ، نتیجۀبنابراین .برای این پارامتر نیز مثبت و معنادار است آمده دست به
که صحت و مورد آخر این ،دار است که تکانه تقاضای پول ادامهچهارم این ناپذیر است. که تابع مطلوبیت جداییهمچنان برقرار است: این

 شود. می دییاتداری پنج درصد با سطح معنا ها تیمحدود ییشناساشیب یهانسن برا یآزمون آمار p-valueمقدار این آزمون با 
 سازی حالت دوم از نرمال حاصلنتایج 

( 28( و )25برآورد پارامترهای الگو برای بررسی میزان اثر مانده پولی بر تولید ناخالص داخلی با استفاده از معادلات ) ،(8)جدول 
 است.
 

 (۲۵( و )۲۴: برآورد پارامترهای الگو با استفاده از معادلات )۴جدول 
   GMM Euler Results 

7.997e-16 Hansen J: Euler Dep. Variable: 
nan Prob (Hansen J): GMMEuler Model: 
  GMM Method: 
  24 No. Observations: 

 std err coef  

 nan 0.7775 sigmainvers_y 

 2.7e+09 1.3147 Chi 

 nan -0.0071 mu 

 nan 1.5460 rho 

 nan 2.6873 sigmainvers_m 

 
، حساسیت میزان اثر مانده حقیقی پول به شود یموقتی تولید ناخالص داخلی جایگزین مصرف  ،پیداست (8)جدول از گونه که  همان

 اهمیت اثر مانده حقیقی پول )به این جدول میزان  با توجهشود.  سازی کم می نرمالنوع 
    

سازی به شکل متفاوت تغییر  ( با نرمال
 دهد.  متمایز است، اما میزان تغییرات اندکی را نشان می (3)جدول تخمین شود. این مقدار اگرچه با  می ۳۱1/1 و برابر کندمی

 تر گفته شد، ضریب  قبل که طور همان
    

ی از صفر ادیزاگر این ضریب به میزان همیت اثر مانده حقیقی پول است. ا دهندۀ نشان 
گذارد. مقدار  نتیجه بر تمام متغیرهای حقیقی اقتصاد اثر می فاصله داشته باشد، مانده حقیقی پول بر تقاضای کل اثر مستقیم دارد و در

دهد پول  ت که نشان میاس ۳۱1/1خصی ی مصرف شجا بههای تولید ناخالص داخلی  شده با جایگزینی داده این ضریب در دو برآورد انجام
 کند. انتقال پولی ایفا می سازوکارنقش مستقلی در 

 گیری نتیجهبحث و 
های زیادی انجام نشده  پژوهشبرای تخمین اثر مانده پولی )حقیقی یا اسمی( بر مصرف و تولید حقیقی  ،ادبیات اقتصادی ایران در

 جلاییو  یصمددر پژوهش های پولی بر تولید حقیقی پرداخته شده است.  به بررسی اثر تکانه ،ویژه صورت به ،است. در دو پژوهش
نتایج  طبق این ،حجم نقدینگی واقعی بر شکاف بین تولید حقیقی و متغیر روند یاد شده است. همچنین 7/0از میزان اثر  (13۱3)

محمدی و همکاران شود.  افزایش حجم نقدینگی حقیقی اثر منفی بر جریان ادوار تجاری در ایران دارد و موجب ایجاد رکود اقتصادی می
 .دکنن برآورد می 82/0 را مقدار مثبت ضریب مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی، (2017)

پردازد و  با رویکردی جدید به بررسی اثر مانده حقیقی پول بر مصرف و تولید حقیقی می های داخلی شنسبت به پژوه حاضر پژوهش
کند که از  کند. اثر مانده حقیقی کانالی را تعریف می معرفی می ،های پولی، مجزا از کانال نرخ بهره کانال جدیدی برای اثرگذاری سیاست

 درخانوار و های اسمی( بر ثروت  تغییر در مقدار عرضه پول اسمی یا تغییر در سطح قیمتتغییر در مانده حقیقی )از طریق آن طریق 

پول  مانده حقیقی  اثر  اهمیت 
نشان  را  اندکی  تغییرات  میزان  اما  است،  متمایز   )3( جدول  تخمین  با  اگرچه  مقدار  این  می شود. 

می دهد. 
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پردازد و  با رویکردی جدید به بررسی اثر مانده حقیقی پول بر مصرف و تولید حقیقی می های داخلی شنسبت به پژوه حاضر پژوهش
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همان طور که قبل تر گفته شد، ضریب 
این ضریب به میزان زیادی از صفر فاصله داشته باشد، مانده حقیقی پول بر تقاضای کل اثر مستقیم 
برآورد  دو  در  ضریب  این  مقدار  می گذارد.  اثر  اقتصاد  حقیقی  متغیرهای  تمام  بر  نتیجه  در  و  دارد 
انجام شده با جایگزینی داده های تولید ناخالص داخلی به جای مصرف شخصی 1/۶91 است که نشان 

می دهد پول نقش مستقلی در سازوکار انتقال پولی ایفا می کند.

بحثونتیجهگیری

تولید  و  مصرف  بر  اسمی(  یا  )حقیقی  پولی  مانده  اثر  تخمین  برای  ایران،  اقتصادی  ادبیات  در 
حقیقی پژوهش های زیادی انجام نشده است. در دو پژوهش، به صورت ویژه، به بررسی اثر تکانه های 
اثر 0/7  از میزان  پولی بر تولید حقیقی پرداخته شده است. در پژوهش صمدی و جلایی )1383( 
حجم نقدینگی واقعی بر شکاف بین تولید حقیقی و متغیر روند یاد شده است. همچنین، طبق این 
نتایج افزایش حجم نقدینگی حقیقی اثر منفی بر جریان ادوار تجاری در ایران دارد و موجب ایجاد 
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رکود اقتصادی می شود. محمدی و همکاران )2017(، ضریب مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی را 
مقدار مثبت 0/42 برآورد می کنند.

پژوهش حاضر نسبت به پژوهش های داخلی با رویکردی جدید به بررسی اثر مانده حقیقی پول بر 
مصرف و تولید حقیقی می پردازد و کانال جدیدی برای اثرگذاری سیاست های پولی، مجزا از کانال نرخ 
بهره، معرفی می کند. اثر مانده حقیقی کانالی را تعریف می کند که از طریق آن تغییر در مانده حقیقی 
)از طریق تغییر در مقدار عرضه پول اسمی یا تغییر در سطح قیمت های اسمی( بر ثروت خانوار و در 
نتیجه بر مصرف و تولید اثر می گذارد. الگوی استفاده شده در این پژوهش، الهام گرفته از پژوهش های 
وودفورد )2003( و دوریچ )2009( است. در این پژوهش با استفاده از تابع مطلوبیتی با مصرف و پول 
جدایی ناپذیر، به برآورد ساختاری معادلات ادوار تجاری اولر و تقاضای پول )IS, LM( پرداخته می شود 
و با تخمین پارامترهای این معادلات، میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف و تولید سنجیده می شود. 
تفاوت این پژوهش با پژوهش های یادشده در الگوی استفاده شده و کانال اثرگذاری مانده حقیقی پول 
بر بخش حقیقی اقتصاد است. پژوهش حاضر نخستین پژوهشی در ایران است که در آن مانده حقیقی 
پول در معادله اولر ظاهر می شود و از این کانال بر مصرف حقیقی اثر می گذارد. همچنین، در ادامۀ این 
پژوهش و با استفاده از قید تسویه بازارها، تولید حقیقی جایگزین مصرف حقیقی در معادلات می شود 

و اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز برآورد می شود.
تفاوت این پژوهش با پژوهش وودفورد، دو مورد اساسی است: یک این که وودفورد به کالیبراسیون 
تمامی پارامترهای الگو می پردازد، در حالی که در این پژوهش تمامی پارامترها با شیوۀ GMM تخمین 
زده می شوند. مورد دوم این که در این پژوهش از داده های نقدینگی به جای پایه پولی، استفاده شده 
در  نیز  دوریچ  توسط  انجام شده  کار  با  پژوهش  این  الگوی  تفاوت  استفاده می شود.  وودفورد،  توسط 
این نکته است که در آن پژوهش نیروی کار نیز وارد تابع مطلوبیت می شود، اما بعدتر بدون دلیلی 
قانع کننده، معادله مربوط به نیروی کار از برآوردها حذف می شود، در صورتی که در این الگو )مشابه 

کار وودفورد )2003(( اقتصاد موهبتی فرض می شود.
یکی از نکات قابل توجه در الگوی پول در تابع مطلوبیت این است که اگر فرض جدایی ناپذیری 
تابع مطلوبیت در پول و مصرف رد شود، میزان اثر مانده حقیقی پول نیز صفر می شود. غیرصفر بودن 
 نشان دهندۀ جدایی ناپذیری تابع مطلوبیت در پول و مصرف و تاییدکنندۀ فرض اولیه است. 

 (200۱دوریچ )و  (2003وودفورد )های  از پژوهش گرفتهالهام، در این پژوهش شده استفادهگذارد. الگوی  بر مصرف و تولید اثر می جهینت
ناپذیر، به برآورد ساختاری معادلات ادوار تجاری اولر و تقاضای  با استفاده از تابع مطلوبیتی با مصرف و پول جدایی است. در این پژوهش

شود.  شود و با تخمین پارامترهای این معادلات، میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف و تولید سنجیده می ( پرداخته میIS, LM) پول
بخش حقیقی اقتصاد است.  شده و کانال اثرگذاری مانده حقیقی پول بردر الگوی استفادههای یادشده  پژوهش با پژوهش تفاوت این

و از این کانال بر مصرف حقیقی  شودمیپژوهشی در ایران است که در آن مانده حقیقی پول در معادله اولر ظاهر  نخستین حاضر پژوهش
و با استفاده از قید تسویه بازارها، تولید حقیقی جایگزین مصرف حقیقی در معادلات  این پژوهش ، در ادامۀگذارد. همچنین اثر می

 شود. و اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز برآورد می شودمی
 ،پردازد و میکه وودفورد به کالیبراسیون تمامی پارامترهای الگیک این ژوهش وودفورد، دو مورد اساسی است:تفاوت این پژوهش با پ

های نقدینگی  که در این پژوهش از دادهشوند. مورد دوم این تخمین زده می GMM تمامی پارامترها با شیوۀ که در این پژوهش حالی در
شده توسط دوریچ نیز در این نکته  شود. تفاوت الگوی این پژوهش با کار انجام شده توسط وودفورد، استفاده می استفاده ،جای پایه پولی به

کننده، معادله مربوط به نیروی کار از  اما بعدتر بدون دلیلی قانع ،شود مطلوبیت مینیروی کار نیز وارد تابع  در آن پژوهشاست که 
 شود. اقتصاد موهبتی فرض می( (2003وودفورد )در این الگو )مشابه کار  کهی صورت در ،شود برآوردها حذف می
ی تابع مطلوبیت در پول و مصرف رد ریناپذ ییجداکه اگر فرض  در الگوی پول در تابع مطلوبیت این است توجه قابلیکی از نکات 

ناپذیری تابع مطلوبیت در پول و مصرف و  جدایی دهندۀ نشان  صفر بودن پارامتر شود. غیر شود، میزان اثر مانده حقیقی پول نیز صفر می
 ، میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف )که با پارامتر فرض اولیه است. همچنین طبق نتایج ۀدکنندییات

    
با دو شیوه  شود( برآورد می 

دهند  مثبت و معنادارند و نشان میمتفاوت، اما این دو مقدار اگرچه شود.  تخمین زده می ۱18/0و  ۱52/0 سازی متفاوت، مقادیر نرمال
است که میزان اثر مانده حقیقی پول  (200۱دوریچ )کند. این نتایج همراستا با نتایج  انتقال پولی ایفا می سازوکارپول نقش مستقلی در 

 تخمین زده است. ۳1/0تا  33/0 بر مصرف حقیقی را در بازه
چرا که طبق  ،نبودن پول در اقتصاد ایران است قیقی پول بر مصرف حقیقی، ابَرخنثامعنادار بودن اثر مانده حنتایج حاصل از از  یکی
خنثایی پول در اقتصاد ایران ابَرنیست. در خصوص  خنثاود داشته باشد، پول دیگر ابَراگر اثر مانده حقیقی وج (1۱۱۱کالم ) مک پژوهش

 (13۱3جعفری صمیمی و عرفانی )بیانگر نتایج  اند. نتایج این پژوهش که به نتایج متضادی دست یافته ،های زیادی انجام شده پژوهشنیز 
 قرار دارد. (201۱ی )خواستزدیاو  (2013و همکاران ) یجانیکمهای  و در تضاد با پژوهش است

های  تکانهکه  ،(2003وودفورد )شده توسط  ا توجه به فرض مطرحبا استفاده از شرط تسویه بازارها و همچنین ب ،این پژوهش در ادامۀ
و سپس به بررسی اثر  شودمیی مصرف، تولید جایگزین جا به شده نوشتهرا دارد، در معادلات   تکانه  ریثاتهمان  قاًیدقخریدهای دولتی 

متفاوت استفاده شده و میزان اثر مانده سازی  نرمال شود. در این بخش نیز از دو شیوۀ مانده حقیقی پول بر تقاضای کل پرداخته می
ان بوده و برابر مقدار مثبت و حقیقی پول بر تقاضای کل حاصل از تخمین معادلات اولر و تقاضای پول به این دو شیوه متفاوت، یکس

با  راستاهمو  دارد (2003) وودفوردشده از پژوهش  حاصل 2/0 . این نتیجه، تفاوت فاحشی با نتیجهآمده استدست به ۳۱1/1 معنادار
توجه زده است. نکتۀ قابل تخمین 27/1تا  87/0 است که میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی را در بازه (200۱دوریچ )نتایج 

 82/0 برای اقتصاد ایران و حتی بالاتر از میزان اثر (2017محمدی و همکاران )همراستا با نتایج  کاملاًاین است که نتایج این پژوهش 
 شده توسط آنان است.حقیقی پول بر تولید حقیقی برآوردنده ما

بدین  است.ثر بر اثر مانده حقیقی پول در اقتصاد یک کشور میزان پیشرفته بودن نظام مالی موارد مو یکی از که است اشارهلازم به 
مستقیم بر  طور بهپول  جهینت درکنند و  میانداز کردن پول مصرف خود را هموار  افراد با پس  ،معنا که در کشوری با سیستم مالی ضعیف

یابد )و مطابق با گفته  تری میدر اقتصادی با سیستم مالی پیشرفته، نرخ بهره اهمیت بیش کهی صورت در گذارد. مصرف اثر میتعیین 
یکی از دلایل کاهش میزان اثر مانده حقیقی پول در اقتصاد آمریکا  ،شود(. برای مثال تر میاثر مانده حقیقی پول کم (2003وودفورد )
شده است. طبق شواهد موجود، نظام  بیانتر شدن سیستم مالی این کشور  ، پیشرفته1۱۱0 از شیپبه دوران  های اخیر نسبت طی دهه

به این معنا که مانده حقیقی پول در اقتصاد ایران است،  حاضر پژوهشمالی ایران، نظامی پیشرفته نیست که این مسئله همراستا با نتایج 
گرفتن بخش  در نظراست که  (2021) همکارانگرمابی و این مورد، همچنین همراستا با نتایج  ی بر مصرف حقیقی دارد.توجه قابلاثر 

پارامتر 
 برآورد می شود( با دو 

 (200۱دوریچ )و  (2003وودفورد )های  از پژوهش گرفتهالهام، در این پژوهش شده استفادهگذارد. الگوی  بر مصرف و تولید اثر می جهینت
ناپذیر، به برآورد ساختاری معادلات ادوار تجاری اولر و تقاضای  با استفاده از تابع مطلوبیتی با مصرف و پول جدایی است. در این پژوهش

شود.  شود و با تخمین پارامترهای این معادلات، میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف و تولید سنجیده می ( پرداخته میIS, LM) پول
بخش حقیقی اقتصاد است.  شده و کانال اثرگذاری مانده حقیقی پول بردر الگوی استفادههای یادشده  پژوهش با پژوهش تفاوت این

و از این کانال بر مصرف حقیقی  شودمیپژوهشی در ایران است که در آن مانده حقیقی پول در معادله اولر ظاهر  نخستین حاضر پژوهش
و با استفاده از قید تسویه بازارها، تولید حقیقی جایگزین مصرف حقیقی در معادلات  این پژوهش ، در ادامۀگذارد. همچنین اثر می

 شود. و اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز برآورد می شودمی
 ،پردازد و میکه وودفورد به کالیبراسیون تمامی پارامترهای الگیک این ژوهش وودفورد، دو مورد اساسی است:تفاوت این پژوهش با پ

های نقدینگی  که در این پژوهش از دادهشوند. مورد دوم این تخمین زده می GMM تمامی پارامترها با شیوۀ که در این پژوهش حالی در
شده توسط دوریچ نیز در این نکته  شود. تفاوت الگوی این پژوهش با کار انجام شده توسط وودفورد، استفاده می استفاده ،جای پایه پولی به

کننده، معادله مربوط به نیروی کار از  اما بعدتر بدون دلیلی قانع ،شود مطلوبیت مینیروی کار نیز وارد تابع  در آن پژوهشاست که 
 شود. اقتصاد موهبتی فرض می( (2003وودفورد )در این الگو )مشابه کار  کهی صورت در ،شود برآوردها حذف می
ی تابع مطلوبیت در پول و مصرف رد ریناپذ ییجداکه اگر فرض  در الگوی پول در تابع مطلوبیت این است توجه قابلیکی از نکات 

ناپذیری تابع مطلوبیت در پول و مصرف و  جدایی دهندۀ نشان  صفر بودن پارامتر شود. غیر شود، میزان اثر مانده حقیقی پول نیز صفر می
 ، میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف )که با پارامتر فرض اولیه است. همچنین طبق نتایج ۀدکنندییات

    
با دو شیوه  شود( برآورد می 

دهند  مثبت و معنادارند و نشان میمتفاوت، اما این دو مقدار اگرچه شود.  تخمین زده می ۱18/0و  ۱52/0 سازی متفاوت، مقادیر نرمال
است که میزان اثر مانده حقیقی پول  (200۱دوریچ )کند. این نتایج همراستا با نتایج  انتقال پولی ایفا می سازوکارپول نقش مستقلی در 

 تخمین زده است. ۳1/0تا  33/0 بر مصرف حقیقی را در بازه
چرا که طبق  ،نبودن پول در اقتصاد ایران است قیقی پول بر مصرف حقیقی، ابَرخنثامعنادار بودن اثر مانده حنتایج حاصل از از  یکی
خنثایی پول در اقتصاد ایران ابَرنیست. در خصوص  خنثاود داشته باشد، پول دیگر ابَراگر اثر مانده حقیقی وج (1۱۱۱کالم ) مک پژوهش

 (13۱3جعفری صمیمی و عرفانی )بیانگر نتایج  اند. نتایج این پژوهش که به نتایج متضادی دست یافته ،های زیادی انجام شده پژوهشنیز 
 قرار دارد. (201۱ی )خواستزدیاو  (2013و همکاران ) یجانیکمهای  و در تضاد با پژوهش است

های  تکانهکه  ،(2003وودفورد )شده توسط  ا توجه به فرض مطرحبا استفاده از شرط تسویه بازارها و همچنین ب ،این پژوهش در ادامۀ
و سپس به بررسی اثر  شودمیی مصرف، تولید جایگزین جا به شده نوشتهرا دارد، در معادلات   تکانه  ریثاتهمان  قاًیدقخریدهای دولتی 

متفاوت استفاده شده و میزان اثر مانده سازی  نرمال شود. در این بخش نیز از دو شیوۀ مانده حقیقی پول بر تقاضای کل پرداخته می
ان بوده و برابر مقدار مثبت و حقیقی پول بر تقاضای کل حاصل از تخمین معادلات اولر و تقاضای پول به این دو شیوه متفاوت، یکس

با  راستاهمو  دارد (2003) وودفوردشده از پژوهش  حاصل 2/0 . این نتیجه، تفاوت فاحشی با نتیجهآمده استدست به ۳۱1/1 معنادار
توجه زده است. نکتۀ قابل تخمین 27/1تا  87/0 است که میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی را در بازه (200۱دوریچ )نتایج 

 82/0 برای اقتصاد ایران و حتی بالاتر از میزان اثر (2017محمدی و همکاران )همراستا با نتایج  کاملاًاین است که نتایج این پژوهش 
 شده توسط آنان است.حقیقی پول بر تولید حقیقی برآوردنده ما

بدین  است.ثر بر اثر مانده حقیقی پول در اقتصاد یک کشور میزان پیشرفته بودن نظام مالی موارد مو یکی از که است اشارهلازم به 
مستقیم بر  طور بهپول  جهینت درکنند و  میانداز کردن پول مصرف خود را هموار  افراد با پس  ،معنا که در کشوری با سیستم مالی ضعیف

یابد )و مطابق با گفته  تری میدر اقتصادی با سیستم مالی پیشرفته، نرخ بهره اهمیت بیش کهی صورت در گذارد. مصرف اثر میتعیین 
یکی از دلایل کاهش میزان اثر مانده حقیقی پول در اقتصاد آمریکا  ،شود(. برای مثال تر میاثر مانده حقیقی پول کم (2003وودفورد )
شده است. طبق شواهد موجود، نظام  بیانتر شدن سیستم مالی این کشور  ، پیشرفته1۱۱0 از شیپبه دوران  های اخیر نسبت طی دهه

به این معنا که مانده حقیقی پول در اقتصاد ایران است،  حاضر پژوهشمالی ایران، نظامی پیشرفته نیست که این مسئله همراستا با نتایج 
گرفتن بخش  در نظراست که  (2021) همکارانگرمابی و این مورد، همچنین همراستا با نتایج  ی بر مصرف حقیقی دارد.توجه قابلاثر 

همچنین طبق نتایج، میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف )که با پارامتر 
شیوه نرمال سازی متفاوت، مقادیر 0/952 و 0/814 تخمین زده می شود. این دو مقدار اگرچه متفاوت، 
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اما مثبت و معنادارند و نشان می دهند پول نقش مستقلی در سازوکار انتقال پولی ایفا می کند. این 
نتایج همراستا با نتایج دوریچ )2009( است که میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی را در 

بازه 0/33 تا 0/۶1 تخمین زده است.
یکی از نتایج حاصل از معنادار بودن اثر مانده حقیقی پول بر مصرف حقیقی، ابرَخنثا نبودن پول 
در اقتصاد ایران است، چرا که طبق پژوهش مک کالم )1989( اگر اثر مانده حقیقی وجود داشته باشد، 
پول دیگر ابرَخنثا نیست. در خصوص ابرَخنثایی پول در اقتصاد ایران نیز پژوهش های زیادی انجام 
شده، که به نتایج متضادی دست یافته اند. نتایج این پژوهش بیانگر نتایج جعفری صمیمی و عرفانی 
)1383( است و در تضاد با پژوهش های کمیجانی و همکاران )2013( و ایزدخواستی )2018( قرار 

دارد.
در ادامۀ این پژوهش، با استفاده از شرط تسویه بازارها و همچنین با توجه به فرض مطرح شده 
 را دارد، در معادلات 

 (200۱دوریچ )و  (2003وودفورد )های  از پژوهش گرفتهالهام، در این پژوهش شده استفادهگذارد. الگوی  بر مصرف و تولید اثر می جهینت
ناپذیر، به برآورد ساختاری معادلات ادوار تجاری اولر و تقاضای  با استفاده از تابع مطلوبیتی با مصرف و پول جدایی است. در این پژوهش

شود.  شود و با تخمین پارامترهای این معادلات، میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف و تولید سنجیده می ( پرداخته میIS, LM) پول
بخش حقیقی اقتصاد است.  شده و کانال اثرگذاری مانده حقیقی پول بردر الگوی استفادههای یادشده  پژوهش با پژوهش تفاوت این

و از این کانال بر مصرف حقیقی  شودمیپژوهشی در ایران است که در آن مانده حقیقی پول در معادله اولر ظاهر  نخستین حاضر پژوهش
و با استفاده از قید تسویه بازارها، تولید حقیقی جایگزین مصرف حقیقی در معادلات  این پژوهش ، در ادامۀگذارد. همچنین اثر می

 شود. و اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی نیز برآورد می شودمی
 ،پردازد و میکه وودفورد به کالیبراسیون تمامی پارامترهای الگیک این ژوهش وودفورد، دو مورد اساسی است:تفاوت این پژوهش با پ

های نقدینگی  که در این پژوهش از دادهشوند. مورد دوم این تخمین زده می GMM تمامی پارامترها با شیوۀ که در این پژوهش حالی در
شده توسط دوریچ نیز در این نکته  شود. تفاوت الگوی این پژوهش با کار انجام شده توسط وودفورد، استفاده می استفاده ،جای پایه پولی به

کننده، معادله مربوط به نیروی کار از  اما بعدتر بدون دلیلی قانع ،شود مطلوبیت مینیروی کار نیز وارد تابع  در آن پژوهشاست که 
 شود. اقتصاد موهبتی فرض می( (2003وودفورد )در این الگو )مشابه کار  کهی صورت در ،شود برآوردها حذف می
ی تابع مطلوبیت در پول و مصرف رد ریناپذ ییجداکه اگر فرض  در الگوی پول در تابع مطلوبیت این است توجه قابلیکی از نکات 

ناپذیری تابع مطلوبیت در پول و مصرف و  جدایی دهندۀ نشان  صفر بودن پارامتر شود. غیر شود، میزان اثر مانده حقیقی پول نیز صفر می
 ، میزان اثر مانده حقیقی پول بر مصرف )که با پارامتر فرض اولیه است. همچنین طبق نتایج ۀدکنندییات

    
با دو شیوه  شود( برآورد می 

دهند  مثبت و معنادارند و نشان میمتفاوت، اما این دو مقدار اگرچه شود.  تخمین زده می ۱18/0و  ۱52/0 سازی متفاوت، مقادیر نرمال
است که میزان اثر مانده حقیقی پول  (200۱دوریچ )کند. این نتایج همراستا با نتایج  انتقال پولی ایفا می سازوکارپول نقش مستقلی در 

 تخمین زده است. ۳1/0تا  33/0 بر مصرف حقیقی را در بازه
چرا که طبق  ،نبودن پول در اقتصاد ایران است قیقی پول بر مصرف حقیقی، ابَرخنثامعنادار بودن اثر مانده حنتایج حاصل از از  یکی
خنثایی پول در اقتصاد ایران ابَرنیست. در خصوص  خنثاود داشته باشد، پول دیگر ابَراگر اثر مانده حقیقی وج (1۱۱۱کالم ) مک پژوهش

 (13۱3جعفری صمیمی و عرفانی )بیانگر نتایج  اند. نتایج این پژوهش که به نتایج متضادی دست یافته ،های زیادی انجام شده پژوهشنیز 
 قرار دارد. (201۱ی )خواستزدیاو  (2013و همکاران ) یجانیکمهای  و در تضاد با پژوهش است

های  تکانهکه  ،(2003وودفورد )شده توسط  ا توجه به فرض مطرحبا استفاده از شرط تسویه بازارها و همچنین ب ،این پژوهش در ادامۀ
و سپس به بررسی اثر  شودمیی مصرف، تولید جایگزین جا به شده نوشتهرا دارد، در معادلات   تکانه  ریثاتهمان  قاًیدقخریدهای دولتی 

متفاوت استفاده شده و میزان اثر مانده سازی  نرمال شود. در این بخش نیز از دو شیوۀ مانده حقیقی پول بر تقاضای کل پرداخته می
ان بوده و برابر مقدار مثبت و حقیقی پول بر تقاضای کل حاصل از تخمین معادلات اولر و تقاضای پول به این دو شیوه متفاوت، یکس

با  راستاهمو  دارد (2003) وودفوردشده از پژوهش  حاصل 2/0 . این نتیجه، تفاوت فاحشی با نتیجهآمده استدست به ۳۱1/1 معنادار
توجه زده است. نکتۀ قابل تخمین 27/1تا  87/0 است که میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی را در بازه (200۱دوریچ )نتایج 

 82/0 برای اقتصاد ایران و حتی بالاتر از میزان اثر (2017محمدی و همکاران )همراستا با نتایج  کاملاًاین است که نتایج این پژوهش 
 شده توسط آنان است.حقیقی پول بر تولید حقیقی برآوردنده ما

بدین  است.ثر بر اثر مانده حقیقی پول در اقتصاد یک کشور میزان پیشرفته بودن نظام مالی موارد مو یکی از که است اشارهلازم به 
مستقیم بر  طور بهپول  جهینت درکنند و  میانداز کردن پول مصرف خود را هموار  افراد با پس  ،معنا که در کشوری با سیستم مالی ضعیف

یابد )و مطابق با گفته  تری میدر اقتصادی با سیستم مالی پیشرفته، نرخ بهره اهمیت بیش کهی صورت در گذارد. مصرف اثر میتعیین 
یکی از دلایل کاهش میزان اثر مانده حقیقی پول در اقتصاد آمریکا  ،شود(. برای مثال تر میاثر مانده حقیقی پول کم (2003وودفورد )
شده است. طبق شواهد موجود، نظام  بیانتر شدن سیستم مالی این کشور  ، پیشرفته1۱۱0 از شیپبه دوران  های اخیر نسبت طی دهه

به این معنا که مانده حقیقی پول در اقتصاد ایران است،  حاضر پژوهشمالی ایران، نظامی پیشرفته نیست که این مسئله همراستا با نتایج 
گرفتن بخش  در نظراست که  (2021) همکارانگرمابی و این مورد، همچنین همراستا با نتایج  ی بر مصرف حقیقی دارد.توجه قابلاثر 

توسط وودفورد )2003(، که تکانه های خریدهای دولتی دقیقاً همان تاثیر تکانه 
نوشته شده به جای مصرف، تولید جایگزین می شود و سپس به بررسی اثر مانده حقیقی پول بر تقاضای 
کل پرداخته می شود. در این بخش نیز از دو شیوۀ نرمال سازی متفاوت استفاده شده و میزان اثر مانده 
حقیقی پول بر تقاضای کل حاصل از تخمین معادلات اولر و تقاضای پول به این دو شیوه متفاوت، 
یکسان بوده و برابر مقدار مثبت و معنادار 1/۶91 به دست آمده است. این نتیجه، تفاوت فاحشی با 
نتیجه 0/2 حاصل شده از پژوهش وودفورد )2003( دارد و همراستا با نتایج دوریچ )2009( است که 
میزان اثر مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی را در بازه 0/47 تا 1/27 تخمین زده است. نکتۀ قابل توجه 
این است که نتایج این پژوهش کاملًا همراستا با نتایج محمدی و همکاران )2017( برای اقتصاد ایران 

و حتی بالاتر از میزان اثر 0/42 مانده حقیقی پول بر تولید حقیقی برآوردشده توسط آنان است.
لازم به اشاره است که یکی از موارد موثر بر اثر مانده حقیقی پول در اقتصاد یک کشور میزان 
پیشرفته بودن نظام مالی است. بدین معنا که در کشوری با سیستم مالی ضعیف،  افراد با پس انداز 
اثر  مصرف  تعیین  بر  مستقیم  به طور  پول  نتیجه  در  و  می کنند  هموار  را  خود  مصرف  پول  کردن 
می گذارد. در صورتی که در اقتصادی با سیستم مالی پیشرفته، نرخ بهره اهمیت بیش تری می یابد )و 
مطابق با گفته وودفورد )2003( اثر مانده حقیقی پول کم تر می شود(. برای مثال، یکی از دلایل کاهش 
اثر مانده حقیقی پول در اقتصاد آمریکا طی دهه های اخیر نسبت به دوران پیش از 1980،  میزان 
پیشرفته تر شدن سیستم مالی این کشور بیان شده است. طبق شواهد موجود، نظام مالی ایران، نظامی 
پیشرفته نیست که این مسئله همراستا با نتایج پژوهش حاضر است، به این معنا که مانده حقیقی پول 
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در اقتصاد ایران اثر قابل توجهی بر مصرف حقیقی دارد. این مورد، همچنین همراستا با نتایج گرمابی 
و همکاران )2021( است که در نظر گرفتن بخش مالی به فهم دقیق تر نوسانات ادوار تجاری اقتصاد 

ایران منجر می شود.
نتایج این پژوهش نمایانگر این است که آثار مانده حقیقی پول در ایران بر مصرف و تولید معنادار و 
قابل توجه است، زیرا مانده های حقیقی پول به طور مستقیم تقاضای کل را متاثر می سازند و از این مجرا 
عرضه و تقاضای پول بر پویایی تولید و تورم اثرگذار می شوند. اثر مستقیم پول حقیقی بر تقاضای کل 
همچنین به این معناست که این متغیر می تواند نقش موثری در سازوکار انتقال سیاست پولی داشته 
باشد. همچنین، طبق گفته دوریچ )2009: 32(: »پول در فراگرد تورم و تولید متغیری زائد نیست و 

وجود اثر معنادار مانده حقیقی پول بر انتخاب سیاست پولی اثرگذار است«.
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مدلسازی تامين مالي و مصارف آن با اهداف چندگانه در 
زنجيره های تامين پايدار با تمركز بر آثار نسبت های مالی 

پذیرش: 1401/10/21د     ریافت: 1401/10/06

چکيد     ه: رشد و توسعه زنجیره های تامین، مدیریت جریان های مالي، و افزایش اثربخشي آن 
با  پژوهش  کارامدي می شوند. مدل  و  پایداری  ایجاد  دستاوردهای مهمي هستند که سبب 
اهداف چندگانه به منظور بهینه سازي جریانات مالي حلقه بسته و پایدار در دوره هاي زمانی 
مختلف، تاثیرگذاری عوامل اجتماعی و زیست محیطی را بر ارزش آفرینی شرکت در صنایع 
تولید و بازیافت قطعات پلیمری بررسی می کند. برای مدلسازی از الگوریتم های فراابتکاری 
ترکیبی ممتیک، که حاصل ترکیب الگوریتم ژنتیک و شبیه سازی تبرید است، استفاده شده 
و پارامترهاي مالي شامل نسبتهای جاری، آني، بدهی به حقوق صاحبان سهام، حاشیه سود 
خالص، نسبت وجه نقد و نرخ بازگشت سرمایه به کار رفته است. بررسی و تحلیل نتایج حاکی 
از آن است که شاخص های مالی به بهبود سودآوری منجر می شود و حذف آن ها سودآوری را 
کاهش می دهد. بر مبنای یافته های مذکور، شرکت ها می توانند با ایفای مسئولیت های اجتماعی 
و رسالت حفظ محیط زیست به مسائل اجتماعی و عوامل زیست محیطی در کنار سودآوری 
توجه کنند و بدین ترتیب مشروعیت خویش را توسعه دهند که افشای این موضوع در جامعه 

سودآوری را بهبود می دهد و سبب افزایش ارزش اقتصادی می شود.

کليد     واژه ها:  الگوریتم ممتیک، بهینه سازي جریانات مالي، زنجیره تامین پایدار، مدلسازی 
ریاضی، نسبت هاي مالي.
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مقدمه

با گسترش روزافزون کسب وکارها سطح رقابت تنگاتنگی بین صنایع حاکم می گردد و همین امر 
تاثیر چشمگیری بر صنایع در سطح جهان می گذارد. از نظر دانشمندان حوزه های مربوطه و مدیریت، در 
این برهه از تغییرات پرتلاطم مرتبط با رقابت جهانی، شرکت ها و صاحبان کسب وکارها برای دستیابی به 
سطح مطلوب بهره وری و ارائه خدمات و محصولاتِ باکیفیت ناگزیر هستند در محورهایی تلاش کنند که 
با گسترش و ایجاد راه حل های بهینه به هدف فوق نائل شوند )Jafari Samimi et al., 2016(. پس کاهش 
هزینه ها نیز در این خصوص از اولویت هایشان خواهد بود. برای این که راه رسیدن به تمایز ماندگار هموارتر 
 Carter &( شود، ناگزیر هستند مقوله پایداری1 را در زنجیره های تامین سرلوحه اهدافشان قرار دهند
Rogers, 2008(. چرا که امروزه شرکت های پیشرو در صنایع مختلف تولید، خدماتی و بازرگانی به این 

مفهوم پرداخته اند و آن را به عنوان راهبردهایی برای افزایش قدرت رقابتی پذیرفته اند. چالش های موجود 
در شبکه های امروزی مبتنی بر این است که آیا تحویل به موقع اتفاق می افتد؟ آیا تضمینی در راستای 
این که واکنش مناسبی در محیط پیرامونی کسب وکار ایجاد شود، برای بهینه سازی هزینه ها و ارتقای 
سطح مطلوب در زمان حمل ونقل مورد توجه قرار می گیرد؟ آیا فعالیت های سرمایه گذاری به صورت 
صحیح انجام می شود؟ وانگ و همکاران2 )2018(، دریافتند که فعالیت های سرمایه گذاری مشترک بین 
شرکای زنجیره تامین و ارائه دهندگان خدمات مالی به مدیران کمک می کند که راه حل های تامین مالی 
جدیدی را درک کنند و استفاده مکفی از شیوه های تامین مالی موجود برای تسهیل در جریانات مالی 

شبکه داشته باشند. 
اینک با بررسی این پرسش ها و سطح جامعه به این امر واقف می شویم که آگاهی محیط پیرامونی 
رفتار  در  که  است  شده  سبب  محیط زیست  و  اجتماعی  تحولات  به  راجع  آن  در  موجود  جامعه  و 
کنند  دریافت  را  و خدماتی  کالاها  که  دارند  انتظار  آن ها  شود.  ایجاد  تغییراتی  نیز  مصرف کنندگان 
که دارای نشان استاندارد باشد و گواهی کیفیت لازم را داشته باشد و عارضه های زیست محیطی و 
اجتماعی آن ها در کم ترین میزان ممکن باشد. پس این امر رسالت سازمان ها را خطیرتر می کند و 
موجب می شود معیارهای جدیدی را سرلوحه کارشان قرار دهند. به نحوی که علاوه بر رعایت الزامات 
سودآوری برای شرکت، مسائل مرتبط به اجتماع و محیط زیست را هم در نظر بگیرند. این دغدغه 
برای صاحبان کسب وکار و زنجیره های تامین آن ها و درک نیاز گفته شده برای جامعه سبب خواهد 

1. Sustainability
2. Wang et al.
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شد که عوامل پایداری نیز مورد توجه مضاعف قرار بگیرد و توجه به مدیریت زنجیره تامین پایدار 
باعث می شود که مدیریت بر جریانات مالی، مدیریت بر جریانات مواد، و همچنین مدیریت بر جریان 
اطلاعات در شبکه زنجیره تامین در راستای اهداف اصلی زنجیره، که همانا افزایش ارزش است، هدایت 

 .)Guillén et al., 2006( شود
عواملی که بیانگر سلامت مالی یک شرکت است و در کنار آن بر ارزشگذاری سهام نیز موثر باشد، 
و  ثابت  دارایی های  از  اعم  تصمیمات سرمایه گذاری  با  که  است  تامین  زنجیره  در  تصمیماتی  شامل 
جاری و تصمیمات تامین مالی همسوست. در نگاهی دیگر، می توان به مدیریت جریان مالي در زنجیره 
تامین اشاره کرد که کنترل های داخلی موثر برای بهینه سازی و ایجاد مطلوبیت به سرمایه در گردش 
و جستجو در چگونگی مدیریت موثر آن ها از هر دو منظر داخلي و خارجی سازمان است. از این رو، با 
کمک مدیریت زنجیره تامین پایدار و مفاهیمی در خصوص زنجیره تامین سبز1 و مدیریت آن، به نحوی 
که دغدغه های مرتبط با عوامل محیط زیستی و اجتماعی در نظر گرفته شود و در برنامه ریزی های آن ها 
و زنجیره تامین عوامل اقتصادی هم لحاظ شود، می توان مطرح کرد که جریان های هر زنجیره تامین 
شامل جریان مواد، جریان اطلاعات، و جریان مالی است. هر کدام از آن ها بر مبنای سهمی که در 
بهای تمام شدۀ محصول دارند، از اهمیت خاصی برخوردار است. در برخی از موارد، مدل های زنجیره 
تامین کلاسیک معمولاً از تاثیر عوامل مالی بر عملکرد کلی زنجیره تامین غافل می شوند، ولی در عمل 
ثابت شده است که جریان مالی، به عنوان یکی از سه جریان اصلی، به طور قابل توجهی بر تصمیمات 

.)Lan & Zhong, 2016( عملیاتی تاثیر می گذارد
از موضوعات مهم دیگری که قابل توجه و کمی پیچیده است و در راستای بهبود و افزایش ارزش 
شرکت، این است که محاسبات لازم برای ارزش سهامداران و بهبود ارزش آن ها تابع عواملی از قبیل 
به  توجه  با  دیگر،  از سوی  دارایی هاست.  نهایتاً  و  فعالیت ها  از  سرمایه گذاری ها، سود خالص حاصل 
این که یکی از اهداف اصلی مدیران مالی بیشینه سازی ارزش شرکت است، بنابراین لازم است که آن ها 
در هنگام مدلسازی زنجیره تامین عوامل مهمی مانند تامین مالی شرکت و تقاضا را با زنجیره تامین 
پیوند دهند )Laínez et al., 2009(، زیرا تصمیم های بازاریابی و درخواست هایی که مدیران تولید و 
سطوح مختلف تولید دارند، همواره بر تصمیم های مالی موثر است. توجه به متغیرهاي مالي نیز از 
اهمیت خاصي برخوردار است و گاه اشاره به اهمیت کنترل های داخلی موثر بر مدیریت وجه نقد، که 
در راستای مدیریت مالی موفق از عوامل مهم است، ضرورت پیدا می کند. بنابراین، توجه به ملاحظات 

1. Green Supply Chain
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با تحلیل های  نیز همسو  را  تامین و در نظر داشتن مطالعاتی که تحلیل های مالی  مالی در زنجیره 
مرتبط با عملیات فرایندي در نظر می گیرند، به شدت احساس مي شود.

با توجه به این که جریانات مالی و همسوسازی آن با جریانات فیزیکی به عنوان سیستمی یکپارچه 
حائز اهمیت است، از جمله شکاف اساسی موجود در ادبیات آن است که در زنجیره های تامین پایدار 
و پیاده سازی برنامه های تاکتیکی و ملاحظات راهبردی برای آن ها، ایجاد سیستم جامعی برای روابط 
از  حاکی  اشاره شده  مدلسازی های  و  مانده  مغفول  حوزه  این  پژوهشگران  توجه  از  عملیاتی  و  مالی 
پژوهش های  سایر  در  است.  فیزیکی  تصمیم های  یا  مالی  جریان های  در خصوص  مجزا  بهینه سازی 
مشابهی که یکپارچگی را بررسی نموده اند )Mohammadi et al., 2017(، پارادایم توسعه و پایداری 
در زنجیره های تامین در نظر گرفته نشده است. بنابراین، سهم پژوهش حاضر در جهت رفع شکاف 
گفته شده این است که موضوع توسعه و پایداری زمانی محقق خواهد شد که عوامل اقتصادی همزمان 
ارائه مدلی ریاضي  با عوامل اجتماعی و زیست محیطی مورد توجه قرار گیرد. تلاش پژوهش حاضر 
است که با اهداف چندگانه و به طور همزمان به بهینه سازي جریانات مالي، با توجه به آثار پارامترهای 
واسطه ای  نقش  و  بپردازد  اقتصادی  ارزش آفرینی  و  در سودآوری  زیست محیطی  عوامل  و  اجتماعی 
نسبت های مالی و کنترل های داخلی شرکت را نیز در زنجیره تامین حلقه بسته پایدار مورد توجه قرار 

دهد.

مبانینظریپژوهش

برای  را  به محرک هایی شده است که سازمان ها زیرساخت های لازم  اشاره  ادبیات پژوهش،  در 
فشارهای  اجتماعی،  رسالت های  شامل  عوامل  این  نمایند.  فراهم  پایدار  تامین  زنجیره  پیاده سازی 
ایجادی توسط سهامداران، مقررات و قوانین کلانِ وضع شده و عوامل اقتصادی قابل بیان است. به طور 
جوّی،  تغییرات  مانند  مسائلی  پس  است.  سودآوری  بر  اصلی  تمرکز  حسابداری  اصول  در  معمول، 
نادیده  اجتماعی  متغیرهای  و  محیط زیست  مسائل  با  مرتبط  عوامل  تجدیدناپذیر،  منابع  از  استفاده 
انتقاد وارد شود و مبحثی  گرفته می شود. همین عامل سبب شد که در مباحث مرسوم حسابداری 
تحت عنوان حسابداری مدیریت محیط زیست و گسترده تر از آن حسابداری پایداری، زیست محیطی 
و اجتماعی مطرح شود )Pelster & Schaltegger, 2022(. برای این که سازمان ترغیب شود مدیریت 
زمانی که  بازارها مفید هستند.  تنوع  و  رقبای موجود  بپذیرد، عواملی چون  را  پایدار  تامین  زنجیره 
همانند تجارت جهانی امروزی در بین سازمان ها رقابت بیش تری حاکم باشد، سازمان ها ناگزیر هستند 
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مزیت رقابتی خویش را در مقابل رقبا حفظ کنند و در راستای ترغیب مشتریان و جذب آن ها موقعیت 
مناسب تری از منظر رقابت با دیگران قرار گیرند. در این ارتباط، الزاماتی مانند توجه به محیط زیست 
و مسائل اجتماعی که ایفای مسئولیت های اجتماعی را در پی دارد می تواند دلایل بر وجه تمایز باشد. 
ولی اگر رقبا نیز از اصول مدیریت زنجیره تامین پایدار پیروی کنند، در این صورت سازمان ناگزیر 
خواهد بود فشار مضاعفی برای استقرار زنجیره تامین پایدار تحمل نماید. از منظر گروه بندی مشتریان 
به دسته هایی چون مشتریان نهایی، سازمان های خصوصی-دولتی و نهایتاً نهادهای قانونگذاری، عوامل 
و محرک هایی که سبب می شود سازمان در راستای زنجیره تامین پایدار حرکت نماید، متفاوت خواهد 
بود. چرا که برخی از سازمان ها به منظور ارتقای سطح سودآوری خویش یا اجابت درخواست مشتریان 
قوانین مربوطه را به درستی درک و اجرا می کنند. از طرف دیگر، همین قوانین قابل اجراست که شرکت 
را وادار به اجرای مسائل زیست محیطی می کند. پس می توان گفت محرک و عامل اصلی توجه به 

.)Lan & Zhong, 2016( پایداری می تواند قوانین و مقررات باشد

شیوههایتامینمالیزنجیرهتامین

دِین،  خرید  اسناد،  دارندۀ  توسط  دریافتنی  اسناد  تنزیل  مانند  شیوه هایی  از  مالی  تامین  برای 
موسسه  طریق  از  خدمات  و  کالا  فروشنده  مطالبات  مالی  تامین  شیوه های  بر  مبتنی  )که  عاملیت 
اعتباری است(، عاملیت معکوس )که مبتنی بر شیوه های تامین مالی تعهدات خریدار نزد فروشنده از 
طریق موسسه اعتباری است(، پرداخت تسهیلات و اوراق بهادرسازی اسناد دریافتنی توسط موسسه 
مالی  تامین  راستای  برای روش های گفته شده در  استفاده  ابزارهای مورد  استفاده می شود.  اعتباری 
کارت  الکترونیکی،  سفته  الکترونیکی،  برات  مانند  ابزارهایی  تامین  زنجیره  سطوح  تمامی  به  راجع 
تجاری  و  مالی  ابزارهای  سایر  و  مولد  اعتبار  گواهی  اوراق  داخلی مدت دار،  اسنادی  اعتبار  اعتباری، 
مجاز که موسسه اعتباری طبق دستورالعمل بتواند به کار بگیرد، قابل استفاده خواهد بود )بانک مرکزی 

جمهوری اسلامی ایران، 1400(.
فتح اله و نجفي )1395(، مبحث تامین مالی در زنجیره تامین را در نظر گرفته و به موضوع توسعه 
توکلی  است.  بوده  تامین  زنجیره  در  مالی  موضوع  آن ها  توجه  کانون  پرداخته اند.  مالی  مدیریت  در 
دهاقانی و همکاران )2018(، رابطه بین عوامل محیط زیست و زنجیره تامین پایدار را بررسی کردند 
و دریافتند که آلودگی های محیط زیست، که حاصل گازهای گلخانه ای است، با افزایش فعالیت های 
حمل ونقل افزایش می یابد و این موضوع به عنوان یک عامل اجتماعی و زیست محیطی منفی برای 
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توسعه  و  رشد  به  توجه  که  می کنند  عنوان   ،)2014( همکاران  و  شول  می گردد.  محسوب  شرکت 
تغییرات در بازه های جهانی و شرایط حاکم بر آن ها که رقابتی گریزناپذیر در بین زنجیره های تامین 
حاکم نموده است، سازمان ها را به سوی حفظ و ایجاد مزیت رقابتی سوق داده است تا بتوانند در 
شرایط پرتلاطم موجود به حیات خویش ادامه دهند. با توجه به همه این مسائل، از سوی دیگر موارد 
دیگری از جمله محیط زیست و مسئولیت های اجتماعی نیز فشار مضاعف دیگری توسط مشتریان و 

همچنین ذی نفعان است که توجه به مدیریت زنجیره تامین پایدار را دوچندان می کند. 
آکگول و همکاران1 )2012(، مدلسازی بهینه ای را برای زنجیره تامین با شرایط چندمحصولی و 
در نظر گرفتن چند دوره تولید به روش برنامه ریزی عدد صحیح ارائه و با اهداف مرتبط با محیط زیست 
رابطه های موجود  تامین چندسوختی طراحی کردند. هدف آن ها تحلیل  اقتصادی زنجیره  و عوامل 
آنان  پژوهش  در  است.  بوده  سبز  تامین  زنجیره های  و  محیط زیستی  عوامل  پایداری،  عملکرد  در 
اجتماعی  اقتصادي،  بلندمدت  اهداف  با  انجام کسب وکار  براي  توانایی  عنوان  به  پایداري کسب وکار 
و زیست محیطی تعریف شده که در موفقیت بلندمدت کسب وکار حیاتی است. در پژوهش دیگری 
کارتر و روجرز )2008( مدلی مطرح کردند که هدف آن طراحی شبکه ای برای زنجیره تامین بوده 
که مقوله بازیافت و فعالیت های مرتبط با آن ها را که همان استفاده مجدد است به کار بگیرند تا مدل 
یکپارچه ای تحت عنوان زنجیره تامین حلقه بسته ارائه کنند که به هر دو صورت مستقیم و غیرمستقیم 
با محیط زیست سازگاری داشته باشد و شرایط محیطی را هم در نظر بگیرد. عربی و غلامیان )2021(، 
شبکه زنجیره تامین پایدار با تقاضای قیمتی را با در نظر گرفتن آلودگی صدا و گردوغبار مورد بررسی 
قرار دادند. در پژوهشی که توسط عطیه و سَلما2 )2018( انجام شد، دو عامل مالی و زیست محیطی در 
نظر گرفته شد و مدلی با اهداف چندگانه با روش برنامه ریزی عدد صحیح پیاده سازی گردید که توجه 
آن ها زنجیره ای با چند محصول مختلف بوده و کانون برنامه ریزی آن تمرکز تاکتیکی و برنامه راهبردی 
برای ضایعاتِ مورد نظر بوده است. گیولن و همکاران )200۶(، با ارائه مدلی که اهداف چندگانه داشته 
است، به کاستن هزینه ها و آثار محیط زیست توجه نمودند. چابان و همکاران3 )2012(، ضمن این که 
بررسی اهداف اقتصادی را در نظر داشتند، به اهداف زیست محیطی هم توجه کرده و در این راستا به 

کمینه سازی انتشار گازهای گلخانه ای پرداخته اند. 
الفت و مزروعی نصرآبادی )2014(، شبکه ای برای زنجیره تامین پایدار طراحی نمودند که استفاده از 

1. Akgul et al.
2. Attia & Salama
3. Chaabane et al.
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مدلسازی غیرخطی و اهداف چندگانه برای بخش سلامت موضوع اصلی آن ها بود. مدل آن ها که یکی از 
اهدافشان بهینه سازی عدالت دسترسی به امکانات درمانی بوده است، توسط الگوریتم ژنتیک حل گردید. 
آن ها در واقع به دنبال بیشینه سازی سود در کنار کمینه سازی انحرافات از نقاط مطلوب برای شاخص های 
مورد نظر مدلسازی بودند. این مدلسازی به نوعی یکپارچگی را برای عملیات فیزیکی و مالی در برنامه های 
زنجیره تامین مورد بررسی قرار داده است. لان و ژونگ )201۶(، عنوان می کنند که از طریق تحقیق در 
زمینۀ مدیریت زنجیره تامین و مسئولیت اجتماعی شرکتی، ساختار سلسله مراتبی از مدیریت زنجیره 
تامین را پیشنهاد می کنند و مقیاس اندازه گیری چندمنظوره را برای نشان دادن شیوه های مدیریت خاص 
مدیریت زنجیره تامین ارائه می دهند. محمدی و همکاران )2017(، متغیرهای مالی را با عوامل عملیاتی 
در یک زنجیره تامین به صورت سیستمی و نگرش چهارسطحی، که به صورت کل گرا در نظر گرفته 
شده است، و مبحث افزایش ثروت برای سهامداران را مورد توجه قرار داده اند. در راستای تسهیل گری 
تسهیل گری  فرصت های  از  بهره گیری  که  نمودند  بررسی   )2022( همکاران1  و  لو  مالی،  جریان های 
جریانات مالی و استفاده از ابزارهای تامین مالی متناسب بین تامین کننده و خریدار، تامین مالی زنجیره 
تامین را بهبود خواهد بخشید که نهایتاً ارزش افزوده مضاعفی عاید سطوح زنجیره تامین خواهد شد. 
ذکایی و همکاران )1394(، یک مدل بهینه سازی استوار تصادفی در خصوص جریان مالی ارائه داده و 
جریان مالی را یکی از عوامل مهم و اثرگذار بر زنجیره تامین تلقی نموده اند. آن ها به بیشینه سازی سود 
زنجیره تامین در شرایط نااطمینانی تاکید نمودند. همچنین، وفاآرانی و ترابی )2018( با بهره گیری از 
مدلسازی چندهدفه به پیاده سازی برنامه ریزی تاکتیکی در زنجیره تامین پایدار در خصوص جریان های 
مالی و فیزیکی اقدام نمودند. در این پژوهش، مقوله اثربخشی با استفاده از رویکرد فازی مورد بررسی قرار 
گرفته و نتیجه گیری آن ها نیز تایید این اثر بخشی بوده است. محمدی و همکاران )2018(، نشان دادند 
که برای تفسیر اهداف در زنجیره تامین از منظر مالی، نیازمند ایجاد حلقه است تا ارتباط عملکرد مالی را 
با سایر عملیات در زنجیره تامین نشان دهد. در واقع، هدف این پژوهش مدلسازی برای نمایش ارتباط 

در خصوص عملیات مالی و مدیریت زنجیره تامین است. 

روششناسیپژوهش

روش شناسي پژوهش و مراحل انجام آن در زمره پژوهش هاي کمّي و کاربردي قرار دارد. این قبیل 
از پژوهش ها به منظور رفع نیازهای جوامع بشری و بهینه سازی و بهبود ابزارهای آنان و همچنین توسعه 

1. Lu et al.
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الگوها و اشیای موجودی که مورد استفاده هستند، از پژوهش های بنیادی دیگران و نتایج زمینه ها و 
بسترهای شناختی آنان بهره مند می شود تا در جهت ارتقای سطح زندگی جوامع بشری و توسعه آسایش 
و رفاه آنان گام بردارد. هدف پژوهش های کاربردی به کارگیری مفاهیم نظری و آزمودن آن ها در مسائل 
و موقعیت های واقعی است تا به بهبود محصول و بهینه سازی فرایندها نائل شوند. بنابراین، هدف پژوهش 
حاضر توسعه دانش کاربردی در زمینه بررسی آثار عملکرد زیست محیطی و مفروض های اجتماعی در 
کنار جریان های مالی بر سودآوری شرکت مورد مطالعه و زنجیره های تامین پایدار است. بنابراین، در 
مرحله ابتدایی تاریخچه نظری مسئله پژوهش مطالعه می شود و سپس مدلسازی ریاضی تبیین می گردد. 
در گام بعد، مدل ریاضي مطرح شده حل می شود و داده ها و نتایج مورد تحلیل قرار مي گیرد. با بهره گیری 
از روش میدانی برای جمع آوری داده ها، در شرکت مورد بررسی از 12 نفر خبرگان و صاحب نظران شرکت 
به صورت بسته با میانگین زمان مصاحبه 35 دقیقه مصاحبه شده و با جمع آوری اطلاعات حاصل از 
مصاحبه و مقایسه آن ها با اطلاعات موجود در پایگاه های اطلاعاتی جامع، داده هاي لازم برای پژوهش در 
شرکت صحت سنجي شده است. به منظور حل مدل از الگوریتم های فراابتکاری ترکیبی ممتیک1 استفاده 
الگوریتم های فراابتکاری در مواقعی به صورت  شده است. از دلایل اصلی پژوهشگر این است که اگر 
انفرادي به کارگیری شوند، سبب ایجاد دام بهینگی محلي و قرارگیری در آن می شود. به همین منظور، 
الگوریتم ژنتیک است.  با  الگوریتمی استفاده می شود که حاصل ترکیب یک جستجوی همسایگی  از 
همچنین، در این پژوهش برای الگوریتم جستجوی همسایگی از شبیه سازي تبرید2 استفاده شده است. 

الگوریتمممتیک

الگوریتمی است که از ترکیب الگوریتم ژنتیک با یک جستجوی همسایگی حاصل می شود. هدف 
الگوریتم ممتیک تکامل جمعیت اولیه با بیش ترین تنوع جواب برای رسیدن به پاسخ بهینه است. از 
آن جا که الگوریتم های فراابتکاری به صورت انفرادی برخی اوقات در دام بهینه محلی قرار می گیرند، 
به همین منظور از الگوریتم فراابتکاری ترکیبی ممتیک استفاده شده است. در انجام جستجو، عموماً 
به دنبال برآورده کردن دو هدف اکتشاف3 و بهره برداری4 در فضاي مسئله هستیم. اکتشاف به معناي 
اطمینان از سراسري بودن جستجوست و از آن جهت داراي اهمیت است که فضاي مسئله باید به نحو 

1. Memetic 
2. Simulated Annealing
3. Exploring
4. Exploiting
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قابل توجهی براي یافتن نقطه بهینه سراسري جستجو شود. در بهره برداری به دنبال یافتن پاسخ های 
ساختار  داراي  ژنتیک  الگوریتم های  هستیم.  محلي  و جستجوي  به دست آمده  پاسخِ  یک  بهتر حول 
الگوریتم های  با  ترکیب  به  بهره برداری  مقوله  تقویت  براي  اما  در جستجوي سراسري هستند،  قوي 
تبرید  الگوریتم  از  افزایش سرعت همگرایی،  و  بهبود جواب ها  برای  دارند که  نیاز  جستجوي محلي 
شبیه سازی شده استفاده شده است. در سال های اخیر، علاقه اکثر پژوهشگران به سمت الگوریتم های 
افزایش یافته است که از روش های محاسباتی بر مبنای طبیعت برای حل  الگوریتم هایی  تکاملی و 
دارد:  وجود  مشکل  دو  بخش  این  در  اما   .)Lu & Zhang, 2021( می کنند  استفاده  پیچیده   مسائل 
1( ممکن است زمان زیادی تا رسیدن به پاسخ بهینه صرف شود؛ و 2( احتمال این که بخشی از فضای 

پاسخ جستجو نشود نیز وجود دارد.
و  را جستجو کند  ناحیه  از  بیش تری  نقص می تواند فضای  این دو  رفع  با  الگوریتم ممتیک  اما 
الگوریتم های  الگوریتم ممتیک گسترش یافتۀ  واقع، می توان گفت  نیز کاهش دهد. در  را  زمان حل 
تکاملی است که با استفاده از جستجو های همسایگی مانند )شبیه سازی تبرید، تپه نوردی و جستجوی 
ممنوعه( باعث می شود که مسئله در دام بهینه محلی قرار نگیرد )Ong & Keane, 2004(. از ترکیب 
الگوریتم ها، الگوریتم ممتیک تشکیل می شود، مانند: الگوریتم ژنتیک + جستجوی ممنوعه؛ الگوریتم 
ژنتیک + الگوریتم شبیه سازی تبرید؛ بهینه سازی ذرات + جستجوی ممنوعه؛ و بهینه سازی ذرات + 

شبیه سازی تبرید.
 از آن جا که مسئلۀ طراحی شده پژوهش دارای چند تابع هدف است، به همین دلیل الگوریتم 
ژنتیک ابتدا تابع هدف اول را بهینه  می کند و زمانی که تابع هدف اول بهینه شد، برای این که تابع 
هدف دوم در دام بهینه محلی قرار نگیرد از روش شبیه سازی تبرید استفاده می شود. بنابراین، برای 
حل مسئله ابتدا جمعیت اولیه ای تولید می کند و بعد از انجام عمل تقاطع و جهش و انتخاب نسل 
جدید، اگر شرط توقف برقرار باشد، تابع هدف اول محاسبه می شود و مسئله برای حل تابع هدف دوم 
از الگوریتم بازپخت شبیه سازی شده استفاده می کند. اما اگر شرط توقف برقرار نباشد و مسئله در دام 
الگوریتم شبیه سازی  از  الگوریتم برای جستجوی بهتر از فضای پاسخ  افتاده باشد  بهینه محلی گیر 
تبرید استفاده می کند. و بعد از این که تابع هدف اول توسط الگوریتم به پاسخ بهینه رسید، الگوریتم 

شبیه سازی تبرید شروع به حل تابع هدف دوم مسئله می کند.
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تشریحجامعمسئلهپژوهش

زنجیره ای که در این پژوهش بررسی می شود در خصوص قطعات پلیمري و ظروف یک بار مصرفی 
است که در صنایع غذایی استفاده می شود و مدیریت زنجیره تامین و فعالیت های مرتبط به صورت 
یکپارچه و سیستمی اعم از جریانات تولید و بازیافت، جریانات مالی و فیزیکی مدلسازی می شوند. از 
جمله اصلی دلایل مرتبط با انتخاب صنعت پلیمری و استفاده از فرایند مواد بازیافت، آثار بالقوه آن در 
اقتصاد جوامع است. همان گونه که در ساختار ترسیمی زنجیره تامین در شکل )1( مشاهده مي شود، 
ابتدا محصولات از سوی شرکت تولید می گردد و محصول نهایی به وجود می آید. ناگفته نماند که در 
ارائه  منظور  به  است.  توجه  مورد  تولید  در چرخه  نیز  بازیافت  مبحث  نهایی،  تولید محصول  فرایند 
محصولات تولیدی به مشتریان، در ابتدا محصولات از سوی شرکت تولیدی به سمت توزیع کننده ها 
هدایت می شود و مشتریان باید محصولات مورد نیازشان را از توزیع کننده ها خریداری کنند. در ادامه، 
چرخه فعالیت مشتریان نهایی ضایعاتشان را به توزیع کننده ها می فروشند تا در چرخه بازیافت مورد 
استفاده قرار گیرد. ضایعاتی که توسط توزیع کننده ها خریداری شده است، به مراکز جمع آوری ضایعات 
ارسال می شود. طبیعی است که برخی از ضایعات قابلیت بازیافت را نخواهند داشت و در مراکز دفن 
ناپدید خواهند شد. آن بخشی که قابلیت بازیافت دارد به مراکز بازیافت و چرخه تولید ارسال می شوند. 
همان گونه که در ساختار شکل )1( مشاهده مي شود، اهداف مدل، بیشینه سازی درآمد و ارزش مالی 

و کمینه سازی آثار حاصل از عوامل اجتماعی و زیست محیطی است.

 

 

مبحث بازیافت نیز در چرخه  ی،ید. ناگفته نماند که در فرایند تولید محصول نهایآوجود میگردد و محصول نهایی بهمیتولید  شرکت
ت تولیدی به سمت کمحصولات از سوی شر در ابتداتولید مورد توجه است. به منظور ارائه محصولات تولیدی به مشتریان، 

چرخه فعالیت  ،. در ادامهکنندها خریداری کنندهحصولات مورد نیازشان را از توزیعم بایدشود و مشتریان هدایت میها کنندهتوزیع
ضایعاتی که توسط رار گیرد. در چرخه بازیافت مورد استفاده ق تافروشند ها میکنندهیان نهایی ضایعاتشان را به توزیعمشتر
ت بازیافت را یرخی از ضایعات قابلبشود. طبیعی است که آوری ضایعات ارسال میبه مراکز جمع ،ها خریداری شده استکنندهتوزیع

ز بازیافت و چرخه تولید ارسال ن بخشی که قابلیت بازیافت دارد به مراکدر مراکز دفن ناپدید خواهند شد. آو  نخواهند داشت
آثار  سازیکمینهسازی درآمد و ارزش مالی و بیشینه ،، اهداف مدلدشومی همشاهد (1) شکل رساختاگونه که در مانشوند. همی

 محیطی است.ماعی و زیستحاصل از عوامل اجت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مینتار زنجیره تاساخ :1شکل 

 
 پژوهش تضاومفر

. مواد اولیه لازم برای هستندها مشخص های تولیدکنندهها، تعداد و مکانکنندههای توزیعآوری، مکانمراکز جمع شده در مدل ارائه
، در مراکز اند. همچنینوری به سمت تولید هدایت شدهآمعواحدهای ج تولید شامل ضایعاتی است که تفکیک شده و توسط

اری که برای مواد اولیه و . انبشوندیک و پرِس میشده از واحدهای توزیع به عنوان مواد اولیه تفکآوری نیز ضایعات برگشتجمع
ه و نشده یکسان است. شدعم از تفکیکا آوری ضایعاتار واحدهای جمعبا انب ،لیدی در نظر گرفته شده استهمچنین واحدهای تو

زم را به عنوان ذخیره اطمینانی از محصولات تولیدی و مواد اولیه لاعات و واحدهای تولیدی میزان قابلآوری ضایمرکزهای جمع
برای تولید تمامی محصولات دارند. اگر واحدهای توزیع درخواست  را واحدهای تولید توانایی لازم ،کنند. همچنیننگهداری می

به دوره مالی  ،ایان دوره محصولات تولید و مواد اولیه داشته باشندگردد. اگر در پشده اجابت میاستهمحصول نمایند در دوره خو
ولی میزان ظرفیت ل متفاوت است. متشکل از چند محصو ،شودمین طراحی میتاجیره ای که برای زنشود. شبکهمیجدید منتقل 

نخواهد شد. ها در نظر گرفته آوری ضایعات نامحدود نخواهد بود و میزان مشخصی برای آنکز جمعکننده و همچنین مراتولید
 .شودهای نامشهود نمیاست و شامل داراییجاری های ثابت به عنوان دارایی غیردارایی
 مسئله یبندلفرمو

موارد زیر را بیان  رفته در مدلسازی مسئله از جنس اعداد حقیقی هستند،کار هتمامی پارامترها و متغیرهای بکه با توجه به این
اندیس  tو  اندیس محصولات، p ،آوری ضایعاتاندیس مراکز جمع k ،اندیس مراکز توزیع j اندیس مراکز تولید و بازیافت، i کنیم.می

 است های زمانیدوره
 اقتصادیعوامل 
   ه در دور   آوریدر مرکز جمع   رس ضایعات محصولآوری و پِحداکثر ظرفیت جمع        

ی آورجمع مرکز
 (k) عاتیضا

 افتیباز مرکز
 (i) دیتولو 

 انیمشتر (j) عیتوز مرکز

 جلو به رو انیجر
 معکوس انیجر

 دفن مرکز
شکل1:ساختارزنجیرهتامین
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مفروضاتپژوهش

تولیدکننده ها  مکان های  و  تعداد  توزیع کننده ها،  مکان های  مراکز جمع آوری،  ارائه شده  در مدل 
مشخص هستند. مواد اولیه لازم برای تولید شامل ضایعاتی است که تفکیک شده و توسط واحدهای 
جمع آوری به سمت تولید هدایت شده اند. همچنین، در مراکز جمع آوری نیز ضایعات برگشت شده از 
واحدهای توزیع به عنوان مواد اولیه تفکیک و پرِس می شوند. انباری که برای مواد اولیه و همچنین 
واحدهای تولیدی در نظر گرفته شده است، با انبار واحدهای جمع آوری ضایعات اعم از تفکیک شده 
از  قابل اطمینانی  میزان  تولیدی  واحدهای  و  ضایعات  جمع آوری  مرکزهای  است.  یکسان  نشده  و 
محصولات تولیدی و مواد اولیه لازم را به عنوان ذخیره نگهداری می کنند. همچنین، واحدهای تولید 
توانایی لازم را برای تولید تمامی محصولات دارند. اگر واحدهای توزیع درخواست محصول نمایند در 
دوره خواسته شده اجابت می گردد. اگر در پایان دوره محصولات تولید و مواد اولیه داشته باشند، به 
دوره مالی جدید منتقل می شود. شبکه ای که برای زنجیره تامین طراحی می شود، متشکل از چند 
محصول متفاوت است. ولی میزان ظرفیت تولیدکننده و همچنین مراکز جمع آوری ضایعات نامحدود 
نخواهد بود و میزان مشخصی برای آن ها در نظر گرفته نخواهد شد. دارایی های ثابت به عنوان دارایی 

غیرجاری است و شامل دارایی های نامشهود نمی شود.

فرمولبنديمسئله

اعداد  از جنس  به کاررفته در مدلسازی مسئله  متغیرهای  و  پارامترها  تمامی  این که  به  توجه  با 
 k ،اندیس مراکز توزیع j ،اندیس مراکز تولید و بازیافت i .حقیقی هستند، موارد زیر را بیان می کنیم

اندیس مراکز جمع آوري ضایعات، p اندیس محصولات، و t اندیس دوره هاي زماني است

عواملاقتصادی
:

 

 

مبحث بازیافت نیز در چرخه  ی،ید. ناگفته نماند که در فرایند تولید محصول نهایآوجود میگردد و محصول نهایی بهمیتولید  شرکت
ت تولیدی به سمت کمحصولات از سوی شر در ابتداتولید مورد توجه است. به منظور ارائه محصولات تولیدی به مشتریان، 

چرخه فعالیت  ،. در ادامهکنندها خریداری کنندهحصولات مورد نیازشان را از توزیعم بایدشود و مشتریان هدایت میها کنندهتوزیع
ضایعاتی که توسط رار گیرد. در چرخه بازیافت مورد استفاده ق تافروشند ها میکنندهیان نهایی ضایعاتشان را به توزیعمشتر
ت بازیافت را یرخی از ضایعات قابلبشود. طبیعی است که آوری ضایعات ارسال میبه مراکز جمع ،ها خریداری شده استکنندهتوزیع

ز بازیافت و چرخه تولید ارسال ن بخشی که قابلیت بازیافت دارد به مراکدر مراکز دفن ناپدید خواهند شد. آو  نخواهند داشت
آثار  سازیکمینهسازی درآمد و ارزش مالی و بیشینه ،، اهداف مدلدشومی همشاهد (1) شکل رساختاگونه که در مانشوند. همی

 محیطی است.ماعی و زیستحاصل از عوامل اجت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مینتار زنجیره تاساخ :1شکل 

 
 پژوهش تضاومفر

. مواد اولیه لازم برای هستندها مشخص های تولیدکنندهها، تعداد و مکانکنندههای توزیعآوری، مکانمراکز جمع شده در مدل ارائه
، در مراکز اند. همچنینوری به سمت تولید هدایت شدهآمعواحدهای ج تولید شامل ضایعاتی است که تفکیک شده و توسط

اری که برای مواد اولیه و . انبشوندیک و پرِس میشده از واحدهای توزیع به عنوان مواد اولیه تفکآوری نیز ضایعات برگشتجمع
ه و نشده یکسان است. شدعم از تفکیکا آوری ضایعاتار واحدهای جمعبا انب ،لیدی در نظر گرفته شده استهمچنین واحدهای تو

زم را به عنوان ذخیره اطمینانی از محصولات تولیدی و مواد اولیه لاعات و واحدهای تولیدی میزان قابلآوری ضایمرکزهای جمع
برای تولید تمامی محصولات دارند. اگر واحدهای توزیع درخواست  را واحدهای تولید توانایی لازم ،کنند. همچنیننگهداری می

به دوره مالی  ،ایان دوره محصولات تولید و مواد اولیه داشته باشندگردد. اگر در پشده اجابت میاستهمحصول نمایند در دوره خو
ولی میزان ظرفیت ل متفاوت است. متشکل از چند محصو ،شودمین طراحی میتاجیره ای که برای زنشود. شبکهمیجدید منتقل 

نخواهد شد. ها در نظر گرفته آوری ضایعات نامحدود نخواهد بود و میزان مشخصی برای آنکز جمعکننده و همچنین مراتولید
 .شودهای نامشهود نمیاست و شامل داراییجاری های ثابت به عنوان دارایی غیردارایی
 مسئله یبندلفرمو

موارد زیر را بیان  رفته در مدلسازی مسئله از جنس اعداد حقیقی هستند،کار هتمامی پارامترها و متغیرهای بکه با توجه به این
اندیس  tو  اندیس محصولات، p ،آوری ضایعاتاندیس مراکز جمع k ،اندیس مراکز توزیع j اندیس مراکز تولید و بازیافت، i کنیم.می

 است های زمانیدوره
 اقتصادیعوامل 
   ه در دور   آوریدر مرکز جمع   رس ضایعات محصولآوری و پِحداکثر ظرفیت جمع        

ی آورجمع مرکز
 (k) عاتیضا

 افتیباز مرکز
 (i) دیتولو 

 انیمشتر (j) عیتوز مرکز

 جلو به رو انیجر
 معکوس انیجر

 دفن مرکز

t در دوره k در مرکز جمع آوری p حداکثر ظرفیت جمع آوری و پرِس ضایعات محصول
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

t در دوره p تقاضای مرکز توزیع  برای محصول
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

ظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی p در واحدهای جمع آوری 
نگهداری و سپس پرِس می شوند.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

ذخیره اطمینان ضایعات محصول p در دوره t پس از پرِس در مرکز جمع آوری
:
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 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

اندازه انباری است که واحد جمع آوری K باید داشته باشد. 
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     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :
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 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
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  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

میزان افُتی است )به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول p ایجاد می شود.
:
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:i حداکثر گنجایش انبارها در واحدهای بازیافت و مراکز تولید
:
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 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

نوع  از  ضایعات  واحد  یک  بابت  که  مبلغی  میزان   t زمانی  دوره  در   p محصول  برای 
پرِس نشده خریداری می شود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

برای جمع آوری یک واحد محصول p هزینه متغیری است که در دوره زمانی t پرداخت 
می شود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
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 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     
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   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

برای یک واحد محصول p تولیدی هزینه متغیری که در دوره زمانی t لازم است. 
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
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   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل
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 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

نگهداری حداقل اندازه لازم از محصول p در واحدهای بازیافتی و تولیدی برای اطمینان 
t در دوره زمانی

:
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 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

تولید  برای   t دوره  از   i زمانی  دوره  در  تولیدی  و  بازیافتی  واحدهای  توان  بیش ترین 
p محصول

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

فضای لازم برای نگهداری یک واحد از محصول p در انبارها
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :
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 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

 p فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پرِس در تولید محصول
به کار می رود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :
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 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
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 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

واحدهای  در  باید  اطمینان  برای  که   p محصول  از  ضایعاتی  حداقل   t زمانی  دوره  در 
جمع آوری نگهداری شود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :
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  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

در دوره زمانی t حداقل ضایعات از نوع پرِسی برای محصول p که در واحدهای بازیافتی 
و تولیدی برای اطمینان باید نگهداری شود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده
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 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 
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 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

واحدهای جمع آوری چه ضریبی از محصول p را جمع آوری می کنند.
:
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  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

میزان ضریب افُتی که در زمان جمع آوری و پرِس نمودن ضایعات در واحدهای جمع آوری 
برای محصول p رخ می دهد.

عواملاجتماعی
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
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   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       
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  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 
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 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

j به مرکز توزیع i سطح آلودگی جاده ای حمل از مرکز تولید
:
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 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
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 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

i به مرکز تولید و بازیافت k سطح آلودگی جاده ای حمل از مرکز جمع آوری
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

در سلامت کارکنان در واحد جمع آوری، ضایعات لازم برای محصول p چه میزان تاثیر منفی 
دارد.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

 j در جاده از واحد توزیع k میزان آلایندگی فرایند حمل به مرکز جمع آوری
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     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

در سلامت استفاده کنندگان محصول p چه میزان تاثیر منفی دارد.
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

در سلامت کارکنان در واحدهای بازیافتی و تولیدی محصول p چه میزان تاثیر منفی دارد.:

عواملمرتبطبامحیطزیست
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

اندازه انرژی که برای حمل ونقل واحد محصول p به واحد توزیع j از واحد تولیدی i مصرف 
می شود.

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

j از واحد توزیع k به واحد جمع آوری p انرژی لازم برای انتقال یک واحد ضایعات محصول
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :
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 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

 j به واحد بازیافتی و تولید p اندازه انرژی که برای حمل ونقل واحد ضایعات پرِسی محصول
از واحد جمع آوری k مصرف می شود.

:
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   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
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 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
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 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده
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 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

تاثیر منفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول p ایجاد می شود.

پارامترهایمالی
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

هزینه ای که برای انتقال واحدی از محصول p به واحد توزیع j از واحد تولیدی i لازم است. 
:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
 .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :

واحد  از   i تولیدی  و  بازیافتی  واحد  به   p پرِسی محصول  انتقال ضایعات  برای  هزینه لازم 
k جمع آوری

:

 

 

     در دوره   برای محصول   توزیع مرکزتقاضای       
رس هداری و سپس پِآوری نگدر واحدهای جمع pظرفیت انباری است که ضایعات مربوط به محصول تولیدی     :

 شوند.می
 آوریرس در مرکز جمعپس از پِ   در دوره  ذخیره اطمینان ضایعات محصول        
  باید داشته باشد. Kآوری اندازه انباری است که واحد جمع     
 شود.ایجاد می p)به درصد( که برای ضایعات در تولید محصول  فتی استمیزان اُ     
   در واحدهای بازیافت و مراکز تولیدها انبارحداکثر گنجایش       :

 شود.خریداری می نشدهرسپِاز نوع واحد ضایعات  یککه بابت میزان مبلغی    در دوره زمانی    محصولبرای        
 شود.پرداخت می   زمانی هدر دور ی است کههزینه متغیر   آوری یک واحد محصولبرای جمع       

  لازم است.  هزینه متغیری که در دوره زمانی    یک واحد محصول تولیدی برای     :
 tبرای اطمینان در دوره زمانی در واحدهای بازیافتی و تولیدی  pهداری حداقل اندازه لازم از محصول نگ       
   محصول تولید برای  tاز دوره  iترین توان واحدهای بازیافتی و تولیدی در دوره زمانی بیش        
 ر انبارهاد pبرای نگهداری یک واحد از محصول فضای لازم     
 .رودکار می هب pرس در تولید محصول فضای لازم برای نگهداری هر واحد از ضایعاتی که پس از پِ     :
 .آوری نگهداری شوددر واحدهای جمعرای اطمینان باید که ب  محصول حداقل ضایعاتی از  tزمانی  دورهدر       
دی برای اطمینان باید که در واحدهای بازیافتی و تولی  محصول رسی برای حداقل ضایعات از نوع پِ tزمانی  دورهدر       

 نگهداری شود.
 کنند.آوری میرا جمع  محصول  ی ازضریبآوری چه واحدهای جمع     
رخ  pآوری برای محصول رس نمودن ضایعات در واحدهای جمعآوری و پِکه در زمان جمع میزان ضریب افُتی     

 دهد.می
 اجتماعی لعوام
   مرکز توزیع  به   تولید حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی      

:
      

    بازیافت و تولید مرکز به   آوریجمع حمل از مرکز ایجاده سطح آلودگی

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p آوری، ضایعات لازم برای محصولسلامت کارکنان در واحد جمع در

:
      

  j در جاده از واحد توزیع k آوریآلایندگی فرایند حمل به مرکز جمعمیزان 

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  pکنندگان محصول در سلامت استفاده

:
     

 ثیر منفی دارد.تاچه میزان  p های بازیافتی و تولیدی محصولدر واحددر سلامت کارکنان 

 زیستمرتبط با محیط عوامل
 شود.مصرف می   از واحد تولیدی   به واحد توزیع p احد محصولونقل واندازه انرژی که برای حمل        
   از واحد توزیع   آوریبه واحد جمع   محصولضایعات  یک واحد انتقال برایانرژی لازم        

       
 kآوری از واحد جمع j به واحد بازیافتی و تولید p رسی محصولاحد ضایعات پِونقل واندازه انرژی که برای حمل

 شود.مصرف می
 شود.ایجاد می pمنفی عملیات دفن واحدی از ضایعات که از محصول  ثیرتا     

 پارامترهای مالی
  لازم است.i  از واحد تولیدیj  به واحد توزیع pمحصول  برای انتقال واحدی از ای کههزینه        
 k  آوریاز واحد جمع i به واحد بازیافتی و تولیدی p رسی محصولضایعات پِ انتقالهزینه لازم برای       :
در دوره زمانی t چه نرخ استهلاکی وجود دارد. .چه نرخ استهلاکی وجود دارد tدر دوره زمانی     :
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t پارامتر ضریب نقدینگی برای دوره زمانی
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

در پایان دوره زمانی t ضریب مالیات 
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

میزان هزینه ای که بابت حمل ضایعات برای محصول p )یک واحد( به واحد جمع آوری k از 
مرکز توزیع j لازم است.

:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
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 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
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    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
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  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

در انتهای دوره زمانی t یک واحد از محصول p با چه قیمتی به فروش می رسد.
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     
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    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

در طی دوره زمانی t چه اندازه سرمایه گذاری انجام می شود.
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
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    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
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    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

برای حساب های دریافتنی در دوره زمانی t چه نرخ بهره ای به کار می رود.

متغیرهایتصمیم
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :
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لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
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  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
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  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره i تولیدشده در مرکز تولید p میزان محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره k در مرکز جمع آوری p میزان ضایعات محصول پرِس شده محصول
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  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره j به مرکز توزیع i حمل شده از مرکز تولید p میزان محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

میزان ضایعات محصول پرِس شده p حمل شده از مرکز جمع آوری k به مرکز تولید و بازیافت 
t در دوره i

:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره k در مرکز جمع آوری p سطح نهایی موجودی ضایعاتِ پرِس شده محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t موجودی نقدی در انتهای دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t دارایی های غیرجاری در پایان دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t موجودی ارزش کالای انبار در پایان دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t فروش خالص در پایان دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t عایدی حاصل از عرضه سهام تازه در پایان دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t سود خالص در انتهای دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره i در مرکز تولید  p سطح نهایی موجودی ضایعاتِ پرِس شده محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره k به مرکز جمع آوری j حمل شده از مرکز توزیع p میزان ضایعات محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t در دوره i در مرکز تولید p سطح نهایی موجودی محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

k در واحد جمع آوری t در دوره زمانی p حداکثر مانده ضایعاتِ پرِس نشده حاصل از محصول
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t جمع حقوق صاحبان سهام پایان دوره زمانی
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

حساب های دریافتنی که در پایان دوره t وصول می شوند.
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t بدهی های کوتاه مدت در پایان دوره زمانی
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t بدهی های غیرجاری در پایان دوره
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

سود حاصل از عملیات در دوره زمانی t که دارای مالیات است. 
:

 

 

  زمانی  دوره براینقدینگی  پارامتر ضریب    :
 ضریب مالیات  tدر پایان دوره زمانی     :

:      
لازم  jاز مرکز توزیع  kآوری )یک واحد( به واحد جمع  محصول برای ضایعات  حملای که بابت هزینهمیزان 
 است.

 رسد.میفروش ی به قیمتبا چه p  یک واحد از محصول tدر انتهای دوره زمانی      :
 شود.انجام میگذاری سرمایهچه اندازه  t در طی دوره زمانی     :
 رود.کار می های بچه نرخ بهره tهای دریافتنی در دوره زمانی ساببرای ح     

 تصمیم متغیرهای
    دوره در   تولید مرکز در تولیدشده   محصول میزان      
    دورهدر    آوری جمع مرکز در   محصول شدهرسپِ محصول ضایعات میزان      
    دوره در  به مرکز توزیع    تولید مرکز از شدهحمل   محصول میزان       
    دوره در  افت به مرکز تولید و بازی   آوریجمع مرکز شده ازحمل   شدهرسپِ محصول ضایعات میزان       
  دوره  در   آوریجمع مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  انتهای در موجودی نقدی     :
  پایان دوره  جاری درغیر هایدارایی     :
  پایان دوره  در انبار ارزش کالایموجودی      :
  دوره  پایان در فروش خالص     :
  دوره  پایان در زهتا سهام عرضه عایدی حاصل از     :
  دوره  انتهای سود خالص در     :
  دوره  در   تولید مرکز در   محصول شدهرسپِ ضایعاتِ موجودی نهایی سطح      :
  دوره  در   آوریجمع مرکز به  مرکز توزیع  از شدهحمل   محصول ضایعات میزان       :

  دوره  در   تولید مرکز در   محصول موجودی نهایی سطح      :

    آوریجمع واحد در  tدر دوره زمانی   محصول حاصل از نشدهرسپِ ضایعاتِ مانده حداکثر       :
  زمانی  دوره پایانحقوق صاحبان سهام جمع      

 .شوندوصول می tدر پایان دوره  دریافتنی که هایحساب    :
  زمانی  دوره پایاندر  مدتهتاکو هایبدهی     :
   دورهپایان  در غیرجاریهای بدهی     :
  .استمالیات رای اد که tدوره زمانی  در عملیات حاصل ازسود     :
   دوره پایانهای جاری داراییمانده      :

 بع هدف و مدلسازیتایف تعر
 تاًنهای و زیستمحیط آثار عملیات در کردن کمینه ،سودکردن  بیشینهشوند شامل وهش بررسی میژهدفی که در این پ توابع
 کنیم:مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح میهای موجود در رابطهبنابراین، . است عوامل اجتماعی آثار منفی کردن کمینه

های لجستیک های مختلف را از هزینه، ارزش میزان فروش در دورهدهد. در این رابطهمیزان سودآوری را نشان می ،(1) رابطه
 نماییم.مین کسر میتاهای خرید، تولید و توزیع در زنجیره شامل هزینه

t مانده دارایی های جاری پایان دوره

تعریفتابعهدفومدلسازی

آثار  بیشینه کردن سود، کمینه کردن  بررسی می شوند شامل  این پژوهش  توابع هدفی که در 
عملیات در محیط زیست و نهایتاً کمینه کردن آثار منفی عوامل اجتماعی است. بنابراین، رابطه های 

موجود در مدل تحقیق را به شرح زیر مطرح می کنیم:
دوره های  در  فروش  میزان  ارزش  رابطه،  این  در  می دهد.  نشان  را  میزان سودآوری   ،)1( رابطه 
کسر  تامین  زنجیره  در  توزیع  و  تولید  خرید،  هزینه های  شامل  لجستیک  هزینه های  از  را  مختلف 

می نماییم.
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 مصرف میزان: از است عبارت حمل محیطیزیست ثیرتا ترینمهم. دهدمی نشان را محیطیزیست ثیراتتا کمینه کردن: 2 رابطه

 . است طبیعت در ضایعات دفن محیطیزیست ثیرتا ترینمهم و انرژی
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 بالقوه منفی ثیرتا میزان و ایجاده سطح آلودگی رابطه، این در. است اجتماعی عدبُ در مینتا زنجیره ثیراتتاسازی کمینه :9 رابطه
 .شودمی داده نشان ونقلحمل و تولید بخش در کارکنان سلامت محصولات بر ضایعات
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 (11) و (11) هایمحدودیت. است مینتا زنجیره مختلف هایبخش در موجودی به مربوط مسئله هامحدودیت از دسته نخستین 

  .هستند (بازیافت و تولید مراکز در محصولات و شدهپرس ضایعاتِ) اولیه مواد موجودی توازن برقراری به مربوط ترتیببه

        ∑  
 

   
                  

(     )
                           11        

                    ∑  
 

   
                                 11 

 

نشده با هم در شده و پرسآوری از نوع پرسید موجودی ضایعات در واحدهای جمعبامحدودیتی است که  (19) و (12) روابط
 توازن باشند.

        ∑  
 

   
                      

(      )
                           12  

                    ∑  
 

   
                                                  19  

راجع به نگهداری حداقل  (12) تا (11) هایمحدودیت. است دوره هر در هامرکز توزیع تقاضای ارضای به مربوط (،10) محدودیت
 آوری برای اطمینان خاطر است.بازیافتی و جمع ،های تولیدیواحدای از مانده محصول و ضایعات در ذخیره

     )8(

هزینه توزیع مطابق رابطه )9( نیز برابر است با میزان محصولاتِ حمل شده به مرکز توزیع ها ضرب 
در هزینه حمل هر واحد:
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      ∑  
 

   
∑  
 

   
∑        
 

   
                    1      

 است و برابر است با: توزیع و ،تولید خرید، کل هزینه شامل (2) رابطه لجستیک مطابق کل هزینه
                                       2           

ها از واحد ، هزینه حمل آناستشده خریداری نه مواد اولیه که ضایعاتِشامل مجموع هزی هزینه کل خریدنیز  (2) رابطه مطابق
در هر آنچه رسوبی  تاًو نهایتولید واحدهای به  اندرس شدهپِ آوریی که در واحدهای جمعضایعات هزینه انتقال ،آوریتوزیع به جمع
 داریم. ضایعات هایموجودیاز  مراحل مختلف

     (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
               ∑  

 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
            )

 (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
            )                      2         

 .شودمی محاسبه محصولات و تولید متغیر هایهزینه اساس بر و (2) رابطه مطابق تولید، کل هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
                                                      2                                            

 :واحد هر حمل هزینه در ضرب هامرکز توزیع به شدهحمل محصولاتِ میزان با است برابر نیز (3) رابطه مطابق توزیع هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
                     3  

 مدل ها درتعریف محدودیت
 (11) و (11) هایمحدودیت. است مینتا زنجیره مختلف هایبخش در موجودی به مربوط مسئله هامحدودیت از دسته نخستین 

  .هستند (بازیافت و تولید مراکز در محصولات و شدهپرس ضایعاتِ) اولیه مواد موجودی توازن برقراری به مربوط ترتیببه

        ∑  
 

   
                  

(     )
                           11        

                    ∑  
 

   
                                 11 

 

نشده با هم در شده و پرسآوری از نوع پرسید موجودی ضایعات در واحدهای جمعبامحدودیتی است که  (19) و (12) روابط
 توازن باشند.

        ∑  
 

   
                      

(      )
                           12  

                    ∑  
 

   
                                                  19  

راجع به نگهداری حداقل  (12) تا (11) هایمحدودیت. است دوره هر در هامرکز توزیع تقاضای ارضای به مربوط (،10) محدودیت
 آوری برای اطمینان خاطر است.بازیافتی و جمع ،های تولیدیواحدای از مانده محصول و ضایعات در ذخیره

     )9(

تعریفمحدودیتهادرمدل

 نخستین دسته از محدودیت ها مسئله مربوط به موجودی در بخش های مختلف زنجیره تامین 
است. محدودیت های )10( و )11( به ترتیب مربوط به برقراری توازن موجودی مواد اولیه )ضایعاتِ 

پرس شده و محصولات در مراکز تولید و بازیافت( هستند. 

 

 

      ∑  
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                    1      

 است و برابر است با: توزیع و ،تولید خرید، کل هزینه شامل (2) رابطه لجستیک مطابق کل هزینه
                                       2           

ها از واحد ، هزینه حمل آناستشده خریداری نه مواد اولیه که ضایعاتِشامل مجموع هزی هزینه کل خریدنیز  (2) رابطه مطابق
در هر آنچه رسوبی  تاًو نهایتولید واحدهای به  اندرس شدهپِ آوریی که در واحدهای جمعضایعات هزینه انتقال ،آوریتوزیع به جمع
 داریم. ضایعات هایموجودیاز  مراحل مختلف

     (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
               ∑  
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            )                      2         

 .شودمی محاسبه محصولات و تولید متغیر هایهزینه اساس بر و (2) رابطه مطابق تولید، کل هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
                                                      2                                            

 :واحد هر حمل هزینه در ضرب هامرکز توزیع به شدهحمل محصولاتِ میزان با است برابر نیز (3) رابطه مطابق توزیع هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
                     3  

 مدل ها درتعریف محدودیت
 (11) و (11) هایمحدودیت. است مینتا زنجیره مختلف هایبخش در موجودی به مربوط مسئله هامحدودیت از دسته نخستین 

  .هستند (بازیافت و تولید مراکز در محصولات و شدهپرس ضایعاتِ) اولیه مواد موجودی توازن برقراری به مربوط ترتیببه

        ∑  
 

   
                  

(     )
                           11        

                    ∑  
 

   
                                 11 

 

نشده با هم در شده و پرسآوری از نوع پرسید موجودی ضایعات در واحدهای جمعبامحدودیتی است که  (19) و (12) روابط
 توازن باشند.

        ∑  
 

   
                      

(      )
                           12  

                    ∑  
 

   
                                                  19  

راجع به نگهداری حداقل  (12) تا (11) هایمحدودیت. است دوره هر در هامرکز توزیع تقاضای ارضای به مربوط (،10) محدودیت
 آوری برای اطمینان خاطر است.بازیافتی و جمع ،های تولیدیواحدای از مانده محصول و ضایعات در ذخیره

   )10(

 

 

      ∑  
 

   
∑  
 

   
∑        
 

   
                    1      

 است و برابر است با: توزیع و ،تولید خرید، کل هزینه شامل (2) رابطه لجستیک مطابق کل هزینه
                                       2           

ها از واحد ، هزینه حمل آناستشده خریداری نه مواد اولیه که ضایعاتِشامل مجموع هزی هزینه کل خریدنیز  (2) رابطه مطابق
در هر آنچه رسوبی  تاًو نهایتولید واحدهای به  اندرس شدهپِ آوریی که در واحدهای جمعضایعات هزینه انتقال ،آوریتوزیع به جمع
 داریم. ضایعات هایموجودیاز  مراحل مختلف

     (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
               ∑  

 

   
∑  
 

   
∑  
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 (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
            )                      2         

 .شودمی محاسبه محصولات و تولید متغیر هایهزینه اساس بر و (2) رابطه مطابق تولید، کل هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
                                                      2                                            

 :واحد هر حمل هزینه در ضرب هامرکز توزیع به شدهحمل محصولاتِ میزان با است برابر نیز (3) رابطه مطابق توزیع هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
                     3  

 مدل ها درتعریف محدودیت
 (11) و (11) هایمحدودیت. است مینتا زنجیره مختلف هایبخش در موجودی به مربوط مسئله هامحدودیت از دسته نخستین 

  .هستند (بازیافت و تولید مراکز در محصولات و شدهپرس ضایعاتِ) اولیه مواد موجودی توازن برقراری به مربوط ترتیببه

        ∑  
 

   
                  

(     )
                           11        

                    ∑  
 

   
                                 11 

 

نشده با هم در شده و پرسآوری از نوع پرسید موجودی ضایعات در واحدهای جمعبامحدودیتی است که  (19) و (12) روابط
 توازن باشند.

        ∑  
 

   
                      

(      )
                           12  

                    ∑  
 

   
                                                  19  

راجع به نگهداری حداقل  (12) تا (11) هایمحدودیت. است دوره هر در هامرکز توزیع تقاضای ارضای به مربوط (،10) محدودیت
 آوری برای اطمینان خاطر است.بازیافتی و جمع ،های تولیدیواحدای از مانده محصول و ضایعات در ذخیره

   )11(

روابط )12( و )13( محدودیتی است که باید موجودی ضایعات در واحدهای جمع آوری از نوع 
پرس شده و پرس نشده با هم در توازن باشند.
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 است و برابر است با: توزیع و ،تولید خرید، کل هزینه شامل (2) رابطه لجستیک مطابق کل هزینه
                                       2           

ها از واحد ، هزینه حمل آناستشده خریداری نه مواد اولیه که ضایعاتِشامل مجموع هزی هزینه کل خریدنیز  (2) رابطه مطابق
در هر آنچه رسوبی  تاًو نهایتولید واحدهای به  اندرس شدهپِ آوریی که در واحدهای جمعضایعات هزینه انتقال ،آوریتوزیع به جمع
 داریم. ضایعات هایموجودیاز  مراحل مختلف

     (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
               ∑  
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            )                      2         

 .شودمی محاسبه محصولات و تولید متغیر هایهزینه اساس بر و (2) رابطه مطابق تولید، کل هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
                                                      2                                            

 :واحد هر حمل هزینه در ضرب هامرکز توزیع به شدهحمل محصولاتِ میزان با است برابر نیز (3) رابطه مطابق توزیع هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
                     3  

 مدل ها درتعریف محدودیت
 (11) و (11) هایمحدودیت. است مینتا زنجیره مختلف هایبخش در موجودی به مربوط مسئله هامحدودیت از دسته نخستین 

  .هستند (بازیافت و تولید مراکز در محصولات و شدهپرس ضایعاتِ) اولیه مواد موجودی توازن برقراری به مربوط ترتیببه

        ∑  
 

   
                  

(     )
                           11        

                    ∑  
 

   
                                 11 

 

نشده با هم در شده و پرسآوری از نوع پرسید موجودی ضایعات در واحدهای جمعبامحدودیتی است که  (19) و (12) روابط
 توازن باشند.

        ∑  
 

   
                      

(      )
                           12  

                    ∑  
 

   
                                                  19  

راجع به نگهداری حداقل  (12) تا (11) هایمحدودیت. است دوره هر در هامرکز توزیع تقاضای ارضای به مربوط (،10) محدودیت
 آوری برای اطمینان خاطر است.بازیافتی و جمع ،های تولیدیواحدای از مانده محصول و ضایعات در ذخیره

                 )12(
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∑        
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 است و برابر است با: توزیع و ،تولید خرید، کل هزینه شامل (2) رابطه لجستیک مطابق کل هزینه
                                       2           

ها از واحد ، هزینه حمل آناستشده خریداری نه مواد اولیه که ضایعاتِشامل مجموع هزی هزینه کل خریدنیز  (2) رابطه مطابق
در هر آنچه رسوبی  تاًو نهایتولید واحدهای به  اندرس شدهپِ آوریی که در واحدهای جمعضایعات هزینه انتقال ،آوریتوزیع به جمع
 داریم. ضایعات هایموجودیاز  مراحل مختلف

     (∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
               ∑  
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∑  
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∑  
 

   
∑  
 

   
            )                      2         

 .شودمی محاسبه محصولات و تولید متغیر هایهزینه اساس بر و (2) رابطه مطابق تولید، کل هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
                                                      2                                            

 :واحد هر حمل هزینه در ضرب هامرکز توزیع به شدهحمل محصولاتِ میزان با است برابر نیز (3) رابطه مطابق توزیع هزینه

     ∑  
 

   
∑  
 

   
∑  
 

   
                     3  

 مدل ها درتعریف محدودیت
 (11) و (11) هایمحدودیت. است مینتا زنجیره مختلف هایبخش در موجودی به مربوط مسئله هامحدودیت از دسته نخستین 

  .هستند (بازیافت و تولید مراکز در محصولات و شدهپرس ضایعاتِ) اولیه مواد موجودی توازن برقراری به مربوط ترتیببه

        ∑  
 

   
                  

(     )
                           11        

                    ∑  
 

   
                                 11 

 

نشده با هم در شده و پرسآوری از نوع پرسید موجودی ضایعات در واحدهای جمعبامحدودیتی است که  (19) و (12) روابط
 توازن باشند.

        ∑  
 

   
                      

(      )
                           12  

                    ∑  
 

   
                                                  19  

راجع به نگهداری حداقل  (12) تا (11) هایمحدودیت. است دوره هر در هامرکز توزیع تقاضای ارضای به مربوط (،10) محدودیت
 آوری برای اطمینان خاطر است.بازیافتی و جمع ،های تولیدیواحدای از مانده محصول و ضایعات در ذخیره

         )13(

محدودیت )14(، مربوط به ارضای تقاضای مرکز توزیع ها در هر دوره است. محدودیت های )15( 
تا )18( راجع به نگهداری حداقل ذخیره ای از مانده محصول و ضایعات در واحدهای تولیدی، بازیافتی 

و جمع آوری برای اطمینان خاطر است.
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                                                                                                     12 

 

 
  دهند. نشان می (21) و (13) هایمحدودیتآوری را های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمعظرفیت

 
                                                                                                      13 
                                                                                                     21 

 

 
 . بیان شده است (22) و (21) ، بازیافتی و تولیدی در رابطهآوریجایش انبارهای مرکزها اعم از جمعهای گنمحدودیت

 
∑   

             ∑   
                                             21      

∑   
               ∑   

                                             22              
          

 .( بیان شده است29)هایی هستند که در رابطه ربوط به تصمیم نیز دارای محدودیتمتغیرهای م

                                                                 29     
( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می

  شود.چگونه محاسبه می
                                                                               20    

 سود عملیاتی است. دهندۀنشان ،(21) رابطه
                                                                                     21  

برابر  هاو بدهی سهام صاحبان جمع حقوق های شرکت بادارایی مجموع کند کهبیان می (22) معادله اساسی حسابداری در رابطه
 . است

                                                              22    
 .استها و اسناد دریافتنی و وجه نقد های موجودی کالا، حسابسرفصل جاری هایدارایی (،22)بر اساس رابطه 

                                                                                          22  
 مالیات در کسر درصدی از سودی است که بعد از شامل بخشی از آن .دهدرا نشان می دوره پایان در وجه نقد موجود (،22)رابطه 

دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید

 نماییم.است از وجه نقد کسر می شده گذاریها سرمایهاز حاصل این حساب

                                                                     22      
 شده کم عاید شده است که مالیات از آن سود از بخشی ،انتهای دوره زمانی هر برای دریافتنی ها و اسنادحساب (،23) رابطه در
 .است دریافتنی هایمرتبط با هزینه حساب بهره نرخ ضرب در شدهحاصل به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِولی 

                                                                    23  
 نشان داده شده است. (91)و رابطه آن در معادله  است جاری دارایی دیگری از میزان ارزش موجودی کالا بخش

                     )14(
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  دهند. نشان می (21) و (13) هایمحدودیتآوری را های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمعظرفیت

 
                                                                                                      13 
                                                                                                     21 

 

 
 . بیان شده است (22) و (21) ، بازیافتی و تولیدی در رابطهآوریجایش انبارهای مرکزها اعم از جمعهای گنمحدودیت
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                                             21      
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                                             22              
          

 .( بیان شده است29)هایی هستند که در رابطه ربوط به تصمیم نیز دارای محدودیتمتغیرهای م

                                                                 29     
( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می

  شود.چگونه محاسبه می
                                                                               20    

 سود عملیاتی است. دهندۀنشان ،(21) رابطه
                                                                                     21  

برابر  هاو بدهی سهام صاحبان جمع حقوق های شرکت بادارایی مجموع کند کهبیان می (22) معادله اساسی حسابداری در رابطه
 . است

                                                              22    
 .استها و اسناد دریافتنی و وجه نقد های موجودی کالا، حسابسرفصل جاری هایدارایی (،22)بر اساس رابطه 

                                                                                          22  
 مالیات در کسر درصدی از سودی است که بعد از شامل بخشی از آن .دهدرا نشان می دوره پایان در وجه نقد موجود (،22)رابطه 

دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید

 نماییم.است از وجه نقد کسر می شده گذاریها سرمایهاز حاصل این حساب

                                                                     22      
 شده کم عاید شده است که مالیات از آن سود از بخشی ،انتهای دوره زمانی هر برای دریافتنی ها و اسنادحساب (،23) رابطه در
 .است دریافتنی هایمرتبط با هزینه حساب بهره نرخ ضرب در شدهحاصل به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِولی 

                                                                    23  
 نشان داده شده است. (91)و رابطه آن در معادله  است جاری دارایی دیگری از میزان ارزش موجودی کالا بخش
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  دهند. نشان می (21) و (13) هایمحدودیتآوری را های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمعظرفیت
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 . بیان شده است (22) و (21) ، بازیافتی و تولیدی در رابطهآوریجایش انبارهای مرکزها اعم از جمعهای گنمحدودیت
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             ∑   
                                             21      
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               ∑   

                                             22              
          

 .( بیان شده است29)هایی هستند که در رابطه ربوط به تصمیم نیز دارای محدودیتمتغیرهای م

                                                                 29     
( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می

  شود.چگونه محاسبه می
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 سود عملیاتی است. دهندۀنشان ،(21) رابطه
                                                                                     21  

برابر  هاو بدهی سهام صاحبان جمع حقوق های شرکت بادارایی مجموع کند کهبیان می (22) معادله اساسی حسابداری در رابطه
 . است

                                                              22    
 .استها و اسناد دریافتنی و وجه نقد های موجودی کالا، حسابسرفصل جاری هایدارایی (،22)بر اساس رابطه 

                                                                                          22  
 مالیات در کسر درصدی از سودی است که بعد از شامل بخشی از آن .دهدرا نشان می دوره پایان در وجه نقد موجود (،22)رابطه 

دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید

 نماییم.است از وجه نقد کسر می شده گذاریها سرمایهاز حاصل این حساب

                                                                     22      
 شده کم عاید شده است که مالیات از آن سود از بخشی ،انتهای دوره زمانی هر برای دریافتنی ها و اسنادحساب (،23) رابطه در
 .است دریافتنی هایمرتبط با هزینه حساب بهره نرخ ضرب در شدهحاصل به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِولی 

                                                                    23  
 نشان داده شده است. (91)و رابطه آن در معادله  است جاری دارایی دیگری از میزان ارزش موجودی کالا بخش

                        )1۶(



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بي
سا

ه 4
مار

ش
14

01
ن 

ستا
زم

78

 

 

∑ 
 

   
                                                                                                      10 

                                                                                                     11 
                                                                                                      12 
                                                                                                      12 
                                                                                                     12 

 

 
  دهند. نشان می (21) و (13) هایمحدودیتآوری را های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمعظرفیت

 
                                                                                                      13 
                                                                                                     21 

 

 
 . بیان شده است (22) و (21) ، بازیافتی و تولیدی در رابطهآوریجایش انبارهای مرکزها اعم از جمعهای گنمحدودیت
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                                             21      
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                                             22              
          

 .( بیان شده است29)هایی هستند که در رابطه ربوط به تصمیم نیز دارای محدودیتمتغیرهای م

                                                                 29     
( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می

  شود.چگونه محاسبه می
                                                                               20    

 سود عملیاتی است. دهندۀنشان ،(21) رابطه
                                                                                     21  

برابر  هاو بدهی سهام صاحبان جمع حقوق های شرکت بادارایی مجموع کند کهبیان می (22) معادله اساسی حسابداری در رابطه
 . است

                                                              22    
 .استها و اسناد دریافتنی و وجه نقد های موجودی کالا، حسابسرفصل جاری هایدارایی (،22)بر اساس رابطه 

                                                                                          22  
 مالیات در کسر درصدی از سودی است که بعد از شامل بخشی از آن .دهدرا نشان می دوره پایان در وجه نقد موجود (،22)رابطه 

دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید

 نماییم.است از وجه نقد کسر می شده گذاریها سرمایهاز حاصل این حساب

                                                                     22      
 شده کم عاید شده است که مالیات از آن سود از بخشی ،انتهای دوره زمانی هر برای دریافتنی ها و اسنادحساب (،23) رابطه در
 .است دریافتنی هایمرتبط با هزینه حساب بهره نرخ ضرب در شدهحاصل به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِولی 

                                                                    23  
 نشان داده شده است. (91)و رابطه آن در معادله  است جاری دارایی دیگری از میزان ارزش موجودی کالا بخش
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  دهند. نشان می (21) و (13) هایمحدودیتآوری را های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمعظرفیت
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 . بیان شده است (22) و (21) ، بازیافتی و تولیدی در رابطهآوریجایش انبارهای مرکزها اعم از جمعهای گنمحدودیت

 
∑   

             ∑   
                                             21      
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                                             22              
          

 .( بیان شده است29)هایی هستند که در رابطه ربوط به تصمیم نیز دارای محدودیتمتغیرهای م

                                                                 29     
( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می

  شود.چگونه محاسبه می
                                                                               20    

 سود عملیاتی است. دهندۀنشان ،(21) رابطه
                                                                                     21  

برابر  هاو بدهی سهام صاحبان جمع حقوق های شرکت بادارایی مجموع کند کهبیان می (22) معادله اساسی حسابداری در رابطه
 . است

                                                              22    
 .استها و اسناد دریافتنی و وجه نقد های موجودی کالا، حسابسرفصل جاری هایدارایی (،22)بر اساس رابطه 

                                                                                          22  
 مالیات در کسر درصدی از سودی است که بعد از شامل بخشی از آن .دهدرا نشان می دوره پایان در وجه نقد موجود (،22)رابطه 

دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید

 نماییم.است از وجه نقد کسر می شده گذاریها سرمایهاز حاصل این حساب

                                                                     22      
 شده کم عاید شده است که مالیات از آن سود از بخشی ،انتهای دوره زمانی هر برای دریافتنی ها و اسنادحساب (،23) رابطه در
 .است دریافتنی هایمرتبط با هزینه حساب بهره نرخ ضرب در شدهحاصل به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِولی 

                                                                    23  
 نشان داده شده است. (91)و رابطه آن در معادله  است جاری دارایی دیگری از میزان ارزش موجودی کالا بخش

                    )18(

ظرفیت های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمع آوری را محدودیت های )19( و )20( نشان 
می دهند. 
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  دهند. نشان می (21) و (13) هایمحدودیتآوری را های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمعظرفیت
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 . بیان شده است (22) و (21) ، بازیافتی و تولیدی در رابطهآوریجایش انبارهای مرکزها اعم از جمعهای گنمحدودیت
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 .( بیان شده است29)هایی هستند که در رابطه ربوط به تصمیم نیز دارای محدودیتمتغیرهای م

                                                                 29     
( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می
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برابر  هاو بدهی سهام صاحبان جمع حقوق های شرکت بادارایی مجموع کند کهبیان می (22) معادله اساسی حسابداری در رابطه
 . است

                                                              22    
 .استها و اسناد دریافتنی و وجه نقد های موجودی کالا، حسابسرفصل جاری هایدارایی (،22)بر اساس رابطه 

                                                                                          22  
 مالیات در کسر درصدی از سودی است که بعد از شامل بخشی از آن .دهدرا نشان می دوره پایان در وجه نقد موجود (،22)رابطه 

دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید

 نماییم.است از وجه نقد کسر می شده گذاریها سرمایهاز حاصل این حساب

                                                                     22      
 شده کم عاید شده است که مالیات از آن سود از بخشی ،انتهای دوره زمانی هر برای دریافتنی ها و اسنادحساب (،23) رابطه در
 .است دریافتنی هایمرتبط با هزینه حساب بهره نرخ ضرب در شدهحاصل به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِولی 

                                                                    23  
 نشان داده شده است. (91)و رابطه آن در معادله  است جاری دارایی دیگری از میزان ارزش موجودی کالا بخش
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  دهند. نشان می (21) و (13) هایمحدودیتآوری را های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمعظرفیت
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 . بیان شده است (22) و (21) ، بازیافتی و تولیدی در رابطهآوریجایش انبارهای مرکزها اعم از جمعهای گنمحدودیت
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 .( بیان شده است29)هایی هستند که در رابطه ربوط به تصمیم نیز دارای محدودیتمتغیرهای م

                                                                 29     
( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می

  شود.چگونه محاسبه می
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 سود عملیاتی است. دهندۀنشان ،(21) رابطه
                                                                                     21  

برابر  هاو بدهی سهام صاحبان جمع حقوق های شرکت بادارایی مجموع کند کهبیان می (22) معادله اساسی حسابداری در رابطه
 . است

                                                              22    
 .استها و اسناد دریافتنی و وجه نقد های موجودی کالا، حسابسرفصل جاری هایدارایی (،22)بر اساس رابطه 

                                                                                          22  
 مالیات در کسر درصدی از سودی است که بعد از شامل بخشی از آن .دهدرا نشان می دوره پایان در وجه نقد موجود (،22)رابطه 

دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید

 نماییم.است از وجه نقد کسر می شده گذاریها سرمایهاز حاصل این حساب

                                                                     22      
 شده کم عاید شده است که مالیات از آن سود از بخشی ،انتهای دوره زمانی هر برای دریافتنی ها و اسنادحساب (،23) رابطه در
 .است دریافتنی هایمرتبط با هزینه حساب بهره نرخ ضرب در شدهحاصل به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِولی 

                                                                    23  
 نشان داده شده است. (91)و رابطه آن در معادله  است جاری دارایی دیگری از میزان ارزش موجودی کالا بخش

                     )20(
محدودیت های گنجایش انبارهای مرکزها اعم از جمع آوری، بازیافتی و تولیدی در رابطه )21( و 

)22( بیان شده است. 
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 .( بیان شده است29)هایی هستند که در رابطه ربوط به تصمیم نیز دارای محدودیتمتغیرهای م
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( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می
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حقوق صاحبان سهام و بدهی ها برابر است. 
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بر اساس رابطه )27(، دارایی های جاری سرفصل های موجودی کالا، حساب ها و اسناد دریافتنی 

و وجه نقد است.
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                                                                                          22  
 مالیات در کسر درصدی از سودی است که بعد از شامل بخشی از آن .دهدرا نشان می دوره پایان در وجه نقد موجود (،22)رابطه 

دوره  به و تودیع دریافتنی هایحساب در که است گذشته دوره فروش دیگر آن مربوط به بخش شود.طی دوره مالی دریافت می
عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید

 نماییم.است از وجه نقد کسر می شده گذاریها سرمایهاز حاصل این حساب

                                                                     22      
 شده کم عاید شده است که مالیات از آن سود از بخشی ،انتهای دوره زمانی هر برای دریافتنی ها و اسنادحساب (،23) رابطه در
 .است دریافتنی هایمرتبط با هزینه حساب بهره نرخ ضرب در شدهحاصل به صورت نقدی دریافت نشده است و عددِولی 

                                                                    23  
 نشان داده شده است. (91)و رابطه آن در معادله  است جاری دارایی دیگری از میزان ارزش موجودی کالا بخش
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رابطه )28(، وجه نقد موجود در پایان دوره را نشان می دهد. بخشی از آن شامل درصدی از سودی 
است که بعد از کسر مالیات در طی دوره مالی دریافت می شود. بخش دیگر آن مربوط به فروش دوره 
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گذشته است که در حساب های دریافتنی تودیع و به دوره جدید منتقل می شود. در مفروض ها بیان 
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این حساب ها سرمایه گذاری شده است از وجه نقد کسر می نماییم.
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  دهند. نشان می (21) و (13) هایمحدودیتآوری را های لازم در واحدهای بازیافتی، تولید و جمعظرفیت
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 . بیان شده است (22) و (21) ، بازیافتی و تولیدی در رابطهآوریجایش انبارهای مرکزها اعم از جمعهای گنمحدودیت
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( 20)رابطه پردازیم. ها میهایی مواجه هستند که در ادامه به شرح آنها با محدودیتمالی و متغیرهای موجود در آن هایرابطه
ارای مالیات است ، بر مبنای نرخ مالیات و بخشی از سودی که دکه مالیات کسر شده باشداز اینکند که سود شرکت بعد بیان می

  شود.چگونه محاسبه می
                                                                               20    

 سود عملیاتی است. دهندۀنشان ،(21) رابطه
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عددی که  پسگردد. می در دوره مالی جدید نقد ها و اسناد دریافتنیحساب در مفروضاتمان بیان داشتیم که شود.می منتقل جدید
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به  که هایی استگذاریسرمایه و آن شامل حاصل جمعبیان شده  (91)جاری برای پایان دوره در رابطه غیر هایارزش دارایی
 شکل دارایی ثابت انجام شده است.

     ∑   
                                                                        91      

 
  محاسبه حقوق صاحبان سهام است. ۀنحو ۀدهندنشان ،(92)رابطه 

                                                                                         92                
 

 های تحلیل مالینسبت
این بخش از  شود.مینسبت جاری خوانده  ،مدت نسبت به دیگرانهتاهای کوت و توان شرکت راجع به ادای بدهیاندازه قدر -1

 باشد، تربزرگ 1 عدد از باید جاری آید. نسبتدست می ههای جاری بر میزان بدهی جاری باز تقسیم دارایی نقدینگی هاینسبت
 مشخصی مقدار از نباید جاری نسبت ،بنابراین. ندارد را خود هایبدهی پرداخت توانایی شرکت یعنی ،باشد ترکم 1 از اگر زیرا

 سرمایه خوابیدن یا شرکت هایدارایی ماندن استفاده بدون یعنی جاری، نسبت بودن زیاد زیرا گردد، تربیش( 2 عدد معمولاً)
 شرکت.

    
    

                                                          99     
کم  ها راپرداختجاری اندازه موجودی کالا و پیش هایدارایی اگر از مانده ،های جاری شرکتدر نمایش قدرت بازپرداخت بدهی -2

 تربیش توانایی دهندۀتر بودن این نسبت نشانید. بزرگآدست می هنسبت آنی ب ،شود جاریهای بدهی آن تقسیم بر و حاصل کنیم
 .است بدهی جاری پرداخت در شرکت

         
    

                                           90  

خواهد  مالی اهرم مقیاسی برای سنجش که استسهام  صاحبان حقوق به کنیم، بدهیهای مالی که بررسی میاز دیگر نسبت -9
گونه که شود. همان، این نسبت محاسبه میتقسیم کنیم سهام صاحبان حقوق مدت را برها اعم از جاری و بلند بدهی بود. اگر کل

مین مالی بالاتر خواهد تاهای ن مالی متکی به بدهی است و هزینهمیتابرای که کند تر بودن این نسبت بیان می، بزرگمشخص است
نفعان شرکت درآمد مضاعفی نسبت به سرمایه و تری داشته باشد، سهامداران و ذیمین مالی عایدی بیشتان روش اگر ای ولیبود. 

 شود.یسهام خویش نصیبشان م
         

    
                                        91   

 ،وری که حاشیه سود خالص استهای سودآ( یکی از نسبت92)، مطابق رابطه د خالص را به کل فروش تقسیم کنیماگر سو -0
 د. شوبیان می درصد با کهآید دست می هب

    
    

                                                   92   
 شرکتی اگر. دنشونمی گرفته نظر در دریافتنی هایحساب و جاری هایدارایی کالا، موجودی نسبت این نسبت وجه نقد: در -1

 توانیمد شد. با استفاده از این نسبت میدچار مشکل خواه ،به اندازه مکفی نباشد ،رغم سودآوری بالاعلی ،اششوندگینقد توانایی
 داشته باشیم.  ،قبلی نسبت با در قیاس ،ضرورت در زمان پرداختی قدرت توان بینی بهتری ازپیش

 نقد نسبت ( =های نقددارایی+  مدتهتاکو هایگذاریسرمایه/ ) جاری هایبدهی

ارزش دارایی های غیرجاری برای پایان دوره در رابطه )31( بیان شده و آن شامل حاصل جمع 
سرمایه گذاری هایی است که به شکل دارایی ثابت انجام شده است.
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رابطه )32(، نشان دهندۀ نحوۀ محاسبه حقوق صاحبان سهام است. 
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3- از دیگر نسبت های مالی که بررسی می کنیم، بدهی به حقوق صاحبان سهام است که مقیاسی 
برای سنجش اهرم مالی خواهد بود. اگر کل بدهی ها اعم از جاری و بلندمدت را بر حقوق صاحبان 
سهام تقسیم کنیم، این نسبت محاسبه می شود. همان گونه که مشخص است، بزرگ تر بودن این نسبت 
بیان می کند که برای تامین مالی متکی به بدهی است و هزینه های تامین مالی بالاتر خواهد بود. ولی 
اگر این روش تامین مالی عایدی بیش تری داشته باشد، سهامداران و ذی نفعان شرکت درآمد مضاعفی 

نسبت به سرمایه و سهام خویش نصیبشان می شود.
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4- اگر سود خالص را به کل فروش تقسیم کنیم، مطابق رابطه )3۶( یکی از نسبت های سودآوری 
که حاشیه سود خالص است، به دست می آید که با درصد بیان می شود. 
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 توانیمد شد. با استفاده از این نسبت میدچار مشکل خواه ،به اندازه مکفی نباشد ،رغم سودآوری بالاعلی ،اششوندگینقد توانایی
 داشته باشیم.  ،قبلی نسبت با در قیاس ،ضرورت در زمان پرداختی قدرت توان بینی بهتری ازپیش

 نقد نسبت ( =های نقددارایی+  مدتهتاکو هایگذاریسرمایه/ ) جاری هایبدهی

                    )3۶(

5- نسبت وجه نقد: در این نسبت موجودی کالا، دارایی های جاری و حساب های دریافتنی در نظر 
گرفته نمی شوند. اگر شرکتی توانایی نقدشوندگی اش، علی رغم سودآوری بالا، به اندازه مکفی نباشد، 
دچار مشکل خواهد شد. با استفاده از این نسبت می توانیم پیش بینی بهتری از قدرت توان پرداختی 

در زمان ضرورت، در قیاس با نسبت قبلی، داشته باشیم. 
بدهی های جاری / )سرمایه گذاری های کوتاه مدت + دارایی های نقد( = نسبت نقد
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کار  هب است بار مصرفیک غذاییظروف و  پلاستیک تولید که فعالیت اصلی آن پلیمری هاینهخارکا از یوهگر در هشدئهارا لمد
آوری جمع کزامرو  هاسایتاز  یک هر است. یعزتو مرکز 2و  ،تضایعاآوری جمع مرکز 0، تولید سایت 9دارای  شرکت ینا .رودمی

 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره
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 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می
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۶- اگر بخواهیم بدانیم که هر واحد از دارایی های ما چقدر سود خالص عاید شرکت می کند، نرخ 
بازگشت دارایی را محاسبه کرده ایم. رابطه )43(، این نسبت را نشان می دهد.
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مدل ارائه شده در گروهی از کارخانه های پلیمری که فعالیت اصلی آن تولید پلاستیک و ظروف 
غذایی یک بار مصرف است به کار می رود. این شرکت داراي 3 سایت تولید، 4 مرکز جمع آوري ضایعات، 
و 2 مرکز توزیع است. هر یک از سایت ها و مراکز جمع آوري ضایعات  انبار محصول دارد. محصولات 
تولیدي پس از دریافت در مراکز توزیع به مشتریان ارسال مي شود. تمام مواد اولیه براي تولید قطعات 
از بازار داخل تهیه مي شود و به انبارهاي مواد اولیه منتقل و از انبارهاي مواد اولیه به پاي دستگاه هاي 
تزریق برده مي شود و سپس قطعات تولید به قسمت مونتاژ یا بسته بندي محصول نهایي مي روند. براي 
اعتبارسنجي، ابتدا مدل را در نرم افزار گَمز1 حل می کنیم و سپس در ابعاد بالا مسئله را توسط الگوریتم 

فراابتکاري مورد تحلیل قرار مي دهیم. ابعاد مسئله در جدول )1( آمده است:

جدول1:ابعادمسئلهطراحیشده

مراکز توليد مراکز جمع آوري ضایعاتمراکز توزیعتعداد محصولتعداد دوره
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نمایش داده شود که در ادامه مقدار بهینه متغیرها محاسبه شده و در جدول )2( آمده است.

جدول2:شاخصهايمالیعملکرديدردورهموردمطالعه

پارامترشاخص های مالی عملکردیمقدار
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را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می
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 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می

                                                           
1. GAMS Distributionv24.1.2 
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 هشوپژ یهایافتهداده و  تحلیل
کار  هب است بار مصرفیک غذاییظروف و  پلاستیک تولید که فعالیت اصلی آن پلیمری هاینهخارکا از یوهگر در هشدئهارا لمد
آوری جمع کزامرو  هاسایتاز  یک هر است. یعزتو مرکز 2و  ،تضایعاآوری جمع مرکز 0، تولید سایت 9دارای  شرکت ینا .رودمی

 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره

          
1 2 2 0 9 

 
 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می
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 هشوپژ یهایافتهداده و  تحلیل
کار  هب است بار مصرفیک غذاییظروف و  پلاستیک تولید که فعالیت اصلی آن پلیمری هاینهخارکا از یوهگر در هشدئهارا لمد
آوری جمع کزامرو  هاسایتاز  یک هر است. یعزتو مرکز 2و  ،تضایعاآوری جمع مرکز 0، تولید سایت 9دارای  شرکت ینا .رودمی

 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره

          
1 2 2 0 9 

 
 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می

                                                           
1. GAMS Distributionv24.1.2 

نرخ بازگشت0/33
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 هشوپژ یهایافتهداده و  تحلیل
کار  هب است بار مصرفیک غذاییظروف و  پلاستیک تولید که فعالیت اصلی آن پلیمری هاینهخارکا از یوهگر در هشدئهارا لمد
آوری جمع کزامرو  هاسایتاز  یک هر است. یعزتو مرکز 2و  ،تضایعاآوری جمع مرکز 0، تولید سایت 9دارای  شرکت ینا .رودمی

 تولید ایبر لیهاو ادمو متما. دشومی لساار نمشتریا به یعزتو کزامردر  یافتاز در پس یتولید تمحصولا. دارد لمحصو رنباا  تضایعا
و  دشومی دهبر یقرتز یهاهستگاد یپا به لیهاو ادمو یهارنباو از ا منتقل لیهاو ادمو یهارنباا بهو  دشومی تهیه خلدا زاربااز  تقطعا

 حل 1مزگَ ارفزامنردر  را لمد ابتدا ،سنجیرعتباا ایبرد. نرومی نهایی لمحصو یبندبسته یا ژمونتا قسمت به تولید تقطعا سپس
 :ستا آمده (1جدول )در  مسئله دبعا. اهیمدمی ارقر تحلیل ردمو ریبتکااافر یتمرلگوا توسطرا  مسئله بالا دبعادر ا سپسو  کنیممی
 

 شدهابعاد مسئله طراحی: 1جدول 
 مراکز تولید  آوری ضایعاتمراکز جمع مراکز توزیع تعداد محصول تعداد دوره

          
1 2 2 0 9 

 
 ارمقد ادامه در که دشوداده  نمایش جیوخر یمتغیرها بهینه یردمقا ستا زملا ،شد مشخص مترهاراپا یردمقا کهآناز  پس لحا
 ست.ا همدآ (2) ولجددر  و شده محاسبه هامتغیر بهینه
 

 مطالعه ردمودر دوره  دیعملکر مالی یهاشاخص: 2 ولجد
 پارامتر عملکردیهای مالی شاخص مقدار

191/911/111/2       فروش خالص 

011/012/112/9      سود عملیاتی مشمول مالیات 

212/911/920/2       سود خالص 

12/1       نسبت جاری 

22/1       آنینسبت  

23/1        نسبت بدهی به حقوق صاحبان سهام 

22/99          حاشیه سود خالص 

21/1        نسبت وجه نقد 

99/1        بازگشت نرخ 

 
 بر ریجا یهاییدارا تقسیماز  ریجا نسبترا دارد.  دخو یبدهیها ختداپر ناییاتو شرکت یعنی است، 12/1 با برابر ریجا نسبت

 .یدآمی دستبه، ریجا هایبدهی ختداپرزبا رتقد انمیز کنندۀبیان است ونقدینگی  هایکه شامل نسبت ،ریجا بدهی انمیز
، جاری هایبا اتکا به دارایی ریجا هایبدهی ختداپردر  شرکت کند که توانن نسبت بیان می. ایاست 22/1 با برابر نیآ نسبت

که  است 23/1 مسها نصاحبا قحقو بهها بدهیعدد حاصل از تقسیم  است. 22/1 پرداختبدون توجه به موجودی کالا و پیش
را به کمک این عدد در  شرکت مالی مهرادهد. سنجش را نشان میمالی  ینسبتها دیگر از مسها نصاحبا قحقو به بدهینسبت 
 قحقواز  یصددر چه ،های مختلفاز روشییها داراخویش برای  مالی تامین یتادر راس شرکتکنیم که گیریم و درک مینظر می

                                                           
1. GAMS Distributionv24.1.2 

نسبت جاري برابر با 1/1۶ است، یعني شرکت توانایي پرداخت بدهيهاي خود را دارد. نسبت 
و  است  نقدینگي  نسبت های  شامل  که  جاري،  بدهي  میزان  بر  جاري  دارایي هاي  تقسیم  از  جاري 
بیان کنندۀ میزان قدرت بازپرداخت بدهيهای جاري، به دست مي آید. نسبت آني برابر با 0/78 است. 
این نسبت بیان می کند که توان شرکت در پرداخت بدهيهای جاري با اتکا به دارایی  های جاری، بدون 
توجه به موجودی کالا و پیش پرداخت 0/78 است. عدد حاصل از تقسیم بدهي ها به حقوق صاحبان 
سهام 0/29 است که نسبت بدهي به حقوق صاحبان سهام از دیگر نسبتهاي مالي را نشان می  دهد. 
نظر می گیریم و درک می کنیم که شرکت در  این عدد در  به کمک  را  مالي شرکت  اهرم  سنجش 
راستای تامین مالي خویش برای دارایيها از روش های مختلف، چه درصدي از حقوق صاحبان سهام و 
بدهي استفاده کرده است. حاشیه سود خالص برابر با 33/28 و نسبت وجه نقد 0/21 است. به عبارتی، 
از هر 100 واحد فروش کالا با 33 واحد سود مواجه است و توان بازپرداخت بدهی های شرکت با اتکا 
به صِرف دارایی های گروه نقد 1 به 5 است. در صورت نداشتن توان نقدشوندگی و توجه به متوسط، 
این نسبت در صنایع مشابه، حتی اگر سودآوری مطلوبی داشته باشند، گاه دچار مشکل خواهند شد. 

نرخ بازگشت که بیانگر سودآوری به ازای هر واحد دارایی است، 0/33 به دست آمد.
با توجه به این که مقدار بهینه متغیرها را به شرح فوق محاسبه کردیم و به دست آوردیم، در ادامۀ 
مسیر حل مسئله لازم است که میزان بهینه تابع هدف را محاسبه کنیم. بنابراین، در جدول )3( بر 
اساس ابعادی که برای مسئله مشخص می نماییم، مقدار بهینه هر کدام از توابع هدف را محاسبه و 

زمان اجرای هر بخش را به تفکیک درج و نتایج را مقایسه می کنیم.
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جدول3:میزانتوابعهدفمسئلهدرابعادمختلف

زمان برای حل به 
ثانيه

عدد سومين تابع 
هدف

عدد دومين تابع 
هدف

نتيجۀ اولين تابع 
ابعاد مسئلههدف

2182342453252345۶54۶783-2-4-2
5213۶427۶5322775۶541۶55-3-4-5

1202443329435۶2955354۶1۶5-۶-3-8
---10-9-7-۶
---5-12-1۶-8
---12-1۶-12-۶
---21-20-19-10

همان طور که در جدول )3( مشاهده شد، با افزایش مراکز تولید و بازیافت، مسئله دیگر توسط 
نرم افزار گمز قابل حل نبود، به همین منظور مسئله در ابعاد بالا، باید توسط الگوریتم فراابتکاري حل 
شود. اما قبل از این که مسئله را در ابعاد بالا حل کنیم، به تحلیل حساسیت مسئله نسبت به نرخ افُت 
محصول در جمع آوري و پرِس ضایعات در مرکز جمع آوري خواهیم پرداخت تا تاثیر این پارامتر را 
در مسئله مشاهده کنیم. تحلیل حساسیت تابع هدف مسئله نسبت به نرخ افُت محصول ضایعاتی در 

جدول )4( آورده شده است.

جدول4:تحلیلحساسیتتابعهدفمسئلهنسبتبهنرخاُفتمحصولضایعاتی

نرخ افُت محصول ضایعاتیتابع هدف اولتابع هدف دومتابع هدف سوم
423/92230/4243/354/324/۶780/1
353/2۶827/3823/027/382/7830/2
294/39024/۶432/732/254/3240/3
245/32518/2342/543/254/3240/4
228/۶4315/4522/345/۶54/۶870/5
213/09512/1342/0۶4/17۶/1170/۶
198/۶0511/8911/81۶/474/9830/7
185/1009/0551/598/497/9850/8
172/5138/8741/40۶/۶78/2270/9
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همان طور که از جدول )4( مشاهده مي شود، هرچقدر که نرخ افُت محصول ضایعاتي در جمع آوري 
ضایعات افزایش پیدا مي کند، تابع سودآوي کم مي شود، که چگونگی آن در شکل )2( ترسیم شده 

 است و این امر براي تابع دوم و سوم نیز مصداق دارد.

 

 
 ضایعاتی لمحصو فتاُ خنر مترراپا به نسبت مسئلهاول  فهد تابع اتتغییر: 2 شکل

 
 یج محاسباتی حاصل الگوریتم فراابتکاریتان

و لازم است از الگوریتم فراابتکاری  نیستمز قادر به حل مسئله در ابعاد بالا افزار گَنرم ،ه شدظکه در بخش قبل ملاحطور همان
 .استمطرح شده  (1)جدول در یج تان استفاده شود.

 
 ریبتکااافر یتمرلگوو ا گمز ارفزامنر توسط نتایج مقایسه: 5 ولجد

  افزار گمزحل توسط نرم حل توسط الگوریتم فراابتکاری

 مدت حل
 به ثانیه

 ومینسعدد 
 بع هدفتا

 بع هدفتا
 دوم

 بعتاعدد اولین 
 هدف

 حل زمان
 )ثانیه(

 بع هدفتا
 سوم

 بع هدفتا
 دوم

 ابعاد بع هدف اولتا
 مسئله

2 12290 201921 2901210222 2 12290 201921 2901210222 2-0-2-9 
2 21920 222192 2221210121 1 21920 222192 2221210121 1-0-9-1 
11 20099 230912 2311910212 121 20099 230912 2311910212 2-9-2-1 
21 

91232 913110 9102021193 
-  - - 2-2-3-

11 
91 

99922 931122 9311122139 
-  - - 2-12-

12-1 
91 

09921 119191 1121922121 
-  - - 2-12-

12-12 
01 12922 222130 2132211122 -  - - 11-13-

21-21 
 

 ، زیراگردیدبرای مسئله طراحی  و سپس ابعاد بالاتر داده شدابتدا مسئله در ابعاد پایین مورد ارزیابی قرار  ،در پژوهش حاضر
طور که همان ،و کردیمآزمایش  ضایعاتمسئله را نسبت به نرخ  از طرف دیگر ،همچنین. افزار گمز قادر به حل مسئله نبودنرم

 کرد.بع هدف کاهش پیدا تا ضایعاتبا افزایش  ،مشاهده شد
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Product drop rate 
شکل2:تغییراتتابعهدفاولمسئلهنسبتبهپارامترنرخاُفتمحصولضایعاتی

نتایجمحاسباتیحاصلالگوریتمفراابتکاری

همان طور که در بخش قبل ملاحظه شد، نرم افزار گَمز قادر به حل مسئله در ابعاد بالا نیست و 
لازم است از الگوریتم فراابتکاری استفاده شود. نتایج در جدول )5( مطرح شده است.
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جدول5:مقایسهنتایجتوسطنرمافزارگمزوالگوریتمفراابتکاري

حل توسط نرم افزار گمزحل توسط الگوریتم فراابتکاری
مدت 
حل به 

ثانيه

عدد 
سومين 
تابع هدف

تابع 
هدف 

دوم

عدد اولين 
تابع هدف

زمان 
حل 
)ثانيه(

تابع 
هدف 
سوم

تابع 
هدف 

دوم
ابعاد مسئلهتابع هدف اول

2182342453252345۶54۶782182342453252345۶54۶783-2-4-2
2213۶427۶5322775۶541۶55213۶427۶5322775۶541۶55-3-4-5
152443329435۶2955354۶1۶1202443329435۶2955354۶1۶5-۶-3-8
2530297359114354۶425539---10-9-7-۶
303332739502۶39010۶8093---5-12-1۶-8
35433255135355071388521---12-1۶-12-۶
455۶322۶۶7594۶592805077---21-20-19-10

در پژوهش حاضر، ابتدا مسئله در ابعاد پایین مورد ارزیابی قرار داده شد و سپس ابعاد بالاتر برای 
مسئله طراحی گردید، زیرا نرم افزار گمز قادر به حل مسئله نبود. همچنین، از طرف دیگر مسئله را 
تابع هدف  افزایش ضایعات  با  نسبت به نرخ ضایعات آزمایش کردیم و، همان طور که مشاهده شد، 

کاهش پیدا کرد.

بحثونتیجهگیري

با  که  است  بوده  پایدار  تامین  زنجیره  در  مالی  جریان های  بهینه سازی  دنبال  به  پژوهش  این 
مدلسازی از نوع برنامه ریزی خطی و طراحی سه هدف اساسی در ابعاد اقتصادي ـ مالی، اجتماعي، و 
زیست محیطي سیستم یکپارچه ای را بررسی نمود. علی رغم این که ابعاد مذکور وابستگی طبیعی با هم 
دارند، ولی کارکرد آن ها تکمیل کنندۀ یکدیگر بود و بر هم تاثیر گذاشت. بنابراین، ضرورت مدیریت 
جامع و توجه سیستمی به اجزای گفته شده، به نحوی که بازدهی بیش تری داشته باشد، اجتناب ناپذیر 

است. 
همان گونه که بیان شد، مسئولیت های اجتماعی و توجه به رعایت اصول و ارزش های تبیین شده 
برای مسئولیت پذیری اجتماعی سبب بهبود ارزش برای واحدهای انتفاعی خواهد گردید. اگرچه توجه 
به شاخص هایی مانند شرایط محیط کار و بهبود آن، بهینه ساختن حقوق کارکنان، رعایت رفتارهای 
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اخلاقی در محیط کسب وکار اعم از محافظت محیط زیست، در نظر داشتن منافع جامعه همسو با منافع 
شرکت، توجه به درخواست ها و نیاز مشتریان و سایر عوامل دیگر در کوتاه مدت هزینه زا هستند، ولی 
همین عوامل و رعایت آن ها سبب افزایش تعداد مشتریان و بهبود ارزش و عایدی شرکت در بلندمدت 
می شود و نتیجۀ آن کسب مزیت رقابتی و ارتقای بهره وری و کارایی سیستم است. از منظر تحلیلگران 
از مسئولیت پذیری اجتماعی کانون  به عنوان بخشی  اقتصادی و اجتماعی، کارامدی زیست محیطی 
توجه است و ارتباط آن با شاخص های مالی و اقتصادی و عملکرد شرکت ها در این زمینه، محور برخی 
از پژوهش های حسابداری اجتماعی و اقتصادی است. بنابراین، در راستای مدلسازی مسئله و تعریف 
شامل  مدل  اقتصادي  پارامترهاي  شدند.  شناسایي  متغیرهایي  نظر،  مورد  پارامترهای  و  شاخص ها 
ظرفیت جمع آوري و حمل ضایعات، تقاضاي مراکز مختلف تولید، توزیع و جمع آوري در دورههاي 
متفاوت تولیدی، قیمت خرید و فروش ضایعات و محصول نهایي، هزینه متغیر تولید و بازیافت محصول 
و محصول  از حمل ضایعات  آلودگي جاده اي حاصل  اجتماعي مدل شامل سطح  پارامترهاي  است. 
بر سلامت کارکنان و همچنین مصرف کننده ها  بالقوه ضایعات محصول  و  تاثیر منفي  نهایي، میزان 
ميشود. پارامترهاي زیست محیطي مدل شامل میزان مصرف انرژي حمل محصول و ضایعات و تاثیر 
زیست محیطي دفن ضایعات است. پارامترهاي تحلیل مالي مدل شامل نسبتهای جاری و آني، حاشیه 

سود خالص، نسبت بدهي به حقوق صاحبان سهام، نسبت وجه نقد و نرخ بازگشت سرمایه است. 
بر مبنای بررسي ها و تحلیلهای پژوهش و نتایج حاصل از آن، بیان می کنیم که توجه به اهداف 
اقتصادی و عوامل مالي به بهبود سودآوري منجر می شود. از طرف دیگر، اگر در زنجیره تامین فقط به 
دنبال بهبود عملکرد زیست محیطي و بهبود عوامل اجتماعي باشیم، سودآوري واحد انتفاعی کاهش 
خواهد یافت. در این پژوهش، همزمانی عوامل بیان شده را به منظور تحقق ارزش بیش تر بررسی و برای 
بهبود جریان های مالی در زنجیره تامین، نسبت هاي مالي مختلفي را که مورد نیاز تصمیم گیرندگان در 
هر سازمان است، تحلیل کرده ایم. این عوامل نشان می دهد که بهره گیری از فرصت های تسهیل گری 
جریان های مالی و استفاده از ابزارهای تامین مالی متناسب بین تامین کننده و خریدار، تامین مالی 

زنجیره تامین را در راستای ارزش افزوده مضاعف بهبود خواهد بخشید. 
که  شد  مشاهده  و  گردید  استفاده  ضایعات  افُت  نرخ  شاخص  از  مدل  حساسیت  تحلیل  برای 
با آن سبب  افزایش پیدا کند، متناسب  افُت محصول ضایعاتي در جمعآوري ضایعات  هرچقدر نرخ 
و  زیست محیطی  منفی  اثرات  کاهش  برای  موضوع  همین  یابد.  کاهش  سودآوري  تابع  که  می شود 
اجتماعی نیز مصداق داشت و اثبات گردید. بنابراین، توصیه می شود مدیران با توجه به یافته ها، سعی 
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در کاهش هزینه ها و بهبود خط تولیدی در جهت کاهش نرخ ضایعات داشته باشند. مدیران برای 
دستیابی به اهداف فوق در بلندمدت باید پارامترهای صنعتی، یعنی تعداد مراکز فرآوری و مراکز بازده 
را مطالعه کنند. با توجه به یافته ها، پیشنهاد می شود مدیران بر میزان محصولات برگشتی در زنجیره 
تامین نظارت داشته باشند. با توجه به این که ما فرایندهای بازیابی، تعمیر، دفع و استفاده مجدد را 
تاثیرگذار دیگری مانند آلاینده ها وجود دارد  بررسی نمودیم، در زنجیره تامین معکوس، مولفه های 
که می توان آن ها را برای حفاظت از محیط زیست بررسی کرد. در راستای روش های حل مسئله نیز 
می توان از سایر روش های فراابتکاری جدید مانند الگوریتم علف های هرز و الگوریتم تبخیر قطرات 
استفاده نمود. در نهایت با در نظر داشتن عدم قطعیت در مسئله، استفاده از رویکرد فازی یا سایر 

روش ها مانند رویکردهای احتمالی و راهکارهای سناریومحور توصیه می شود. 
به  صاحب نظران،  و  خبرگان  دیدگاه  بررسی  ضمن  مي کنیم  پیشنهاد  آتي  پژوهش هاي  براي 
نیازسنجی های لازم راجع به گزارشگری مالی و غیرمالی مرتبط به محیط زیست و فرهنگ اجتماعی 
از سوی مدیران توجه شود و نارسایی های حرفه ای و فنی در این خصوص بررسی شوند. همچنین، 
اهداف مالی متفاوت در راستای تسهیل سازی جریان ها، لحاظ کردن ریسک های مالی و تجاری در 
محدودیت ها و آزمون مدل بر اساس داده های واقعی می توانند لحاظ شوند. ضمناً از آن جایی که در این 
پژوهش همه تولیدکنندگان قابلیت تولید همه محصولات را داشته اند، مي توان در پژوهش هاي آتی 
این قابلیت را از مدل حذف کرد و در نظر داشته باشیم که هر یک از تولیدکنندگان و مراکز بازیافت، 

قابلیت تولید برخي از محصولات خاص را داشته باشد. 

اظهاریهقدردانی

معنوی همکاران  و  دلسوزانه  از حمایت های  که  بر خود لازم می دانند  پژوهش  این  نویسندگان 
علمی و داوران محترم نشریه برنامه ریزی و بودجه و همچنین ویراستار محترم علمیِ )مازیار چابک( 

این نشریه سپاسگزاری نمایند.
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 نحوه ارجاع به مقاله:
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تعيين بخش های پيشران اقتصادی با رويکرد 
مبنای  بر  منطقه ای  ستانده  ـ  داده  جدول 

 MFLQ شاخص
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چکيد     ه: تخصیص منابع محدود اقتصادی، به ویژه در مناطق کم تر توسعه یافته که با کمبود 
نسبی امکانات تولید مواجه هستند، به عنوان هدف کلی، باعث شده که راهبرد رشدِ نامتعادل 
توسط  از روش هایی که  یکي  به کار گرفته شود.  و  تعریف  متعادل  راهبرد رشدِ  مقابل  در 
ـ  داده  تکنیک  مي شود،  استفاده  بین منطقه اي  و  منطقه اي  تحلیل های  براي  اقتصاددانان 
ستانده است. استفاده از الگوهای داده ـ ستانده نیازمند دسترسي به جدول داده ـ ستانده 
در سطح منطقه است؛ و برتري تکنیک داده ـ ستانده این است که تهیه این جدول براي 
یک سال امکان استفاده از آن را در برنامه ریزي هاي میان مدت و کوتاه مدت طي دست کم 
سه تا پنج سال بدون نگراني فراهم مي کند. در این پژوهش، تلاش می شود که با استفاده 
از داده های تولید و ارزش افزوده بخش های اقتصادی استان کرمانشاه بر اساس جدول داده 
ـ ستانده ملیّ و تبدیل ضرایب آن به ضرایب منطقه ای، پیوندهای پسین و پیشین بین 
بخش ها و همچنین بخش های پیشران اقتصادی، با توجه به شاخص هیرشمن ـ راسمونسن، 

شناسایی شوند.

و پیشین، شاخص  پیوندهای پسین  کليد     واژه ها:  استان کرمانشاه، جدول داده ـ ستانده، 
هیرشمن ـ راسمونسن، بخش های پیشران اقتصادی.

.C89, O21, R15 :JEL طبقه بند     ي
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مقدمه

دستیابی به رشد و توسعه اقتصادی همواره یکی از دغدغه های اصلی برنامه ریزان و سیاستگذاران 
ایده های  به  اقتصادی  بخش های  گسترش  مبانی  اقتصادی،  توسعه  مباحث  در  است.  بوده  اقتصادی 
هیرشمن1 )1958( و سپس روند2 )1978( برمی گردد. طبق نظر این گروه از اقتصاددانان، با توجه به 
محدودیت منابع مالی در اقتصاد، رشد و گسترش تمامی بخش های اقتصادی مقرون به صرفه نیست و 
باعث هدر رفتن سرمایه در سطح ملیّ می گردد. برای رسیدن به رشد اقتصادی برحسب این که در چه 
بخش هایی از اقتصاد سرمایه گذاری شود، مسیرهای متفاوتی وجود دارد. با توجه به این که میزان رشد 
به بخش هایی بستگی دارد که در آن سرمایه گذاری می شود، پس در بلندمدت به بیشینه رساندن رشد 

در گرو سرمایه گذاری هرچه بیش تر در بخش های کلیدی و مهم اقتصاد است.
بخش های راهبردی در اقتصاد، بخش هایی هستند که نقش رهبری و پیشرو را بر عهده می گیرند و 
سایر بخش ها را تحت تاثیر قرار می دهند. به عبارت دیگر، بخش های راهبردی مانند حلقه ای از زنجیر 
که رشته حلقه هایی را قبل و بعد خود به دنبال دارد، یکسری ارتباطات و فعالیت ها را قبل و بعد از خود 
ایجاد می کند و از این طریق موجب تسری آثار رشد و توسعه به سایر بخش های اقتصاد می گردد. به 
این ارتباطات، پیوندهای پسین و پیوندهای پیشین می گویند. تعیین بخش های کلیدی اقتصاد، یکی 
از موضوعات مهم در برنامه ریزی های کلان اقتصادی است که همواره مورد توجه برنامه ریزان اقتصادی 
قرار گرفته است. برای رسیدن به توسعه اقتصادی، باید از تمامی توان اقتصادی در بخش های مختلف 
سود برد، چرا که نگرش تک بعدی به بخش های اقتصادی، عامل عقیم ماندن توان های محیطی در 
بهره وری از منابع می گردد و بدون نگرش منطقی و علمی به این مسئله، توسعه در بلندمدت راه به 
جایی نمی برد و باید توجه داشت که توسعه اقتصادی در هر سرزمین به کارایی، تلفیق و ترکیب بهینه 

بین بخش های مختلف اقتصاد وابسته است )مطیعی لنگرودی، 1390(.
تعیین و تشخیص بخش هایی که سرمایه گذاری در آن ها بتواند محرک اقتصاد و رشد اقتصادی 
بیش تری گردد، با توجه به مسئله کمبود سرمایه همواره مورد توجه بسیاری از برنامه ریزان اقتصادی 
بوده است و شاخص های متنوعی برای ارزیابی و اولویت بندی سرمایه گذاری در بخش های اقتصادی، 
توسط سیاستگذاران به کار گرفته شده است. یکي از روش هایی که توسط اقتصاددانان براي تحلیل های 
الگوهای داده ـ  از  منطقه اي و بین منطقه اي استفاده مي شود، تکنیک داده ـ ستانده است. استفاده 

1. Hirschman
2. Round
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ستانده نیازمند دسترسي به جدول داده-ستانده در سطح منطقه است که اگر از پیش آماده نشده 
باشد، نیازمند صرف زمان زیاد و تقبل هزینه گزاف براي تهیه آن است. اگرچه تهیه این جدول زمان بر 
و پرهزینه است، اما برتري تکنیک داده ـ ستانده این است که تهیه این جدول براي یک سال امکان 
استفاده از آن را در برنامه ریزي هاي میان مدت و کوتاه مدت طي دست کم سه تا پنج سال بدون نگراني 
فراهم مي کند. تهیه جدول داده ـ ستانده منطقه براي برآورد نیازهاي منطقه اي در سطح استان ها، از 

.)Javaheri et al., 2020( اولین پایه هاي آماري است
استان کرمانشاه با حدود 25000 کیلومتر مربع مساحت و 1900000 نفر جمعیت، حدود 1/5 
درصد مساحت کشور، 2/5 درصد جمعیت، یک درصد واحدهاي صنعتی، بالاتر از 8/5 درصد صادرات 
غیرنفتی کشور از مرزهاي استان، حدود 9 میلیارد متر مکعب آب سطحی و زیرزمینی در سال، حدود 
10 درصد آثار تاریخی و 5 درصد زمین هاي قابل کشت کشور را داراست. این در حالی است که این 
استان داراي 330 کیلومتر مرز مشترک با کشور عراق )در هر دو منطقۀ کردنشین و عرب نشین(، 
سه بازارچه مرزي فعال، معادن مهم نفت و گاز و قیر طبیعیِ قابل توجه است. قرار گرفتن در مرکزیت 
غرب کشور منجر شده است که استان کرمانشاه به محور اصلی ترانزیت و جابه جایی کالا و مسافر به 
کشور عراق تبدیل شود. در کنار ظرفیت بسیار بالا در زمین هاي فرهنگی ـ هنري، باید تنوع اقلیمی 
براي تولید محصولات کشاورزي، پرورش دام و طیور و گیاهان دارویی را نیز به قابلیت هاي موجود 
استان افزود. این استان به صورت تاریخی محل تولید محصولات کشاورزي و دامداري بوده است. این 
مزیت تاریخی و سنتی که به واسطه معتدل بودن آب وهوا و نیز دارا بودن حدود 5 درصد زمین هاي 
حاصلخیز کشور به وجود آمده است باعث شده که به صورت سنتی این استان را قطب کشاورزي بدانند 
و انتظارات این حوزه بیش تر از سایر حوزه هاي اقتصادي در همه اعصار مدیریتی استان بوده است. با 
وجود این مزیت تاریخی، متاسفانه عدم تخصیص مناسب منابع مالی و سرمایه گذاري هاي زیربنایی و 
صنعتی به حوزه صنعت، به ویژه زیرساخت هاي تولید در استان، باعث شده است که نه تنها این مزیت 
بزرگ تولید محصولات کشاورزي در استان نتواند بخش عمده اي از تولید ارزش افزوده، درآمد و اشتغال 
را پوشش دهد، بلکه محصولات تولیدي این بخش نیز به علت نبودِ صنایع تبدیلی کافی و مناسب، 
مشمول قاعدۀ فروش نرفتگی شده است. در مجموع باید گفت که استان کرمانشاه، علی رغم مزیت های 
اقتصادی، همواره از مشکلات پیچیده و بزرگی رنج می برد که از جمله آن ها می توان به مواردی اشاره 
داشت )سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان کرمانشاه، 139۶(: نرخ بالاي بیکاري و کم کاري آشکار 
و پنهان که همواره استان را در رتبه های انتهایی اشتغال قرار داده است؛ بالا بودن نرخ راکد ماندن 
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سرمایه گذاري هاي انجام شده؛ وجود پدیدۀ شوم ریزگردها که موجبات بروز بیماري، مهاجرت نخبگان، 
به هم خوردن  بارآوري محصولات کشاورزي،  کاهش  موجود صنعتی،  استهلاک سرمایه هاي  افزایش 
ارگانیک  ارتباط  استان شده است؛ فقدان  نیز کاهش گردشگران  بافت خاک و حاصلخیزي زمین و 
میان مراکز مختلف تصمیم گیري و تصمیم سازی؛ ناقص ماندن بسیاري از زنجیره هاي اصلی تولیدي 
و خدماتی در بخش هاي متفاوت و پرهزینه شدن تولید ارزش افزوده از طریق این زنجیره ها؛ و پایین 

بودن سطح عمومی مهارت هاي اصلی مورد نیاز براي نیروي کار.
در این میان و از نقطه نظر منطقه ای، استان کرمانشاه علی رغم این که جزو استان هایی است که 
در مسیر توسعه گام برمی دارد، با وضعیت بسیار ناپایدار اقتصادی در سالیان متوالی مواجه بوده است. 
با این اوصاف، شناخت و مطالعه تحولات و همچنین دادوستدهای فعالیت های مختلف اقتصادی در 
راستای تولید و ایجاد رشد پایدار ضروری است. از طرف دیگر، محدودیت منابع موجود و ضرورت 
را  پرسش  این  کرمانشاه،  استان  در  خارجی  و  داخلی  سرمایه گذاری های  هدایت  برای  برنامه ریزی 
پیشاروی سیاستگذاران قرار می دهد که کدام یک از بخش ها از ظرفیت و توانایی لازم این استان در 
انتقال اثرات رشد به سایر بخش ها برخوردارند و سرمایه گذاری در آن ها می تواند موتور محرک توسعه 
استان  به  مربوط  اقتصادی  برنامه ریزی  ادبیات  در  پژوهش  این  سهم  بنابراین،  باشد.  استان  اقتصاد 
کرمانشاه، شناسایی بخش های اقتصادی است که دارای بیش ترین پیوندهای پسین و پیشین با سایر 
این بخش ها، در زنجیره  با یک واحد سرمایه گذاری در  بدین معنا که  اقتصادی هستند،  بخش های 
بالادستی و پایین دستی بیش تری تحرک و رونق اقتصادی به وجود می آید و بیش ترین رشد اقتصادی 
را ایجاد می کند. برای این منظور سعی شده است که با استفاده از استخراج ضرایب داده ـ ستانده 
منطقه ای استان کرمانشاه، که بر اساس جدول داده ـ ستانده ملیّ هستند، این شکاف پوشش داده 

شود و بخش های اقتصادی پیشران استان کرمانشاه استخراج گردد.

مبانینظریپژوهش

در دهه هاي 1950 و 19۶0 که تحلیل هاي اقتصاد منطقه اي و شهري شروع شد، اغلب اقتصاددانان 
آن را به  عنوان شاخه اي متمایز از اقتصاد مي دانستند. در حالی که در دهه هاي 19۶0 و 1970 که 
برنامه ریزی توسعه منطقه اي در امور توسعه بین المللي اهمیت بیش تري پیدا کرده بود و تفاوت های 
منطقه اي در بسیاري از کشورهاي توسعه یافته روزبه روز بیش تر مي شد، اقتصاد دانان شهري و منطقه اي 
دریافتند که تحلیل هاي منطقه اي در واقع بخش حیاتي از شاخه علم اقتصاد هستند و منطقه به  عنوان 
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.)Omidi et al., 2022( متغیری راهبردی در تحلیل های اقتصادي ـ اجتماعي باید در نظر گرفته شود
عنوان  به   اقتصاد  کل  کلاسیک،  اقتصاد  در  که  است  جهت  این   از  منطقه ای  اقتصاد  اهمیت 
مجموعه اي از مناطق همگن در نظر گرفته مي شود، در حالی که هر منطقه اي داراي منابع خدادادي 
متمایزی است. این منابع نه تنها شامل نیروي انساني با مهارت هاي مختلف است، بلکه از نظر منابع 
در  را  فضایي  بعُد  باید  دیگر،  عبارت  به  متفاوت اند.  نیز  آب وهوایي  وضعیت  و  زیرزمیني  و  زمیني 
تحلیل هاي اقتصادي وارد کرد، به طوری که در تخصیص عوامل تولید جواب پرسش »کجا تولید شود« 

مشخصاً با توجه به تعیین مکان تولید که به منطقه مرتبط است، داده می شود.
پیدایش  سبب  و  می کند  ضروري تر  را  مناطق  نسبي  مزیت هاي  بررسی  خدادادي  منابع  تفاوت 
ایجاد  بین منطقه اي  تجارت  نظریه  براي  مناطق تخصصي مي گردد. در چنین شرایطي، فرصت هایي 
مي شود. از دیگر دلایل بررسی اقتصاد منطقه ای این است که منابع انساني و مادي به طور یکسان در 
مناطق توزیع نشده اند، پس لازم است مطالعاتي در جهت تعیین مناسب ترین مکان و محدوده براي 
هر یک از فعالیت هاي اقتصادي انجام گیرد. این مطالعات در تحلیل هاي منطقه اي موجب شکل گیري 
نظریه جایابي می شوند که یکي از غامض ترین موضوعات در تحلیل هاي منطقه اي است و به موضوعاتي 
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1. Chenery & Watanabe
2. Rasmussen
3. Ghosh
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میانگین طول انتشار و نظریه شبکه؛ و 2( رویکرد مبتنی بر مبادلات واسطه بین بخشی و تقاضای نهایی 
و ارزش افزوده بخش ها، که روش های این رویکرد به دو دسته تقسیم می شوند: الف( روش های مبتنی 
بر وزن تقاضای نهایی و ارزش افزوده شامل شاخص وزنی، شاخص کشش داده ـ ستانده، پیوندهای 
پسین و پیشین خالص )ضرایب فزاینده خالص(؛ و ب( روش های مبتنی بر اندازۀ تقاضای نهایی و اندازۀ 

ارزش افزوده بخش ها که به روش حذف فرضی معروف است. 
نکته قابل توجه در این روش ها، استفاده از جدول داده ـ ستانده است. تحلیل داده ـ ستانده متعارف 
مرهون مطالعات لئونتیف1 )1941(، اقتصاددان آمریکایی روسی تبار است. جدول داده ـ ستانده که در 
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پیدا کند. موضوع مهمی که تحلیل داده ـ ستانده به آن می پردازد، تاکید بر روابط بین بخشی است که 
مجموعۀ فعالیت های اقتصادی را به صورت نظام واحدی در نظر می گیرد، به گونه ای که نوعی از تعادل 
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همان مدل دارد. مدل هاي اقتصادسنجی نیازمند آمارهاي سري زماني متغیرهاي مورد مطالعه براي 
سال هاي طولاني است که در اغلب موارد چون برنامه ریزي سابقه طولاني در منطقه ندارد و ضرورت 
آن  هم قبلًا احساس نشده، بنابراین در دسترس نیست و سري زماني موجود امکان تخمین قابل اعتماد 
را فراهم نمي کند. یکي از روش هایی که توسط اقتصاددانان براي تحلیل های منطقه اي و بین منطقه اي 

استفاده مي شود، تکنیک داده ـ ستانده است.

معرفیجدولدادهـستاندهمنطقهای

لئونتیف )1941( با انتشار کتاب »ساختار اقتصاد آمریکا: 1939-1919« روش جدیدی در علم 
اغلب تحت عنوان جدول داده ـ ستانده شناخته می شود.  لئونتیف،  نتیجۀ کارهای  نهاد.  بنا  اقتصاد 
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1. Leontief
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این جدول برحسب واحد پولی بیان می گردند. 
در حالت کلی، اقتصاد به n بخش تولیدی تقسیم و جریان دادوستد بین آن ها به صورت جدول )1( 
نشان داده می شود. سطرهای این جدول نشان دهندۀ چگونگی توزیع محصولات بین بخش های مختلف 
است. ستون های این جدول بیانگر خریدها یا نیازهای هر یک از بخش های تولیدی است که در واقع 

نهاده های1 آن بخش هستند.

جدول1:ساختارانتزاعیجدولدادهستاندهمتعارف

جمعتقاضای کل
تقاضای نهایی

 

 

بخش اول مقداری را از عوامل تولید )شامل نیروی کار،  ،چنینای بخش اول است. هم های واسطه هزینهای آن یا کل  نیازهای واسطه
 افزوده هستند.شود که همان اجزای ارزش گفته می های اولیه ها نهادهکند که اصطلاحاً به آن سرمایه و ...( خریداری می
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Z F      )جمع )هزینه واسطه 
 R اجزای ارزش 9ناحیهافزوده 

X  ارزش تولید کل 
M  واردات 
Z  عرضه کل 

 
های دیگر  به بخشهای تولیدی به چه محصولاتی نیاز دارند و چه محصولاتی را  دهد که بخش ستانده نشان میـ  یک جدول داده

دوستد بین کنندۀ میزان دافناوری تولید تعیین ،است. به عبارت دیگره ساختار تولید آنقابل ناشی از این وابستگی متدهند.  تحویل می
 کند و خریدهایش مین میزی نیازهای خود را عمدتاً خودش تامثال در یک اقتصاد سنتی، بخش کشاورهای تولیدی است. برای  بخش

که در حالی  درکند.  تری استفاده می ه میزان کمت و غیره بزیرا از کود شیمیایی، سموم دفع آفا از بخش صنعت معمولاً ناچیز است،
ـ  جدول دادهاصلی  بخشبنابراین،  گردد. مین میز بخش صنعت تاای از نیازهای بخش کشاورزی ا عمده بخشیک اقتصاد پیشرفته، 

 شود. نشان داده می Tاست که با « بخشیماتریس مبادلات بین»ستانده 

  (1  )                        T =  [
         
      

      
      

           
] 

هر عنصر  .استحسب واحد پولی ن برهای تولیدی است که ارقام آ فعالیتای بین  بیانگر جریان مبادلۀ محصولات واسطه  Tماتریس
 .دهد این ماتریس، خرید یک بخش از بخش دیگر را نشان می

 تولیدماتریس لئونتیف و تعیین سطح 
هدف این است که با توجه به سطح  ،در این روشهاست.  تعیین سطح تولید بخش تانده،سـ  ی از کاربردهای اساسی جدول دادهیک

 در نظر گرفته شود:بدین منظور لازم است که رابطه بین تولید کل و تقاضای نهایی . تعیین شودها  تقاضای نهایی، مقدار تولید بخش
(0            )   +         =       ;              +   +   …    =     +    +  

 نوشته شود:ها  به صورت ماتریسی برای همه بخش(، 0که اگر رابطه )
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]          

 :ازطور خلاصه عبارت است  به
(4)X = TI + Y                                                              

X ها،  بردار تولید کل بخشT بخشی،  ماتریس مبادلات بینI و  ،بردار ستونی با عناصر واحدY .حال رابطه  بردار تقاضای نهایی است
 :دهیم ( قرار می4در رابطه ) Tجای  ( را به9)

X = A ̂I + Y                   
 :شود ( نوشته می9طه فوق به صورت رابطه )راب است، X  ̂I=که  با توجه به این
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که در حالی  درکند.  تری استفاده می ه میزان کمت و غیره بزیرا از کود شیمیایی، سموم دفع آفا از بخش صنعت معمولاً ناچیز است،
ـ  جدول دادهاصلی  بخشبنابراین،  گردد. مین میز بخش صنعت تاای از نیازهای بخش کشاورزی ا عمده بخشیک اقتصاد پیشرفته، 
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یک جدول داده ـ ستانده نشان می دهد که بخش های تولیدی به چه محصولاتی نیاز دارند و چه 
محصولاتی را به بخش های دیگر تحویل می دهند.
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ماتریس T بیانگر جریان مبادلۀ محصولات واسطه ای بین فعالیت های تولیدی است که ارقام آن 
برحسب واحد پولی است. هر عنصر این ماتریس، خرید یک بخش از بخش دیگر را نشان می دهد.

1. Input



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بي
سا

ه 4
مار

ش
14

01
ن 

ستا
زم

98

ماتریسلئونتیفوتعیینسطحتولید

یکی از کاربردهای اساسی جدول داده ـ ستانده، تعیین سطح تولید بخش هاست. در این روش، 
هدف این است که با توجه به سطح تقاضای نهایی، مقدار تولید بخش ها تعیین شود. بدین منظور لازم 

است که رابطه بین تولید کل و تقاضای نهایی در نظر گرفته شود:
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دوستد بین کنندۀ میزان دافناوری تولید تعیین ،است. به عبارت دیگره ساختار تولید آنقابل ناشی از این وابستگی متدهند.  تحویل می
 کند و خریدهایش مین میزی نیازهای خود را عمدتاً خودش تامثال در یک اقتصاد سنتی، بخش کشاورهای تولیدی است. برای  بخش

که در حالی  درکند.  تری استفاده می ه میزان کمت و غیره بزیرا از کود شیمیایی، سموم دفع آفا از بخش صنعت معمولاً ناچیز است،
ـ  جدول دادهاصلی  بخشبنابراین،  گردد. مین میز بخش صنعت تاای از نیازهای بخش کشاورزی ا عمده بخشیک اقتصاد پیشرفته، 

 شود. نشان داده می Tاست که با « بخشیماتریس مبادلات بین»ستانده 

  (1  )                        T =  [
         
      

      
      

           
] 

هر عنصر  .استحسب واحد پولی ن برهای تولیدی است که ارقام آ فعالیتای بین  بیانگر جریان مبادلۀ محصولات واسطه  Tماتریس
 .دهد این ماتریس، خرید یک بخش از بخش دیگر را نشان می

 تولیدماتریس لئونتیف و تعیین سطح 
هدف این است که با توجه به سطح  ،در این روشهاست.  تعیین سطح تولید بخش تانده،سـ  ی از کاربردهای اساسی جدول دادهیک

 در نظر گرفته شود:بدین منظور لازم است که رابطه بین تولید کل و تقاضای نهایی . تعیین شودها  تقاضای نهایی، مقدار تولید بخش
(0            )   +         =       ;              +   +   …    =     +    +  

 نوشته شود:ها  به صورت ماتریسی برای همه بخش(، 0که اگر رابطه )
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 :ازطور خلاصه عبارت است  به
(4)X = TI + Y                                                              

X ها،  بردار تولید کل بخشT بخشی،  ماتریس مبادلات بینI و  ،بردار ستونی با عناصر واحدY .حال رابطه  بردار تقاضای نهایی است
 :دهیم ( قرار می4در رابطه ) Tجای  ( را به9)

X = A ̂I + Y                   
 :شود ( نوشته می9طه فوق به صورت رابطه )راب است، X  ̂I=که  با توجه به این

                         )3(

به طور خلاصه عبارت است از:
X = TI + Y                     )4(

 Y بردار ستونی با عناصر واحد، و I ،ماتریس مبادلات بین بخشی T ،بردار تولید کل بخش ها X
بردار تقاضای نهایی است. حال رابطه )3( را به جای T در رابطه )4( قرار می دهیم:

X = A 

 

 

بخش اول مقداری را از عوامل تولید )شامل نیروی کار،  ،چنینای بخش اول است. هم های واسطه هزینهای آن یا کل  نیازهای واسطه
 افزوده هستند.شود که همان اجزای ارزش گفته می های اولیه ها نهادهکند که اصطلاحاً به آن سرمایه و ...( خریداری می
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حال رابطه )۶( را برای X حل می کنیم:

 

 

X = AX + Y      (9)  
 :کنیم حل می X( را برای 1حال رابطه )

                                 (1)                                         X = (   )  Y = SY      ;     S = (   )           
     عناصر این ماتریس با .استیا ماتریس لئونتیف  )مستقیم و غیرمستقیم( معروف به ماتریس نیازهای کل   (   )ماتریس 
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 بخش این است که اگر تقاضا برای محصولات یک شود گفته میم اiُ م( بخش یمستق)مستقیم و غیر را نیازهای کل    که  دلیل این
، باید تولید خود را مین کندا تاخواهد تقاضای نهایی ر بخش می یک زیرا وقتی که بخش نیز افزایش خواهد یافت،ولید ت افزایش یابد،
 .است iها، محصولات بخش  تری خریداری کند که یکی از آن های بیش اما برای افزایش تولید نیاز به این دارد که نهاده افزایش دهد،

 
 ای منطقهستانده ـ  روش برآورد جدول داده

به منظور دهد.  ها ساختار اصلی اقتصاد منطقه را تشکیل می های متعددی است که ارتباط و وابستگی بین آن منطقه شامل بخش هر
ای قادرند تصویری  ستانده منطقهـ  های داده . مدلشونداین آثار بررسی و پیگیری  است شناخت وضعیت واقعی اقتصاد یک منطقه لازم

صباغ های مختلف را شناسایی کنند ) های ارتباطی بین بخش و حلقه دهندنشان  یخاصزمانی  دورۀدر  را بخشی ارتباطات بیناز تمامی 
 ای وضعیت اقتصادی یک منطقه و ارتباط اقتصادی آنرا با بقیه مناطقی که در کشور واقع ستانده منطقهـ  جدول داده(. 1911کرمانی، 

این جدول توانایی  کشد. خوبی به تصویر می اقتصادی در داخل یک منطقه را به های که تعامل فعالیتطوری  به ،کند بررسی می  اند شده
که ناشی از تغییر در تقاضای  ،دارد در تولید، اشتغال، درآمد، مهاجرت، تحرک منابع تولید در سطح منطقه را تحلیل هر گونه تغییری

تواند  این جدول می ،ی داردستانده ملّـ  علاوه بر تمام کاربردهایی که جدول داده .دنشو که در منطقه تولید می استنهایی برای کالاهایی 
سه روش  ،ای ستانده منطقهـ  در ادبیات تدوین جدول داده .گر در اقتصاد نیز تحلیل نمایدتحرک نیروی کار را از یک منطقه به مناطق دی

 های غیرآماری. و در نهایت روش ،آماری های نیمه های آماری، روش روشند از: ا که عبارت کلی وجود دارد
 

 های آماری روش
های  های ناشی از پرداخت به نهاده های بخشی منطقه از یک طرف و هزینه آل که آمار کامل خریدها و فروش یک شرایط ایده در

گیری یا سرشماری  اطلاعات فوق از طریق نمونهتری مواجه است.  جدول با مشکلات کم اولیه از طرف دیگر وجود داشته باشد، تهیه
ای باشد که هر بنگاه تولیدی در منطقه به دو  گونه به بایدآوری آمار  جمع در این روششود.  آوری می مستقیم در سطح منطقه جمع

یا ) شود در سالی که جدول برای آن تهیه می برای تولید محصولاتش خریده استم اُ iچه مقدار کالای  ، یکیاساسی پاسخ دهد پرسش
چه مقدار از ستانده مناطق دیگر  از تولیدات منطقه وم اُ iرا چنین مطرح کرد که چه مقدار کالای  پرسشتوان  تر می به صورت دقیق

های اقتصادی همان منطقه توزیع شده یا  که تولیدات هر بخش چگونه بین بخش دیگر این (،برای تولید محصولاتش خریداری کرده است
 ، نیازمند نیروهای متخصص،طور که مشخص است همان ،این آمارهای دقیق دسترسی به ایی در مناطق دیگر صادر شده است.ه به بخش

صرف هزینه و وقت زیاد و در دسترس بودن اطلاعات در سطوح بسیار جزئی است که به همین دلیل امکان استفاده از آن در این 
 .وجود ندارد پژوهش

کنند. تجربه  ی تدوین میآماری را صرفاً در سطح ملّ ستاندهـ  نهادهای آماری اغلب جداول داده شایان ذکر است که مراکز و
ن ا اقبال مواجه نشده است. دلایل ایهای آماری اغلب ب ای با استفاده از روش دهد که تدوین جداول منطقه کشورهای مختلف نشان می

بر بدون، فقدان آمار و اطلاعات مورد نیاز در سطح منطقه و پیچیدگی محاسبات مربوط به صادرات  بر بودن، هزینه در زمانتوان  امر را می
وجود )صادرات یک منطقه به دنیای خارج و سایر مناطق( و واردات )واردات یک منطقه از دنیای خارج و سایر مناطق( پیگیری کرد. با 

                  )۶(
 معروف به ماتریس نیازهای کل )مستقیم و غیرمستقیم( یا ماتریس لئونتیف است. 
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 بخش این است که اگر تقاضا برای محصولات یک شود گفته میم اiُ م( بخش یمستق)مستقیم و غیر را نیازهای کل    که  دلیل این
، باید تولید خود را مین کندا تاخواهد تقاضای نهایی ر بخش می یک زیرا وقتی که بخش نیز افزایش خواهد یافت،ولید ت افزایش یابد،
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به منظور دهد.  ها ساختار اصلی اقتصاد منطقه را تشکیل می های متعددی است که ارتباط و وابستگی بین آن منطقه شامل بخش هر
ای قادرند تصویری  ستانده منطقهـ  های داده . مدلشونداین آثار بررسی و پیگیری  است شناخت وضعیت واقعی اقتصاد یک منطقه لازم
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تواند  این جدول می ،ی داردستانده ملّـ  علاوه بر تمام کاربردهایی که جدول داده .دنشو که در منطقه تولید می استنهایی برای کالاهایی 
سه روش  ،ای ستانده منطقهـ  در ادبیات تدوین جدول داده .گر در اقتصاد نیز تحلیل نمایدتحرک نیروی کار را از یک منطقه به مناطق دی

 های غیرآماری. و در نهایت روش ،آماری های نیمه های آماری، روش روشند از: ا که عبارت کلی وجود دارد
 

 های آماری روش
های  های ناشی از پرداخت به نهاده های بخشی منطقه از یک طرف و هزینه آل که آمار کامل خریدها و فروش یک شرایط ایده در

گیری یا سرشماری  اطلاعات فوق از طریق نمونهتری مواجه است.  جدول با مشکلات کم اولیه از طرف دیگر وجود داشته باشد، تهیه
ای باشد که هر بنگاه تولیدی در منطقه به دو  گونه به بایدآوری آمار  جمع در این روششود.  آوری می مستقیم در سطح منطقه جمع

یا ) شود در سالی که جدول برای آن تهیه می برای تولید محصولاتش خریده استم اُ iچه مقدار کالای  ، یکیاساسی پاسخ دهد پرسش
چه مقدار از ستانده مناطق دیگر  از تولیدات منطقه وم اُ iرا چنین مطرح کرد که چه مقدار کالای  پرسشتوان  تر می به صورت دقیق

های اقتصادی همان منطقه توزیع شده یا  که تولیدات هر بخش چگونه بین بخش دیگر این (،برای تولید محصولاتش خریداری کرده است
 ، نیازمند نیروهای متخصص،طور که مشخص است همان ،این آمارهای دقیق دسترسی به ایی در مناطق دیگر صادر شده است.ه به بخش

صرف هزینه و وقت زیاد و در دسترس بودن اطلاعات در سطوح بسیار جزئی است که به همین دلیل امکان استفاده از آن در این 
 .وجود ندارد پژوهش

کنند. تجربه  ی تدوین میآماری را صرفاً در سطح ملّ ستاندهـ  نهادهای آماری اغلب جداول داده شایان ذکر است که مراکز و
ن ا اقبال مواجه نشده است. دلایل ایهای آماری اغلب ب ای با استفاده از روش دهد که تدوین جداول منطقه کشورهای مختلف نشان می

بر بدون، فقدان آمار و اطلاعات مورد نیاز در سطح منطقه و پیچیدگی محاسبات مربوط به صادرات  بر بودن، هزینه در زمانتوان  امر را می
وجود )صادرات یک منطقه به دنیای خارج و سایر مناطق( و واردات )واردات یک منطقه از دنیای خارج و سایر مناطق( پیگیری کرد. با 
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 نشان داده می شود که نیازهای کل )مستقیم و غیرمستقیم( بخش i امُ گفته می شود. 
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 ای منطقهستانده ـ  روش برآورد جدول داده

به منظور دهد.  ها ساختار اصلی اقتصاد منطقه را تشکیل می های متعددی است که ارتباط و وابستگی بین آن منطقه شامل بخش هر
ای قادرند تصویری  ستانده منطقهـ  های داده . مدلشونداین آثار بررسی و پیگیری  است شناخت وضعیت واقعی اقتصاد یک منطقه لازم

صباغ های مختلف را شناسایی کنند ) های ارتباطی بین بخش و حلقه دهندنشان  یخاصزمانی  دورۀدر  را بخشی ارتباطات بیناز تمامی 
 ای وضعیت اقتصادی یک منطقه و ارتباط اقتصادی آنرا با بقیه مناطقی که در کشور واقع ستانده منطقهـ  جدول داده(. 1911کرمانی، 

این جدول توانایی  کشد. خوبی به تصویر می اقتصادی در داخل یک منطقه را به های که تعامل فعالیتطوری  به ،کند بررسی می  اند شده
که ناشی از تغییر در تقاضای  ،دارد در تولید، اشتغال، درآمد، مهاجرت، تحرک منابع تولید در سطح منطقه را تحلیل هر گونه تغییری

تواند  این جدول می ،ی داردستانده ملّـ  علاوه بر تمام کاربردهایی که جدول داده .دنشو که در منطقه تولید می استنهایی برای کالاهایی 
سه روش  ،ای ستانده منطقهـ  در ادبیات تدوین جدول داده .گر در اقتصاد نیز تحلیل نمایدتحرک نیروی کار را از یک منطقه به مناطق دی

 های غیرآماری. و در نهایت روش ،آماری های نیمه های آماری، روش روشند از: ا که عبارت کلی وجود دارد
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یا ) شود در سالی که جدول برای آن تهیه می برای تولید محصولاتش خریده استم اُ iچه مقدار کالای  ، یکیاساسی پاسخ دهد پرسش
چه مقدار از ستانده مناطق دیگر  از تولیدات منطقه وم اُ iرا چنین مطرح کرد که چه مقدار کالای  پرسشتوان  تر می به صورت دقیق

های اقتصادی همان منطقه توزیع شده یا  که تولیدات هر بخش چگونه بین بخش دیگر این (،برای تولید محصولاتش خریداری کرده است
 ، نیازمند نیروهای متخصص،طور که مشخص است همان ،این آمارهای دقیق دسترسی به ایی در مناطق دیگر صادر شده است.ه به بخش

صرف هزینه و وقت زیاد و در دسترس بودن اطلاعات در سطوح بسیار جزئی است که به همین دلیل امکان استفاده از آن در این 
 .وجود ندارد پژوهش

کنند. تجربه  ی تدوین میآماری را صرفاً در سطح ملّ ستاندهـ  نهادهای آماری اغلب جداول داده شایان ذکر است که مراکز و
ن ا اقبال مواجه نشده است. دلایل ایهای آماری اغلب ب ای با استفاده از روش دهد که تدوین جداول منطقه کشورهای مختلف نشان می

بر بدون، فقدان آمار و اطلاعات مورد نیاز در سطح منطقه و پیچیدگی محاسبات مربوط به صادرات  بر بودن، هزینه در زمانتوان  امر را می
وجود )صادرات یک منطقه به دنیای خارج و سایر مناطق( و واردات )واردات یک منطقه از دنیای خارج و سایر مناطق( پیگیری کرد. با 

دلیل این که 
اگر تقاضا برای محصولات یک بخش افزایش یابد، تولید بخش نیز افزایش خواهد یافت، زیرا وقتی که 
یک بخش می خواهد تقاضای نهایی را تامین کند، باید تولید خود را افزایش دهد، اما برای افزایش 
تولید نیاز به این دارد که نهاده های بیش تری خریداری کند که یکی از آن ها، محصولات بخش i است.
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روشبرآوردجدولدادهـستاندهمنطقهای

هر منطقه شامل بخش های متعددی است که ارتباط و وابستگی بین آن ها ساختار اصلی اقتصاد 
منطقه را تشکیل می دهد. به منظور شناخت وضعیت واقعی اقتصاد یک منطقه لازم است این آثار 
ارتباطات  تمامی  از  تصویری  قادرند  منطقه ای  ستانده  ـ  داده  مدل های  شوند.  پیگیری  و  بررسی 
را  مختلف  بخش های  بین  ارتباطی  حلقه های  و  دهند  نشان  خاصی  زمانی  دورۀ  در  را  بین بخشی 
شناسایی کنند )صباغ کرمانی، 1380(. جدول داده ـ ستانده منطقه اي وضعیت اقتصادي یک منطقه 
و ارتباط اقتصادي آنرا با بقیه مناطقي که در کشور واقع شده اند  بررسي مي کند، به طوري که تعامل 
فعالیت هاي اقتصادي در داخل یک منطقه را به خوبي به تصویر مي کشد. این جدول توانایي تحلیل هر 
گونه تغییري را در تولید، اشتغال، درآمد، مهاجرت، تحرک منابع تولید در سطح منطقه دارد، که ناشي 
از تغییر در تقاضاي نهایي براي کالاهایي است که در منطقه تولید مي شوند. علاوه بر تمام کاربردهایي 
که جدول داده ـ ستانده مليّ دارد، این جدول مي تواند تحرک نیروي کار را از یک منطقه به مناطق 
دیگر در اقتصاد نیز تحلیل نماید. در ادبیات تدوین جدول داده ـ ستانده منطقه اي، سه روش کلي 
وجود دارد که عبارت اند از: روش های آماري، روش های نیمه آماري، و در نهایت روش های غیرآماری.

روشهایآماری

در یک شرایط ایده آل که آمار کامل خریدها و فروش هاي بخشي منطقه از یک طرف و هزینه هاي 
ناشي از پرداخت به نهاده هاي اولیه از طرف دیگر وجود داشته باشد، تهیه جدول با مشکلات کم تري 
یا سرشماري مستقیم در سطح منطقه جمع آوري  از طریق نمونه گیري  مواجه است. اطلاعات فوق 
می شود. در این روش جمع آوري آمار باید به گونه اي باشد که هر بنگاه تولیدي در منطقه به دو پرسش 
اساسي پاسخ دهد، یکي چه مقدار کالاي i امُ براي تولید محصولاتش خریده است در سالي که جدول 
براي آن تهیه مي شود )یا به صورت دقیق تر مي توان پرسش را چنین مطرح کرد که چه مقدار کالاي 
امُ از تولیدات منطقه و چه مقدار از ستانده مناطق دیگر براي تولید محصولاتش خریداري کرده   i
است(، دیگر این که تولیدات هر بخش چگونه بین بخش هاي اقتصادي همان منطقه توزیع شده یا به 
بخش هایي در مناطق دیگر صادر شده است. دسترسي به این آمارهاي دقیق، همان طور که مشخص 
است، نیازمند نیروهاي متخصص، صرف هزینه و وقت زیاد و در دسترس بودن اطلاعات در سطوح 

بسیار جزئي است که به همین دلیل امکان استفاده از آن در این پژوهش وجود ندارد.
شایان ذکر است که مراکز و نهادهای آماری اغلب جداول داده ـ ستانده آماری را صرفاً در سطح 
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ملیّ تدوین می کنند. تجربه کشورهای مختلف نشان می دهد که تدوین جداول منطقه ای با استفاده از 
روش های آماری اغلب با اقبال مواجه نشده است. دلایل این امر را می توان در زمان بر بودن، هزینه بر 
بدون، فقدان آمار و اطلاعات مورد نیاز در سطح منطقه و پیچیدگی محاسبات مربوط به صادرات )صادرات 
یک منطقه به دنیای خارج و سایر مناطق( و واردات )واردات یک منطقه از دنیای خارج و سایر مناطق( 
پیگیری کرد. با وجود این، امروزه برخی از کشورهای جهان مانند چین، ژاپن، فنلاند، ایتالیا و آرژانتین، 
 .)Javaheri et al., 2020( روش های آماری را مبنای تدوین جدول داده ـ ستانده منطقه ای قرار می دهند

روشهاينیمهآماري

در روش هاي نیمه  آماري ترکیبي از اطلاعاتي که از طریق سرشماري در سطح منطقه وجود دارد 
و همچنین، فرض مشابه بودن فناوری در سطوح مليّ و منطقه استفاده مي شود. به همین علت، پایه 
تهیه جدول منطقه اي جدول داده ـ ستانده مليّ است که با توجه به حداکثر اطلاعاتي که در منطقه به 
روش مستقیم تهیه شده باشد، تعدیلات لازم صورت مي گیرد. میزان تعدیلات و استفاده از اطلاعاتي 
که از روش سرشماري به دست می آید، در این روش به مراتب بیش تر از روش غیر آماري است. مهم ترین 

.)Sameti & Majid Naraghi, 2003( است GRIT روش این گروه

روشهايغیرآماري

و عموماً  بوده  آماری  فاقد محدودیت های روش های  روش های غیرآماری روش هایی هستند که 
به منظور  را  پژوهشگران روش های مختلف غیرآماری  بیستم،  قرن  میانه  از  اقبال مواجه شده اند.  با 
محاسبه 1RIOTs و 2RIOCs معرفی نمودند. در یک سر این طیف، انواع روش های سهم مکانی قرار 
می گیرند و در سر دیگر طیف، روش تراز کالایی و نوع بسط یافتۀ آن CHARM قرار دارند. با نظر به 
ادبیات تدوین جدول داده ـ ستانده منطقه اي، مشخص می شود اولین جداول داده ـ ستانده منطقه اي 
یعني  منطقه،  اقتصادي در سطح  بین بخش هاي  مبادلات  آمارهاي  آن که  دلیل  به  که ساخته شده 
مهم ترین بخش آماري جدول، در دسترس نبوده است، پژوهشگران با روش هاي ابتکاري و به گونه اي 
که مشکل نظری هم نداشته باشد، مسئله را حل کردند. به همین منظور، آن ها استفاده از جداول داده 
ـ ستانده مليّ را که منبع قابل اعتمادي بود توصیه کردند؛ روش آن ها نیز »از بالا به پایین« نامیده 
می شود. این راه حل به عنوان فنی در ادبیات داده ـ ستانده مرسوم شد، به طوري که هر وقت دسترسي 

1. Regional Input-Output Tables 
2. Regional Input-Output Coefficients 
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به اطلاعات جزئي مورد نیاز برای ساختن جدول داده ـ ستانده منطقه اي در کوتاه مدت میسر نباشد، 
از آن استفاده مي شود. در این روش از ماتریس ضرایب فني جدول مليّ استفاده مي شود، به  طوري که 
ماتریس ضرایب فني ملّي به عنوان میانگیني از ماتریس ضرایب فني کلیه مناطق به طور مستقیم براي 
ساختن جدول داده ـ ستانده منطقه اي  استفاده مي شود. استفاده از ضرایب فنی مليّ به طور ضمني 
این فرض را در خود دارد که ضرایب تولید و در نتیجه سطح فناوری در منطقه و ملّي یکسان است. 
پژوهشگران به دلیل فقدان اطلاعات لازم، به ویژه در مورد مبادلات اقتصادي )خریدها و فروش هاي 
بین مناطق( و همچنین فعالیت هاي اقتصادي داخل منطقه، مجبور به پذیرفتن این فروض شده اند 

.)Fujita, 1999(
روش های غیرآماری متنوع هستند، از جمله روش های غیرآماری و تلفیقی تهیه جداول منطقه ای 
می توان به روش ضرایب مکانی1، موازنه کالا2، میان بر در برآورد ضرایب ستانده، گریت )GRIT(3 و 

  .)Azadinegad et al., 2014( ساختار اقتصاد پایه4 اشاره نمود

تبیینروشهایسهممکانی

روش سهم مکانی )LQ( روش غیرآماری است که ضرایب فنی ملّی را با تعدیلات خاصی به ضرایب 
به کار  از سال 1940  اقتصاد منطقه ای  در  به طور گسترده  این روش  تبدیل می کند.  فنی منطقه ای 
گرفته شده که در طول چند دهه به مرور کامل تر شده است. تلاش های اولیه تهیه و تدوین جدول 
داده ـ ستانده منطقه ای در ایران مربوط به موسسه بتل5 است که به دهه 1350 بازمی گردد. روش 
سهم مکانی که بر اساس مفهوم سهم منطقه ساخته می شود، بهترین روش از لحاظ هزینه و وقت در 
تعمیم جدول داده ـ ستانده ملیّ به منطقه ای است. این روش با پایه قرار دادن جدول داده ـ ستانده 
ملیّ و با استفاده از یک ماتریس تعدیل ساخته می شود. سهم منطقه از جهت های مختلف ممکن است 
در نظر گرفته شود مثل تولید، ارزش افزوده یا اشتغال بخش ها. از نظر مفهومی، سهم مکانی مقیاسی 
است که اهمیت نسبی فعالیت معینی را در یک منطقه نسبت به کشور ]= ملیّ[ از جهت میزان تولید 

.)Azadinegad et al., 2014( نشان می دهد

1. Location Quotients
2. Commodity Balance
3. Generation of Regional Input-Output Table
4. Fundamental Economic Structure
5. Bettel Institute
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خصوصیاتکلیروشهایسهممکانیمتعارف

نقطه شروع و به کارگیری همه روش های سهم مکانی در شرایط نبودِ آمار و اطلاعات مورد نیاز در 
سطح منطقه رابطه )8( است:

 

 

سهم مکانی مقیاسی است که اهمیت نسبی  ،ها. از نظر مفهومی افزوده یا اشتغال بخش ر نظر گرفته شود مثل تولید، ارزشممکن است د
 (.Azadinegad et al., 2014) دهد از جهت میزان تولید نشان می ملّی[کشور ]= فعالیت معینی را در یک منطقه نسبت به 

 
 های سهم مکانی متعارف خصوصیات کلی روش

 :( است1نیاز در سطح منطقه رابطه )آمار و اطلاعات مورد  های سهم مکانی در شرایط نبودِ کارگیری همه روش نقطه شروع و به
(1  )                             = LQ 

 iهای  اندیسدهد.  ی را نشان میعنصری از ماتریس ضرایب ملّ     ای و  منطقه ماتریس ضرایب مبادلات واسطه درونعنصری از     
کالا و خدمات واسطه مورد نیاز  مقدار    کند.  ای بیان می ی و منطقهدر سطح ملّرا کننده و تقاضاکننده  های عرضه ترتیب بخش بهj  و

بنابراین، اقلامی نظیر واردات از  شود. ضاکننده سطح منطقه تعریف میکننده برای تولید ناخالص اضافی یک واحد از بخش تقا بخش عرضه
: یکی تفاوت اند به دو علت متفاوت    و     د. نگیر این مبادلات قرار می ج از مرزهای کشور، خارج از محدودۀمناطق دیگر و واردات خار

 LQنیز ضریب سهم مکانی است. در عمل،  LQ هاست. و دیگری تفاوت ضریب واردات در آنی و منطقه تولید در سطح ملّ فناوریدر 
تر از  تغییرات آن کوچک( دامنه ای منطقهـ  ی)ساختار اقتصاد ملّ اما برای هماهنگی با ابعاد اقتصاد فضا تواند هر مقداری را اختیار کند، یم

است، مربوط      1ای که برآورد ضرایب تجارت منطقه LQتر از واحد بودن آن به نقش سنتی  علت کوچک شود. میواحد در نظر گرفته 
 (.Round, 1978) 0شود می

تر از یک  شود، باید کوچک میتجارت منطقه، که به صورت مقدار نهاده واسطه لازم برای یک واحد تولید در منطقه تعریف  ضریب 
ها و تنوع کالاها و خدمات تولیدشده یک بخش در سطح منطقه  بر اساس این فرض است که حجم فعالیت        0تحمیل حد باشد.

تواند  نمی    ، بنابراین ست.یا حداقل برابر با آن ا ،ی استشده متناظر آن در سطح ملّکالاهای تولیدتر از حجم و تنوع  طور کلی کوچک به
شود که ضرایب مبادلات  های سهم مکانی همواره فرض می گفته، در روش با توجه به مطلب پیش (.Round, 1978) بیش از واحد باشد

( به شکل تابع و متغیرهایی 1در رابطه ) LQدر حالت کلی، مقدار تر و حداکثر مساوی آن است.  کوچکی سطح ملّواسطه درون منطقه از 
ند از ا اند که عبارت شدهگذاری ها به دو گروه نام د فضا، روشبا توجه به عوامل ابعاد اقتصاد. شود، بستگی دار ها تعریف می که توسط آن

 های سهم مکانی نوین. سنتی و روش های سهم مکانی روش
 :کنند ای بیان می منطقهی و سنتی را در ارتباط با عوامل فضای ملّ مکانی روابط زیر، چهار روش سهم

                                 (    ) =(  5)                                     9کننده سهم مکانی ساده بخش عرضه
                                  (    ) =( 11)                                     4تقاضاکنندهسهم مکانی ساده بخش 

  9کننده و تقاضاکننده همزمان سهم مکانی متقاطع بخش عرضه
   =    )      )                       (11  )  

  1شده تقاضاکننده همزمان اصلاحکننده و  سهم مکانی ساده متقاطع بخش عرضه
(10 )   = (       )                        

بسط و گسترش  (0111) 1وبرفلگ و و سپس، توسط  (1591) روندها ابتدا توسط  نوع روشهای سهم مکانی نوین،  در رابطه با روش
تبیین ( 0های سهم مکانی سنتی؛  های روش سایین ناربرطرف کرد( 1 ثر بوده است:ها مو اصلی در معرفی این روش سه دلیل ویافت 

                                                           
1. Regional Trading Coefficients 
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 مقدار کالا و خدمات واسطه مورد نیاز بخش عرضه کننده برای تولید 
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و منطقه ای بیان می کند. 
ناخالص اضافی یک واحد از بخش تقاضاکننده سطح منطقه تعریف می شود. بنابراین، اقلامی نظیر 
واردات از مناطق دیگر و واردات خارج از مرزهای کشور، خارج از محدودۀ این مبادلات قرار می گیرند. 
 به دو علت متفاوت اند: یکی تفاوت در فناوری تولید در سطح ملّی و منطقه و دیگری تفاوت 
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 iهای  اندیسدهد.  ی را نشان میعنصری از ماتریس ضرایب ملّ     ای و  منطقه ماتریس ضرایب مبادلات واسطه درونعنصری از     
کالا و خدمات واسطه مورد نیاز  مقدار    کند.  ای بیان می ی و منطقهدر سطح ملّرا کننده و تقاضاکننده  های عرضه ترتیب بخش بهj  و

بنابراین، اقلامی نظیر واردات از  شود. ضاکننده سطح منطقه تعریف میکننده برای تولید ناخالص اضافی یک واحد از بخش تقا بخش عرضه
: یکی تفاوت اند به دو علت متفاوت    و     د. نگیر این مبادلات قرار می ج از مرزهای کشور، خارج از محدودۀمناطق دیگر و واردات خار

 LQنیز ضریب سهم مکانی است. در عمل،  LQ هاست. و دیگری تفاوت ضریب واردات در آنی و منطقه تولید در سطح ملّ فناوریدر 
تر از  تغییرات آن کوچک( دامنه ای منطقهـ  ی)ساختار اقتصاد ملّ اما برای هماهنگی با ابعاد اقتصاد فضا تواند هر مقداری را اختیار کند، یم

است، مربوط      1ای که برآورد ضرایب تجارت منطقه LQتر از واحد بودن آن به نقش سنتی  علت کوچک شود. میواحد در نظر گرفته 
 (.Round, 1978) 0شود می

تر از یک  شود، باید کوچک میتجارت منطقه، که به صورت مقدار نهاده واسطه لازم برای یک واحد تولید در منطقه تعریف  ضریب 
ها و تنوع کالاها و خدمات تولیدشده یک بخش در سطح منطقه  بر اساس این فرض است که حجم فعالیت        0تحمیل حد باشد.

تواند  نمی    ، بنابراین ست.یا حداقل برابر با آن ا ،ی استشده متناظر آن در سطح ملّکالاهای تولیدتر از حجم و تنوع  طور کلی کوچک به
شود که ضرایب مبادلات  های سهم مکانی همواره فرض می گفته، در روش با توجه به مطلب پیش (.Round, 1978) بیش از واحد باشد

( به شکل تابع و متغیرهایی 1در رابطه ) LQدر حالت کلی، مقدار تر و حداکثر مساوی آن است.  کوچکی سطح ملّواسطه درون منطقه از 
ند از ا اند که عبارت شدهگذاری ها به دو گروه نام د فضا، روشبا توجه به عوامل ابعاد اقتصاد. شود، بستگی دار ها تعریف می که توسط آن

 های سهم مکانی نوین. سنتی و روش های سهم مکانی روش
 :کنند ای بیان می منطقهی و سنتی را در ارتباط با عوامل فضای ملّ مکانی روابط زیر، چهار روش سهم

                                 (    ) =(  5)                                     9کننده سهم مکانی ساده بخش عرضه
                                  (    ) =( 11)                                     4تقاضاکنندهسهم مکانی ساده بخش 

  9کننده و تقاضاکننده همزمان سهم مکانی متقاطع بخش عرضه
   =    )      )                       (11  )  

  1شده تقاضاکننده همزمان اصلاحکننده و  سهم مکانی ساده متقاطع بخش عرضه
(10 )   = (       )                        

بسط و گسترش  (0111) 1وبرفلگ و و سپس، توسط  (1591) روندها ابتدا توسط  نوع روشهای سهم مکانی نوین،  در رابطه با روش
تبیین ( 0های سهم مکانی سنتی؛  های روش سایین ناربرطرف کرد( 1 ثر بوده است:ها مو اصلی در معرفی این روش سه دلیل ویافت 

                                                           
1. Regional Trading Coefficients 

تواند از  نظر اقتصادی نمی مقدار آن ازپس شود.  دهد چه نسبتی از کالاها و خدمات در داخل یک منطقه تولید می ای نشان می منطقه . ضریب تجارت درون0
کننده ماتریس  عنوان ضریب تعدیلای متفاوت است. اولی تنها به  طقهمن ای با ضریب مبادلات تجاری درون همنطق تر باشد. ضریب تجارت درون واحد بیش
ای بین یک منطقه و مبادلات تجاری یک منطقه با  ای، ساختار مبادلات واسطه منطقه مبادلات تجاری درونکه ضرایب  آنشود، حال  ی استفاده میضرایب ملّ
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ضریب واردات در آن هاست. LQ نیز ضریب سهم مکانی است. در عمل، LQ می تواند هر مقداری را 
اختیار کند، اما برای هماهنگی با ابعاد اقتصاد فضا )ساختار اقتصاد ملیّ ـ منطقه ای( دامنه تغییرات 
آن کوچک تر از واحد در نظر گرفته می شود. علت کوچک تر از واحد بودن آن به نقش سنتی LQ که 

.)Round, 1978( 2است، مربوط می شود 
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برآورد ضرایب تجارت منطقه ای1 
تولید در منطقه  برای یک واحد  نهاده واسطه لازم  به صورت مقدار  ضریب تجارت منطقه، که 
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مکانی همواره فرض می شود که ضرایب مبادلات واسطه درون منطقه از سطح ملّی کوچک تر و حداکثر 
مساوی آن است. در حالت کلی، مقدار LQ در رابطه )8( به شکل تابع و متغیرهایی که توسط آن ها 

1. Regional Trading Coefficients

تولید  منطقه  یک  داخل  در  خدمات  و  کالاها  از  نسبتی  چه  می دهد  نشان  درون منطقه ای  تجارت  ضریب   .2
می شود. پس مقدار آن از نظر اقتصادی نمی تواند از واحد بیش تر باشد. ضریب تجارت درون منطقه ای با ضریب 
ملّی  ماتریس ضرایب  تعدیل کننده  عنوان ضریب  به  تنها  اولی  است.  متفاوت  درون منطقه ای  تجاری  مبادلات 
استفاده می شود، حال آن که ضرایب مبادلات تجاری درون منطقه ای، ساختار مبادلات واسطه ای بین یک منطقه 

و مبادلات تجاری یک منطقه با منطقه دیگر را منعکس می کند.
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تعریف می شود، بستگی دارد. با توجه به عوامل ابعاد اقتصاد فضا، روش ها به دو گروه نامگذاری شده اند 
که عبارت اند از روش های سهم مکانی سنتی و روش های سهم مکانی نوین.

بیان  و منطقه ای  ملیّ  عوامل فضای  با  ارتباط  در  را  مکانی سنتی  زیر، چهار روش سهم  روابط 
می کنند:
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ها و تنوع کالاها و خدمات تولیدشده یک بخش در سطح منطقه  بر اساس این فرض است که حجم فعالیت        0تحمیل حد باشد.

تواند  نمی    ، بنابراین ست.یا حداقل برابر با آن ا ،ی استشده متناظر آن در سطح ملّکالاهای تولیدتر از حجم و تنوع  طور کلی کوچک به
شود که ضرایب مبادلات  های سهم مکانی همواره فرض می گفته، در روش با توجه به مطلب پیش (.Round, 1978) بیش از واحد باشد

( به شکل تابع و متغیرهایی 1در رابطه ) LQدر حالت کلی، مقدار تر و حداکثر مساوی آن است.  کوچکی سطح ملّواسطه درون منطقه از 
ند از ا اند که عبارت شدهگذاری ها به دو گروه نام د فضا، روشبا توجه به عوامل ابعاد اقتصاد. شود، بستگی دار ها تعریف می که توسط آن

 های سهم مکانی نوین. سنتی و روش های سهم مکانی روش
 :کنند ای بیان می منطقهی و سنتی را در ارتباط با عوامل فضای ملّ مکانی روابط زیر، چهار روش سهم

                                 (    ) =(  5)                                     9کننده سهم مکانی ساده بخش عرضه
                                  (    ) =( 11)                                     4تقاضاکنندهسهم مکانی ساده بخش 

  9کننده و تقاضاکننده همزمان سهم مکانی متقاطع بخش عرضه
   =    )      )                       (11  )  

  1شده تقاضاکننده همزمان اصلاحکننده و  سهم مکانی ساده متقاطع بخش عرضه
(10 )   = (       )                        

بسط و گسترش  (0111) 1وبرفلگ و و سپس، توسط  (1591) روندها ابتدا توسط  نوع روشهای سهم مکانی نوین،  در رابطه با روش
تبیین ( 0های سهم مکانی سنتی؛  های روش سایین ناربرطرف کرد( 1 ثر بوده است:ها مو اصلی در معرفی این روش سه دلیل ویافت 

                                                           
1. Regional Trading Coefficients 

تواند از  نظر اقتصادی نمی مقدار آن ازپس شود.  دهد چه نسبتی از کالاها و خدمات در داخل یک منطقه تولید می ای نشان می منطقه . ضریب تجارت درون0
کننده ماتریس  عنوان ضریب تعدیلای متفاوت است. اولی تنها به  طقهمن ای با ضریب مبادلات تجاری درون همنطق تر باشد. ضریب تجارت درون واحد بیش
ای بین یک منطقه و مبادلات تجاری یک منطقه با  ای، ساختار مبادلات واسطه منطقه مبادلات تجاری درونکه ضرایب  آنشود، حال  ی استفاده میضرایب ملّ

 .کند منطقه دیگر را منعکس می
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5. Cross Industry Location Quotient 
6. Adjusted Cross Industry Location Quotient 
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سهم مکانی مقیاسی است که اهمیت نسبی  ،ها. از نظر مفهومی افزوده یا اشتغال بخش ر نظر گرفته شود مثل تولید، ارزشممکن است د
 (.Azadinegad et al., 2014) دهد از جهت میزان تولید نشان می ملّی[کشور ]= فعالیت معینی را در یک منطقه نسبت به 
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کالا و خدمات واسطه مورد نیاز  مقدار    کند.  ای بیان می ی و منطقهدر سطح ملّرا کننده و تقاضاکننده  های عرضه ترتیب بخش بهj  و

بنابراین، اقلامی نظیر واردات از  شود. ضاکننده سطح منطقه تعریف میکننده برای تولید ناخالص اضافی یک واحد از بخش تقا بخش عرضه
: یکی تفاوت اند به دو علت متفاوت    و     د. نگیر این مبادلات قرار می ج از مرزهای کشور، خارج از محدودۀمناطق دیگر و واردات خار
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سهم مکانی ساده متقاطع بخش عرضه کننده و تقاضاکننده همزمان اصلاح شده4 

 

 

سهم مکانی مقیاسی است که اهمیت نسبی  ،ها. از نظر مفهومی افزوده یا اشتغال بخش ر نظر گرفته شود مثل تولید، ارزشممکن است د
 (.Azadinegad et al., 2014) دهد از جهت میزان تولید نشان می ملّی[کشور ]= فعالیت معینی را در یک منطقه نسبت به 
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بنابراین، اقلامی نظیر واردات از  شود. ضاکننده سطح منطقه تعریف میکننده برای تولید ناخالص اضافی یک واحد از بخش تقا بخش عرضه
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تر از  تغییرات آن کوچک( دامنه ای منطقهـ  ی)ساختار اقتصاد ملّ اما برای هماهنگی با ابعاد اقتصاد فضا تواند هر مقداری را اختیار کند، یم

است، مربوط      1ای که برآورد ضرایب تجارت منطقه LQتر از واحد بودن آن به نقش سنتی  علت کوچک شود. میواحد در نظر گرفته 
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در رابطه با روش های سهم مکانی نوین، نوع روش ها ابتدا توسط روند )1978( و سپس، توسط 
 فلگ و وبر5 )2000( بسط و گسترش یافت و سه دلیل اصلی در معرفی این روش ها موثر بوده است: 
1( برطرف کردن نارسایی های روش های سهم مکانی سنتی؛ 2( تبیین منطقی رابطه بین ابعاد اقتصاد فضا 
و ضرایب داده ـ ستانده منطقه ای با اتکا بر نظریه متداول اقتصاد منطقه ای؛ و 3( شناسایی مناسب ترین 

اندازه نسبی منطقه بر مبنای مقادیر مختلف رابطه توابعی اندازه منطقه با ضرایب داده ـ ستانده آن.
شناسایی مناسب ترین مقدار بر مبنای حداقل خطای آماری بین ضرایب آماری منطقه و ضرایب 
برآورده شده از رابطه توابعی با استفاده از روش های آماری متداول خطاهای آماری مورد سنجش قرار 
می گیرند. بررسی عمیق تر دلایل، یک پرسش اساسی را پیشاروی هر تحلیلگر منطقه ای در شرایط 
نبودِ جداول آماری منطقه ای قرار می دهد: »آیا تابع سهم مکانی نوین می تواند مبنای محاسبه ضرایب 
داده ـ ستانده منطقه ای قرار گیرد؟«. پاسخ به پرسش مطرح شده نیاز به واکاوی بیش تر روش شناسی 

روش های سهم مکانی نوین دارد.
بخش  اندازه  شبه لگاریتمی  روش  دارد:  وجود  نوین  مکانی  سهم  روش  نوع  چهار  کلی،  به طور 
؛ روش اصلاح شده شبه لگاریتمی اندازه 

 

 

شناسایی ( 9ای؛ و  بر نظریه متداول اقتصاد منطقهای با اتکا  ستانده منطقهـ  ابعاد اقتصاد فضا و ضرایب داده منطقی رابطه بین
 ستانده آن.  ـ  بعی اندازه منطقه با ضرایب دادهر مبنای مقادیر مختلف رابطه تواترین اندازه نسبی منطقه ب مناسب

شده از رابطه توابعی با  ایب آماری منطقه و ضرایب برآوردهترین مقدار بر مبنای حداقل خطای آماری بین ضر شناسایی مناسب
تر دلایل، یک پرسش اساسی را پیشاروی  قبررسی عمیگیرند.  آماری مورد سنجش قرار میهای آماری متداول خطاهای  استفاده از روش

تواند مبنای محاسبه ضرایب  آیا تابع سهم مکانی نوین می»دهد:  ار میای قر جداول آماری منطقه ای در شرایط نبودِ گر منطقههر تحلیل
 های سهم مکانی نوین دارد. شناسی روش وشتر ر شده نیاز به واکاوی بیش پاسخ به پرسش مطرح«. ای قرار گیرد؟ ستانده منطقهـ  داده

لگاریتمی  روش شبه ؛      کنندهگاریتمی اندازه بخش تقاضال روش شبه چهار نوع روش سهم مکانی نوین وجود دارد: ،طور کلی به
      لگاریتمی اندازه منطقه شده شبه روش اصلاح ؛      اندازه منطقه

لگاریتمی بخش تخصصی یا بخش  شده شبه و روش اصلاح ؛ 
       بومی منطقه

 . 
( است که میزان 10که مبنای سه روش بعدی تداوم رابطه ) حال آن( است، 11مبنای روش اول بسط و گسترش رابطه )

 کند. ی متمایز میها را در میزان تعدیل ضرایب فنی در سطح ملّ پذیری آن انعطاف
 

 روش سهم مکانی مناسب انتخاب
های سهم مکانی را بسط و گسترش دادند. آخرین  روش (0114) 0توهموو  (1591) راند، (0111؛ 0119؛ 1559فلگ و همکاران )

 ی به منطقه شناخته شده است.به عنوان بهترین ماتریس تعدیلی برای تعمیم ماتریس ضرایب فنی ملّ AFLQها موسوم به روش روش آن
های قوی را  ها تنها بخش آخرین مرحله تقارن ندارد و آندر  (0111) وبرفلگ و رسد این روش هنوز ایراداتی دارد، زیرا کار  به نظر می

ها را به دو گروه عادی با سهم مکانی  بخش ،(0119) 9توهموفلگ و  کنند. ای نمی های ضعیف توجه و اشاره ، اما به بخشکنندمیتعدیل 
بندی نمود تا  گروه طبقهها را در سه  توان بخش می کهاند، در حالی  تقسیم نموده 0های تخصصی با سهم مکانی بالای  و بخش 0 زیر
، 0 و زیر 9/1 های عادی با سهم مکانی بالای ، بخش0های تخصصی با سهم مکانی بالای  بخشتر شوند.  تر و دقیق دیلات مناسبتع

باید مطابق با شرایط  9/1و  0انتخاب اعداد ، هستندسه طبقه از سهم مکانی  دهندۀ تشکیل 9/1های ضعیف با سهم مکانی زیر  بخش
 4.های کشور تعیین گردد اقلیمی، اجتماعی و اقتصادی استان

 CILQتوانند دردساز باشند باید گفت اعداد کوچک در مخرج کسر ماتریس  که چرا اعداد سهم مکانی کوچک میدر خصوص این
به دلیل رعایت فرمول  AFLQدهند. در آخرین مرحله تشکیل ماتریس  نظر اعداد بزرگی را تشکیل می و در کل ستون بخش مورد هستند

اجبار ، بهبنابراین خورد. های ضعیف تخمین می رای بخشی بگردند و ضرایب منطقه برابر با ضرایب ملّ می 1، 1تر از  اعداد بزرگ        
های ضعیف را تعدیل  این روش بخش ،دهند. در نتیجه ی را بدون تغییر و تعدیل قرار میهای خریدار ضعیف اغلب ضرایب ملّ ستون بخش

 کهشود  ها باعث می های ضعیف در کنار تعدیل سایر بخش تعدیل نشدن بخش شوند. ها تعدیل می ی که سایر بخش، در صورتکندنمی
است. روش  AFLQ این نقص و ایراد اصلی مدلو طرف تقاضا منطقه معرفی گردند. های پیشر های ضعیف منطقه به عنوان بخش بخش

های  های ضعیف در کنار بخش تعدیل بخشارن بخشیدن به کارهای فلگ است. و به دنبال تق است MFLQ9 وهشپژپیشنهادی این 
 دهند. تخصصی شالوده این روش را تشکیل می

(19) 
{
            (             )                                       
                                                                                           

                                                                                                                                                                                           
1. Flegg & Webber 
2. Tohmo 
3. Flegg & Tohmo 

 9/1در نظر گرفته شده است و عدد  0برای استان کرمانشاه  (0114توهمو ) پژوهشاز  استمرز بین بخش عادی و بخش تخصصی  دهندۀ که نشان 0. عدد 4
 یعنی نصف متوسط سهم مکانی است.  9/1، دلایل خاصی برای انتخاب آن وجود دارد. دلیل اول عدد استکه مرز بین بخش ضعیف و بخش عادی 

5. Modified on Flegg Location Quotient 

؛ روش شبه لگاریتمی اندازه منطقه 

 

 

شناسایی ( 9ای؛ و  بر نظریه متداول اقتصاد منطقهای با اتکا  ستانده منطقهـ  ابعاد اقتصاد فضا و ضرایب داده منطقی رابطه بین
 ستانده آن.  ـ  بعی اندازه منطقه با ضرایب دادهر مبنای مقادیر مختلف رابطه تواترین اندازه نسبی منطقه ب مناسب

شده از رابطه توابعی با  ایب آماری منطقه و ضرایب برآوردهترین مقدار بر مبنای حداقل خطای آماری بین ضر شناسایی مناسب
تر دلایل، یک پرسش اساسی را پیشاروی  قبررسی عمیگیرند.  آماری مورد سنجش قرار میهای آماری متداول خطاهای  استفاده از روش

تواند مبنای محاسبه ضرایب  آیا تابع سهم مکانی نوین می»دهد:  ار میای قر جداول آماری منطقه ای در شرایط نبودِ گر منطقههر تحلیل
 های سهم مکانی نوین دارد. شناسی روش وشتر ر شده نیاز به واکاوی بیش پاسخ به پرسش مطرح«. ای قرار گیرد؟ ستانده منطقهـ  داده

لگاریتمی  روش شبه ؛      کنندهگاریتمی اندازه بخش تقاضال روش شبه چهار نوع روش سهم مکانی نوین وجود دارد: ،طور کلی به
      لگاریتمی اندازه منطقه شده شبه روش اصلاح ؛      اندازه منطقه

لگاریتمی بخش تخصصی یا بخش  شده شبه و روش اصلاح ؛ 
       بومی منطقه

 . 
( است که میزان 10که مبنای سه روش بعدی تداوم رابطه ) حال آن( است، 11مبنای روش اول بسط و گسترش رابطه )

 کند. ی متمایز میها را در میزان تعدیل ضرایب فنی در سطح ملّ پذیری آن انعطاف
 

 روش سهم مکانی مناسب انتخاب
های سهم مکانی را بسط و گسترش دادند. آخرین  روش (0114) 0توهموو  (1591) راند، (0111؛ 0119؛ 1559فلگ و همکاران )

 ی به منطقه شناخته شده است.به عنوان بهترین ماتریس تعدیلی برای تعمیم ماتریس ضرایب فنی ملّ AFLQها موسوم به روش روش آن
های قوی را  ها تنها بخش آخرین مرحله تقارن ندارد و آندر  (0111) وبرفلگ و رسد این روش هنوز ایراداتی دارد، زیرا کار  به نظر می

ها را به دو گروه عادی با سهم مکانی  بخش ،(0119) 9توهموفلگ و  کنند. ای نمی های ضعیف توجه و اشاره ، اما به بخشکنندمیتعدیل 
بندی نمود تا  گروه طبقهها را در سه  توان بخش می کهاند، در حالی  تقسیم نموده 0های تخصصی با سهم مکانی بالای  و بخش 0 زیر
، 0 و زیر 9/1 های عادی با سهم مکانی بالای ، بخش0های تخصصی با سهم مکانی بالای  بخشتر شوند.  تر و دقیق دیلات مناسبتع

باید مطابق با شرایط  9/1و  0انتخاب اعداد ، هستندسه طبقه از سهم مکانی  دهندۀ تشکیل 9/1های ضعیف با سهم مکانی زیر  بخش
 4.های کشور تعیین گردد اقلیمی، اجتماعی و اقتصادی استان

 CILQتوانند دردساز باشند باید گفت اعداد کوچک در مخرج کسر ماتریس  که چرا اعداد سهم مکانی کوچک میدر خصوص این
به دلیل رعایت فرمول  AFLQدهند. در آخرین مرحله تشکیل ماتریس  نظر اعداد بزرگی را تشکیل می و در کل ستون بخش مورد هستند

اجبار ، بهبنابراین خورد. های ضعیف تخمین می رای بخشی بگردند و ضرایب منطقه برابر با ضرایب ملّ می 1، 1تر از  اعداد بزرگ        
های ضعیف را تعدیل  این روش بخش ،دهند. در نتیجه ی را بدون تغییر و تعدیل قرار میهای خریدار ضعیف اغلب ضرایب ملّ ستون بخش

 کهشود  ها باعث می های ضعیف در کنار تعدیل سایر بخش تعدیل نشدن بخش شوند. ها تعدیل می ی که سایر بخش، در صورتکندنمی
است. روش  AFLQ این نقص و ایراد اصلی مدلو طرف تقاضا منطقه معرفی گردند. های پیشر های ضعیف منطقه به عنوان بخش بخش

های  های ضعیف در کنار بخش تعدیل بخشارن بخشیدن به کارهای فلگ است. و به دنبال تق است MFLQ9 وهشپژپیشنهادی این 
 دهند. تخصصی شالوده این روش را تشکیل می

(19) 
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1. Flegg & Webber 
2. Tohmo 
3. Flegg & Tohmo 

 9/1در نظر گرفته شده است و عدد  0برای استان کرمانشاه  (0114توهمو ) پژوهشاز  استمرز بین بخش عادی و بخش تخصصی  دهندۀ که نشان 0. عدد 4
 یعنی نصف متوسط سهم مکانی است.  9/1، دلایل خاصی برای انتخاب آن وجود دارد. دلیل اول عدد استکه مرز بین بخش ضعیف و بخش عادی 

5. Modified on Flegg Location Quotient 

تقاضاکننده 
.

 

 

شناسایی ( 9ای؛ و  بر نظریه متداول اقتصاد منطقهای با اتکا  ستانده منطقهـ  ابعاد اقتصاد فضا و ضرایب داده منطقی رابطه بین
 ستانده آن.  ـ  بعی اندازه منطقه با ضرایب دادهر مبنای مقادیر مختلف رابطه تواترین اندازه نسبی منطقه ب مناسب

شده از رابطه توابعی با  ایب آماری منطقه و ضرایب برآوردهترین مقدار بر مبنای حداقل خطای آماری بین ضر شناسایی مناسب
تر دلایل، یک پرسش اساسی را پیشاروی  قبررسی عمیگیرند.  آماری مورد سنجش قرار میهای آماری متداول خطاهای  استفاده از روش

تواند مبنای محاسبه ضرایب  آیا تابع سهم مکانی نوین می»دهد:  ار میای قر جداول آماری منطقه ای در شرایط نبودِ گر منطقههر تحلیل
 های سهم مکانی نوین دارد. شناسی روش وشتر ر شده نیاز به واکاوی بیش پاسخ به پرسش مطرح«. ای قرار گیرد؟ ستانده منطقهـ  داده

لگاریتمی  روش شبه ؛      کنندهگاریتمی اندازه بخش تقاضال روش شبه چهار نوع روش سهم مکانی نوین وجود دارد: ،طور کلی به
      لگاریتمی اندازه منطقه شده شبه روش اصلاح ؛      اندازه منطقه

لگاریتمی بخش تخصصی یا بخش  شده شبه و روش اصلاح ؛ 
       بومی منطقه

 . 
( است که میزان 10که مبنای سه روش بعدی تداوم رابطه ) حال آن( است، 11مبنای روش اول بسط و گسترش رابطه )

 کند. ی متمایز میها را در میزان تعدیل ضرایب فنی در سطح ملّ پذیری آن انعطاف
 

 روش سهم مکانی مناسب انتخاب
های سهم مکانی را بسط و گسترش دادند. آخرین  روش (0114) 0توهموو  (1591) راند، (0111؛ 0119؛ 1559فلگ و همکاران )

 ی به منطقه شناخته شده است.به عنوان بهترین ماتریس تعدیلی برای تعمیم ماتریس ضرایب فنی ملّ AFLQها موسوم به روش روش آن
های قوی را  ها تنها بخش آخرین مرحله تقارن ندارد و آندر  (0111) وبرفلگ و رسد این روش هنوز ایراداتی دارد، زیرا کار  به نظر می

ها را به دو گروه عادی با سهم مکانی  بخش ،(0119) 9توهموفلگ و  کنند. ای نمی های ضعیف توجه و اشاره ، اما به بخشکنندمیتعدیل 
بندی نمود تا  گروه طبقهها را در سه  توان بخش می کهاند، در حالی  تقسیم نموده 0های تخصصی با سهم مکانی بالای  و بخش 0 زیر
، 0 و زیر 9/1 های عادی با سهم مکانی بالای ، بخش0های تخصصی با سهم مکانی بالای  بخشتر شوند.  تر و دقیق دیلات مناسبتع

باید مطابق با شرایط  9/1و  0انتخاب اعداد ، هستندسه طبقه از سهم مکانی  دهندۀ تشکیل 9/1های ضعیف با سهم مکانی زیر  بخش
 4.های کشور تعیین گردد اقلیمی، اجتماعی و اقتصادی استان

 CILQتوانند دردساز باشند باید گفت اعداد کوچک در مخرج کسر ماتریس  که چرا اعداد سهم مکانی کوچک میدر خصوص این
به دلیل رعایت فرمول  AFLQدهند. در آخرین مرحله تشکیل ماتریس  نظر اعداد بزرگی را تشکیل می و در کل ستون بخش مورد هستند

اجبار ، بهبنابراین خورد. های ضعیف تخمین می رای بخشی بگردند و ضرایب منطقه برابر با ضرایب ملّ می 1، 1تر از  اعداد بزرگ        
های ضعیف را تعدیل  این روش بخش ،دهند. در نتیجه ی را بدون تغییر و تعدیل قرار میهای خریدار ضعیف اغلب ضرایب ملّ ستون بخش

 کهشود  ها باعث می های ضعیف در کنار تعدیل سایر بخش تعدیل نشدن بخش شوند. ها تعدیل می ی که سایر بخش، در صورتکندنمی
است. روش  AFLQ این نقص و ایراد اصلی مدلو طرف تقاضا منطقه معرفی گردند. های پیشر های ضعیف منطقه به عنوان بخش بخش

های  های ضعیف در کنار بخش تعدیل بخشارن بخشیدن به کارهای فلگ است. و به دنبال تق است MFLQ9 وهشپژپیشنهادی این 
 دهند. تخصصی شالوده این روش را تشکیل می

(19) 
{
            (             )                                       
                                                                                           

                                                                                                                                                                                           
1. Flegg & Webber 
2. Tohmo 
3. Flegg & Tohmo 

 9/1در نظر گرفته شده است و عدد  0برای استان کرمانشاه  (0114توهمو ) پژوهشاز  استمرز بین بخش عادی و بخش تخصصی  دهندۀ که نشان 0. عدد 4
 یعنی نصف متوسط سهم مکانی است.  9/1، دلایل خاصی برای انتخاب آن وجود دارد. دلیل اول عدد استکه مرز بین بخش ضعیف و بخش عادی 

5. Modified on Flegg Location Quotient 

؛ و روش اصلاح شده شبه لگاریتمی بخش تخصصی یا بخش بومی منطقه 

 

 

شناسایی ( 9ای؛ و  بر نظریه متداول اقتصاد منطقهای با اتکا  ستانده منطقهـ  ابعاد اقتصاد فضا و ضرایب داده منطقی رابطه بین
 ستانده آن.  ـ  بعی اندازه منطقه با ضرایب دادهر مبنای مقادیر مختلف رابطه تواترین اندازه نسبی منطقه ب مناسب

شده از رابطه توابعی با  ایب آماری منطقه و ضرایب برآوردهترین مقدار بر مبنای حداقل خطای آماری بین ضر شناسایی مناسب
تر دلایل، یک پرسش اساسی را پیشاروی  قبررسی عمیگیرند.  آماری مورد سنجش قرار میهای آماری متداول خطاهای  استفاده از روش

تواند مبنای محاسبه ضرایب  آیا تابع سهم مکانی نوین می»دهد:  ار میای قر جداول آماری منطقه ای در شرایط نبودِ گر منطقههر تحلیل
 های سهم مکانی نوین دارد. شناسی روش وشتر ر شده نیاز به واکاوی بیش پاسخ به پرسش مطرح«. ای قرار گیرد؟ ستانده منطقهـ  داده

لگاریتمی  روش شبه ؛      کنندهگاریتمی اندازه بخش تقاضال روش شبه چهار نوع روش سهم مکانی نوین وجود دارد: ،طور کلی به
      لگاریتمی اندازه منطقه شده شبه روش اصلاح ؛      اندازه منطقه

لگاریتمی بخش تخصصی یا بخش  شده شبه و روش اصلاح ؛ 
       بومی منطقه

 . 
( است که میزان 10که مبنای سه روش بعدی تداوم رابطه ) حال آن( است، 11مبنای روش اول بسط و گسترش رابطه )

 کند. ی متمایز میها را در میزان تعدیل ضرایب فنی در سطح ملّ پذیری آن انعطاف
 

 روش سهم مکانی مناسب انتخاب
های سهم مکانی را بسط و گسترش دادند. آخرین  روش (0114) 0توهموو  (1591) راند، (0111؛ 0119؛ 1559فلگ و همکاران )

 ی به منطقه شناخته شده است.به عنوان بهترین ماتریس تعدیلی برای تعمیم ماتریس ضرایب فنی ملّ AFLQها موسوم به روش روش آن
های قوی را  ها تنها بخش آخرین مرحله تقارن ندارد و آندر  (0111) وبرفلگ و رسد این روش هنوز ایراداتی دارد، زیرا کار  به نظر می

ها را به دو گروه عادی با سهم مکانی  بخش ،(0119) 9توهموفلگ و  کنند. ای نمی های ضعیف توجه و اشاره ، اما به بخشکنندمیتعدیل 
بندی نمود تا  گروه طبقهها را در سه  توان بخش می کهاند، در حالی  تقسیم نموده 0های تخصصی با سهم مکانی بالای  و بخش 0 زیر
، 0 و زیر 9/1 های عادی با سهم مکانی بالای ، بخش0های تخصصی با سهم مکانی بالای  بخشتر شوند.  تر و دقیق دیلات مناسبتع

باید مطابق با شرایط  9/1و  0انتخاب اعداد ، هستندسه طبقه از سهم مکانی  دهندۀ تشکیل 9/1های ضعیف با سهم مکانی زیر  بخش
 4.های کشور تعیین گردد اقلیمی، اجتماعی و اقتصادی استان

 CILQتوانند دردساز باشند باید گفت اعداد کوچک در مخرج کسر ماتریس  که چرا اعداد سهم مکانی کوچک میدر خصوص این
به دلیل رعایت فرمول  AFLQدهند. در آخرین مرحله تشکیل ماتریس  نظر اعداد بزرگی را تشکیل می و در کل ستون بخش مورد هستند

اجبار ، بهبنابراین خورد. های ضعیف تخمین می رای بخشی بگردند و ضرایب منطقه برابر با ضرایب ملّ می 1، 1تر از  اعداد بزرگ        
های ضعیف را تعدیل  این روش بخش ،دهند. در نتیجه ی را بدون تغییر و تعدیل قرار میهای خریدار ضعیف اغلب ضرایب ملّ ستون بخش

 کهشود  ها باعث می های ضعیف در کنار تعدیل سایر بخش تعدیل نشدن بخش شوند. ها تعدیل می ی که سایر بخش، در صورتکندنمی
است. روش  AFLQ این نقص و ایراد اصلی مدلو طرف تقاضا منطقه معرفی گردند. های پیشر های ضعیف منطقه به عنوان بخش بخش

های  های ضعیف در کنار بخش تعدیل بخشارن بخشیدن به کارهای فلگ است. و به دنبال تق است MFLQ9 وهشپژپیشنهادی این 
 دهند. تخصصی شالوده این روش را تشکیل می

(19) 
{
            (             )                                       
                                                                                           

                                                                                                                                                                                           
1. Flegg & Webber 
2. Tohmo 
3. Flegg & Tohmo 

 9/1در نظر گرفته شده است و عدد  0برای استان کرمانشاه  (0114توهمو ) پژوهشاز  استمرز بین بخش عادی و بخش تخصصی  دهندۀ که نشان 0. عدد 4
 یعنی نصف متوسط سهم مکانی است.  9/1، دلایل خاصی برای انتخاب آن وجود دارد. دلیل اول عدد استکه مرز بین بخش ضعیف و بخش عادی 

5. Modified on Flegg Location Quotient 

منطقه 
1. Supply Side Simple Location Quotient
2. Demand Side Simple Location Quotient
3. Cross Industry Location Quotient
4. Adjusted Cross Industry Location Quotient
5. Flegg & Webber
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مبنای روش اول بسط و گسترش رابطه )11( است، حال آن که مبنای سه روش بعدی تداوم رابطه 
)12( است که میزان انعطاف پذیری آن ها را در میزان تعدیل ضرایب فنی در سطح ملّی متمایز می کند.

انتخابروشسهممکانیمناسب

فلگ و همکاران )1995؛ 2015؛ 201۶(، راند )1978( و توهمو1 )2004( روش های سهم مکانی 
ماتریس  بهترین  عنوان  به   AFLQ روش  به  موسوم  آن ها  روش  آخرین  دادند.  گسترش  و  بسط  را 
تعدیلی برای تعمیم ماتریس ضرایب فنی ملیّ به منطقه شناخته شده است. به نظر می رسد این روش 
هنوز ایراداتی دارد، زیرا کار فلگ و وبر )2000( در آخرین مرحله تقارن ندارد و آن ها تنها بخش های 
قوی را تعدیل می کنند، اما به بخش های ضعیف توجه و اشاره ای نمی کنند. فلگ و توهمو2 )2013(، 
بخش ها را به دو گروه عادی با سهم مکانی زیر 2 و بخش های تخصصی با سهم مکانی بالای 2 تقسیم 
نموده اند، در حالی که می توان بخش ها را در سه گروه طبقه بندی نمود تا تعدیلات مناسب تر و دقیق تر 
شوند. بخش های تخصصی با سهم مکانی بالای 2، بخش های عادی با سهم مکانی بالای 0/5 و زیر 2، 
بخش های ضعیف با سهم مکانی زیر 0/5 تشکیل دهندۀ سه طبقه از سهم مکانی هستند، انتخاب اعداد 

2 و 0/5 باید مطابق با شرایط اقلیمی، اجتماعی و اقتصادی استان های کشور تعیین گردد.3
در خصوص این که چرا اعداد سهم مکانی کوچک می توانند دردساز باشند باید گفت اعداد کوچک 
تشکیل  را  بزرگی  اعداد  نظر  مورد  بخش  ستون  کل  در  و  هستند   CILQ ماتریس  کسر  مخرج  در 
 اعداد بزرگ تر 

 

 

شناسایی ( 9ای؛ و  بر نظریه متداول اقتصاد منطقهای با اتکا  ستانده منطقهـ  ابعاد اقتصاد فضا و ضرایب داده منطقی رابطه بین
 ستانده آن.  ـ  بعی اندازه منطقه با ضرایب دادهر مبنای مقادیر مختلف رابطه تواترین اندازه نسبی منطقه ب مناسب

شده از رابطه توابعی با  ایب آماری منطقه و ضرایب برآوردهترین مقدار بر مبنای حداقل خطای آماری بین ضر شناسایی مناسب
تر دلایل، یک پرسش اساسی را پیشاروی  قبررسی عمیگیرند.  آماری مورد سنجش قرار میهای آماری متداول خطاهای  استفاده از روش

تواند مبنای محاسبه ضرایب  آیا تابع سهم مکانی نوین می»دهد:  ار میای قر جداول آماری منطقه ای در شرایط نبودِ گر منطقههر تحلیل
 های سهم مکانی نوین دارد. شناسی روش وشتر ر شده نیاز به واکاوی بیش پاسخ به پرسش مطرح«. ای قرار گیرد؟ ستانده منطقهـ  داده

لگاریتمی  روش شبه ؛      کنندهگاریتمی اندازه بخش تقاضال روش شبه چهار نوع روش سهم مکانی نوین وجود دارد: ،طور کلی به
      لگاریتمی اندازه منطقه شده شبه روش اصلاح ؛      اندازه منطقه

لگاریتمی بخش تخصصی یا بخش  شده شبه و روش اصلاح ؛ 
       بومی منطقه

 . 
( است که میزان 10که مبنای سه روش بعدی تداوم رابطه ) حال آن( است، 11مبنای روش اول بسط و گسترش رابطه )

 کند. ی متمایز میها را در میزان تعدیل ضرایب فنی در سطح ملّ پذیری آن انعطاف
 

 روش سهم مکانی مناسب انتخاب
های سهم مکانی را بسط و گسترش دادند. آخرین  روش (0114) 0توهموو  (1591) راند، (0111؛ 0119؛ 1559فلگ و همکاران )

 ی به منطقه شناخته شده است.به عنوان بهترین ماتریس تعدیلی برای تعمیم ماتریس ضرایب فنی ملّ AFLQها موسوم به روش روش آن
های قوی را  ها تنها بخش آخرین مرحله تقارن ندارد و آندر  (0111) وبرفلگ و رسد این روش هنوز ایراداتی دارد، زیرا کار  به نظر می

ها را به دو گروه عادی با سهم مکانی  بخش ،(0119) 9توهموفلگ و  کنند. ای نمی های ضعیف توجه و اشاره ، اما به بخشکنندمیتعدیل 
بندی نمود تا  گروه طبقهها را در سه  توان بخش می کهاند، در حالی  تقسیم نموده 0های تخصصی با سهم مکانی بالای  و بخش 0 زیر
، 0 و زیر 9/1 های عادی با سهم مکانی بالای ، بخش0های تخصصی با سهم مکانی بالای  بخشتر شوند.  تر و دقیق دیلات مناسبتع

باید مطابق با شرایط  9/1و  0انتخاب اعداد ، هستندسه طبقه از سهم مکانی  دهندۀ تشکیل 9/1های ضعیف با سهم مکانی زیر  بخش
 4.های کشور تعیین گردد اقلیمی، اجتماعی و اقتصادی استان

 CILQتوانند دردساز باشند باید گفت اعداد کوچک در مخرج کسر ماتریس  که چرا اعداد سهم مکانی کوچک میدر خصوص این
به دلیل رعایت فرمول  AFLQدهند. در آخرین مرحله تشکیل ماتریس  نظر اعداد بزرگی را تشکیل می و در کل ستون بخش مورد هستند

اجبار ، بهبنابراین خورد. های ضعیف تخمین می رای بخشی بگردند و ضرایب منطقه برابر با ضرایب ملّ می 1، 1تر از  اعداد بزرگ        
های ضعیف را تعدیل  این روش بخش ،دهند. در نتیجه ی را بدون تغییر و تعدیل قرار میهای خریدار ضعیف اغلب ضرایب ملّ ستون بخش

 کهشود  ها باعث می های ضعیف در کنار تعدیل سایر بخش تعدیل نشدن بخش شوند. ها تعدیل می ی که سایر بخش، در صورتکندنمی
است. روش  AFLQ این نقص و ایراد اصلی مدلو طرف تقاضا منطقه معرفی گردند. های پیشر های ضعیف منطقه به عنوان بخش بخش

های  های ضعیف در کنار بخش تعدیل بخشارن بخشیدن به کارهای فلگ است. و به دنبال تق است MFLQ9 وهشپژپیشنهادی این 
 دهند. تخصصی شالوده این روش را تشکیل می

(19) 
{
            (             )                                       
                                                                                           

                                                                                                                                                                                           
1. Flegg & Webber 
2. Tohmo 
3. Flegg & Tohmo 

 9/1در نظر گرفته شده است و عدد  0برای استان کرمانشاه  (0114توهمو ) پژوهشاز  استمرز بین بخش عادی و بخش تخصصی  دهندۀ که نشان 0. عدد 4
 یعنی نصف متوسط سهم مکانی است.  9/1، دلایل خاصی برای انتخاب آن وجود دارد. دلیل اول عدد استکه مرز بین بخش ضعیف و بخش عادی 

5. Modified on Flegg Location Quotient 

می دهند. در آخرین مرحله تشکیل ماتریس AFLQ به دلیل رعایت فرمول 
می خورد.  تخمین  بخش های ضعیف  برای  ملیّ  با ضرایب  برابر  منطقه  و ضرایب  می گردند   1  ،1 از 
قرار  تعدیل  و  تغییر  بدون  را  ملیّ  ضرایب  اغلب  ضعیف  خریدار  بخش های  ستون  به اجبار  بنابراین، 
می دهند. در نتیجه، این روش بخش های ضعیف را تعدیل نمی کند، در صورتی که سایر بخش ها تعدیل 
می شوند. تعدیل نشدن بخش های ضعیف در کنار تعدیل سایر بخش ها باعث می شود که بخش های 
ضعیف منطقه به عنوان بخش های پیشرو طرف تقاضا منطقه معرفی گردند. این نقص و ایراد اصلی 

1. Tohmo
2. Flegg & Tohmo

3. عدد 2 که نشان دهندۀ مرز بین بخش عادی و بخش تخصصی است از پژوهش توهمو )2004( برای استان 
کرمانشاه 2 در نظر گرفته شده است و عدد 0/5 که مرز بین بخش ضعیف و بخش عادی است، دلایل خاصی 

برای انتخاب آن وجود دارد. دلیل اول عدد 0/5 یعنی نصف متوسط سهم مکانی است. 
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مدل AFLQ است. روش پیشنهادی این پژوهش MFLQ1 است و به دنبال تقارن بخشیدن به کارهای 
فلگ است. تعدیل بخش های ضعیف در کنار بخش های تخصصی شالوده این روش را تشکیل می دهند.

 

 

شناسایی ( 9ای؛ و  بر نظریه متداول اقتصاد منطقهای با اتکا  ستانده منطقهـ  ابعاد اقتصاد فضا و ضرایب داده منطقی رابطه بین
 ستانده آن.  ـ  بعی اندازه منطقه با ضرایب دادهر مبنای مقادیر مختلف رابطه تواترین اندازه نسبی منطقه ب مناسب

شده از رابطه توابعی با  ایب آماری منطقه و ضرایب برآوردهترین مقدار بر مبنای حداقل خطای آماری بین ضر شناسایی مناسب
تر دلایل، یک پرسش اساسی را پیشاروی  قبررسی عمیگیرند.  آماری مورد سنجش قرار میهای آماری متداول خطاهای  استفاده از روش

تواند مبنای محاسبه ضرایب  آیا تابع سهم مکانی نوین می»دهد:  ار میای قر جداول آماری منطقه ای در شرایط نبودِ گر منطقههر تحلیل
 های سهم مکانی نوین دارد. شناسی روش وشتر ر شده نیاز به واکاوی بیش پاسخ به پرسش مطرح«. ای قرار گیرد؟ ستانده منطقهـ  داده

لگاریتمی  روش شبه ؛      کنندهگاریتمی اندازه بخش تقاضال روش شبه چهار نوع روش سهم مکانی نوین وجود دارد: ،طور کلی به
      لگاریتمی اندازه منطقه شده شبه روش اصلاح ؛      اندازه منطقه

لگاریتمی بخش تخصصی یا بخش  شده شبه و روش اصلاح ؛ 
       بومی منطقه

 . 
( است که میزان 10که مبنای سه روش بعدی تداوم رابطه ) حال آن( است، 11مبنای روش اول بسط و گسترش رابطه )

 کند. ی متمایز میها را در میزان تعدیل ضرایب فنی در سطح ملّ پذیری آن انعطاف
 

 روش سهم مکانی مناسب انتخاب
های سهم مکانی را بسط و گسترش دادند. آخرین  روش (0114) 0توهموو  (1591) راند، (0111؛ 0119؛ 1559فلگ و همکاران )

 ی به منطقه شناخته شده است.به عنوان بهترین ماتریس تعدیلی برای تعمیم ماتریس ضرایب فنی ملّ AFLQها موسوم به روش روش آن
های قوی را  ها تنها بخش آخرین مرحله تقارن ندارد و آندر  (0111) وبرفلگ و رسد این روش هنوز ایراداتی دارد، زیرا کار  به نظر می

ها را به دو گروه عادی با سهم مکانی  بخش ،(0119) 9توهموفلگ و  کنند. ای نمی های ضعیف توجه و اشاره ، اما به بخشکنندمیتعدیل 
بندی نمود تا  گروه طبقهها را در سه  توان بخش می کهاند، در حالی  تقسیم نموده 0های تخصصی با سهم مکانی بالای  و بخش 0 زیر
، 0 و زیر 9/1 های عادی با سهم مکانی بالای ، بخش0های تخصصی با سهم مکانی بالای  بخشتر شوند.  تر و دقیق دیلات مناسبتع

باید مطابق با شرایط  9/1و  0انتخاب اعداد ، هستندسه طبقه از سهم مکانی  دهندۀ تشکیل 9/1های ضعیف با سهم مکانی زیر  بخش
 4.های کشور تعیین گردد اقلیمی، اجتماعی و اقتصادی استان

 CILQتوانند دردساز باشند باید گفت اعداد کوچک در مخرج کسر ماتریس  که چرا اعداد سهم مکانی کوچک میدر خصوص این
به دلیل رعایت فرمول  AFLQدهند. در آخرین مرحله تشکیل ماتریس  نظر اعداد بزرگی را تشکیل می و در کل ستون بخش مورد هستند

اجبار ، بهبنابراین خورد. های ضعیف تخمین می رای بخشی بگردند و ضرایب منطقه برابر با ضرایب ملّ می 1، 1تر از  اعداد بزرگ        
های ضعیف را تعدیل  این روش بخش ،دهند. در نتیجه ی را بدون تغییر و تعدیل قرار میهای خریدار ضعیف اغلب ضرایب ملّ ستون بخش

 کهشود  ها باعث می های ضعیف در کنار تعدیل سایر بخش تعدیل نشدن بخش شوند. ها تعدیل می ی که سایر بخش، در صورتکندنمی
است. روش  AFLQ این نقص و ایراد اصلی مدلو طرف تقاضا منطقه معرفی گردند. های پیشر های ضعیف منطقه به عنوان بخش بخش

های  های ضعیف در کنار بخش تعدیل بخشارن بخشیدن به کارهای فلگ است. و به دنبال تق است MFLQ9 وهشپژپیشنهادی این 
 دهند. تخصصی شالوده این روش را تشکیل می

(19) 
{
            (             )                                       
                                                                                           

                                                                                                                                                                                           
1. Flegg & Webber 
2. Tohmo 
3. Flegg & Tohmo 

 9/1در نظر گرفته شده است و عدد  0برای استان کرمانشاه  (0114توهمو ) پژوهشاز  استمرز بین بخش عادی و بخش تخصصی  دهندۀ که نشان 0. عدد 4
 یعنی نصف متوسط سهم مکانی است.  9/1، دلایل خاصی برای انتخاب آن وجود دارد. دلیل اول عدد استکه مرز بین بخش ضعیف و بخش عادی 

5. Modified on Flegg Location Quotient 

    )13(

به درایه ماتریس ضرایب ملیّ در ماتریس  از ضرب درایه  نهایت، ماتریس ضرایب منطقه ای  در 
.)Azadinegad et al., 2014( قابل محاسبه است MFLQ

تعیینبخشهایکلیدیبااستفادهازجدولدادهـستانده

منظور  به  سیاستگذاران  اقتصادی،  فعالیت های  پیچیدگی  و  تنوع  دلیل  به  امروز  دنیای  در 
برنامه ریزیِ صحیح، نیازمند دریافت تصویری واقع بینانه از اوضاع و احوال فعالیت های اقتصادی هستند. 
در این میان، تدوین و ارائۀ آمار و اطلاعات به صورت مجموعه های نظام مند و تحلیل اقتصاد کشور بر 
اساس آن با توجه به تنوع و گستردگی فعالیت های اقتصادی ضرورتی است که در بسیاری از کشورها 
تشخیص داده می شود و اقدامات گوناگون در این زمینه انجام می پذیرد که تهیه جدول داده-ستانده 

اقتصاد کشور یکی از این موارد است )جهانگرد، 1377(.
جدول داده ـ ستانده که در حقیقت از مهم ترین ابزارهای تحلیل ساختار اقتصادی، پیش بینی و 
برنامه ریزی است، تصویری جامع از اقتصاد کشور، روابط بین فعالیت ها و وابستگی آن ها به یکدیگر 
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لئونتیف برخی از کاربردهای متداول جدول داده ـ ستانده را این گونه بیان می دارد: پیش بینی 
تقاضا، تولید، اشتغال، سرمایه گذاری به تفکیک فعالیت ها برای کشور یا یک ناحیه خاص، تغییرات 
ساختار فنی و تاثیر آن بر بهره وری و سود )جهانگرد، 1377؛ اسفندیاری، 1381(. اما اساسی ترین 
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1. Modified on Flegg Location Quotient
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اقتصادی که بیش ترین ارتباطات پسین و پیشین را دارند، به عنوان بخش های کلیدی اقتصاد شناخته 
می شوند. به بیان دیگر، فعالیت هایی که دارای قوی ترین ارتباطات پسین و پیشین هستند، بخش های 
کلیدی اقتصاد تلقی می گردند، زیرا با تمرکز منابع تولیدی )کار و سرمایه( در این بخش ها، موجبات 
رشد سریع تر سایر بخش های اقتصادی و رشد و توسعه اقتصادی در سطح کلان و ملیّ فراهم می گردد.

شاخصهایپیوندبینبخشی

سایر  بر  اقتصادی  اثر  نوع  دو  ویژه ای  بخش  هر  تولید  ستانده،  ـ  داده  مدل های  چارچوب  در 
بخش ها دارد. اگر بخش j تولیدش را افزایش دهد، بدان معناست که تقاضای بخش j برای محصولات 
بخش هایی که محصولشان به عنوان نهاده در بخش j استفاده می شود، افزایش خواهد یافت. در واقع، 
این بیانگر جهت علیّت در مدل طرف تقاضاست. اصطلاح »پیوند پیشین«1 برای چنین رابطه ای به کار 
می رود که طبق آن یک بخش، نهادهایش را از بخش های دیگر تهیه می کند )سوری، 1384(. از طرف 
دیگر، افزایش در تولید بخش j به معنای ارائه مقدار اضافیِ محصول j است که به عنوان نهاده توسط 
بخش های دیگر مورد استفاده قرار می گیرد. یعنی عرضۀ محصول بخش j به بخش هایی که آن را در 
تولیدشان استفاده می کنند، افزایش خواهد یافت. این بیانگر جهتِ علیّت در طرف عرضۀ مدل داده ـ 
ستانده است. اصطلاح »پیوند پسین«2 برای نشان دادن چنین ارتباطی به کار می رود که طبق آن یک 

بخش محصولش را به بخش های دیگر می فروشد.
معیارهایی برای کمّی کردن پیوندهای پسین و پیشین ارائه شده است. بررسی این معیارها به 
منظور مقایسه ساختار تولید بسیار مهم است. از طرف دیگر، مقایسه شدت و ضعف این پیوندها برای 
بخشی ویژه در یک اقتصاد، راهکاری برای تشخیص بخش های کلیدی یا راهبر در آن اقتصاد است. 
اگر پیوند پیشین برای بخش i بزرگ تر از بخش j باشد، می توان نتیجه گرفت که یک ریال افزایش در 
تولید بخش i منافع بیش تری را در مقایسه با بخش j نصیب اقتصاد خواهد کرد. همچنین، اگر پیوند 
پسین بخش i از بخش j بزرگ تر باشد، بدان معناست که یک ریال افزایش در تولید بخش i ضروری تر 
 i است، زیرا فعالیت های بیش تری را پشتیبانی می کند و نیاز به محصول j از افزایش در تولید بخش

بیش از محصول j است.

1. Backward Linkage
2. Forward Linkage
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شاخصپیوندپیشین

با  که  است  مستقیم«  پیشین  »پیوند  به  موسوم  پیشین  پیوند  شاخص  برای  معیار  ساده ترین 
 نشان داده می شود. بدین ترتیب، شاخص پیوند پیشینِ مستقیم برای بخش j برابر است با:

 

 

تری را پشتیبانی  های بیش است، زیرا فعالیت jتر از افزایش در تولید بخش  ضروری iاست که یک ریال افزایش در تولید بخش بدان معن
 است. jبیش از محصول  iکند و نیاز به محصول  می

 شاخص پیوند پیشین
این شاخص  شود. نشان داده می  ( )Bاست که با « پیوند پیشین مستقیم»ترین معیار برای شاخص پیوند پیشین موسوم به  ساده

بدین است. دهد، برابر با جمع ستونیِ ماتریس ضرایب فنی ستانده  ها را نشان می چون نیاز مستقیم یک بخش به محصولات سایر بخش
 :برابر است با jبرای بخش شاخص پیوند پیشینِ مستقیم  ،ترتیب

                               (14       )                                                             =∑     
    B( )  

 :یوند پیشینِ مستقیم عبارت است ازدر این صورت بردار پ ،باشد  ( )Bبیانگر یک بردار سطری با عناصر  B(d)اگر 
                               (19           )                                                                 ( )     ́ 

یب پیوند پیشین کل برای محاسبه ضر ،. از سوی دیگراستماتریس ضرایب فنی ستانده  Bو  استبردار ستونی با عناصر واحد  iکه 
 .شود میصورت زیر استفاده ه و ب   (   )ست از ا از معکوس ماتریس گش که عبارت jمستقیم( برای بخش )مستقیم و غیر

 ( )  ∑     
                                                                    (11)  

 شاخص پیوند پسین
ستانده یا ماتریس ضرایب فنی داده به صورت ـ  است که در جدول داده iها به محصولات بخش  گر نیاز سایر بخشپسین بیان پیوند

شاخص پیوند  پس. است iهای مختلف به محصولات بخش  هر سطر بیانگر نیاز بخش  A،شود. در ماتریس ضرایب فنی سطر بیان می
 :عبارت است از iپسین مستقیم برای بخش 

                         (19  )                                                       = ∑     
      F( )  

 :و اگر به فرم ماتریسی ارائه شود، بردار ضرایب پسین عبارت است از
                        (11                              )l                                  A   = F( )  

 : آید که عبارت است ازدست میبه    (   )از جمع سطری ماتریس iشاخص پیوند پسینِ کل برای بخش  ،چنینهم
                       (15                        )= ∑     

                                      F( )  
 :است ازعبارت ( 15). شکل ماتریسی است    (   )عناصر ماتریس     

                       (01)                                                       (   )      F (t) = 
مانند کار و سرمایه( چه مقدار نیاز به ) های اولیه ازای خرید یک ریال از نهاده به iدهد که بخش  شاخص پیوند پسینِ کل نشان می

ها را  خواهیم شدت و ضعف رابطه بین بخش ها توجه شود که وقتی صرفاً می در رابطه با این شاخصها دارد.  محصولات سایر بخش
های کلیدی  خواهیم بخش ( شامل کالاهای داخلی و وارداتی باشد. اما وقتی میT) بخشی ماتریس مبادلات بینلازم است  ،بررسی کنیم

خواهیم ببینیم  زیرا در این حالت می شامل کالاهای تولیدِ داخل باشد، طبخشی فق ماتریس مبادلات بینرا شناسایی کنیم لازم است 
تولید محصولات  برایها  سایر بخش های دیگر شود یا محصولاتش مورد نیاز تواند بیش از بقیه موجب رشد بخش که چه بخشی می

 داخلی است.
 های کلیدی راسموسن برای شناسایی بخشـ  شاخص هیرشمن

راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص قدرت انتشار و شاخص پسین پیشنهادی هیرشمن و  های شاخص
توان شدت و  های پیشین و پسین می طبق شاخص گیرند. ورد استفاده قرار میهای کلیدی م نرمال یا شاخص حساسیت، در تعیین بخش

ای که  گونه شوند، به ها تا حدودی تعدیل می صجا این شاخ یل نمود، در اینها را تحل ضعف وابستگی متقابل بین یک بخش با سایر بخش
شود.  نشان داده می     را در نظر بگیرید که عناصر آن با      (   )ابتدا ماتریس ،بدین منظور ها فراهم شود. ان مقایسه بین بخشامک

شاخص پسین رابطۀ بین یک  ،چنینکند. هم گیری می دیگر را اندازه های شاخص پیشین رابطۀ بین یک بخش و خریدهایش از بخش
 دهد. های دیگر را نشان می هایش به بخش بخش و فروش

 

 

تری را پشتیبانی  های بیش است، زیرا فعالیت jتر از افزایش در تولید بخش  ضروری iاست که یک ریال افزایش در تولید بخش بدان معن
 است. jبیش از محصول  iکند و نیاز به محصول  می

 شاخص پیوند پیشین
این شاخص  شود. نشان داده می  ( )Bاست که با « پیوند پیشین مستقیم»ترین معیار برای شاخص پیوند پیشین موسوم به  ساده

بدین است. دهد، برابر با جمع ستونیِ ماتریس ضرایب فنی ستانده  ها را نشان می چون نیاز مستقیم یک بخش به محصولات سایر بخش
 :برابر است با jبرای بخش شاخص پیوند پیشینِ مستقیم  ،ترتیب

                               (14       )                                                             =∑     
    B( )  

 :یوند پیشینِ مستقیم عبارت است ازدر این صورت بردار پ ،باشد  ( )Bبیانگر یک بردار سطری با عناصر  B(d)اگر 
                               (19           )                                                                 ( )     ́ 

یب پیوند پیشین کل برای محاسبه ضر ،. از سوی دیگراستماتریس ضرایب فنی ستانده  Bو  استبردار ستونی با عناصر واحد  iکه 
 .شود میصورت زیر استفاده ه و ب   (   )ست از ا از معکوس ماتریس گش که عبارت jمستقیم( برای بخش )مستقیم و غیر

 ( )  ∑     
                                                                    (11)  

 شاخص پیوند پسین
ستانده یا ماتریس ضرایب فنی داده به صورت ـ  است که در جدول داده iها به محصولات بخش  گر نیاز سایر بخشپسین بیان پیوند

شاخص پیوند  پس. است iهای مختلف به محصولات بخش  هر سطر بیانگر نیاز بخش  A،شود. در ماتریس ضرایب فنی سطر بیان می
 :عبارت است از iپسین مستقیم برای بخش 

                         (19  )                                                       = ∑     
      F( )  

 :و اگر به فرم ماتریسی ارائه شود، بردار ضرایب پسین عبارت است از
                        (11                              )l                                  A   = F( )  

 : آید که عبارت است ازدست میبه    (   )از جمع سطری ماتریس iشاخص پیوند پسینِ کل برای بخش  ،چنینهم
                       (15                        )= ∑     

                                      F( )  
 :است ازعبارت ( 15). شکل ماتریسی است    (   )عناصر ماتریس     

                       (01)                                                       (   )      F (t) = 
مانند کار و سرمایه( چه مقدار نیاز به ) های اولیه ازای خرید یک ریال از نهاده به iدهد که بخش  شاخص پیوند پسینِ کل نشان می

ها را  خواهیم شدت و ضعف رابطه بین بخش ها توجه شود که وقتی صرفاً می در رابطه با این شاخصها دارد.  محصولات سایر بخش
های کلیدی  خواهیم بخش ( شامل کالاهای داخلی و وارداتی باشد. اما وقتی میT) بخشی ماتریس مبادلات بینلازم است  ،بررسی کنیم

خواهیم ببینیم  زیرا در این حالت می شامل کالاهای تولیدِ داخل باشد، طبخشی فق ماتریس مبادلات بینرا شناسایی کنیم لازم است 
تولید محصولات  برایها  سایر بخش های دیگر شود یا محصولاتش مورد نیاز تواند بیش از بقیه موجب رشد بخش که چه بخشی می

 داخلی است.
 های کلیدی راسموسن برای شناسایی بخشـ  شاخص هیرشمن

راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص قدرت انتشار و شاخص پسین پیشنهادی هیرشمن و  های شاخص
توان شدت و  های پیشین و پسین می طبق شاخص گیرند. ورد استفاده قرار میهای کلیدی م نرمال یا شاخص حساسیت، در تعیین بخش

ای که  گونه شوند، به ها تا حدودی تعدیل می صجا این شاخ یل نمود، در اینها را تحل ضعف وابستگی متقابل بین یک بخش با سایر بخش
شود.  نشان داده می     را در نظر بگیرید که عناصر آن با      (   )ابتدا ماتریس ،بدین منظور ها فراهم شود. ان مقایسه بین بخشامک

شاخص پسین رابطۀ بین یک  ،چنینکند. هم گیری می دیگر را اندازه های شاخص پیشین رابطۀ بین یک بخش و خریدهایش از بخش
 دهد. های دیگر را نشان می هایش به بخش بخش و فروش

                                                                                             )14(
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خواهیم ببینیم  زیرا در این حالت می شامل کالاهای تولیدِ داخل باشد، طبخشی فق ماتریس مبادلات بینرا شناسایی کنیم لازم است 
تولید محصولات  برایها  سایر بخش های دیگر شود یا محصولاتش مورد نیاز تواند بیش از بقیه موجب رشد بخش که چه بخشی می

 داخلی است.
 های کلیدی راسموسن برای شناسایی بخشـ  شاخص هیرشمن

راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص قدرت انتشار و شاخص پسین پیشنهادی هیرشمن و  های شاخص
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ای که  گونه شوند، به ها تا حدودی تعدیل می صجا این شاخ یل نمود، در اینها را تحل ضعف وابستگی متقابل بین یک بخش با سایر بخش
شود.  نشان داده می     را در نظر بگیرید که عناصر آن با      (   )ابتدا ماتریس ،بدین منظور ها فراهم شود. ان مقایسه بین بخشامک

شاخص پسین رابطۀ بین یک  ،چنینکند. هم گیری می دیگر را اندازه های شاخص پیشین رابطۀ بین یک بخش و خریدهایش از بخش
 دهد. های دیگر را نشان می هایش به بخش بخش و فروش
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                                                                    (11)  

 شاخص پیوند پسین
ستانده یا ماتریس ضرایب فنی داده به صورت ـ  است که در جدول داده iها به محصولات بخش  گر نیاز سایر بخشپسین بیان پیوند

شاخص پیوند  پس. است iهای مختلف به محصولات بخش  هر سطر بیانگر نیاز بخش  A،شود. در ماتریس ضرایب فنی سطر بیان می
 :عبارت است از iپسین مستقیم برای بخش 

                         (19  )                                                       = ∑     
      F( )  

 :و اگر به فرم ماتریسی ارائه شود، بردار ضرایب پسین عبارت است از
                        (11                              )l                                  A   = F( )  

 : آید که عبارت است ازدست میبه    (   )از جمع سطری ماتریس iشاخص پیوند پسینِ کل برای بخش  ،چنینهم
                       (15                        )= ∑     

                                      F( )  
 :است ازعبارت ( 15). شکل ماتریسی است    (   )عناصر ماتریس     

                       (01)                                                       (   )      F (t) = 
مانند کار و سرمایه( چه مقدار نیاز به ) های اولیه ازای خرید یک ریال از نهاده به iدهد که بخش  شاخص پیوند پسینِ کل نشان می

ها را  خواهیم شدت و ضعف رابطه بین بخش ها توجه شود که وقتی صرفاً می در رابطه با این شاخصها دارد.  محصولات سایر بخش
های کلیدی  خواهیم بخش ( شامل کالاهای داخلی و وارداتی باشد. اما وقتی میT) بخشی ماتریس مبادلات بینلازم است  ،بررسی کنیم

خواهیم ببینیم  زیرا در این حالت می شامل کالاهای تولیدِ داخل باشد، طبخشی فق ماتریس مبادلات بینرا شناسایی کنیم لازم است 
تولید محصولات  برایها  سایر بخش های دیگر شود یا محصولاتش مورد نیاز تواند بیش از بقیه موجب رشد بخش که چه بخشی می

 داخلی است.
 های کلیدی راسموسن برای شناسایی بخشـ  شاخص هیرشمن

راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص قدرت انتشار و شاخص پسین پیشنهادی هیرشمن و  های شاخص
توان شدت و  های پیشین و پسین می طبق شاخص گیرند. ورد استفاده قرار میهای کلیدی م نرمال یا شاخص حساسیت، در تعیین بخش

ای که  گونه شوند، به ها تا حدودی تعدیل می صجا این شاخ یل نمود، در اینها را تحل ضعف وابستگی متقابل بین یک بخش با سایر بخش
شود.  نشان داده می     را در نظر بگیرید که عناصر آن با      (   )ابتدا ماتریس ،بدین منظور ها فراهم شود. ان مقایسه بین بخشامک

شاخص پسین رابطۀ بین یک  ،چنینکند. هم گیری می دیگر را اندازه های شاخص پیشین رابطۀ بین یک بخش و خریدهایش از بخش
 دهد. های دیگر را نشان می هایش به بخش بخش و فروش

            )17(
و اگر به فرم ماتریسی ارائه شود، بردار ضرایب پسین عبارت است از:

 

 

تری را پشتیبانی  های بیش است، زیرا فعالیت jتر از افزایش در تولید بخش  ضروری iاست که یک ریال افزایش در تولید بخش بدان معن
 است. jبیش از محصول  iکند و نیاز به محصول  می

 شاخص پیوند پیشین
این شاخص  شود. نشان داده می  ( )Bاست که با « پیوند پیشین مستقیم»ترین معیار برای شاخص پیوند پیشین موسوم به  ساده

بدین است. دهد، برابر با جمع ستونیِ ماتریس ضرایب فنی ستانده  ها را نشان می چون نیاز مستقیم یک بخش به محصولات سایر بخش
 :برابر است با jبرای بخش شاخص پیوند پیشینِ مستقیم  ،ترتیب

                               (14       )                                                             =∑     
    B( )  

 :یوند پیشینِ مستقیم عبارت است ازدر این صورت بردار پ ،باشد  ( )Bبیانگر یک بردار سطری با عناصر  B(d)اگر 
                               (19           )                                                                 ( )     ́ 

یب پیوند پیشین کل برای محاسبه ضر ،. از سوی دیگراستماتریس ضرایب فنی ستانده  Bو  استبردار ستونی با عناصر واحد  iکه 
 .شود میصورت زیر استفاده ه و ب   (   )ست از ا از معکوس ماتریس گش که عبارت jمستقیم( برای بخش )مستقیم و غیر

 ( )  ∑     
                                                                    (11)  

 شاخص پیوند پسین
ستانده یا ماتریس ضرایب فنی داده به صورت ـ  است که در جدول داده iها به محصولات بخش  گر نیاز سایر بخشپسین بیان پیوند

شاخص پیوند  پس. است iهای مختلف به محصولات بخش  هر سطر بیانگر نیاز بخش  A،شود. در ماتریس ضرایب فنی سطر بیان می
 :عبارت است از iپسین مستقیم برای بخش 

                         (19  )                                                       = ∑     
      F( )  

 :و اگر به فرم ماتریسی ارائه شود، بردار ضرایب پسین عبارت است از
                        (11                              )l                                  A   = F( )  

 : آید که عبارت است ازدست میبه    (   )از جمع سطری ماتریس iشاخص پیوند پسینِ کل برای بخش  ،چنینهم
                       (15                        )= ∑     

                                      F( )  
 :است ازعبارت ( 15). شکل ماتریسی است    (   )عناصر ماتریس     

                       (01)                                                       (   )      F (t) = 
مانند کار و سرمایه( چه مقدار نیاز به ) های اولیه ازای خرید یک ریال از نهاده به iدهد که بخش  شاخص پیوند پسینِ کل نشان می

ها را  خواهیم شدت و ضعف رابطه بین بخش ها توجه شود که وقتی صرفاً می در رابطه با این شاخصها دارد.  محصولات سایر بخش
های کلیدی  خواهیم بخش ( شامل کالاهای داخلی و وارداتی باشد. اما وقتی میT) بخشی ماتریس مبادلات بینلازم است  ،بررسی کنیم

خواهیم ببینیم  زیرا در این حالت می شامل کالاهای تولیدِ داخل باشد، طبخشی فق ماتریس مبادلات بینرا شناسایی کنیم لازم است 
تولید محصولات  برایها  سایر بخش های دیگر شود یا محصولاتش مورد نیاز تواند بیش از بقیه موجب رشد بخش که چه بخشی می

 داخلی است.
 های کلیدی راسموسن برای شناسایی بخشـ  شاخص هیرشمن

راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص قدرت انتشار و شاخص پسین پیشنهادی هیرشمن و  های شاخص
توان شدت و  های پیشین و پسین می طبق شاخص گیرند. ورد استفاده قرار میهای کلیدی م نرمال یا شاخص حساسیت، در تعیین بخش

ای که  گونه شوند، به ها تا حدودی تعدیل می صجا این شاخ یل نمود، در اینها را تحل ضعف وابستگی متقابل بین یک بخش با سایر بخش
شود.  نشان داده می     را در نظر بگیرید که عناصر آن با      (   )ابتدا ماتریس ،بدین منظور ها فراهم شود. ان مقایسه بین بخشامک

شاخص پسین رابطۀ بین یک  ،چنینکند. هم گیری می دیگر را اندازه های شاخص پیشین رابطۀ بین یک بخش و خریدهایش از بخش
 دهد. های دیگر را نشان می هایش به بخش بخش و فروش

                         )18(
 به  دست 

 

 

تری را پشتیبانی  های بیش است، زیرا فعالیت jتر از افزایش در تولید بخش  ضروری iاست که یک ریال افزایش در تولید بخش بدان معن
 است. jبیش از محصول  iکند و نیاز به محصول  می

 شاخص پیوند پیشین
این شاخص  شود. نشان داده می  ( )Bاست که با « پیوند پیشین مستقیم»ترین معیار برای شاخص پیوند پیشین موسوم به  ساده

بدین است. دهد، برابر با جمع ستونیِ ماتریس ضرایب فنی ستانده  ها را نشان می چون نیاز مستقیم یک بخش به محصولات سایر بخش
 :برابر است با jبرای بخش شاخص پیوند پیشینِ مستقیم  ،ترتیب

                               (14       )                                                             =∑     
    B( )  

 :یوند پیشینِ مستقیم عبارت است ازدر این صورت بردار پ ،باشد  ( )Bبیانگر یک بردار سطری با عناصر  B(d)اگر 
                               (19           )                                                                 ( )     ́ 

یب پیوند پیشین کل برای محاسبه ضر ،. از سوی دیگراستماتریس ضرایب فنی ستانده  Bو  استبردار ستونی با عناصر واحد  iکه 
 .شود میصورت زیر استفاده ه و ب   (   )ست از ا از معکوس ماتریس گش که عبارت jمستقیم( برای بخش )مستقیم و غیر

 ( )  ∑     
                                                                    (11)  

 شاخص پیوند پسین
ستانده یا ماتریس ضرایب فنی داده به صورت ـ  است که در جدول داده iها به محصولات بخش  گر نیاز سایر بخشپسین بیان پیوند

شاخص پیوند  پس. است iهای مختلف به محصولات بخش  هر سطر بیانگر نیاز بخش  A،شود. در ماتریس ضرایب فنی سطر بیان می
 :عبارت است از iپسین مستقیم برای بخش 

                         (19  )                                                       = ∑     
      F( )  

 :و اگر به فرم ماتریسی ارائه شود، بردار ضرایب پسین عبارت است از
                        (11                              )l                                  A   = F( )  

 : آید که عبارت است ازدست میبه    (   )از جمع سطری ماتریس iشاخص پیوند پسینِ کل برای بخش  ،چنینهم
                       (15                        )= ∑     

                                      F( )  
 :است ازعبارت ( 15). شکل ماتریسی است    (   )عناصر ماتریس     

                       (01)                                                       (   )      F (t) = 
مانند کار و سرمایه( چه مقدار نیاز به ) های اولیه ازای خرید یک ریال از نهاده به iدهد که بخش  شاخص پیوند پسینِ کل نشان می

ها را  خواهیم شدت و ضعف رابطه بین بخش ها توجه شود که وقتی صرفاً می در رابطه با این شاخصها دارد.  محصولات سایر بخش
های کلیدی  خواهیم بخش ( شامل کالاهای داخلی و وارداتی باشد. اما وقتی میT) بخشی ماتریس مبادلات بینلازم است  ،بررسی کنیم

خواهیم ببینیم  زیرا در این حالت می شامل کالاهای تولیدِ داخل باشد، طبخشی فق ماتریس مبادلات بینرا شناسایی کنیم لازم است 
تولید محصولات  برایها  سایر بخش های دیگر شود یا محصولاتش مورد نیاز تواند بیش از بقیه موجب رشد بخش که چه بخشی می

 داخلی است.
 های کلیدی راسموسن برای شناسایی بخشـ  شاخص هیرشمن

راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص قدرت انتشار و شاخص پسین پیشنهادی هیرشمن و  های شاخص
توان شدت و  های پیشین و پسین می طبق شاخص گیرند. ورد استفاده قرار میهای کلیدی م نرمال یا شاخص حساسیت، در تعیین بخش

ای که  گونه شوند، به ها تا حدودی تعدیل می صجا این شاخ یل نمود، در اینها را تحل ضعف وابستگی متقابل بین یک بخش با سایر بخش
شود.  نشان داده می     را در نظر بگیرید که عناصر آن با      (   )ابتدا ماتریس ،بدین منظور ها فراهم شود. ان مقایسه بین بخشامک

شاخص پسین رابطۀ بین یک  ،چنینکند. هم گیری می دیگر را اندازه های شاخص پیشین رابطۀ بین یک بخش و خریدهایش از بخش
 دهد. های دیگر را نشان می هایش به بخش بخش و فروش

همچنین، شاخص پیوند پسینِ کل برای بخش i از جمع سطری ماتریس 
می آید که عبارت است از: 

 

 

تری را پشتیبانی  های بیش است، زیرا فعالیت jتر از افزایش در تولید بخش  ضروری iاست که یک ریال افزایش در تولید بخش بدان معن
 است. jبیش از محصول  iکند و نیاز به محصول  می

 شاخص پیوند پیشین
این شاخص  شود. نشان داده می  ( )Bاست که با « پیوند پیشین مستقیم»ترین معیار برای شاخص پیوند پیشین موسوم به  ساده

بدین است. دهد، برابر با جمع ستونیِ ماتریس ضرایب فنی ستانده  ها را نشان می چون نیاز مستقیم یک بخش به محصولات سایر بخش
 :برابر است با jبرای بخش شاخص پیوند پیشینِ مستقیم  ،ترتیب

                               (14       )                                                             =∑     
    B( )  

 :یوند پیشینِ مستقیم عبارت است ازدر این صورت بردار پ ،باشد  ( )Bبیانگر یک بردار سطری با عناصر  B(d)اگر 
                               (19           )                                                                 ( )     ́ 

یب پیوند پیشین کل برای محاسبه ضر ،. از سوی دیگراستماتریس ضرایب فنی ستانده  Bو  استبردار ستونی با عناصر واحد  iکه 
 .شود میصورت زیر استفاده ه و ب   (   )ست از ا از معکوس ماتریس گش که عبارت jمستقیم( برای بخش )مستقیم و غیر

 ( )  ∑     
                                                                    (11)  

 شاخص پیوند پسین
ستانده یا ماتریس ضرایب فنی داده به صورت ـ  است که در جدول داده iها به محصولات بخش  گر نیاز سایر بخشپسین بیان پیوند

شاخص پیوند  پس. است iهای مختلف به محصولات بخش  هر سطر بیانگر نیاز بخش  A،شود. در ماتریس ضرایب فنی سطر بیان می
 :عبارت است از iپسین مستقیم برای بخش 

                         (19  )                                                       = ∑     
      F( )  

 :و اگر به فرم ماتریسی ارائه شود، بردار ضرایب پسین عبارت است از
                        (11                              )l                                  A   = F( )  

 : آید که عبارت است ازدست میبه    (   )از جمع سطری ماتریس iشاخص پیوند پسینِ کل برای بخش  ،چنینهم
                       (15                        )= ∑     

                                      F( )  
 :است ازعبارت ( 15). شکل ماتریسی است    (   )عناصر ماتریس     

                       (01)                                                       (   )      F (t) = 
مانند کار و سرمایه( چه مقدار نیاز به ) های اولیه ازای خرید یک ریال از نهاده به iدهد که بخش  شاخص پیوند پسینِ کل نشان می

ها را  خواهیم شدت و ضعف رابطه بین بخش ها توجه شود که وقتی صرفاً می در رابطه با این شاخصها دارد.  محصولات سایر بخش
های کلیدی  خواهیم بخش ( شامل کالاهای داخلی و وارداتی باشد. اما وقتی میT) بخشی ماتریس مبادلات بینلازم است  ،بررسی کنیم

خواهیم ببینیم  زیرا در این حالت می شامل کالاهای تولیدِ داخل باشد، طبخشی فق ماتریس مبادلات بینرا شناسایی کنیم لازم است 
تولید محصولات  برایها  سایر بخش های دیگر شود یا محصولاتش مورد نیاز تواند بیش از بقیه موجب رشد بخش که چه بخشی می

 داخلی است.
 های کلیدی راسموسن برای شناسایی بخشـ  شاخص هیرشمن

راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص قدرت انتشار و شاخص پسین پیشنهادی هیرشمن و  های شاخص
توان شدت و  های پیشین و پسین می طبق شاخص گیرند. ورد استفاده قرار میهای کلیدی م نرمال یا شاخص حساسیت، در تعیین بخش

ای که  گونه شوند، به ها تا حدودی تعدیل می صجا این شاخ یل نمود، در اینها را تحل ضعف وابستگی متقابل بین یک بخش با سایر بخش
شود.  نشان داده می     را در نظر بگیرید که عناصر آن با      (   )ابتدا ماتریس ،بدین منظور ها فراهم شود. ان مقایسه بین بخشامک

شاخص پسین رابطۀ بین یک  ،چنینکند. هم گیری می دیگر را اندازه های شاخص پیشین رابطۀ بین یک بخش و خریدهایش از بخش
 دهد. های دیگر را نشان می هایش به بخش بخش و فروش

                              )19(
 است. شکل ماتریسی )19( عبارت است از:

 

 

تری را پشتیبانی  های بیش است، زیرا فعالیت jتر از افزایش در تولید بخش  ضروری iاست که یک ریال افزایش در تولید بخش بدان معن
 است. jبیش از محصول  iکند و نیاز به محصول  می

 شاخص پیوند پیشین
این شاخص  شود. نشان داده می  ( )Bاست که با « پیوند پیشین مستقیم»ترین معیار برای شاخص پیوند پیشین موسوم به  ساده
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ها را  خواهیم شدت و ضعف رابطه بین بخش ها توجه شود که وقتی صرفاً می در رابطه با این شاخصها دارد.  محصولات سایر بخش
های کلیدی  خواهیم بخش ( شامل کالاهای داخلی و وارداتی باشد. اما وقتی میT) بخشی ماتریس مبادلات بینلازم است  ،بررسی کنیم

خواهیم ببینیم  زیرا در این حالت می شامل کالاهای تولیدِ داخل باشد، طبخشی فق ماتریس مبادلات بینرا شناسایی کنیم لازم است 
تولید محصولات  برایها  سایر بخش های دیگر شود یا محصولاتش مورد نیاز تواند بیش از بقیه موجب رشد بخش که چه بخشی می

 داخلی است.
 های کلیدی راسموسن برای شناسایی بخشـ  شاخص هیرشمن

راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص قدرت انتشار و شاخص پسین پیشنهادی هیرشمن و  های شاخص
توان شدت و  های پیشین و پسین می طبق شاخص گیرند. ورد استفاده قرار میهای کلیدی م نرمال یا شاخص حساسیت، در تعیین بخش

ای که  گونه شوند، به ها تا حدودی تعدیل می صجا این شاخ یل نمود، در اینها را تحل ضعف وابستگی متقابل بین یک بخش با سایر بخش
شود.  نشان داده می     را در نظر بگیرید که عناصر آن با      (   )ابتدا ماتریس ،بدین منظور ها فراهم شود. ان مقایسه بین بخشامک

شاخص پسین رابطۀ بین یک  ،چنینکند. هم گیری می دیگر را اندازه های شاخص پیشین رابطۀ بین یک بخش و خریدهایش از بخش
 دهد. های دیگر را نشان می هایش به بخش بخش و فروش
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شاخص های پیشنهادی هیرشمن و راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص 
قدرت انتشار و شاخص پسین نرمال یا شاخص حساسیت، در تعیین بخش های کلیدی مورد استفاده 
قرار می گیرند. طبق شاخص های پیشین و پسین می توان شدت و ضعف وابستگی متقابل بین یک 
بخش با سایر بخش ها را تحلیل نمود، در این جا این شاخص ها تا حدودی تعدیل می شوند، به گونه ای 
 را در نظر بگیرید 
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تولید محصولات  برایها  سایر بخش های دیگر شود یا محصولاتش مورد نیاز تواند بیش از بقیه موجب رشد بخش که چه بخشی می

 داخلی است.
 های کلیدی راسموسن برای شناسایی بخشـ  شاخص هیرشمن

راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص قدرت انتشار و شاخص پسین پیشنهادی هیرشمن و  های شاخص
توان شدت و  های پیشین و پسین می طبق شاخص گیرند. ورد استفاده قرار میهای کلیدی م نرمال یا شاخص حساسیت، در تعیین بخش

ای که  گونه شوند، به ها تا حدودی تعدیل می صجا این شاخ یل نمود، در اینها را تحل ضعف وابستگی متقابل بین یک بخش با سایر بخش
شود.  نشان داده می     را در نظر بگیرید که عناصر آن با      (   )ابتدا ماتریس ،بدین منظور ها فراهم شود. ان مقایسه بین بخشامک

شاخص پسین رابطۀ بین یک  ،چنینکند. هم گیری می دیگر را اندازه های شاخص پیشین رابطۀ بین یک بخش و خریدهایش از بخش
 دهد. های دیگر را نشان می هایش به بخش بخش و فروش

که امکان مقایسه بین بخش ها فراهم شود. بدین منظور، ابتدا ماتریس 
از  خریدهایش  و  بخش  یک  بین  رابطۀ  پیشین  شاخص  می شود.  داده  نشان   

 

 

تری را پشتیبانی  های بیش است، زیرا فعالیت jتر از افزایش در تولید بخش  ضروری iاست که یک ریال افزایش در تولید بخش بدان معن
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 داخلی است.
 های کلیدی راسموسن برای شناسایی بخشـ  شاخص هیرشمن

راسموسن تحت عنوان شاخص پیوند پیشین نرمال یا شاخص قدرت انتشار و شاخص پسین پیشنهادی هیرشمن و  های شاخص
توان شدت و  های پیشین و پسین می طبق شاخص گیرند. ورد استفاده قرار میهای کلیدی م نرمال یا شاخص حساسیت، در تعیین بخش

ای که  گونه شوند، به ها تا حدودی تعدیل می صجا این شاخ یل نمود، در اینها را تحل ضعف وابستگی متقابل بین یک بخش با سایر بخش
شود.  نشان داده می     را در نظر بگیرید که عناصر آن با      (   )ابتدا ماتریس ،بدین منظور ها فراهم شود. ان مقایسه بین بخشامک

شاخص پسین رابطۀ بین یک  ،چنینکند. هم گیری می دیگر را اندازه های شاخص پیشین رابطۀ بین یک بخش و خریدهایش از بخش
 دهد. های دیگر را نشان می هایش به بخش بخش و فروش

با  آن  عناصر  که 
بخش های دیگر را اندازه گیری می کند. همچنین، شاخص پسین رابطۀ بین یک بخش و فروش هایش 

به بخش های دیگر را نشان می دهد.
در این جا شاخص پیوند پیشین نرمال می شود تا امکان مقایسۀ بین بخشی فراهم شود. بر اساس 
 

 

 

جای حاصل جمع ستونی،  ، بهاین بر اساسبخشی فراهم شود.  شود تا امکان مقایسۀ بین ل میجا شاخص پیوند پیشین نرما در این
 ( ) به صورت  شود که متوسط هر ستون در نظر گرفته می

   یا   
وجود  ها به بندی رتبه اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج واست.   

   ها را بر متوسط تمامی ضرایب یعنی  ها آن این شاخص کردنحال برای نرمال آید.  نمی
 :کنیم تقسیم می   
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 :ان این شاخص را به صورت زیر نوشتتو می ،از طرف دیگر
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ها تقسیم  راسموسن همان شاخص پیشینِ کل است که بر متوسط شاخص پیشین بخشـ  ، شاخص پیوند پیشینِ هیرشمندر واقع
 :شود طور مشابهی تعریف می راسموسن نیز بهـ  شاخص پیوند پسینِ هیرشمن شده است.

                                     (09)                                                        
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وسط تمامی عناصر این ماتریس است. اگر متوسط هر ستون به مت    (   )بیانگر نسبت متوسط هر عنصر ماتریس  (،09)رابطه 
که افزایش در تولید  ست. بدین معنادر این صورت بخش دارای شاخص پیشین قوی یا قدرت انتشار بالا ،تر باشد بیش از متوسط کل

تر از  اگر متوسط سطر بیش ،برعکس شود. های دیگر می های بخش نهاده تری در تقاضای آن برای بخش مورد نظر موجب افزایش بیش
که مورد  jبدان معنا که محصول نهایی بخش  پیوندِ پسین قوی است.دارای شاخص در این صورت بخش مورد نظر  ،متوسط کل باشد

تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
 مورد نظر کلیدی است.ها باشد، در این صورت بخش  ر بخشسای از

اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر

پسین به صورت زیر تعریف  تغییرات یا شاخص تغییرات را برای پیوندهای پیشین وضریب  تغییرات شاخص انتشار را نیز در نظر گرفت.
 :کنیم می
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  تغییرات شاخصترتیب ضریب  به ،(09)و  (04)روابط 
توان  ثیر قرار دهد. حال میتری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش گذاری در این بخش می سرمایه یعنی ،باشد

 :کردهای پیوند نرمال  ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا شاخص
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در صورتی که  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش یکنواختطور  هب jطور متوسط بخش  هب یعنی ،تر از یک باشد کوچک    اگر 
 کلیدی است. jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و   1˃   

 برآورد نتایج
شد. برای این  های پیشران اقتصاد استان کرمانشاه خواهد ستانده اقدام به استخراج بخشـ  این بخش، با استفاده از جدول داده در

شده توسط منتشر 1959ی سال ستانده ملّـ  از جدول داده ستانده استانی در دسترس نیست،ـ  که جدول داده منظور، با توجه به این

 یا 
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  تغییرات شاخصترتیب ضریب  به ،(09)و  (04)روابط 
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این، به جای حاصل جمع ستونی، متوسط هر ستون در نظر گرفته می شود که به صورت 
است. اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج و رتبه بندی ها به وجود نمی آید. حال برای نرمال کردن 
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تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
 مورد نظر کلیدی است.ها باشد، در این صورت بخش  ر بخشسای از

اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر

پسین به صورت زیر تعریف  تغییرات یا شاخص تغییرات را برای پیوندهای پیشین وضریب  تغییرات شاخص انتشار را نیز در نظر گرفت.
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  تغییرات شاخصترتیب ضریب  به ،(09)و  (04)روابط 
توان  ثیر قرار دهد. حال میتری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش گذاری در این بخش می سرمایه یعنی ،باشد

 :کردهای پیوند نرمال  ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا شاخص
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در صورتی که  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش یکنواختطور  هب jطور متوسط بخش  هب یعنی ،تر از یک باشد کوچک    اگر 
 کلیدی است. jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و   1˃   

 برآورد نتایج
شد. برای این  های پیشران اقتصاد استان کرمانشاه خواهد ستانده اقدام به استخراج بخشـ  این بخش، با استفاده از جدول داده در

شده توسط منتشر 1959ی سال ستانده ملّـ  از جدول داده ستانده استانی در دسترس نیست،ـ  که جدول داده منظور، با توجه به این

این شاخص ها آن ها را بر متوسط تمامی ضرایب یعنی 

 

 

جای حاصل جمع ستونی،  ، بهاین بر اساسبخشی فراهم شود.  شود تا امکان مقایسۀ بین ل میجا شاخص پیوند پیشین نرما در این
 ( ) به صورت  شود که متوسط هر ستون در نظر گرفته می

   یا   
وجود  ها به بندی رتبه اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج واست.   

   ها را بر متوسط تمامی ضرایب یعنی  ها آن این شاخص کردنحال برای نرمال آید.  نمی
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ها تقسیم  راسموسن همان شاخص پیشینِ کل است که بر متوسط شاخص پیشین بخشـ  ، شاخص پیوند پیشینِ هیرشمندر واقع
 :شود طور مشابهی تعریف می راسموسن نیز بهـ  شاخص پیوند پسینِ هیرشمن شده است.
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وسط تمامی عناصر این ماتریس است. اگر متوسط هر ستون به مت    (   )بیانگر نسبت متوسط هر عنصر ماتریس  (،09)رابطه 
که افزایش در تولید  ست. بدین معنادر این صورت بخش دارای شاخص پیشین قوی یا قدرت انتشار بالا ،تر باشد بیش از متوسط کل

تر از  اگر متوسط سطر بیش ،برعکس شود. های دیگر می های بخش نهاده تری در تقاضای آن برای بخش مورد نظر موجب افزایش بیش
که مورد  jبدان معنا که محصول نهایی بخش  پیوندِ پسین قوی است.دارای شاخص در این صورت بخش مورد نظر  ،متوسط کل باشد

تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
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اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر

پسین به صورت زیر تعریف  تغییرات یا شاخص تغییرات را برای پیوندهای پیشین وضریب  تغییرات شاخص انتشار را نیز در نظر گرفت.
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وجود  ها به بندی رتبه اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج واست.   
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که افزایش در تولید  ست. بدین معنادر این صورت بخش دارای شاخص پیشین قوی یا قدرت انتشار بالا ،تر باشد بیش از متوسط کل

تر از  اگر متوسط سطر بیش ،برعکس شود. های دیگر می های بخش نهاده تری در تقاضای آن برای بخش مورد نظر موجب افزایش بیش
که مورد  jبدان معنا که محصول نهایی بخش  پیوندِ پسین قوی است.دارای شاخص در این صورت بخش مورد نظر  ،متوسط کل باشد

تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
 مورد نظر کلیدی است.ها باشد، در این صورت بخش  ر بخشسای از

اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر

پسین به صورت زیر تعریف  تغییرات یا شاخص تغییرات را برای پیوندهای پیشین وضریب  تغییرات شاخص انتشار را نیز در نظر گرفت.
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توان  ثیر قرار دهد. حال میتری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش گذاری در این بخش می سرمایه یعنی ،باشد
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در صورتی که  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش یکنواختطور  هب jطور متوسط بخش  هب یعنی ،تر از یک باشد کوچک    اگر 
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بر  که  است  کل  پیشینِ  شاخص  همان  راسموسن  ـ  هیرشمن  پیشینِ  پیوند  شاخص  واقع،  در 
متوسط شاخص پیشین بخش ها تقسیم شده است. شاخص پیوند پسینِ هیرشمن ـ راسموسن نیز 

به طور مشابهی تعریف می شود:

 

 

جای حاصل جمع ستونی،  ، بهاین بر اساسبخشی فراهم شود.  شود تا امکان مقایسۀ بین ل میجا شاخص پیوند پیشین نرما در این
 ( ) به صورت  شود که متوسط هر ستون در نظر گرفته می

   یا   
وجود  ها به بندی رتبه اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج واست.   

   ها را بر متوسط تمامی ضرایب یعنی  ها آن این شاخص کردنحال برای نرمال آید.  نمی
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تر از  اگر متوسط سطر بیش ،برعکس شود. های دیگر می های بخش نهاده تری در تقاضای آن برای بخش مورد نظر موجب افزایش بیش
که مورد  jبدان معنا که محصول نهایی بخش  پیوندِ پسین قوی است.دارای شاخص در این صورت بخش مورد نظر  ،متوسط کل باشد

تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
 مورد نظر کلیدی است.ها باشد، در این صورت بخش  ر بخشسای از

اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر
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 به متوسط تمامی عناصر این ماتریس 
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 ( ) به صورت  شود که متوسط هر ستون در نظر گرفته می

   یا   
وجود  ها به بندی رتبه اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج واست.   
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وسط تمامی عناصر این ماتریس است. اگر متوسط هر ستون به مت    (   )بیانگر نسبت متوسط هر عنصر ماتریس  (،09)رابطه 
که افزایش در تولید  ست. بدین معنادر این صورت بخش دارای شاخص پیشین قوی یا قدرت انتشار بالا ،تر باشد بیش از متوسط کل

تر از  اگر متوسط سطر بیش ،برعکس شود. های دیگر می های بخش نهاده تری در تقاضای آن برای بخش مورد نظر موجب افزایش بیش
که مورد  jبدان معنا که محصول نهایی بخش  پیوندِ پسین قوی است.دارای شاخص در این صورت بخش مورد نظر  ،متوسط کل باشد

تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
 مورد نظر کلیدی است.ها باشد، در این صورت بخش  ر بخشسای از

اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر

پسین به صورت زیر تعریف  تغییرات یا شاخص تغییرات را برای پیوندهای پیشین وضریب  تغییرات شاخص انتشار را نیز در نظر گرفت.
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  تغییرات شاخصترتیب ضریب  به ،(09)و  (04)روابط 
توان  ثیر قرار دهد. حال میتری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش گذاری در این بخش می سرمایه یعنی ،باشد

 :کردهای پیوند نرمال  ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا شاخص

(01   )                                                                   

   
     = 

(09                                           )                                = 
   

   
     

در صورتی که  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش یکنواختطور  هب jطور متوسط بخش  هب یعنی ،تر از یک باشد کوچک    اگر 
 کلیدی است. jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و   1˃   

 برآورد نتایج
شد. برای این  های پیشران اقتصاد استان کرمانشاه خواهد ستانده اقدام به استخراج بخشـ  این بخش، با استفاده از جدول داده در

شده توسط منتشر 1959ی سال ستانده ملّـ  از جدول داده ستانده استانی در دسترس نیست،ـ  که جدول داده منظور، با توجه به این

رابطه )23(، بیانگر نسبت متوسط هر عنصر ماتریس 
است. اگر متوسط هر ستون از متوسط کل بیش تر باشد، در این صورت بخش دارای شاخص پیشین قوی یا 
قدرت انتشار بالاست. بدین معنا که افزایش در تولید بخش مورد نظر موجب افزایش بیش تری در تقاضای 
آن برای نهاده های بخش های دیگر می شود. برعکس، اگر متوسط سطر بیش تر از متوسط کل باشد، در این 
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صورت بخش مورد نظر دارای شاخص پیوندِ پسین قوی است. بدان معنا که محصول نهایی بخش j که مورد 
تقاضای بخش های دیگر است، بیش از متوسط همه بخش هاست. بنابراین، وقتی شاخص پسین و پیشین 

برای یک بخش تولیدی بزرگ تر از سایر بخش ها باشد، در این صورت بخش مورد نظر کلیدی است.
کاملًا محتمل است که یک بخش دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشد، اما فقط با 
چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد. به عبارت دیگر، اگر پیوند بخش مورد نظر با سایر بخش ها فقط 
محدود به چند بخش باشد، بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. پس باید تغییرات شاخص انتشار را 
نیز در نظر گرفت. ضریب تغییرات یا شاخص تغییرات را برای پیوندهای پیشین و پسین به صورت 

زیر تعریف می کنیم:

 

 

جای حاصل جمع ستونی،  ، بهاین بر اساسبخشی فراهم شود.  شود تا امکان مقایسۀ بین ل میجا شاخص پیوند پیشین نرما در این
 ( ) به صورت  شود که متوسط هر ستون در نظر گرفته می

   یا   
وجود  ها به بندی رتبه اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج واست.   

   ها را بر متوسط تمامی ضرایب یعنی  ها آن این شاخص کردنحال برای نرمال آید.  نمی
 :کنیم تقسیم می   
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ها تقسیم  راسموسن همان شاخص پیشینِ کل است که بر متوسط شاخص پیشین بخشـ  ، شاخص پیوند پیشینِ هیرشمندر واقع
 :شود طور مشابهی تعریف می راسموسن نیز بهـ  شاخص پیوند پسینِ هیرشمن شده است.

                                     (09)                                                        
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وسط تمامی عناصر این ماتریس است. اگر متوسط هر ستون به مت    (   )بیانگر نسبت متوسط هر عنصر ماتریس  (،09)رابطه 
که افزایش در تولید  ست. بدین معنادر این صورت بخش دارای شاخص پیشین قوی یا قدرت انتشار بالا ،تر باشد بیش از متوسط کل

تر از  اگر متوسط سطر بیش ،برعکس شود. های دیگر می های بخش نهاده تری در تقاضای آن برای بخش مورد نظر موجب افزایش بیش
که مورد  jبدان معنا که محصول نهایی بخش  پیوندِ پسین قوی است.دارای شاخص در این صورت بخش مورد نظر  ،متوسط کل باشد

تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
 مورد نظر کلیدی است.ها باشد، در این صورت بخش  ر بخشسای از

اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر

پسین به صورت زیر تعریف  تغییرات یا شاخص تغییرات را برای پیوندهای پیشین وضریب  تغییرات شاخص انتشار را نیز در نظر گرفت.
 :کنیم می

                (04 )                     
  =   = 

∑       
     ̅     ,        √

 
   ∑ (       )̅̅ ̅̅ ̅  

   
       =        

                                                                                                

                (09                  )         =   = 
∑       

     ̅     ,         = √
 

   ∑ (       )̅̅ ̅̅ ̅  
   

 

یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  تغییرات شاخصترتیب ضریب  به ،(09)و  (04)روابط 
توان  ثیر قرار دهد. حال میتری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش گذاری در این بخش می سرمایه یعنی ،باشد

 :کردهای پیوند نرمال  ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا شاخص

(01   )                                                                   
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(09                                           )                                = 
   

   
     

در صورتی که  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش یکنواختطور  هب jطور متوسط بخش  هب یعنی ،تر از یک باشد کوچک    اگر 
 کلیدی است. jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و   1˃   

 برآورد نتایج
شد. برای این  های پیشران اقتصاد استان کرمانشاه خواهد ستانده اقدام به استخراج بخشـ  این بخش، با استفاده از جدول داده در

شده توسط منتشر 1959ی سال ستانده ملّـ  از جدول داده ستانده استانی در دسترس نیست،ـ  که جدول داده منظور، با توجه به این

     )24(

 

 

جای حاصل جمع ستونی،  ، بهاین بر اساسبخشی فراهم شود.  شود تا امکان مقایسۀ بین ل میجا شاخص پیوند پیشین نرما در این
 ( ) به صورت  شود که متوسط هر ستون در نظر گرفته می

   یا   
وجود  ها به بندی رتبه اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج واست.   

   ها را بر متوسط تمامی ضرایب یعنی  ها آن این شاخص کردنحال برای نرمال آید.  نمی
 :کنیم تقسیم می   
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ها تقسیم  راسموسن همان شاخص پیشینِ کل است که بر متوسط شاخص پیشین بخشـ  ، شاخص پیوند پیشینِ هیرشمندر واقع
 :شود طور مشابهی تعریف می راسموسن نیز بهـ  شاخص پیوند پسینِ هیرشمن شده است.
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وسط تمامی عناصر این ماتریس است. اگر متوسط هر ستون به مت    (   )بیانگر نسبت متوسط هر عنصر ماتریس  (،09)رابطه 
که افزایش در تولید  ست. بدین معنادر این صورت بخش دارای شاخص پیشین قوی یا قدرت انتشار بالا ،تر باشد بیش از متوسط کل

تر از  اگر متوسط سطر بیش ،برعکس شود. های دیگر می های بخش نهاده تری در تقاضای آن برای بخش مورد نظر موجب افزایش بیش
که مورد  jبدان معنا که محصول نهایی بخش  پیوندِ پسین قوی است.دارای شاخص در این صورت بخش مورد نظر  ،متوسط کل باشد

تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
 مورد نظر کلیدی است.ها باشد، در این صورت بخش  ر بخشسای از

اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر

پسین به صورت زیر تعریف  تغییرات یا شاخص تغییرات را برای پیوندهای پیشین وضریب  تغییرات شاخص انتشار را نیز در نظر گرفت.
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  تغییرات شاخصترتیب ضریب  به ،(09)و  (04)روابط 
توان  ثیر قرار دهد. حال میتری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش گذاری در این بخش می سرمایه یعنی ،باشد

 :کردهای پیوند نرمال  ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا شاخص

(01   )                                                                   

   
     = 

(09                                           )                                = 
   

   
     

در صورتی که  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش یکنواختطور  هب jطور متوسط بخش  هب یعنی ،تر از یک باشد کوچک    اگر 
 کلیدی است. jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و   1˃   

 برآورد نتایج
شد. برای این  های پیشران اقتصاد استان کرمانشاه خواهد ستانده اقدام به استخراج بخشـ  این بخش، با استفاده از جدول داده در

شده توسط منتشر 1959ی سال ستانده ملّـ  از جدول داده ستانده استانی در دسترس نیست،ـ  که جدول داده منظور، با توجه به این

         )25(

 j روابط )24( و )25(، به ترتیب ضریب تغییرات شاخص های پیوند پیشین و پسین برای بخش
هستند. وقتی ضریب تغییرات کوچک باشد، یعنی سرمایه گذاری در این بخش می تواند سایر بخش ها 
را تقریباً به طور یکنواخت تری تحت تاثیر قرار دهد. حال می توان شاخص های تغییرات را با تقسیم بر 

شاخص های پیوند نرمال کرد:

 

 

جای حاصل جمع ستونی،  ، بهاین بر اساسبخشی فراهم شود.  شود تا امکان مقایسۀ بین ل میجا شاخص پیوند پیشین نرما در این
 ( ) به صورت  شود که متوسط هر ستون در نظر گرفته می

   یا   
وجود  ها به بندی رتبه اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج واست.   

   ها را بر متوسط تمامی ضرایب یعنی  ها آن این شاخص کردنحال برای نرمال آید.  نمی
 :کنیم تقسیم می   
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ها تقسیم  راسموسن همان شاخص پیشینِ کل است که بر متوسط شاخص پیشین بخشـ  ، شاخص پیوند پیشینِ هیرشمندر واقع
 :شود طور مشابهی تعریف می راسموسن نیز بهـ  شاخص پیوند پسینِ هیرشمن شده است.
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وسط تمامی عناصر این ماتریس است. اگر متوسط هر ستون به مت    (   )بیانگر نسبت متوسط هر عنصر ماتریس  (،09)رابطه 
که افزایش در تولید  ست. بدین معنادر این صورت بخش دارای شاخص پیشین قوی یا قدرت انتشار بالا ،تر باشد بیش از متوسط کل

تر از  اگر متوسط سطر بیش ،برعکس شود. های دیگر می های بخش نهاده تری در تقاضای آن برای بخش مورد نظر موجب افزایش بیش
که مورد  jبدان معنا که محصول نهایی بخش  پیوندِ پسین قوی است.دارای شاخص در این صورت بخش مورد نظر  ،متوسط کل باشد

تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
 مورد نظر کلیدی است.ها باشد، در این صورت بخش  ر بخشسای از

اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر

پسین به صورت زیر تعریف  تغییرات یا شاخص تغییرات را برای پیوندهای پیشین وضریب  تغییرات شاخص انتشار را نیز در نظر گرفت.
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  تغییرات شاخصترتیب ضریب  به ،(09)و  (04)روابط 
توان  ثیر قرار دهد. حال میتری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش گذاری در این بخش می سرمایه یعنی ،باشد

 :کردهای پیوند نرمال  ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا شاخص
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در صورتی که  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش یکنواختطور  هب jطور متوسط بخش  هب یعنی ،تر از یک باشد کوچک    اگر 
 کلیدی است. jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و   1˃   

 برآورد نتایج
شد. برای این  های پیشران اقتصاد استان کرمانشاه خواهد ستانده اقدام به استخراج بخشـ  این بخش، با استفاده از جدول داده در

شده توسط منتشر 1959ی سال ستانده ملّـ  از جدول داده ستانده استانی در دسترس نیست،ـ  که جدول داده منظور، با توجه به این
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جای حاصل جمع ستونی،  ، بهاین بر اساسبخشی فراهم شود.  شود تا امکان مقایسۀ بین ل میجا شاخص پیوند پیشین نرما در این
 ( ) به صورت  شود که متوسط هر ستون در نظر گرفته می

   یا   
وجود  ها به بندی رتبه اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج واست.   

   ها را بر متوسط تمامی ضرایب یعنی  ها آن این شاخص کردنحال برای نرمال آید.  نمی
 :کنیم تقسیم می   
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ها تقسیم  راسموسن همان شاخص پیشینِ کل است که بر متوسط شاخص پیشین بخشـ  ، شاخص پیوند پیشینِ هیرشمندر واقع
 :شود طور مشابهی تعریف می راسموسن نیز بهـ  شاخص پیوند پسینِ هیرشمن شده است.
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وسط تمامی عناصر این ماتریس است. اگر متوسط هر ستون به مت    (   )بیانگر نسبت متوسط هر عنصر ماتریس  (،09)رابطه 
که افزایش در تولید  ست. بدین معنادر این صورت بخش دارای شاخص پیشین قوی یا قدرت انتشار بالا ،تر باشد بیش از متوسط کل

تر از  اگر متوسط سطر بیش ،برعکس شود. های دیگر می های بخش نهاده تری در تقاضای آن برای بخش مورد نظر موجب افزایش بیش
که مورد  jبدان معنا که محصول نهایی بخش  پیوندِ پسین قوی است.دارای شاخص در این صورت بخش مورد نظر  ،متوسط کل باشد

تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
 مورد نظر کلیدی است.ها باشد، در این صورت بخش  ر بخشسای از

اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر

پسین به صورت زیر تعریف  تغییرات یا شاخص تغییرات را برای پیوندهای پیشین وضریب  تغییرات شاخص انتشار را نیز در نظر گرفت.
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  تغییرات شاخصترتیب ضریب  به ،(09)و  (04)روابط 
توان  ثیر قرار دهد. حال میتری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش گذاری در این بخش می سرمایه یعنی ،باشد

 :کردهای پیوند نرمال  ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا شاخص
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در صورتی که  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش یکنواختطور  هب jطور متوسط بخش  هب یعنی ،تر از یک باشد کوچک    اگر 
 کلیدی است. jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و   1˃   

 برآورد نتایج
شد. برای این  های پیشران اقتصاد استان کرمانشاه خواهد ستانده اقدام به استخراج بخشـ  این بخش، با استفاده از جدول داده در

شده توسط منتشر 1959ی سال ستانده ملّـ  از جدول داده ستانده استانی در دسترس نیست،ـ  که جدول داده منظور، با توجه به این
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جای حاصل جمع ستونی،  ، بهاین بر اساسبخشی فراهم شود.  شود تا امکان مقایسۀ بین ل میجا شاخص پیوند پیشین نرما در این
 ( ) به صورت  شود که متوسط هر ستون در نظر گرفته می

   یا   
وجود  ها به بندی رتبه اما بدیهی است که هیچ تفاوتی در نتایج واست.   

   ها را بر متوسط تمامی ضرایب یعنی  ها آن این شاخص کردنحال برای نرمال آید.  نمی
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ها تقسیم  راسموسن همان شاخص پیشینِ کل است که بر متوسط شاخص پیشین بخشـ  ، شاخص پیوند پیشینِ هیرشمندر واقع
 :شود طور مشابهی تعریف می راسموسن نیز بهـ  شاخص پیوند پسینِ هیرشمن شده است.
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وسط تمامی عناصر این ماتریس است. اگر متوسط هر ستون به مت    (   )بیانگر نسبت متوسط هر عنصر ماتریس  (،09)رابطه 
که افزایش در تولید  ست. بدین معنادر این صورت بخش دارای شاخص پیشین قوی یا قدرت انتشار بالا ،تر باشد بیش از متوسط کل

تر از  اگر متوسط سطر بیش ،برعکس شود. های دیگر می های بخش نهاده تری در تقاضای آن برای بخش مورد نظر موجب افزایش بیش
که مورد  jبدان معنا که محصول نهایی بخش  پیوندِ پسین قوی است.دارای شاخص در این صورت بخش مورد نظر  ،متوسط کل باشد

تر  وقتی شاخص پسین و پیشین برای یک بخش تولیدی بزرگ ،بنابراینهاست.  ، بیش از متوسط همه بخشهای دیگر است تقاضای بخش
 مورد نظر کلیدی است.ها باشد، در این صورت بخش  ر بخشسای از

اما فقط با چند بخشِ محدود رابطه داشته باشد.  ،دارای شاخص پیوند پسین یا پیشین بزرگ باشدکاملاً محتمل است که یک بخش 
 پس باید بخش مورد نظر کلیدی نخواهد بود. ها فقط محدود به چند بخش باشد، پیوند بخش مورد نظر با سایر بخشاگر  ،به عبارت دیگر
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شده توسط منتشر 1959ی سال ستانده ملّـ  از جدول داده ستانده استانی در دسترس نیست،ـ  که جدول داده منظور، با توجه به این

مرتبط است. بنابراین، در صورتی که 
کلیدی است.

برآوردنتایج

در این بخش، با استفاده از جدول داده ـ ستانده اقدام به استخراج بخش های پیشران اقتصاد استان 
کرمانشاه خواهد شد. برای این منظور، با توجه به این که جدول داده ـ ستانده استانی در دسترس نیست، 
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از جدول داده ـ ستانده ملیّ سال 1395 منتشرشده توسط بانک مرکزی ایران1 و داده های حساب های 
منطقه ای استان کرمانشاه سال 21398 برای استخراج و تعدیل ضرایب استانی استفاده شده است. در این 
بخش، ابتدا با استفاده از ضرایب ماتریس داده ـ ستانده ملّی و استخراج ضرایب فنی داده ـ ستانده استانی، 
اقدام به محاسبه پیونده های پسین و پیشین مستقیم )جزئی( و مستقیم و غیرمستقیم )کل( بخش های 
اقتصادی استان نموده و سپس برای مقایسه این بخش ها استانداردسازی ضرایب انجام شده است، و در 
ادامه اقدام به استخراج بخش های پیشران خواهد شد. به طور کلی، ضریب پیوستگی پسین اثربخشی 
مستقیم و غیرمستقیم تغییرات تقاضای نهایی را بر ساختار تولیدی بخش های مختلف اقتصاد نشان 
می دهد. ضرایب پسین به سه گروه تقسیم می شوند: پیوندهای پسین مستقیم )جزئی( نشان می دهند 
که بخش مورد نظر در فرایند تولید خود چه میزان از کالاها و خدمات سایر بخش ها را به عنوان واسطه 
مورد استفاده قرار می دهد؛ پیوندهای های پسین مستقیم و غیرمستقیم )کلی( که همان ضریب فزاینده 

تولید است؛ و پیوندهای پسین مستقیم و غیرمستقیم نرمال شده.
همچنین، پیوند پیشین عرضه تولید یک بخش به سایر بخش ها را آشکار می کند و نشان دهندۀ 
این است که محصول نهایی یک بخش، به چه میزان در بخش های دیگر به عنوان نهاده واسطه استفاده 
می شود )بانویی و همکاران، 138۶(. پیوندهای پیشین بر اساس ساختار تولید و چگونگی توزیع تولید 
هر بخش به سایر بخش های اقتصادی محاسبه می شوند. در واقع، پیوند پیشین بین فعالیت ها بیان 
می کند که هر یک ریال ستانده هر فعالیت، به کدامین فعالیت ها فروخته شده است. هرچه این ضریب 
اقتصادی  با سایر بخش های  مقایسه  در  آن بخش  نشان می دهد که  باشد،  بیش تر  برای یک بخش 
تقسیم می شوند:  به سه دسته  نیز  پیشین  پیوندهای  فروش می رسد.  به  واسطه ای  کالای  عنوان  به 
پیوندهای پیشین مستقیم )جزئی(؛ پیوندهای پیشین مستقیم و غیرمستقیم )کلی( که همان ضریب 

فزاینده عرضه است؛ و پیوندهای پیشین مستقیم و غیرمستقیم نرمال شده. 
در سال 1398  استان  اقتصادی  پیشین بخش های  و  پسین  پیوندهای  برای محاسبه  ادامه،  در 
محاسبه خواهد شد. شایان اشاره است که دلیل انتخاب سال 1398 به عنوان سال مرجع محاسبات 
این موضوع بوده است که داده های مستند و قابل اعتبار موجود در مرکز آمار تا سال 1398 موجود 
است و همچنین با توجه به اعمال مجدد تحریم ها و همچنین بروز پاندمی کووید-19، به عنوان یک 
اقتصادی  واقعیت های  به  داده ها  نزدیک ترین  سال 1398  داده های  استان،  و  ملّی  اقتصاد  به  شوک 

.www.cbi.ir 1. جدول داده ـ ستانده ملّی برای سال 1395 به آدرس
.www.amar.org.ir 2. حساب های ملیّ و منطقه ای منتشرشده توسط مرکز آمار ایران به آدرس
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موجود در استان هستند. همچنین، برای استفاده و تحلیل تمامی بخش های اقتصادی استان، اعم از 
بخش های قوی و ضعیف اقتصاد و عدم حذف بخش های ضعیف از تحلیل ها، در محاسبۀ پیوندها از 
شاخص ضریب مکانی تعدیل شده فلگ MFLQ استفاده شده است. نتایج محاسبات پیوندهای پسین و 

پیشین نیز در جداول پیوست ارائه شده و در متن مطالعه فقط به ارائه نتایج اکتفا شده است.
با توجه به نتایج محاسبه شده و بر مبنای ضرایب پسین، بخش هایی را می توان به عنوان بخش های 
پیشران معرفی نمود که مقدار ضریب پسین مستقیم و غیرمستقیم آن ها بیش تر از یک باشد و بر اساس 
این، بخش هایی در این گروه قرار خواهند گرفت، مانند: تولید محصولات غذایی، تولید منسوجات، تولید 
چرم و فرآورده های وابسته، تولید کاغذ و فرآورده های کاغذي، تولید کک، فرآورده هاي حاصل از پالایش 
نفت، تولید مواد شیمیایي و فرآورده هاي شیمیایي، تولید داروها و فرآورده های دارویی و شیمیایی و 
گیاهی، تولید فرآورده هاي لاستیکی و پلاستیکی، تولید فلزات پایه، تولید محصولات فلزي ساخته شده 
نیم تریلر،  و  تریلر  موتوري،  نقلیه  وسایل  تولید  برقی،  تجهیزات  تولید  تجهیزات،  و  ماشین آلات  به جز 
تولید سایر تجهیزات حمل ونقل، تولید برق، عمده فروشي، خرده فروشی به جز وسایل نقلیه موتوري و 

موتورسیکلت، حمل ونقل جاده اي، بانک و موسسه های مالی، سایر فعالیت های حرفه ای، علمی و فنی.
به  را می توان  بر مبنای ضرایب پیشین، بخش هایی  و  نتایج محاسبه شده  به  توجه  با  همچنین، 
عنوان بخش های پیشران معرفی نمود که مقدار ضریب پیشین مستقیم و غیرمستقیم آن ها بیش تر 
این گروه قرار خواهند گرفت، مانند: تولید منسوجات،  این، بخش هایی در  از یک باشد و بر اساس 
تولید کک، فرآورده هاي حاصل از پالایش نفت، تولید مواد شیمیایي و فرآورده هاي شیمیایي، تولید 
برق، خدمات واحدهاي مسکوني اجاري، خدمات واحدهاي غیرمسکوني، خدمات دلالان مستغلات، 
دفاع و امنیت، آموزش زیرِ دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي و متوسطه( دولتي، آموزش عالي خصوصي، 
و خانگي،  و شخصي  اجتماعي  درمان خصوصي، سایر خدمات عمومي،  و  بهداشت  آموزش ها،  سایر 

فعالیت های سرگرمی، فرهنگی، تفریحی و ورزشی.
همچنین، بخش هایی را می توان به عنوان بخش های پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسین و 
پیشین مستقیم و غیرمستقیم معرفی نمود که هر دوی این ضرایب مقداری بزرگ تر از یک داشته باشند. بر 
اساس این، بخش های تولید منسوجات، تولید کک، فرآورده هاي حاصل از پالایش نفت، تولید مواد شیمیایي 
و فرآورده هاي شیمیایي و تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت. همان طور که در بخش های قبل اشاره 
شد، برای استخراج تصویر بهتری از وضعیت بخش های اقتصادی می توان از تحلیل شاخص های حساسیت 
و انتشار استفاده نمود. ابتدا پس از محاسبه ضرایب پسین و پیشین و استفاده از ماتریس های داده ـ ستانده 
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مربوط به جدول داده ـ ستانده، ضریب تغییرات برای هر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می

                    (91   )                                                                   

   
     =    

                    (91                                                      )          = 
   

   
     

در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

       )28(

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می

                    (91   )                                                                   

   
     =    

                    (91                                                      )          = 
   

   
     

در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

        )29(

 j روابط )28( و )29( به ترتیب ضریب تغییرات شاخص های پیوند پیشین و پسین برای بخش
هستند. وقتی ضریب تغییرات کوچک باشد بدان معناست که سرمایه گذاری در این بخش می تواند 
سایر بخش ها را تقریباً به طور یکنواخت تری تحت تاثیر قرار دهد. حال می توان شاخص های تغییرات 

را با تقسیم بر شاخص های پیوند نرمال نمود:

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می

                    (91   )                                                                   
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                    (91                                                      )          = 
   

   
     

در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

            )30(

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می

                    (91   )                                                                   
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در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

             )31(

 کوچک تر از یک باشد بدان معناست که به طور متوسط بخش j به طور یکنواخت تری با 

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می
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در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

اگر 
 باشد، در این 

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می

                    (91   )                                                                   

   
     =    

                    (91                                                      )          = 
   

   
     

در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  
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 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می

                    (91   )                                                                   
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در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

 یا 

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه

(01               )      
  =   = 

∑       
     ̅     ,        √

 
   ∑ (       )̅̅ ̅̅ ̅  

   
       = 

(05                    )       =   = 
∑       

     ̅     ,         = √
 

   ∑ (       )̅̅ ̅̅ ̅  
   

 

یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می
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در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

 و 

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می
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در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

سایر بخش ها مرتبط است. بنابراین، در صورتی که 
صورت بخش j کلیدی است. بر اساس این، می توان نتیجۀ محاسبات را در جدول )2( ارائه داد.

جدول2:استخراجبخشهایکلیدیاقتصاداستانبرمبنایشاخصضریبتغییرات

شرح فعاليت
ضرایب پسين مستقيم و غيرمستقيم

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه

(01               )      
  =   = 

∑       
     ̅     ,        √

 
   ∑ (       )̅̅ ̅̅ ̅  

   
       = 

(05                    )       =   = 
∑       

     ̅     ,         = √
 

   ∑ (       )̅̅ ̅̅ ̅  
   

 

یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می

                    (91   )                                                                   

   
     =    

                    (91                                                      )          = 
   

   
     

در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می

                    (91   )                                                                   

   
     =    

                    (91                                                      )          = 
   

   
     

در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

0/1441528/3۶9347تولید محصولات غذایی
0/9735172/352823تولید چرم و فرآورده های وابسته

0/1447898/343398تولید مواد شیمیایي و فرآورده هاي شیمیایي
0/370۶774/441۶31تولید فرآورده هاي لاستیکی و پلاستیکی

0/2۶81575/503539تولید فلزات پایه
0/57۶123/3221۶7تولید محصولات فلزي ساخته شده به جز ماشین آلات و تجهیزات

0/57748۶3/31۶997تولید وسایل نقلیه موتوري، تریلر و نیم تریلر
0/775522/72999۶تولید سایر تجهیزات حمل ونقل
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ادامهجدول2:استخراجبخشهایکلیدیاقتصاداستانبرمبنایشاخصضریبتغییرات

شرح فعاليت
ضرایب پيشين مستقيم و غيرمستقيم

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می

                    (91   )                                                                   

   
     =    

                    (91                                                      )          = 
   

   
     

در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

 

 

 ن و پیشین مستقیم و غیرمستقیمهای پیشران بر مبنای ضرایب همبستگی پسی توان به عنوان بخش هایی را می بخشهمچنین، 
تولید کک، های تولید منسوجات،  بخش ،این بر اساس .تر از یک داشته باشند دوی این ضرایب مقداری بزرگ معرفی نمود که هر

طور  همانو تولید برق در این گروه قرار خواهند گرفت.  های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده، نفتهای حاصل از پالایش  فرآورده
ی حساسیت و ها شاخص توان از تحلیل های اقتصادی می از وضعیت بخش یبرای استخراج تصویر بهتر های قبل اشاره شد، که در بخش

ستانده، ـ  ستانده مربوط به جدول دادهـ  های داده پسین و پیشین و استفاده از ماتریسابتدا پس از محاسبه ضرایب انتشار استفاده نمود. 
 ر یک از ضرایب محاسبه خواهد شد.ضریب تغییرات برای ه
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یب تغییرات کوچک وقتی ضر .هستند jهای پیوند پیشین و پسین برای بخش  ترتیب ضریب تغییرات شاخص ( به05( و )01)روابط 
ثیر قرار دهد. حال تری تحت تا طور یکنواخت هها را تقریباً ب تواند سایر بخش میگذاری در این بخش  ست که سرمایهباشد بدان معنا

 :های پیوند نرمال نمود ت را با تقسیم بر شاخصهای تغییرا توان شاخص می

                    (91   )                                                                   

   
     =    

                    (91                                                      )          = 
   

   
     

در  ،بنابراینها مرتبط است.  تری با سایر بخش طور یکنواخت هب jطور متوسط بخش  هست که بر از یک باشد بدان معنات کوچک    اگر 
در  محاسبات را توان نتیجۀ ، میاین کلیدی است. بر اساس jباشد، در این صورت بخش  1˂   و  1˃   یا  1˂   و  1˃   صورتی که 

 ارائه داد. (0ول )جد
 

 های کلیدی اقتصاد استان بر مبنای شاخص ضریب تغییرات استخراج بخش :2جدول 

 شرح فعالیت
 غیرمستقیمضرایب پسین مستقیم و 

        
144190/1 تولید محصولات غذایی  915949/1  

599919/1 های وابسته تولید چرم و فرآورده  990109/0  
144915/1 های شیمیایی تولید مواد شیمیایی و فرآورده  949951/1  

991199/1 های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده  441191/4  
011199/1 تولید فلزات پایه  919995/9  

99110/1 آلات و تجهیزات جز ماشینشده بهتولید محصولات فلزی ساخته  900119/9  
999411/1 تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم  911559/9  

99990/1 نقلوتولید سایر تجهیزات حمل  905551/0  
119059/1 موتورسیکلتجز وسایل نقلیه موتوری و فروشی بهفروشی، خردهعمده  991111/9  

111941/1 ایونقل جادهحمل  141410/1  

مستقیمضرایب پیشین مستقیم و غیر شرح فعالیت  
        

45594/1 برق   511945/0  
410110/1 دفاع و امنیت  550911/0  

119114/1 ، ابتدایی و متوسطه( دولتییدبستاندیپلم )پیش آموزش زیرِ  11110/09  
999411/1 هاسایر آموزش  145509/9  

105150/1 بهداشت و درمان خصوصی  01195/15  

0/1۶72937/55۶811عمده فروشي، خرده فروشی به جز وسایل نقلیه موتوري و موتورسیکلت
0/1815418/1484۶2حمل ونقل جاده اي

0/499742/900549برق 
0/4828022/992301دفاع و امنیت

0/01718427/۶۶012آموزش زیرِ دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي و متوسطه( دولتي
0/3554813/۶49925سایر آموزش ها

0/029۶9219/20079بهداشت و درمان خصوصي
0/2774894/302893سایر خدمات عمومي، اجتماعي، شخصي و خانگي

برای تعیین میزان اثر یک بخش در مقایسه با میانگین اثر بخش های اقتصاد، دو شاخص معروف 
نیز محاسبه شده است. شاخص قدرت  انتشار و شاخص حساسیت  نام های شاخص قدرت  به  دیگر 
حساسیت که نرمال شدۀ شاخص ضریب پیوستگی پیشین مستقیم و غیرمستقیم است، برداری ستونی 
(n×1) است که از حاصل ضرب تعداد بخش ها )n( در جمع سطری ضرایب ماتریس معکوس تولید هر 

بخش تقسیم بر جمع کل ماتریس معکوس تولید به دست می آید.
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های شاخص قدرت انتشار و  های اقتصاد، دو شاخص معروف دیگر به نام تعیین میزان اثر یک بخش در مقایسه با میانگین اثر بخش برای

شدۀ شاخص ضریب پیوستگی پیشین مستقیم و غیرمستقیم  شاخص قدرت حساسیت که نرمالاست.  حساسیت نیز محاسبه شدهشاخص 
تقسیم  ضرایب ماتریس معکوس تولید هر بخش( در جمع سطری n) ها ضرب تعداد بخش ( است که از حاصلn1) برداری ستونی است،

 آید. دست می بر جمع کل ماتریس معکوس تولید به

           (90        )                             Q =   (   )    ́
 ́ (   )     

های دیگر به عنوان نهاده واسطه مورد استفاده قرار  که محصول نهایی یک بخش به چه میزان در بخش دهد نشان میاین شاخص 
 است( n1برداری سطری ) ،پسین مستقیم و غیرمستقیم استشدۀ شاخص ضریب پیوستگی  گیرد. شاخص قدرت انتشار که نرمال می

تقسیم بر جمع کل ماتریس لئونتیف  نظر ( در جمع ستونی ماتریس معکوس لئونتیف بخش موردnها ) ضرب تعداد بخش که از حاصل
 آید.  دست می به

                                       (99)                                         P =    ́ (   )  

 ́ (   )     
، ای ، تولید واسطهای شود: تولیدات اولیه واسطه بندی می های قدرت حساسیت و انتشار، اقتصاد به چهار گروه طبقه اساس شاخص بر

نظر  تر از یک باشند، بخش مورد دو شاخص حساسیت و انتشار بزرگ اگر هر(. 1911اسفندیاری، ) ، و تولیدات اولیه نهاییتولیدات نهایی
توانند به عنوان مواد  ها می زیرا محصولات این بخش یابد، ای می ژهگیرد و از این لحاظ اهمیت وی ای قرار می در گروه تولید کالاهای واسطه

ها با سایر  پیوندهای پسین و پیشین بالای این بخش دهندۀ ها مورد استفاده قرار بگیرند و این موضوع نشانسایر بخش اولیه در
یند نظر در مراحل انتهایی فرا تر از یک باشد، بخش مورد ر از یک و شاخص حساسیت کمتدر صورتی که شاخص انتشار بزرگ هاست. بخش

 تر مصرفی خواهند بود. گیرد و محصولات تولیدی آن بیشید قرار میتول
 ، به این معناای اولیه استتر از یک باشد، تولیدات بخش مورد نظر از نوع واسطهو شاخص حساسیت بیش تر از یکاگر شاخص انتشار کم

به  ها استفاده نخواهد کرد.ولی خود چندان از تولیدات دیگر بخش ،شودها استفاده میای آن بخش برای سایر بخشکه تولیدات واسطه
 ها هستند. پسین قوی و پیوند پیشین ضعیف با سایر بخشها دارای پیوند عبارتی، محصولات این بخش
کند، و در گروه یعنی گروه چهارم بخش مذکور از لحاظ مصرفی اهمیت بالاتری پیدا می ،تر از یک باشداگر هر دو این شاخص کم

کنندگان نهایی دست مصرفه بعنوان کالای مصرفی نهایی ه ها ببه عبارتی، محصولات این بخشگیرد. کالاهای تولید نهایی قرار می
 خواهد رسید. 

 شده است.  ارائه (9جدول )بندی در  تایج این دستهن
 

 های حساسیت و انتشارهای اقتصادی استان بر مبنای شاخصبندی بخش: دسته3جدول 
تر از شاخص حساسیت بزرگ تر از یکشاخص حساسیت کوچک

 یک

 

 گروه دوم:
  تولید محصولات غذایی 
  های وابسته تولید چرم و فرآورده 
  های کاغذی تولید کاغذ و فرآورده 
  های دارویی و شیمیایی و گیاهی وردهآا و فرتولید داروه 
  های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده 
  تولید فلزات پایه 
  تولید محصولات فلزی ساختهشده بهآلات و تجهیزات جز ماشین 
  تولید تجهیزات برقی 
  تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم 

 :یکمگروه 
  تولید منسوجات 
  های  تولید کک، فرآورده

 حاصل از پالایش نفت
   تولید مواد شیمیایی و

 های شیمیایی فرآورده
   برقتولید 

شاخص انتشار 
 تر از یکبزرگ

                          )32(
به  دیگر  بخش های  در  میزان  به چه  بخش  یک  نهایی  که محصول  می دهد  نشان  این شاخص 
عنوان نهاده واسطه مورد استفاده قرار می گیرد. شاخص قدرت انتشار که نرمال شدۀ شاخص ضریب 
پیوستگی پسین مستقیم و غیرمستقیم است، برداری سطری (n×1) است که از حاصل ضرب تعداد 
بخش ها )n( در جمع ستونی ماتریس معکوس لئونتیف بخش مورد نظر تقسیم بر جمع کل ماتریس 

لئونتیف به دست می آید. 
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های شاخص قدرت انتشار و  های اقتصاد، دو شاخص معروف دیگر به نام تعیین میزان اثر یک بخش در مقایسه با میانگین اثر بخش برای

شدۀ شاخص ضریب پیوستگی پیشین مستقیم و غیرمستقیم  شاخص قدرت حساسیت که نرمالاست.  حساسیت نیز محاسبه شدهشاخص 
تقسیم  ضرایب ماتریس معکوس تولید هر بخش( در جمع سطری n) ها ضرب تعداد بخش ( است که از حاصلn1) برداری ستونی است،

 آید. دست می بر جمع کل ماتریس معکوس تولید به

           (90        )                             Q =   (   )    ́
 ́ (   )     

های دیگر به عنوان نهاده واسطه مورد استفاده قرار  که محصول نهایی یک بخش به چه میزان در بخش دهد نشان میاین شاخص 
 است( n1برداری سطری ) ،پسین مستقیم و غیرمستقیم استشدۀ شاخص ضریب پیوستگی  گیرد. شاخص قدرت انتشار که نرمال می

تقسیم بر جمع کل ماتریس لئونتیف  نظر ( در جمع ستونی ماتریس معکوس لئونتیف بخش موردnها ) ضرب تعداد بخش که از حاصل
 آید.  دست می به

                                       (99)                                         P =    ́ (   )  

 ́ (   )     
، ای ، تولید واسطهای شود: تولیدات اولیه واسطه بندی می های قدرت حساسیت و انتشار، اقتصاد به چهار گروه طبقه اساس شاخص بر

نظر  تر از یک باشند، بخش مورد دو شاخص حساسیت و انتشار بزرگ اگر هر(. 1911اسفندیاری، ) ، و تولیدات اولیه نهاییتولیدات نهایی
توانند به عنوان مواد  ها می زیرا محصولات این بخش یابد، ای می ژهگیرد و از این لحاظ اهمیت وی ای قرار می در گروه تولید کالاهای واسطه

ها با سایر  پیوندهای پسین و پیشین بالای این بخش دهندۀ ها مورد استفاده قرار بگیرند و این موضوع نشانسایر بخش اولیه در
یند نظر در مراحل انتهایی فرا تر از یک باشد، بخش مورد ر از یک و شاخص حساسیت کمتدر صورتی که شاخص انتشار بزرگ هاست. بخش

 تر مصرفی خواهند بود. گیرد و محصولات تولیدی آن بیشید قرار میتول
 ، به این معناای اولیه استتر از یک باشد، تولیدات بخش مورد نظر از نوع واسطهو شاخص حساسیت بیش تر از یکاگر شاخص انتشار کم

به  ها استفاده نخواهد کرد.ولی خود چندان از تولیدات دیگر بخش ،شودها استفاده میای آن بخش برای سایر بخشکه تولیدات واسطه
 ها هستند. پسین قوی و پیوند پیشین ضعیف با سایر بخشها دارای پیوند عبارتی، محصولات این بخش
کند، و در گروه یعنی گروه چهارم بخش مذکور از لحاظ مصرفی اهمیت بالاتری پیدا می ،تر از یک باشداگر هر دو این شاخص کم

کنندگان نهایی دست مصرفه بعنوان کالای مصرفی نهایی ه ها ببه عبارتی، محصولات این بخشگیرد. کالاهای تولید نهایی قرار می
 خواهد رسید. 

 شده است.  ارائه (9جدول )بندی در  تایج این دستهن
 

 های حساسیت و انتشارهای اقتصادی استان بر مبنای شاخصبندی بخش: دسته3جدول 
تر از شاخص حساسیت بزرگ تر از یکشاخص حساسیت کوچک

 یک

 

 گروه دوم:
  تولید محصولات غذایی 
  های وابسته تولید چرم و فرآورده 
  های کاغذی تولید کاغذ و فرآورده 
  های دارویی و شیمیایی و گیاهی وردهآا و فرتولید داروه 
  های لاستیکی و پلاستیکی تولید فرآورده 
  تولید فلزات پایه 
  تولید محصولات فلزی ساختهشده بهآلات و تجهیزات جز ماشین 
  تولید تجهیزات برقی 
  تریلر تولید وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم 

 :یکمگروه 
  تولید منسوجات 
  های  تولید کک، فرآورده

 حاصل از پالایش نفت
   تولید مواد شیمیایی و

 های شیمیایی فرآورده
   برقتولید 

شاخص انتشار 
 تر از یکبزرگ

                    )33(
بر اساس شاخص های قدرت حساسیت و انتشار، اقتصاد به چهار گروه طبقه بندی می شود: تولیدات اولیه 
واسطه ای، تولید واسطه ای، تولیدات نهایی، و تولیدات اولیه نهایی )اسفندیاری، 1381(. اگر هر دو شاخص 
حساسیت و انتشار بزرگ تر از یک باشند، بخش مورد نظر در گروه تولید کالاهای واسطه ای قرار می گیرد و از 
این لحاظ اهمیت ویژه ای می یابد، زیرا محصولات این بخش ها می توانند به عنوان مواد اولیه در سایر بخش ها 
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مورد استفاده قرار بگیرند و این موضوع نشان دهندۀ پیوندهای پسین و پیشین بالای این بخش ها با سایر 
بخش هاست. در صورتی که شاخص انتشار بزرگ تر از یک و شاخص حساسیت کم تر از یک باشد، بخش 
مورد نظر در مراحل انتهایی فرایند تولید قرار می گیرد و محصولات تولیدی آن بیش تر مصرفی خواهند بود.

اگر شاخص انتشار کم تر از یک و شاخص حساسیت بیش تر از یک باشد، تولیدات بخش مورد نظر 
از نوع واسطه ای اولیه است، به این معنا که تولیدات واسطه ای آن بخش برای سایر بخش ها استفاده 
می شود، ولی خود چندان از تولیدات دیگر بخش ها استفاده نخواهد کرد. به عبارتی، محصولات این 

بخش ها دارای پیوند پسین قوی و پیوند پیشین ضعیف با سایر بخش ها هستند. 
اگر هر دو این شاخص کم تر از یک باشد، یعنی گروه چهارم بخش مذکور از لحاظ مصرفی اهمیت 
بالاتری پیدا می کند، و در گروه کالاهای تولید نهایی قرار می گیرد. به عبارتی، محصولات این بخش ها 

به عنوان کالای مصرفی نهایی به دست مصرف کنندگان نهایی خواهد رسید. 
نتایج این دسته بندی در جدول )3( ارائه شده است. 

جدول3:دستهبندیبخشهایاقتصادیاستانبرمبنایشاخصهایحساسیتوانتشار

شاخص حساسيت شاخص حساسيت کوچک تر از یک
بزرگ تر از یک

گروه دوم:
 تولید محصولات غذایی

 تولید چرم و فرآورده های وابسته
 تولید کاغذ و فرآورده های کاغذي

 تولید داروها و فرآورده های دارویی و شیمیایی و گیاهی
 تولید فرآورده هاي لاستیکی و پلاستیکی

 تولید فلزات پایه
 تولید محصولات فلزي ساخته شده به جز ماشین آلات و تجهیزات

 تولید تجهیزات برقی
 تولید وسایل نقلیه موتوري، تریلر و نیم تریلر

 تولید سایر تجهیزات حمل ونقل
 عمده فروشي، خرده فروشی به جز وسایل نقلیه موتوري و 

موتورسیکلت
 حمل ونقل جاده اي

 بانک و موسسه های مالی
 سایر فعالیت های حرفه ای، علمی و فنی

گروه یکم:
 تولید منسوجات

 تولید کک، 
فرآورده هاي حاصل از 

پالایش نفت
 تولید مواد شیمیایي 

و فرآورده هاي شیمیایي
 تولید برق

شاخص 
انتشار 

بزرگ تر 
از یک
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ادامهجدول3:دستهبندیبخشهایاقتصادیاستانبرمبنایشاخصهایحساسیتوانتشار

شاخص حساسيت شاخص حساسيت کوچک تر از یک
بزرگ تر از یک

گروه چهارم:
 زراعت و باغداری
 پرورش حیوانات

 جنگلداري
 ماهیگیري

 استخراج نفت خام، گاز طبیعي و خدمات 
پشتیبانی معادن

 استخراج سایر معادن
 تولید انواع آشامیدنی ها

 تولید فرآورده های توتون و تنباکو
 تولید پوشاک

 تولید چوب و محصولات چوبي به جز 
مبلمان، حصیر و مواد حصیربافی

 چاپ و تکثیر رسانه هاي ضبط شده
 تولید سایر فرآورده هاي معدنی غیرفلزي

 تولید محصولات رایانه ای، الکترونیکی و نوری
 تولید ماشین آلات و تجهیزات 

طبقه بندي نشده در جاي دیگر
 تولید مبلمان

 تولید سایر مصنوعات
 تعمیر و نصب ماشین آلات و تجهیزات

 توزیع گاز طبیعي
 آب رسانی، مدیریت پسماند، فاضلاب و 

فعالیت های تصفیه
 ساختمان هاي مسکوني

 آموزش زیرِ دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي 
و متوسطه( خصوصي

 آموزش عالي دولتي
 بهداشت و درمان دولتي

 مددکاري اجتماعي

 سایر ساختمان ها
 عمده فروشي، 

خرده فروشي و تعمیر 
وسایل نقلیه موتوري و 

موتورسیکلت
 حمل ونقل از طریق 

راه آهن بین شهري
 حمل ونقل لوله اي
 حمل ونقل هوایي

 خدمات پشتیباني و 
انبارداري

 فعالیت های پست 
و پیک

 هتل و خوابگاه
 رستوران
 ارتباطات

 سایر فعالیت های 
اطلاعات و ارتباطات

 سایر فعالیت های 
خدمات مالی و بیمه

 بیمه
 خدمات واحدهاي 

مسکوني  شخصي
 تحقیق و توسعه

 فعالیت هاي دامپزشکي
 فعالیت هاي اداري و 

خدمات پشتیباني
 امور عمومي

 خدمات شهري
 تامین اجتماعي اجباري

گروه سوم:
 خدمات واحدهاي 

مسکوني اجاري
 خدمات واحدهاي 

غیرمسکوني
 خدمات دلالان 

مستغلات
 دفاع و امنیت

 آموزش زیرِ دیپلم 
)پیش دبستانی، ابتدایي و 

متوسطه( دولتي
 آموزش عالي خصوصي

 سایر آموزش ها
 بهداشت و درمان 

خصوصي
 سایر خدمات عمومي، 

اجتماعي، شخصي و 
خانگي

 فعالیت های سرگرمی، 
فرهنگی، تفریحی و 

ورزشی

شاخص 
انتشار 

کوچک تر 
از یک
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ارائه شده در جدول )3(، بخش های تولید منسوجات، تولید کک و فرآورده هاي  بر اساس نتایج 
با  بخش هایی  برق،  تولید  و  شیمیایي  فرآورده هاي  و  شیمیایي  مواد  تولید  نفت،  پالایش  از  حاصل 
بیش ترین پیوند پسین و پیشین هستند و اهمیت زیادی در اقتصاد استان دارند و به همین ترتیب 

سایر بخش های اقتصادی هم در گروه های بعدی قرار گرفته اند.

بحثونتیجهگیری

پیشران  بخش های  شناسایی  پژوهش،  این  هدف  شد،  اشاره  قبل  بخش های  در  که  همان طور 
از  استفاده  با  این منظور،  برای  است.  ـ ستانده  داده  از جدول  استفاده  با  استان کرمانشاه  اقتصادی 
داده های تولید و ارزش افزوده بخش های اقتصادی استان کرمانشاه بر اساس جدول داده-ستانده ملیّ و 
تبدیل ضرایب آن به ضرایب منطقه ای برای استان کرمانشاه، پیوندهای پسین و پیشین بین بخش ها و 
همچنین بخش های پیشران اقتصادی با توجه به شاخص هیرشمن ـ راسمونسن برای استان شناسایی 

شده اند. 
کک  تولید  منسوجات،  تولید  بخش های  انجام گرفته،  برآوردهای  و  محاسبات  نتایج  اساس  بر 
برق،  تولید  و  شیمیایي  فرآورده هاي  و  شیمیایي  مواد  تولید  نفت،  پالایش  از  حاصل  فرآورده هاي  و 
بخش هایی با بیش ترین پیوند پسین و پیشین هستند و اهمیت زیادی در اقتصاد استان دارند. شایان 
با  پژوهش  این  در  به دست آمده  نتایج  آن ها،  راستی آزمایی  و  نتایج  از  اطمینان  برای  است که  اشاره 
اسناد توسعه استان کرمانشاه که شامل سند آمایش استان کرمانشاه و همچنین برنامه ششم توسعه 

اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی استان کرمانشاه )1399-1395(، مطابقت داده شده است.
اقتصادی  برنامه ریزی  ادبیات  این پژوهش در  اشاره شد، سهم  همان طور که در بخش های قبل 
مربوط به استان کرمانشاه، شناسایی بخش های اقتصادی است که دارای بیش ترین پیوندهای پسین و 
پیشین با سایر بخش های اقتصادی هستند، بدین معنا که با یک واحد سرمایه گذاری در این بخش ها، 
در زنجیره بالادستی و پایین دستی بیش تری تحرک و رونق اقتصادی به وجود خواهد آمد و بیش ترین 

رشد اقتصادی را ایجاد خواهد کرد.
جزو  همواره  استان  جغرافیایی  موقعیت  و  پتانسیل ها  به  توجه  با  زراعت  و  کشاورزی  بخش 
بخش هایی بوده است که توجه بسیاری به آن در استان به لحاظ تولید و اشتغال زایی شده است، اما با 
توجه به محاسبه پیوندهای پسین و پیشین، این بخش نتوانسته است با سایر بخش های اقتصاد استان 
پیوندهای قوی ایجاد نماید، و بر اساس این از فهرست بخش های کلیدی و پیشران اقتصاد استان خارج 
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شده است. برای تقویت بیش تر این بخش در اقتصاد استان، باید پیوند این بخش را با سایر بخش های 
اقتصاد استان افزایش داد و از طریق توسعه صنایع فرآوری محصولات کشاورزی، توسعه صنایع غذایی، 
جایگزینی کشاورزی مدرن و بهره ور با کشاورزی سنتی، توسعه گلخانه ها، توسعه تولید محصولات با 

ارزش افزودۀ بالا، همانند زعفران و گیاهان دارویی، این امر امکان پذیر است. 
قابلیت  و  استان  اقتصاد  در  صنعت  بخش  بالای  اهمیت  به  توجه  می شود،  پیشنهاد  همچنین 
انبارداری در  بازارهای هدف، توجه به توان ایجاد ارزش افزودۀ بالای بخش حمل ونقل و  صادرات به 
به  صادرات  توسعه  و  گمرکات  توسعه  و  بین المللی  و  داخلی  زیرساخت های  ایجاد  و  توسعه  استان، 
بازارهای هدف؛ توجه به اهمیت پیوندهای مستقیم و غیرمستقیم در بخش آموزش های دانشگاهی و 
غیردانشگاهی، و آموزش های فنی و حرفه ای و تقاضامحور و متناسب با بخش های کلیدی استان؛ و 
توجه به بخش پتروشیمی و شیمیایی و پیوندهای مناسب این بخش ها با سایر بخش ها مد نظر مدیران 

و سیاستگذاران قرار گیرد.
در انتها می توان به محدودیت های این پژوهش اشاره کرد که عبارت اند از فقدان جدول داده ـ 
ستانده استانی که به ناچار باید از جدول داده ـ ستانده ملّی برای استخراج ضرایب استانی استفاده 
باشد  داشته  همراه  به  واقعی تری  نتایج  می تواند  آماری  روش های  از  استفاده  این،  بر  علاوه  نمود. 
روش های  از  استفاده  سمت  به  را  پژوهشگران  استانی  اطلاعات  و  داده ها  جمع آوری  محدودیت  که 

نیمه  آماری سوق می دهد.

اظهاریهقدردانی

نویسنده مقاله از حمایت های معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه رازی و همچنین از نقطه نظرات 
ارزشمند داوران ناشناس و ویراستار علمی محترم )مازیار چابک( »نشریه برنامه ریزی و بودجه« کمال 

تشکر و قدردانی را دارد.
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پیوست
جدول1پ:پیوندهایپسینمستقیم)جزئی(،مستقیموغیرمستقیم)کلی(

ضرایب پسين شرح فعاليت
مستقيم

ضرایب پسين 
مستقيم و 
غيرمستقيم

8,88890474۶7,88890474۶زراعت و باغداری
4,1793833873,179383387پرورش حیوانات

0,88382295۶-0,11۶177044جنگلداري
0,399220581-0,۶00779419ماهیگیري

۶,8۶8729۶۶15,8۶8729۶۶1استخراج نفت خام، گاز طبیعي و خدمات پشتیبانی معادن
0,084474542-0,915525458استخراج سایر معادن

108,32۶5202107,32۶5202تولید محصولات غذایی
9,1808۶30418,1808۶3041تولید انواع آشامیدنی ها

0,89897۶289-0,101023711تولید فرآورده های توتون و تنباکو
14,053۶34313,053۶343تولید منسوجات
۶,9579830175,957983017تولید پوشاک

31,1720394830,17203948تولید چرم و فرآورده های وابسته
7,521۶۶9۶43۶,521۶۶9۶43تولید چوب و محصولات چوبي به جز مبلمان، حصیر و مواد حصیربافی

15,3۶14897814,3۶148978تولید کاغذ و فرآورده های کاغذي
7,72118147۶,72118147چاپ و تکثیر رسانه هاي ضبط شده

1۶,7481017715,74810177تولید کک، فرآورده هاي حاصل از پالایش نفت
107,993732810۶,9937328تولید مواد شیمیایي و فرآورده هاي شیمیایي

17,124075271۶,12407527تولید داروها و فرآورده های دارویی و شیمیایی و گیاهی
57,958422315۶,95842231تولید فرآورده هاي لاستیکی و پلاستیکی
2,9139882071,913988207تولید سایر فرآورده هاي معدنی غیرفلزي

71,57۶080370,57۶0803تولید فلزات پایه
43,۶02۶787142,۶02۶7871تولید محصولات فلزي ساخته شده به جز ماشین آلات و تجهیزات

9,۶819۶55428,۶819۶5542تولید محصولات رایانه ای، الکترونیکی و نوری
14,7998181713,79981817تولید تجهیزات برقی

9,3278329878,327832987تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه بندي نشده در جاي دیگر
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ادامهجدول1پ:پیوندهایپسینمستقیم)جزئی(،مستقیموغیرمستقیم)کلی(

ضرایب پسين شرح فعاليت
مستقيم

ضرایب پسين 
مستقيم و 
غيرمستقيم

43,53۶3783842,53۶37838تولید وسایل نقلیه موتوري، تریلر و نیم تریلر
3۶,0088242335,00882423تولید سایر تجهیزات حمل ونقل

0,۶957۶3۶12-0,30423۶388تولید مبلمان
3,۶202455992,۶20245599تولید سایر مصنوعات

1,827۶098۶20,827۶098۶2تعمیر و نصب ماشین آلات و تجهیزات
14,534741۶313,534741۶3برق 

8,7248858777,724885877توزیع گاز طبیعي
3,۶55۶۶۶992,۶55۶۶۶99آب رسانی، مدیریت پسماند، فاضلاب و فعالیت های تصفیه

1,4820529890,482052989ساختمان هاي مسکوني
1,9177843۶90,9177843۶9سایر ساختمان ها

97,90۶757۶79۶,90۶757۶7عمده فروشي، خرده فروشی به جز وسایل نقلیه موتوري و موتورسیکلت
10,7۶137۶۶39,7۶137۶۶31عمده فروشي، خرده فروشي و تعمیر وسایل نقلیه موتوري و موتورسیکلت

3,2700128312,270012831حمل ونقل از طریق راه آهن بین شهري
92,۶70189۶991,۶70189۶9حمل ونقل جاده اي
0,983757071-0,01۶242929حمل ونقل لوله اي
3,0392359112,039235911حمل ونقل آبي

1,780۶540۶20,780۶540۶2حمل ونقل هوایي
10,93143879,931438702خدمات پشتیباني و انبارداري 

0,012921522-0,987078478فعالیت های پست و پیک
1,8924913810,892491381هتل و خوابگاه 

4,۶1۶1۶11883,۶1۶1۶1188رستوران
4,1450977293,145097729ارتباطات

3,871334952,87133495سایر فعالیت های اطلاعات و ارتباطات
29,0793221228,07932212بانک و موسسه های مالی

1,۶872854340,۶87285434بیمه
2,783775۶521,783775۶52سایر فعالیت های خدمات مالی و بیمه
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ادامهجدول1پ:پیوندهایپسینمستقیم)جزئی(،مستقیموغیرمستقیم)کلی(

ضرایب پسين شرح فعاليت
مستقيم

ضرایب پسين 
مستقيم و 
غيرمستقيم

-01خدمات واحدهاي مسکوني شخصي
-01خدمات واحدهاي مسکوني اجاري
8,8273178237,827317823خدمات واحدهاي غیرمسکوني 

0,795488۶25-0,204511375خدمات دلالان مستغلات
1,12037۶3۶20,12037۶3۶2تحقیق و توسعه

18,0277019417,02770194سایر فعالیت های حرفه ای، علمی و فنی
0,9824154۶7-0,017584533فعالیت هاي دامپزشکي

9,2875748۶18,2875748۶1فعالیت هاي اداري و خدمات پشتیباني
0,49340144-0,50۶5985۶امور عمومي

0,9539590۶5-0,04۶040935خدمات شهري
0,84719۶823-0,152803177دفاع و امنیت

1-0تامین اجتماعي اجباري
0,9۶9۶172۶-0,03038274آموزش زیر دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي و متوسطه( دولتي

0,8407591۶3-0,159240837آموزش زیر دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي و متوسطه( خصوصي
0,۶71337۶18-0,328۶۶2382آموزش عالي دولتي

0,۶39950795-0,3۶0049205آموزش عالي خصوصي
2,8344۶3۶781,8344۶3۶78سایر آموزش ها

0,234444793-0,7۶5555207بهداشت و درمان دولتي
0,3۶921984-0,۶307801۶بهداشت و درمان خصوصي

0,551287448-0,448712552مددکاري اجتماعي 
2,0925494591,092549459سایر خدمات عمومي، اجتماعي، شخصي و خانگي
4,55033439۶3,55033439۶فعالیت های سرگرمی، فرهنگی، تفریحی و ورزشی 
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جدول2پ:ضرایبپیشینمستقیم)جزئی(ومستقیموغیرمستقیم)کلی(

ضرایب پيشين شرح فعاليت
مستقيم

ضرایب پيشين 
مستقيم و 
غيرمستقيم

5,9132377554,913237755زراعت و باغداری
2,0244۶19231,0244۶1923پرورش حیوانات

5,۶908511814,۶90851181جنگلداري
1,5855850580,585585058ماهیگیري

0,997233331-0,0027۶۶۶۶9استخراج نفت خام، گاز طبیعي و خدمات پشتیبانی معادن
0,99978۶44۶-0,000213554استخراج سایر معادن

۶,24717184۶5,24717184۶تولید محصولات غذایی
9,۶۶745E05-0,999903325-تولید انواع آشامیدنی ها

1-0تولید فرآورده های توتون و تنباکو
11,5۶79593310,5۶795933تولید منسوجات
0,7۶05۶4232-0,2394357۶8تولید پوشاک

0,9974137۶1-0,00258۶239تولید چرم و فرآورده های وابسته
1,52۶5735840,52۶573584تولید چوب و محصولات چوبي به جز مبلمان، حصیر و مواد حصیربافی

0,870940892-0,129059108تولید کاغذ و فرآورده های کاغذي
0,975953492-0,02404۶508چاپ و تکثیر رسانه هاي ضبط شده

7,41333527۶,41333527تولید کک، فرآورده هاي حاصل از پالایش نفت
10,7439140۶9,743914057تولید مواد شیمیایي و فرآورده هاي شیمیایي

0,999871۶1-0,00012839تولید داروها و فرآورده های دارویی و شیمیایی و گیاهی
0,118۶18۶23-0,881381377تولید فرآورده هاي لاستیکی و پلاستیکی
1,4112۶8830,4112۶883تولید سایر فرآورده هاي معدنی غیرفلزي

0,97373259-0,02۶2۶741تولید فلزات پایه
0,8819۶7۶45-0,118032355تولید محصولات فلزي ساخته شده به جز ماشین آلات و تجهیزات

0,993855418-0,00۶144582تولید محصولات رایانه ای، الکترونیکی و نوری
5,1132379034,113237903تولید تجهیزات برقی

0,98۶0877۶-0,01391224تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه بندي نشده در جاي دیگر
0,938925۶52-0,0۶1074348تولید وسایل نقلیه موتوري، تریلر و نیم تریلر
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ادامهجدول2پ:ضرایبپیشینمستقیم)جزئی(ومستقیموغیرمستقیم)کلی(

ضرایب پيشين شرح فعاليت
مستقيم

ضرایب پيشين 
مستقيم و 
غيرمستقيم

5,35358E05-0,99994۶4۶4-تولید سایر تجهیزات حمل ونقل
0,9۶9141071-0,030858929تولید مبلمان

0,925154219-0,074845781تولید سایر مصنوعات
0,229۶07۶4-0,7703923۶تعمیر و نصب ماشین آلات و تجهیزات

18,7940271117,79402711برق 
0,917817002-0,082182998توزیع گاز طبیعي

1,94138434۶0,94138434۶آب رسانی، مدیریت پسماند، فاضلاب و فعالیت های تصفیه
1,۶551303540,۶55130354ساختمان هاي مسکوني

2,7199524911,719952491سایر ساختمان ها
1,91۶9432280,91۶943228عمده فروشي، خرده فروشی به جز وسایل نقلیه موتوري و موتورسیکلت
1,51۶8490220,51۶849022عمده فروشي، خرده فروشي و تعمیر وسایل نقلیه موتوري و موتورسیکلت

1-0حمل ونقل از طریق راه آهن بین شهري
1,7043۶2۶۶10,7043۶2۶۶1حمل ونقل جاده اي
0,048۶2۶893-0,951373107حمل ونقل لوله اي
1-0حمل ونقل آبي

1,043900980,04390098حمل ونقل هوایي
0,57۶189821-0,423810179خدمات پشتیباني و انبارداري

1,9930534150,993053415فعالیت های پست و پیک
0,913988338-0,08۶011۶۶2هتل و خوابگاه 

0,۶11428349-0,388571۶51رستوران
0,930۶780۶7-0,0۶9321933ارتباطات

0,1۶170939-0,838290۶1سایر فعالیت های اطلاعات و ارتباطات
0,027855413-0,972144587بانک و موسسه های مالی

1,34327۶54۶0,34327۶54۶بیمه
0,855273589-0,14472۶411سایر فعالیت های خدمات مالی و بیمه
5,23۶223024,23۶22302خدمات واحدهاي مسکوني شخصي
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ادامهجدول2پ:ضرایبپیشینمستقیم)جزئی(ومستقیموغیرمستقیم)کلی(

ضرایب پيشين شرح فعاليت
مستقيم

ضرایب پيشين 
مستقيم و 
غيرمستقيم

9,5709918948,570991894خدمات واحدهاي مسکوني اجاري
7,541۶98908۶,541۶98908خدمات واحدهاي غیرمسکوني 

9,5398323188,539832318خدمات دلالان مستغلات
0,9۶135۶1۶۶-0,038۶43834تحقیق و توسعه

1,2978890570,297889057سایر فعالیت های حرفه ای، علمی و فنی
2,۶12۶30۶481,۶12۶30۶48فعالیت هاي دامپزشکي

1,3487521550,348752155فعالیت هاي اداري و خدمات پشتیباني
1,1۶37252290,1۶3725229امور عمومي

1,0۶4۶704590,0۶4۶70459خدمات شهري
19,35۶9019118,35۶90191دفاع و امنیت

0,98709254-0,0129074۶تامین اجتماعي اجباري
170,۶8۶8۶991۶9,۶8۶8۶99آموزش زیر دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي و متوسطه( دولتي

0,99834022۶-0,001۶59774آموزش زیر دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي و متوسطه( خصوصي
2,524905141,52490514آموزش عالي دولتي

8,239۶004137,239۶00413آموزش عالي خصوصي
23,391234922,3912349سایر آموزش ها

2,21481089۶1,21481089۶بهداشت و درمان دولتي
118,7913048117,7913048بهداشت و درمان خصوصي

1,125951۶750,125951۶75مددکاري اجتماعي 
27,39700۶192۶,39700۶19سایر خدمات عمومي، اجتماعي، شخصي و خانگي
7,471492729۶,471492729فعالیت های سرگرمی، فرهنگی، تفریحی و ورزشی 
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جدول3پ:ضرایبپسینمستقیم)جزئی(ومستقیموغیرمستقیم)کلی(استانداردشده

شرح فعاليت
ضرایب پسين 

مستقيم 
استانداردشده

ضرایب پسين 
مستقيم و غيرمستقيم 

استانداردشده
0,۶4301۶0,۶15179زراعت و باغداری
0,3023330,247929پرورش حیوانات

0,0۶892-0,008404جنگلداري
0,03113-0,0434۶ماهیگیري

0,49۶8780,457۶45استخراج نفت خام، گاز طبیعي و خدمات پشتیبانی معادن
0,00۶59-0,0۶۶228استخراج سایر معادن

7,83۶2548,3۶9347تولید محصولات غذایی
0,۶۶413۶0,۶3794۶تولید انواع آشامیدنی ها

0,0701-0,007308تولید فرآورده های توتون و تنباکو
1,01۶۶291,017925تولید منسوجات
0,5033350,4۶4۶05تولید پوشاک

2,2549۶2,352823تولید چرم و فرآورده های وابسته
0,5441120,5085۶1تولید چوب و محصولات چوبي به جز مبلمان، حصیر و مواد حصیربافی

1,1112381,119912تولید کاغذ و فرآورده های کاغذي
0,5585440,524119چاپ و تکثیر رسانه هاي ضبط شده

1,2115441,228041تولید کک، فرآورده هاي حاصل از پالایش نفت
7,812188,34339۶تولید مواد شیمیایي و فرآورده هاي شیمیایي

1,2387421,257359تولید داروها و فرآورده های دارویی و شیمیایی و گیاهی
4,192۶۶۶4,441۶31تولید فرآورده هاي لاستیکی و پلاستیکی
0,21079۶0,149253تولید سایر فرآورده هاي معدنی غیرفلزي

5,17775۶5,503539تولید فلزات پایه
3,1541833,3221۶7تولید محصولات فلزي ساخته شده به جز ماشین آلات و تجهیزات

0,70038۶0,۶77022تولید محصولات رایانه ای، الکترونیکی و نوری
1,070۶071,07۶113تولید تجهیزات برقی

0,۶747۶80,۶4940۶تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه بندي نشده در جاي دیگر
3,1493873,31۶997تولید وسایل نقلیه موتوري، تریلر و نیم تریلر
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ادامهجدول3پ:ضرایبپسینمستقیم)جزئی(ومستقیموغیرمستقیم)کلی(استانداردشده

شرح فعاليت
ضرایب پسين 

مستقيم 
استانداردشده

ضرایب پسين 
مستقيم و غيرمستقيم 

استانداردشده
2,۶04852,72999۶تولید سایر تجهیزات حمل ونقل

0,0542۶-0,022008تولید مبلمان
0,2۶188۶0,204327تولید سایر مصنوعات

0,1322080,0۶4537تعمیر و نصب ماشین آلات و تجهیزات
1,0514321,055442برق 

0,۶311510,۶02388توزیع گاز طبیعي
0,2۶44480,20709آب رسانی، مدیریت پسماند، فاضلاب و فعالیت های تصفیه

0,1072110,037591ساختمان هاي مسکوني
0,1387310,0715۶9سایر ساختمان ها

7,0824977,55۶811عمده فروشي، خرده فروشی به جز وسایل نقلیه موتوري و موتورسیکلت
0,7784۶90,7۶1194عمده فروشي، خرده فروشي و تعمیر وسایل نقلیه موتوري و موتورسیکلت

0,23۶550,17701۶حمل ونقل از طریق راه آهن بین شهري
۶,703۶887,1484۶2حمل ونقل جاده اي
0,07۶71-0,001175حمل ونقل لوله اي
0,21985۶0,15902حمل ونقل آبي

0,1288110,0۶087۶حمل ونقل هوایي
0,7907720,77445۶خدمات پشتیباني و انبارداري

0,00101-0,071404فعالیت های پست و پیک
0,13۶9010,0۶9597هتل و خوابگاه 

0,3339290,281989رستوران
0,2998530,245255ارتباطات

0,2800490,223907سایر فعالیت های اطلاعات و ارتباطات
2,1035752,189۶32بانک و موسسه های مالی

0,1220570,053595بیمه
0,20137۶0,139099سایر فعالیت های خدمات مالی و بیمه
0,07798-0خدمات واحدهاي مسکوني شخصي
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ادامهجدول3پ:ضرایبپسینمستقیم)جزئی(ومستقیموغیرمستقیم)کلی(استانداردشده

شرح فعاليت
ضرایب پسين 

مستقيم 
استانداردشده

ضرایب پسين 
مستقيم و غيرمستقيم 

استانداردشده
0,07798-0خدمات واحدهاي مسکوني اجاري
0,۶385۶10,۶1037۶خدمات واحدهاي غیرمسکوني 

0,0۶203-0,014794خدمات دلالان مستغلات
0,0810470,009387تحقیق و توسعه

1,304111,327824سایر فعالیت های حرفه ای، علمی و فنی
0,07۶۶1-0,001272فعالیت هاي دامپزشکي

0,۶7185۶0,۶4۶2۶7فعالیت هاي اداري و خدمات پشتیباني
0,03848-0,03۶۶47امور عمومي

0,07439-0,003331خدمات شهري
0,0۶۶0۶-0,011054دفاع و امنیت

0,07798-0تامین اجتماعي اجباري
0,075۶1-0,002198آموزش زیر دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي و متوسطه( دولتي

0,0۶55۶-0,011519آموزش زیر دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي و متوسطه( خصوصي
0,05235-0,023775آموزش عالي دولتي

0,0499-0,02۶04۶آموزش عالي خصوصي
0,2050430,143052سایر آموزش ها

0,01828-0,05538بهداشت و درمان دولتي
0,02879-0,045۶3بهداشت و درمان خصوصي

0,04299-0,0324۶مددکاري اجتماعي 
0,1513730,085197سایر خدمات عمومي، اجتماعي، شخصي و خانگي
0,3291۶80,27۶85۶فعالیت های سرگرمی، فرهنگی، تفریحی و ورزشی 
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جدول4پ:ضرایبپیشینمستقیم)جزئی(ومستقیموغیرمستقیم)کلی(استانداردشده

شرح فعاليت
ضرایب پيشين 

مستقيم 
استانداردشده

ضرایب پيشين 
مستقيم و غيرمستقيم 

استانداردشده
0,8287980,800891زراعت و باغداری
0,2837480,1۶۶994پرورش حیوانات

0,797۶290,7۶4۶41جنگلداري
0,2222350,095454ماهیگیري

0,1۶25۶-0,000388استخراج نفت خام، گاز طبیعي و خدمات پشتیبانی معادن
2,99E05-0,1۶297-استخراج سایر معادن

0,875۶030,855325تولید محصولات غذایی
1,35E05-0,1۶299-تولید انواع آشامیدنی ها

0,1۶301-0تولید فرآورده های توتون و تنباکو
1,۶213۶31,722۶5تولید منسوجات
0,12398-0,033559تولید پوشاک

0,1۶259-0,0003۶2تولید چرم و فرآورده های وابسته
0,2139۶40,085835تولید چوب و محصولات چوبي به جز مبلمان، حصیر و مواد حصیربافی

0,14197-0,018089تولید کاغذ و فرآورده های کاغذي
0,15909-0,00337چاپ و تکثیر رسانه هاي ضبط شده

1,0390521,045418تولید کک، فرآورده هاي حاصل از پالایش نفت
1,5058۶51,588325تولید مواد شیمیایي و فرآورده هاي شیمیایي

1,8E05-0,1۶299-تولید داروها و فرآورده های دارویی و شیمیایی و گیاهی
0,01934-0,123534تولید فرآورده هاي لاستیکی و پلاستیکی
0,1978030,0۶704تولید سایر فرآورده هاي معدنی غیرفلزي

0,15873-0,003۶82تولید فلزات پایه
0,14377-0,01۶543تولید محصولات فلزي ساخته شده به جز ماشین آلات و تجهیزات

0,1۶201-0,0008۶1تولید محصولات رایانه ای، الکترونیکی و نوری
0,71۶۶710,۶7048۶تولید تجهیزات برقی

0,1۶074-0,00195تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه بندي نشده در جاي دیگر
0,15305-0,0085۶تولید وسایل نقلیه موتوري، تریلر و نیم تریلر
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ادامهجدول4پ:ضرایبپیشینمستقیم)جزئی(ومستقیموغیرمستقیم)کلی(استانداردشده

شرح فعاليت
ضرایب پيشين 

مستقيم 
استانداردشده

ضرایب پيشين 
مستقيم و غيرمستقيم 

استانداردشده
7,5E0۶-0,1۶3-تولید سایر تجهیزات حمل ونقل

0,15798-0,004325تولید مبلمان
0,15081-0,01049تولید سایر مصنوعات

0,03743-0,107978تعمیر و نصب ماشین آلات و تجهیزات
2,۶341۶82,900549برق 

0,149۶1-0,011519توزیع گاز طبیعي
0,2721040,153452آب رسانی، مدیریت پسماند، فاضلاب و فعالیت های تصفیه

0,2319830,10۶791ساختمان هاي مسکوني
0,3812280,2803۶4سایر ساختمان ها

0,2۶8۶780,1494۶8عمده فروشي، خرده فروشی به جز وسایل نقلیه موتوري و موتورسیکلت
0,212۶010,08425عمده فروشي، خرده فروشي و تعمیر وسایل نقلیه موتوري و موتورسیکلت

0,1۶301-0حمل ونقل از طریق راه آهن بین شهري
0,2388830,11481۶حمل ونقل جاده اي
0,00793-0,133344حمل ونقل لوله اي
0,1۶301-0حمل ونقل آبي

0,14۶3130,00715۶حمل ونقل هوایي
0,09392-0,059401خدمات پشتیباني و انبارداري

0,27934۶0,1۶1875فعالیت های پست و پیک
0,14899-0,012055هتل و خوابگاه 

0,099۶7-0,0544۶2رستوران
0,15171-0,00971۶ارتباطات

0,02۶3۶-0,117495سایر فعالیت های اطلاعات و ارتباطات
0,00454-0,13۶25۶بانک و موسسه های مالی

0,1882730,05595۶بیمه
0,13942-0,020285سایر فعالیت های خدمات مالی و بیمه
0,7339080,۶90533خدمات واحدهاي مسکوني شخصي
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ادامهجدول4پ:ضرایبپیشینمستقیم)جزئی(ومستقیموغیرمستقیم)کلی(استانداردشده

شرح فعاليت
ضرایب پيشين 

مستقيم 
استانداردشده

ضرایب پيشين 
مستقيم و غيرمستقيم 

استانداردشده
1,3414۶91,39713خدمات واحدهاي مسکوني اجاري
1,0570431,0۶۶342خدمات واحدهاي غیرمسکوني 

1,3371011,392051خدمات دلالان مستغلات
0,15۶71-0,00541۶تحقیق و توسعه

0,1819120,048558سایر فعالیت های حرفه ای، علمی و فنی
0,3۶۶18۶0,2۶287فعالیت هاي دامپزشکي

0,1890410,05۶849فعالیت هاي اداري و خدمات پشتیباني
0,1۶31080,02۶۶88امور عمومي

0,1492240,010542خدمات شهري
2,7130۶2,992301دفاع و امنیت

0,1۶09-0,001809تامین اجتماعي اجباري
23,9234527,۶۶012آموزش زیر دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي و متوسطه( دولتي

0,1۶274-0,000233آموزش زیر دیپلم )پیش دبستانی، ابتدایي و متوسطه( خصوصي
0,353890,24857آموزش عالي دولتي

1,1548۶11,180105آموزش عالي خصوصي
3,2785123,۶49925سایر آموزش ها

0,3104280,198023بهداشت و درمان دولتي
1۶,۶497719,20079بهداشت و درمان خصوصي

0,1578130,020531مددکاري اجتماعي 
3,8399۶4,302893سایر خدمات عمومي، اجتماعي، شخصي و خانگي
1,0472031,054898فعالیت های سرگرمی، فرهنگی، تفریحی و ورزشی 
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سنجش اثرات شمول مالی بر ثبات مالی در ايران و 
كشورهای منتخب اسلامی 

پذیرش: 1401/09/08د     ریافت: 1401/01/02

چکيد     ه: نقش انکارناپذیر بانک ها در تجمیع و تخصیص منابع مالی زمانی امکان پذیر و پایدار 
است که بانک ها از ثبات مالی برخوردار باشند، به ویژه زمانی که با بحران های مالی روبه رو 
می شوند. یکی از عوامل مهم و اثرگذار بر ثبات مالی، معیار شمول مالی است. از این رو، در 
پژوهش حاضر اثر شمول مالی بر ثبات مالی در کشورهای منتخب اسلامی و ایران در دوره 
2020-2005 مطالعه شده است. نتایج برآورد مدل با روش پانل دیتای پویا نشان می دهد 
که شمول مالی تاثیر مثبت و معناداری بر ثبات مالی دارد. به عبارت دیگر، هر اندازه تعداد 
دستگاه های خودپرداز، تعداد شعب بانکی و تعداد حساب های بانکی بیش تر باشد، دسترسی و 
تمایل افراد به استفاده از خدمات مالی تسهیل و بیش تر می شود. بدین ترتیب، میزان پس انداز 
و سپرده گذاری افراد در بانک ها بیش تر می شود و این امر نرخ بازده دارایی ها و توانایی مقابله 
بانک ها با بحران های مالی را افزایش می دهد و بر ثبات مالی آن ها تاثیر مثبت دارد. بالا بودن 
نسبت وام های غیرعملیاتی، نسبت هزینه به درآمد و نسبت وام به سپرده نیز تاثیر منفی و 
معناداری بر ثبات مالی دارند. همچنین، تاثیر متغیرهای کلان اقتصاد بر ثبات مالی مثبت و 
معنادار است. به عبارت دیگر، با افزایش تورم و تولید ناخالص داخلی ثبات مالی بانک ها افزایش 

می یابد.

کليد     واژه ها:  شمول مالی، ثبات مالی، پانل دیتای پویا، کشورهای اسلامی منتخب، ایران.
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مقدمه

تخصیص سرمایه و منابع مالی به شکل مطلوب یکی از ملزومات اولیه و پیش نیازهاي اصلی براي 
قرارگیری اقتصاد در مسیر توسعه است و در این فرایند، نهادها و موسسه های مالی نقش و جایگاه 
ویژه ای دارند. این نهادها هم در تجهیز، تامین و گردآوري سرمایه و منابع مالی و هم در تخصیص و 
توزیع مطلوب آن موثرند. بانک ها به عنوان یکی از نهادهای مهم مالی، نقش حساس و مهمی در اقتصاد 
کشور دارند و همواره در معرض بحران های مالی و اقتصادی هستند )Taghizadeh et al., 2021(. وقوع 
بحران های مالی در آمریکا، ترکیه، اندونزی، کره جنوبی و آرژانتین نمونه های بارزی هستند که بخش 
مالی و بانکی کشورهای مذکور و جهان را تحت تاثیر قرار داده است. به همین دلیل در دو دهه اخیر، 
مفهوم ثبات مالی1 بیش تر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. ثبات مالی بیانگر وضعیتی است که 
در آن نظام مالی )بازارهای مالی کلیدی و نظام نهادی مالی( در برابر شوک های اقتصادی مقاوم است و 
نقش های اساسی خود از قبیل واسطه گری وجوه مالی، مدیریت ریسک و ترتیبات پرداخت ها را بدون 
ایجاد مشکلی انجام می دهد )Bastanzad & Davoudi, 2021(. توجه بیش تر به ثبات مالی در ادبیات 
اقتصادی و مجامع سیاستگذاری از نیمه دوم دهه 1990 و به دنبال ابعاد سیاسی، اجتماعی و اقتصادی 
بحران آسیای جنوب شرقی صورت گرفت. در این راستا، اتخاذ تدابیر پیشگیرانه برای مقابله با ریسک 
در بخش مالی و ایجاد استحکام در موسسه های مالی برای کاهش هزینه در هنگام بحران های مالی، 
عناصر اصلی سیاستگذاری ثبات مالی را تشکیل می دهند. به عبارت دیگر، هدف ثبات مالی در کنار 
ثبات قیمت ها و افزایش اشتغال و رشد اقتصادی در زمره اهداف اعِمال سیاست پولی تلقی می شود، در 
حالی که برخی دیگر از اقتصاد دانان، حفظ ثبات مالی را هدف سیاست های احتیاطی می دانند و البته 
مسئولیت انجام آن را متوجه بانک مرکزی یا شورایی می دانند که بانک مرکزی نیز در آن عضویت 

.)Taghizadeh et al., 2021( دارد
از این رو، می توان گفت که مطالعه ثبات مالی و عوامل موثر بر آن اهمیت ویژه ای دارد، زیرا اول 
اساسی  ریسک های  مدیریت  و  پیش بینی  برای  را  تنظیم کنندگان  و  ناظران  توانایی  می تواند  این که 
افزایش دهد و آن ها را قادر می سازد که با مدیریت، هماهنگی و نظارت کارا با ریسک های مترتب بر آن 
مقابله نمایند؛ دوم، ناظران قادر خواهند بود به صورت موثر، سیستم بانکی سالم و بی ثبات را تشخیص 
دهند تا در زمان مناسب در مورد موسسه های دارای مشکل، اقدام مناسب را به انجام برسانند؛ سوم، 
هزینه نجات برای یک بخش بانکی را که از شوک های مضر رنج می برد کاهش می دهد؛ چهارم، بحران 

1. Financial Stability
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در بخش بانکی ممکن است بحران های دیگری را ایجاد نماید و از طریق سایر بخش ها گسترش پیدا 
.)Mohammadi et al., 2020( کند که متعاقباً موجب خسارت به اقتصاد خواهد شد

به دلیل اهمیت مفهوم ثبات مالی، در پژوهش های متعدد داخلی و خارجی، ثبات مالی و عوامل 
 Taghizadeh et al., 2021; Mohammadi et al., 2020; Al-Smadi,( موثر بر آن ها مطالعه شده است
Neaime & Gaysset, 2018; Bamzar et al., 2021 ;2018(. یکی از مولفه هایی که در این مطالعات 

بررسی نشده و می تواند بر ثبات مالی تاثیرگذار باشد، شمول مالی1 است. شمول مالی به دسترسی 
توسط همه  مالی رسمی  مالی در چارچوب یک سیستم  و خدمات  از محصولات  فعالانه  استفاده  و 
گروه های جامعه اشاره دارد )Demirguç-Kunt et al., 2017(. این مفهوم گستره وسیعی از خدمات 
بازارهای  و  بازنشستگی  بیمه، صندوق های  اعتبارات،  سپرده،  پرداخت ها، حساب های  از جمله  مالی 
اوراق بهادار را شامل می شود. شمول مالی می تواند با تسهیل دسترسی افراد به سیستم مالی رسمی، 
ابزارها و خدمات  از  استفاده  و  اعتبار  و  وام  افتتاح حساب، دریافت  موانع  و  بر مشکلات  غلبه  باعث 
فناورانه مالی گردد. همچنین، شواهد متعددی مبنی بر رابطه مستقیم بین دسترسی بیش تر افراد به 
محصولات و خدمات مالی و ایجاد کسب وکارهای بیش تر وجود دارد. علاوه بر این، دسترسی بنگاه ها به 
اعتبارات رسمی به نوآوری های بیش تر و بهبود بهره وری منجر شده است. در مجموع، این منافع باعث 
.)Fardhariri et al., 2022( ارتقای سطح رشد اقتصادی، ایجاد اشتغال و کاهش فقر و نابرابری می گردد

در سطح کلان اقتصاد نیز کانال های متعددی وجود دارد که تاثیرات مثبت شمول مالی بر ثبات 
 )SME( مالی را نشان می دهد. شمول مالی و اعطای وام و اعتبار به شرکت های کوچک و متوسط
2باعث رونق گرفتن فعالیت آن ها می شود و در ادامه فرصت های بیش تری را برای موسسه های مالی و 

بانک ها برای فعالیت در مشاغل تازه ایجادشده یا بازارهای توسعه یافته فراهم می کند. این امر، درآمد 
بانک ها را افزایش می دهد و بر ثبات مالی آن ها تاثیر مثبت دارد )Prasad, 2010(. این پژوهش نشان 
در  کارآفرینان  و  متوسط  و  توسط شرکت های کوچک  مالی  منابع  به  ناکافی  که دسترسی  می دهد 
مقیاس کوچک، اثرات نامطلوبی بر بیکاری دارد، زیرا این مشاغل برای فعالیت خود نیازمند نیروی کار 
و منابع مالی هستند. با دسترسی بهتر به منابع مالی، شرکت های مذکور می توانند فعالیت های خود را 
گسترش دهند و تولیدات بیش تری برای اقتصاد ایجاد کنند. افزایش سطح تولید و درآمد در اقتصاد 
نیز، با فرض ثابت ماندن هزینه بانک ها، با افزایش سوددهی و درآمد بخش بانکی همراه است و ثبات 

1. Financial Inclusion
2. Small and Medium-Size Enterprises (SMEs)
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مالی آن ها را بهبود می بخشد. مورگان و پونتینز1 )2014(، دریافتند که هر اندازه سهم شرکت های 
کوچک و متوسط از کل اعتبار بانک ها بیش تر باشد، نسبت وام های معوق کم تر است. این امر نشان 
می دهد که تلاش های سیاستی برای افزایش شمول مالی، مزایای جانبی نیز در پی دارد و به بهبود 

ثبات مالی منجر می گردد.
شمول مالی منبع قوی تری برای تامین مالی خرد برای یک موسسه مالی، به ویژه برای بانک ها 
فراهم می کند، زیرا خانوارهایی با درآمد پایین، در دوران رونق و رکود در خصوص نگهداری سپرده 
بنابراین، در دوره های آشفتگی  ثابت و یکنواختی خواهند داشت.  بازپرداخت وام، رفتارهای مالی  و 
به ویژه زمانی که  تامین مالی مهمی تبدیل می شوند،  به منبع  این گونه سپرده های مشتریان  مالی2، 
ثبات  و  مالی  شمول  رابطه   ،)2013( ملکی3  و  هان  می کنند.  تمام  را  اعتباری  منابع  دیگر  بانک ها 
مالی را در 95 کشور با استفاده از داده های بانک جهانی و روش رگرسیون برش ـ مقطعی بررسی 
کردند که در آن شمول مالی به عنوان دسترسی و استفاده از سپرده ها قبل از بحران 2008 و نسبت 
افراد استفاده کننده از سپرده های بانکی در سال 2011 اندازه گیری می شود. آن ها نتیجه گرفتند که 
را در  قابل توجهی برداشت ها  به میزان  بانکی می تواند  از سپرده های  دسترسی و استفاده گسترده تر 
دوره های بحرانی کاهش دهد، نسبت تامین مالی پایدار بانک ها را افزایش دهد، و به کاهش نوسانات 

سپرده های بانکیِ جذب شده در زمان رکود اقتصادی منجر شود.
در کنار تاثیرات مثبت شمول مالی بر ثبات مالی و اقتصاد، باید عنوان کرد که شمول مالیِ بیش تر، 
مالی  افزایش شمول  به سرعت رشد می کند،  اعتبارات  بیان دیگر، هنگامی که  به  نیست.  بهتر  لزوماً 
ممکن است باعث بروز شرایط نامطلوبی شود. زیرا همه خدمات مالی برای همه افراد مناسب نیست 
و ریسک استفادۀ بیش از حد، به ویژه در خصوص اعتبارات، وجود دارد. افزایش اعتبارات بدون توجه 
کافی به پایداری مالی ممکن است به بحران تبدیل شود. به عبارت دیگر، معضلات اجتماعی ریشه دار، 
انجام  اعتبارات قابل حل نیستند. در حقیقت، تلاش هایی که برای ترویج شمول مالی  با تزریق  تنها 
می شود، اگر به صورت مناسب نباشد، می تواند اثرات نامطلوبی از جمله نکول اعتبارات را به همراه 
داشته باشد. بنابراین، می توان گفت که گسترش شمول مالی، بدون مد نظر قرار دادن برخی ملاحظات 
و استانداردهای مالی، می تواند به افزایش ریسک سیستمی و در نهایت بی ثباتی مالی و وقوع بحران 
منجر شود. این امر ریسک اعتباری بانک ها را افزایش می دهد و بر سودآوری بانک ها تاثیر منفی دارد. 

1. Morgan and Pontines 
2. Financial Distress
3. Han & Melecky



 ...
ای

ره
شو

و ك
ن 

يرا
در ا

ی 
مال

ت 
ثبا

بر 
ی 

مال
ل 

مو
 ش

ت
ثرا

ش ا
نج

س
ان

کار
هم

 و 
ده

م زا
حي

د ر
رزا

ف

137

از این رو، افزایش ریسک اعتباری، که در اثر اعطای وام و اعتبار بدون برنامه و بدون نظارت صورت 
.)Čihák et al., 2016( می گیرد، بانک ها را با بحران مالی روبه رو می کند

را  مالی  ثبات  می تواند  مالی  شمول  اگرچه  که  کرد  بیان  می توان  بیان شده،  مطالب  اساس  بر 
 ;Morgan & Pontines, 2014; López & Winkler, 2019; Ahamed & Mallick, 2019( تقویت کند 
بحران های  بروز  باعث  گسترده  مالی  شمول  که  دارد  وجود  نیز  مواردی  اما   ،)Allen et al., 2014

 ;Čihák et al., 2016; Dabla-Norris et al., 2015( مالی می شود و بی ثباتی مالی را به بار می آورد 
Ardic et al., 2013; Al-Smadi, 2018(. بنابراین، نمی توان از پیش در مورد نحوۀ اثرگذاری شمول 

تلقی  ادبیات  در  انجام شده  پژوهش  های  اصلی  شکاف  امر  این  کرد.  نظر  اظهار  مالی  ثبات  بر  مالی 
می گردد. به عبارت دیگر، تاثیر شمول مالی بر ثبات مالی در الگوهای مختلف رگرسیونی و در مطالعات 
پژوهش  این شکاف،  کردن  پر  برای  باشد.  متناقض  می تواند  متعدد،  مناطق جغرافیایی  بین کشوری 
حاضر قصد دارد تاثیر شمول مالی بر ثبات مالی را در ایران و کشورهای منتخب اسلامی مطالعه کند. 
این امر، سهم پژوهش حاضر را در پر کردن شکاف مذکور نشان می دهد و برای انجام آن، از داده های 
ده کشور منتخب اسلامی و ایران در بازۀ زمانی 2020-2005 استفاده می شود و مدل پژوهش با روش 

پانل دیتای پویا برآورد می گردد.

مبانینظریپژوهش

موضوع شمول مالی به عنوان یک مسئله مهم اقتصادی-اجتماعی در دستور کار سیاستی بسیاری از 
دولت ها و نهادهای بین المللی قرار گرفته است. افزایش توجه به این موضوع بیش تر به دلیل درک بهتر 
از اهمیت و جایگاه آن در توسعه اقتصادی و نقش کلیدی آن در کاهش فقر و توسعه فراگیر و پایدار 
جوامع است. ادبیات مربوط به شمول مالی سه دسته دیدگاه را شامل می شود: دسته اول، به ساخت و 
ایجاد شاخص هایی برای شمول مالی اشاره دارد )Léon & Zins, 2020(. دسته دوم، اثرات شمول مالی 
را بر متغیرهای اقتصاد کلان، اقتصاد خرد و متغیرهای نهادی مطالعه می کند )Lee et al., 2020(. دسته 
سوم نیز تعیین کننده های اقتصادی و نهادی شمول مالی را بررسی می کنند )Chu Khanh, 2019(. با 
تلفیق این دیدگاه ها می توان گفت که شمول مالی باعث ایجاد خدماتی می شود که با هزینه مقرون به 
صرفه قابل دسترسی است، فقر روستایی را کاهش می دهد و موجب افزایش اشتغال و پس انداز می گردد 

.)Bruhn & Love, 2014(
مفهوم شمول مالی بیش تر در ابعاد دسترسی، استفاده و کیفیت )موانع( خدمات مالی مورد بررسی 
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قرار گرفته است )Demirguç-Kunt et al., 2017(. در زمینۀ دسترسی به خدمات مالی، نزدیک بودن، 
در دسترس بودن و سهولت و راحتی مد نظر است. در زمینۀ استفاده، قابلیت و استعداد مالی1، استفاده 
واقعی )شامل میزان و دفعات استفاده، نظم و قاعده( مد نظر است و در زمینۀ کیفیت خدمات مالی نیز 

تطبیق با نیازهای مشتری و ارائه پایدار و مسئولانه این خدمات مهم است )شکل 1(.

 

5 

 

شود که با هزینه مقرون  میتوان گفت که شمول مالی باعث ایجاد خدماتی ها میبا تلفیق این دیدگاه .(Chu Khanh, 2019کنند ) می
 (.Bruhn & Love, 2014) گردد انداز می و موجب افزایش اشتغال و پس دهدمیفقر روستایی را کاهش  ،است دسترسیصرفه قابل به

-Demirguç) گرفته است)موانع( خدمات مالی مورد بررسی قرار  تر در ابعاد دسترسی، استفاده و کیفیتمفهوم شمول مالی بیش

Kunt et al., 2017نظر است. در زمینۀ دسترسی به خدمات مالی، نزدیک بودن، در دسترس بودن و سهولت و راحتی مد (. در زمینۀ 
است و در زمینۀ کیفیت خدمات ر نظ ، استفاده واقعی )شامل میزان و دفعات استفاده، نظم و قاعده( مد1استفاده، قابلیت و استعداد مالی

 (.1 شکل) است مهمتطبیق با نیازهای مشتری و ارائه پایدار و مسئولانه این خدمات  مالی نیز
 

 
 (Demirguç-Kunt et al., 2017) های آن: شمول مالی و ابعاد و شاخص1شکل 

 
توان در قالب دو گروه از مطالعات نشان داد. اولین گروه از مطالعات بیانگر بین شمول مالی و ثبات مالی را میطور کلی، ارتباط به
گردد. بخش دوم از مطالعات نیز از این دیدگاه  ویژه ثبات بخش بانکی می هب ،شمول مالی باعث افزایش و بهبود ثبات اقتصادی که این است

ثیر در دیدگاه اول، مطالعات متعدد تا (.Čihák et al., 2016) کند ثبات می تر بخش بانکی را بیکه شمول مالی بیشکند  حمایت می
حساب،  دهد که شمول مالی به افتتاح گسترده های این مقالات نشان می اند. یافتهتایید کردهبر ثبات مالی  را مثبت افزایش شمول مالی

 برآورد مدل (0212مورگان و پونتینز ) نتایج گردد. می منجر های خرد از سوی افراد جامعه مدتر و تشکیل سپردهتر و کارا انداز گسترده پس
افزایش سرمایه موجب سو معتقدند که از یک ،(0219احمد و مالیک ). کندمیبر ثبات مالی تایید  را ثیرات مثبت و معنادار شمول مالیتا

به  از سوی دیگر، اجرای یک سیستم مالی فراگیر ممکن است شود،های نهایی ارائه خدمات بانکی میها و کاهش هزینهافزایش سپرده
تجربی این مطالعه از ارتباط مثبت بین گردد. نتایج منجر  0های غیرعملیاتیبه ارائه وامگیرندگان پرخطر دلیل اطلاعات نامتقارن دربارۀ وام

بهره های کم ها یک سیستم مالی فراگیر را برای افزایش سپرده ها بر این باورند که وقتی بانکشمول مالی و ثبات بانکی حمایت کرد. آن
ر بازار آن قدرت قیمتی خود را د علاوه بر و ببرندهای نهایی تامین مالی بهره  توانند از شمول مالی برای کاهش هزینه کنند، می اتخاذ می

لوپز و وینکلر  دانند. تامین مالی خود می سازوکارها در تثبیت  برای بانک یرو، شمول مالی را ابزار حمایتی مفیدپول افزایش دهند. از این
بینند. این ت شدید اعتبار و استقراض آسیب میتر از افبه این نتیجه رسیدند که کشورهایی که شمول مالی بالاتری دارند، کم، (0219)

تر شمول مالی با بازار مالی مقاوم در طی یک بحران همبستگی مثبت  یند قویاکند که فر طور تجربی این دیدگاه را تقویت می یافته به
 دارد.

تواند کمبودهای مسافتی را با ارائه  های مالی و شروع بانکداری همراه می نشان دادند که افزایش زیرساخت ،(0212آلن و همکاران )
انتشار  کهکند  های فیزیکی و مالی محدود کمک می های فناورانه به کشورهایی با زیرساخت تر خدمات مالی جبران کند. این نوآوریبیش

                                                                 
1. Financial Capability 
2. Nonperforming Loan (NPL) 

 شاخص شمول مالی

 بعُد کیفیت
 مسافت -
 اعتماد -
 هزینه -

 بعُد استفاده
های بانکی حساب -

انداز پس -

 اخذ وام -

 بُعد دسترسی
 شعبات بانکی -

 های خودپرداز دستگاه -
 شعبات بیمه -

)Demirguç-Kunt et al., 2017(شکل1:شمولمالیوابعادوشاخصهایآن

به طور کلی، ارتباط بین شمول مالی و ثبات مالی را می توان در قالب دو گروه از مطالعات نشان 
داد. اولین گروه از مطالعات بیانگر این است که شمول مالی باعث افزایش و بهبود ثبات اقتصادی، 
به ویژه ثبات بخش بانکی می گردد. بخش دوم از مطالعات نیز از این دیدگاه حمایت می کند که شمول 
مالی بیش تر بخش بانکی را بی ثبات می کند )Čihák et al., 2016(. در دیدگاه اول، مطالعات متعدد 
تاثیر مثبت افزایش شمول مالی را بر ثبات مالی تایید کرده اند. یافته های این مقالات نشان می دهد 
که شمول مالی به افتتاح گسترده حساب، پس انداز گسترده تر و کارامدتر و تشکیل سپرده های خرد از 
سوی افراد جامعه منجر می گردد. نتایج مورگان و پونتینز )2014( برآورد مدل تاثیرات مثبت و معنادار 
شمول مالی را بر ثبات مالی تایید می کند. احمد و مالیک )2019(، از یک سو معتقدند که افزایش 
سرمایه موجب افزایش سپرده ها و کاهش هزینه های نهایی ارائه خدمات بانکی می شود، از سوی دیگر، 
اجرای یک سیستم مالی فراگیر ممکن است به دلیل اطلاعات نامتقارن دربارۀ وام گیرندگان پرخطر 
به ارائه وام های غیرعملیاتی2 منجر گردد. نتایج تجربی این مطالعه از ارتباط مثبت بین شمول مالی و 

1. Financial Capability
2. Nonperforming Loan (NPL)
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ثبات بانکی حمایت کرد. آن ها بر این باورند که وقتی بانک ها یک سیستم مالی فراگیر را برای افزایش 
سپرده های کم بهره اتخاذ می کنند، می توانند از شمول مالی برای کاهش هزینه های نهایی تامین مالی 
بهره ببرند و علاوه بر آن قدرت قیمتی خود را در بازار پول افزایش دهند. از این رو، شمول مالی را ابزار 
حمایتی مفیدی برای بانک ها در تثبیت سازوکار تامین مالی خود می دانند. لوپز و وینکلر )2019(، به 
این نتیجه رسیدند که کشورهایی که شمول مالی بالاتری دارند، کم تر از افت شدید اعتبار و استقراض 
آسیب می بینند. این یافته به طور تجربی این دیدگاه را تقویت می کند که فرایند قوی تر شمول مالی با 

بازار مالی مقاوم در طی یک بحران همبستگی مثبت دارد.
بانکداری همراه  افزایش زیرساخت های مالی و شروع  آلن و همکاران )2014(، نشان دادند که 
می تواند کمبودهای مسافتی را با ارائه بیش تر خدمات مالی جبران کند. این نوآوری های فناورانه به 
کشورهایی با زیرساخت های فیزیکی و مالی محدود کمک می کند که انتشار دانش مالی را به افراد 
محروم افزایش دهند. علاوه بر این، اوکپارا1 )2011(، همبستگی دوسویه ای بین ثبات مالی و شمول 
مالی مشاهده نمود و ادعا کرد که بین آن ها علیّت بلندمدت وجود دارد. نعیم و قایست )2018( نیز 
بررسی کردند که چگونه شمول مالی بر ثبات مالی، نابرابری درآمد و فقر در تونس، لیبی، مصر، یمن 
و سوریه تاثیر می گذارد. یافته های این مطالعه نشان می دهد که شمول مالی با نابرابری درآمد رابطه 
منفی اما با ثبات مالی رابطه مثبت دارد. این خط فکری فرض می کند که سطح شمول مالی عمدتاً 
بهبود شرایط  برای  این، گروه های کم درآمد  بر  توسط عوامل جامعه شناختی هدایت می شود. علاوه 
مالی  این، شمول  اساس  بر  پیدا می کنند.  مالی موجود دسترسی  به منابع  اقتصادی خود داوطلبانه 
نابرابری درآمد را با دادن انگیزه اقتصادی سودمند به فقرا برای تلاش برای بهبود وضعیت اقتصادی 

خانواده کاهش می دهد، به جای این که به فقر مداوم منجر شود.
فونگاکووا و ویل2 )2015(، نقش عوامل جمعیت شناختی )همانند تحصیلات، سن و درآمد( را در 
تفاوت بین سطح شمول مالی در چین و کشورهای عضو بریکس تایید کردند. همچنین، نتایج این 
مطالعه تایید می کند که شمول مالی می تواند ثبات مالی را افزایش دهد. از دیدگاه کلان نیز، دسترسی 
بیش تر به منابع مالی می تواند گزینه های مالی متنوع تر در موسسه های مالی ایجاد کند. علاوه بر این، 
دسترسی بیش تر به منابع مالی به طیف گسترده تری از عاملان اقتصادی منجر می گردد که می توانند 
در یک اقتصاد بهبودپذیر و انعطاف پذیر مشارکت  کنند. وو و همکاران3 )2019(، نقش کلیدی سواد 

1. Okpara
2. Fungáčová & Weill
3. Vo et al.
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مالی را در افزایش درآمد قابل تصرف برای خانوارهای روستایی و بنگاه های کوچک و متوسط برجسته 
کردند. مولفان این دو گروه را آسیب پذیرترین بخش های اقتصاد می دانند. یافته های پژوهش نشان 
به  و  می کند  محدود  را  غیررسمی  بانکی  بزرگ  بخش  یک  حضور  مالی،  منابع  کفایت  که  می دهد 
عملکرد کارامدتر اقتصاد منجر می شود. علاوه بر این، محصولات و خدمات مالی باید به طور گسترده 
به بخش های مختلف جامعه ارائه شود. زمانی که دسترسی به محصولات و خدمات مالی محدود باشد، 
مردم به ربا )که در آن نرخ بهره برای استقراض به طور غیرمنطقی بالاست( روی می آورند که به طور 
قابل توجهی مانع از اثربخشی سیاست پولی می شود و ممکن است عواقب اقتصادی بدی برای اقتصاد 

داشته باشد.
در دیدگاه دوم، مطالعاتی وجود دارند که در نقش مثبت شمول مالی در ثبات مالی ابراز تردید 
کرده اند. بحث های اصلی این مطالعات بر خطرات بالقوه مرتبط با قشر کم درآمد جمعیت تمرکز دارد. 
این اقشار به دلیل کمبود وثیقه و سابقه اعتباری، برای مشارکت در بخش مالی، هزینه های اطلاعات 
و معاملات بالاتری را متحمل می شوند. جیهاک و همکاران )201۶(، بررسی نمودند که آیا معاوضه 
یا هم افزایی بین شمول مالی و ثبات اقتصادی وجود دارد. آن ها دریافتند که شمول مالی بیش تر به 
گستره خدمات مالی مورد استفاده افراد و شرکت ها مربوط می شود تا دسترسی آن ها به خدمات مالی. 
مولفان استدلال کردند که دسترسی به بخش مالی نشان دهندۀ استفاده واقعی افراد و شرکت ها از این 
خدمات برای کسب وکار یا منافع آن ها نیست. نتایج این پژوهش نشان می دهد که یک مبادله بین 
شمول مالی و ثبات مالی یافت می شود. گسترش شمول مالی به دلیل استقراض گسترده توسط افراد و 
شرکت ها به ریسک بالاتر اعطای وام و اعتبار منجر می شود. در پژوهش دیگری، دابلا-نوریس و همکاران 
)2015(، یک مدل تعادلی را برای بررسی محدودیت های شمول مالی، از جمله تولید ناخالص داخلی، 
وام های غیرعملیاتی و نابرابری ایجاد کردند. داده ها در سطح شرکت در شش کشور آسیایی و آفریقایی 
با سطوح مختلف توسعه اقتصادی جمع آوری شد. نتایج آن ها نشان داد که اثرات خاص کشور رابطه 
بین شمول مالی و ثبات مالی را تعدیل می کند. آردیک و همکاران )2013(، توضیح متفاوتی برای 
رابطه بین شمول مالی و ثبات مالی ارائه نمودند و استدلال کردند که این رابطه نه تنها شامل کمبود 
داده ها می شود، بلکه رابطه ای غیرخطی است. السمادی )2018(، با استفاده از حداقل مربعات کاملًا 
تعدیل شده1 با داده های سری زمانی نتیجه گرفت که تاثیرات شمول مالی بر ثبات مالی ضعیف است 

و اثرات نامطلوبی بر اعتبارات داخلی، نابرابری درآمدی و یکپارچگی مالی دارد.

1. Fully Modified Least Squares
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در ایران نیز مطالعات متعددی در مورد ثبات مالی انجام شده است. برای نمونه بام زر و همکاران 
)2021(، به شناسایی و رتبه بندی عوامل موثر بر ثبات مالی در شرکت های پذیرفته شده در بورس 
اوراق بهادار تهران پرداختند. نتایج این پژوهش نشان می دهد که به ترتیب عوامل عملکرد، مدیریت 
ثبات مالی شرکت ها موثر هستند.  نقدینگی و در آخر ویژگی های شرکت، در  منابع، ساختار مالی، 
محمدی و همکاران )2020(، با به کارگیری مجموعه ای از متغیرهای اقتصاد کلان از قبیل تورم، نرخ 
ارز، رشد تولید ناخالص داخلی و همچنین متغیرهای ترازنامه ای بانک ها از قبیل سود، حقوق صاحبان 
سهام، مطالبات غیرجاری و وام )تسهیلات(، به بررسی ثبات مالی بانکی و برآورد سطح آستانه نرخ ارز 
اثرگذار بر آن پرداختند. مبتنی بر نتایج پژوهش، الزاماً افزایش بی حد و مرز نرخ ارز، وضعیت بانک ها را 
بهبود نمی دهد و با صعود نرخ ارز از 12/2۶0 ریال در سال 1391 میزان ثبات مالی بانک ها روند نسبتاً 
ثابتی را طی می کند و با افزایش نرخ ارز تا سطح آستانه 45/۶27 ریال این روند ادامه می یابد. ولی 
پس از آستانه مورد اشاره، ثبات مالی بانکی تغییر جهت می دهد، بدین معنا که عبور نرخ ارز پس از 
سطح آستانه 45/۶27 ریال به کاهش ثبات منجر گردیده است. صادقی عمروآبادی و عمادی )2020(، 
طی سال های 1391 تا 1397 به بررسی نقش حاکمیت شرکتی در ارتباط با ثبات مالی بانک های 
پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران پرداختند. نتایج نشان می دهد که اثر دوگانگی مدیرعامل 
بر ثبات مالی منفی و معنادار است. همچنین، اثر سهامدار نهادی بر ثبات مالی مثبت و معنادار و اثر 
متغیر مالکیت دولتی بر متغیر ثبات مالی منفی و معنادار است. علاوه بر این، اثر نسبت اعضای مستقل 
هیئت مدیره و تعداد اعضای هیئت مدیره بر ثبات مالی نیز مثبت و معنادار است. نتایج سیدحسین زاده 
و همکاران )2020(، نشان  می دهد که نسبت کسری بودجه دولت به تولید ناخالص داخلی، که یکی از 
شاخص های اصلی سلامت مالی دولت در بعُد کیفیت نهادی است، بیش ترین اثر منفی را بر نوسانات و 
مقدار متوسط شاخص ترکیبی ثبات مالی داشته است. بنابراین، برای ارتقای ثبات مالی در ایران، باید 

بیش ترین تمرکز را بر کنترل نسبت کسری بودجه دولت به تولید ناخالص داخلی قرار داد.

طراحیالگویمدل

در این پژوهش، برای برآورد مدل ابتدا داده های سالیانه بانکی برای ایران و 9 کشور منتخب اسلامی 
در دوره زمانی 2020-2005 از پایگاه اطلاعاتی بانک اسکوپ1 استخراج می شود. تعداد بانک های مورد 
مطالعه ۶4 بانک است که مربوط به کشورهای مصر )7 بانک(، اردن )۶ بانک(، مراکش )۶ بانک(، بحرین 

1. https://login.bvdinfo.com/IP/OrbisBanks?regionId=R0
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)7 بانک(، کویت )۶ بانک(، ایران )8 بانک(، عربستان )8 بانک(، امارات متحده عربی )7 بانک(، قطر )5 
بانک(، و عمان )4 بانک( هستند. یکی از موضوعات مطرح شده در زمینه شمول مالی این است که افراد به 
دلایل مذهبی و اعتقادی و حرام شمردن سود بانکی، انگیزه ای برای افتتاح حساب، پس انداز و استفاده از 
خدمات بانکی ندارند. پس در این پژوهش کشورهایی به عنوان نمونه انتخاب شدند که سیستم بانکداری 
آن ها اسلامی است و داده های مربوط به سیستم بانکی آن ها در پایگاه اطلاعاتی بانک اسکوپ موجود است.

برای ارائه مدل پژوهش، با استفاده از مطالعات ذکرشده در پیشینه پژوهش، می توان عوامل موثر 
بر ثبات مالی را به سه گروه کلی تقسیم کرد: گروه اول شامل مشخصه های ویژه هر بانک از قبیل 
نسبت هزینه عملیاتی جاری به درآمد عملیاتی )COST(1، نسبت وام های غیرعملیاتی )NPL(2، نسبت 
وام به سپرده )LDR(3 و اندازه بانک یا لگاریتم دارایی های بانک )SIZE(4 است که بر نرخ بازده دارایی 
)ROA(5 بانک ها تاثیرگذار است. گروه دوم شامل متغیرهای کلان اقتصادی است که بر ثبات مالی 
تاثیرگذارند، مانند نرخ تورم برحسب شاخص قیمتی مصرف کننده )INF(۶ و نرخ رشد تولید ناخالص 
داخلی )GDPG(7. گروه سوم نیز همان مولفه های شمول مالی است. در این پژوهش، برای سنجش 
شمول مالی از متغیر تعداد حساب های بانکی به ازای هر 1000 بزرگسال، تعداد دستگاه های خودپرداز 
در هر 1000 بزرگسال و تعداد شعب بانک به ازای هر 1000 بزرگسال استفاده شده است. به عبارت 
دیگر، برحسب این که کدام مولفه بیانگر شاخص شمول مالی باشد، سه مدل جداگانه برآورد می گردد. 
با این کار می توان تاثیر ابعاد مختلف شمول مالی نظیر دسترسی به خدمات مالی و استفاده از خدمات 
مالی را بر ثبات مالی مطالعه نمود. با جمع بندی متغیرهای تاثیرگذار بر ثبات مالی، می توان مدل زیر 

را برای سنجش عوامل موثر بر ثبات مالی در کشورهای منتخب اسلامی ارائه نمود.
STABit=β0+β1STABi,t-1+β2FININCit+β3COSTit+β4NPLit+β5SIZEit+β6LDRit+β7INFit+β8 

GDPit+uit                                                                                                        )1(
در این معادله رگرسیونی از شاخص Z-Score برای سنجش ثبات مالی )STAB( استفاده می شود 

.)Neaime  Gaysset, 2018( محاسبه می گردد )که به صورت رابطه )2

1. Current Performing Cost to Performing Income
2. Non-Performing Loans
3. Loan to Deposit Ratio
4. Bank Size
5. Return on Asset
6. Inflation
7. GDP Growth



 ...
ای

ره
شو

و ك
ن 

يرا
در ا

ی 
مال

ت 
ثبا

بر 
ی 

مال
ل 

مو
 ش

ت
ثرا

ش ا
نج

س
ان

کار
هم

 و 
ده

م زا
حي

د ر
رزا

ف

143

Z-Score= (ROA+EQA)/ σROA                                                                        )2(
که در آن ROA نرخ بازده دارایی های بانک است و از تقسیم درآمد خالص به کل دارایی بانک 
به دست می آید. EQA نیز با تقسیم حقوق صاحبان سهام به کل دارایی های بانک ها محاسبه می گردد. 

σROA نیز بیانگر انحراف معیار نرخ بازده دارایی های بانک است.

در اقتصادسنجی داده های پانلی، در حالت کلی فرض بر این است که داده های مورد استفاده استقلال 
مقطعی1 دارند. این پیش فرض همانند سایر فروض می تواند برقرار نباشد. بنابراین، نخستین مرحله در 
اقتصادسنجی داده های پانلی پیش از انجام هر آزمونی، تشخیص وابستگی یا استقلال مقطعی است. 
چرا که وابستگي بین مقاطع مي تواند بر اثر عواملي همچون پیامدهاي خارجي، ارتباط هاي منطقه اي 
در  مشاهده نشده  غیرمعمول  عوامل  و  محاسبه نشده  باقي ماندۀ  اجزاي  متقابل  وابستگي  اقتصادي،  و 
بین مقاطع مختلف وجود داشته باشد. بدین منظور، آزمون های متعددی در اقتصادسنجی پیشنهاد 
آزمونی   ،)2004( پسران  است.   )2004( پسران2   CD آزمون  آن ها  مهم ترین  از  یکی  که  است  شده 
برای تشخیص وابستگی یا استقلال مقطعی برای پانل های متوازن و نامتوازن ارائه کرد. این آزمون 
برای داده هاي پانل متوازن و نامتوازن قابل اجراست و در نمونه هاي کوچک داراي خصوصیات مطلوبي 
نیز  زماني کوچک  ابعاد  و  بزرگ  ابعاد مقطعي  براي  پاگان،  و  بروش  برخلاف روش  است. همچنین، 
نتایج قابل اعتمادي ارائه کرده است و در مورد وقوع یک یا چند شکست ساختاري در ضرایب شیب 
رگرسیون فردي مقاوم است. فرضیه های صفر و رقیب این آزمون به صورت رابطه )3( تعریف می شوند:

 

8 

 

که کدام مولفه عبارت دیگر، برحسب اینه بزرگسال استفاده شده است. ب 1222ازای هر و تعداد شعب بانک به بزرگسال 1222در هر 
وان تاثیر ابعاد مختلف شمول مالی نظیر دسترسی به تگردد. با این کار میباشد، سه مدل جداگانه برآورد می بیانگر شاخص شمول مالی

توان مدل زیر را  بندی متغیرهای تاثیرگذار بر ثبات مالی، می بر ثبات مالی مطالعه نمود. با جمع را خدمات مالی و استفاده از خدمات مالی
 برای سنجش عوامل موثر بر ثبات مالی در کشورهای منتخب اسلامی ارائه نمود.

STABit = β0 +β1STABi,t-1+ β2FININCit +β3COSTit +β4NPLit +β5SIZEit +β6LDRit +β7INFit +β8 GDPit +uit    (1)  
 

به صورت زیر محاسبه  که شودمی( استفاده STABبرای سنجش ثبات مالی ) Z-Scoreدر این معادله رگرسیونی از شاخص 
 (.Neaime & Gaysset, 2018گردد ) می

Z-Score= (ROA+EQA)/ σROA                                         (0)    

 
نیز با تقسیم  EQAآید.  دست میدرآمد خالص به کل دارایی بانک بهو از تقسیم  استهای بانک  نرخ بازده داراییROA که در آن 

 های بانک است. نیز بیانگر انحراف معیار نرخ بازده دارایی ROAσگردد.  ها محاسبه می های بانک حقوق صاحبان سهام به کل دارایی
 فرض همانندپیش این دارند. 1مقطعی استقلال استفاده مورد های داده که است این بر فرض کلی حالت در ،پانلی های داده اقتصادسنجی در

 یا وابستگی تشخیص آزمونی، هر انجام از پانلی پیش های داده اقتصادسنجی در مرحله نخستین ،بنابراین نباشد. برقرار تواندمی فروض سایر

 اقتصادی، و ای منطقه های ارتباط پیامدهای خارجی، همچون عواملی بر اثر تواند می مقاطع بین وابستگی است. چرا که مقطعی استقلال

بدین منظور،  باشد. داشته وجود مختلف مقاطع بین در نشدهمشاهده غیرمعمول عوامل نشده ومحاسبه ماندۀباقی اجزای متقابل وابستگی
، (0222) پسران. است (0222) 0پسران CDآزمون  هاترین آناست که یکی از مهم شده اقتصادسنجی پیشنهاد در متعددی های آزمون
 و متوازن پانل های کرد. این آزمون برای داده نامتوازن ارائه و متوازن هایپانل برای مقطعی استقلال یا وابستگی تشخیص برای آزمونی

 مقطعی ابعاد برای پاگان، و بروش روش برخلاف همچنین، است. خصوصیات مطلوبی دارای کوچک های نمونه در و اجراستقابل نامتوازن

 شیب ضرایب در شکست ساختاری چند یا یک وقوع مورد در و است کرده ارائه اعتمادیقابل نتایج نیز کوچک ابعاد زمانی و بزرگ

 شوند:می تعریف (3رابطه ) صورت به آزمون این رقیب و صفر های است. فرضیه مقاوم فردی رگرسیون

(3)                  
 است: محاسبهقابل (2رابطه ) صورت به CD آزمون آماره متوازن های پانل برای
(2) 

 

 معناداری سطح یک در محاسباتی  CD آماره هرگاه پسماندهاست. جملات از پیرسون جفت جفت ضرایب همبستگی آن  در که

 شود.می گیرینتیجه مقطعی وابستگی و رد صفر صورت فرضیه این در باشد، تربیش استاندارد نرمال توزیع بحرانی مقدار از معین
 

 پسران مقطعیوابستگی  : نتایج آزمون1جدول 
 نتیجه پسران  CDمقدار آماره محاسباتی مدل
 نبود وابستگی مقطعی 29/1 1 مدل

 نبود وابستگی مقطعی 32/1 0 مدل

                                                                 
1. Cross Sectional Independence 
2. Pesaran’s Cross-Section Test 
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نیز با تقسیم  EQAآید.  دست میدرآمد خالص به کل دارایی بانک بهو از تقسیم  استهای بانک  نرخ بازده داراییROA که در آن 

 های بانک است. نیز بیانگر انحراف معیار نرخ بازده دارایی ROAσگردد.  ها محاسبه می های بانک حقوق صاحبان سهام به کل دارایی
 فرض همانندپیش این دارند. 1مقطعی استقلال استفاده مورد های داده که است این بر فرض کلی حالت در ،پانلی های داده اقتصادسنجی در

 یا وابستگی تشخیص آزمونی، هر انجام از پانلی پیش های داده اقتصادسنجی در مرحله نخستین ،بنابراین نباشد. برقرار تواندمی فروض سایر

 اقتصادی، و ای منطقه های ارتباط پیامدهای خارجی، همچون عواملی بر اثر تواند می مقاطع بین وابستگی است. چرا که مقطعی استقلال

بدین منظور،  باشد. داشته وجود مختلف مقاطع بین در نشدهمشاهده غیرمعمول عوامل نشده ومحاسبه ماندۀباقی اجزای متقابل وابستگی
، (0222) پسران. است (0222) 0پسران CDآزمون  هاترین آناست که یکی از مهم شده اقتصادسنجی پیشنهاد در متعددی های آزمون
 و متوازن پانل های کرد. این آزمون برای داده نامتوازن ارائه و متوازن هایپانل برای مقطعی استقلال یا وابستگی تشخیص برای آزمونی

 مقطعی ابعاد برای پاگان، و بروش روش برخلاف همچنین، است. خصوصیات مطلوبی دارای کوچک های نمونه در و اجراستقابل نامتوازن

 شیب ضرایب در شکست ساختاری چند یا یک وقوع مورد در و است کرده ارائه اعتمادیقابل نتایج نیز کوچک ابعاد زمانی و بزرگ

 شوند:می تعریف (3رابطه ) صورت به آزمون این رقیب و صفر های است. فرضیه مقاوم فردی رگرسیون

(3)                  
 است: محاسبهقابل (2رابطه ) صورت به CD آزمون آماره متوازن های پانل برای
(2) 

 

 معناداری سطح یک در محاسباتی  CD آماره هرگاه پسماندهاست. جملات از پیرسون جفت جفت ضرایب همبستگی آن  در که

 شود.می گیرینتیجه مقطعی وابستگی و رد صفر صورت فرضیه این در باشد، تربیش استاندارد نرمال توزیع بحرانی مقدار از معین
 

 پسران مقطعیوابستگی  : نتایج آزمون1جدول 
 نتیجه پسران  CDمقدار آماره محاسباتی مدل
 نبود وابستگی مقطعی 29/1 1 مدل

 نبود وابستگی مقطعی 32/1 0 مدل
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iĵ

N 1 N

ij
i 1 j i 1

2T ˆCD ( )
N(N 1)



  

 
 

که در آن 
محاسباتی در یک سطح معناداری معین از مقدار بحرانی توزیع نرمال استاندارد بیش تر باشد، در این 

صورت فرضیه صفر رد و وابستگی مقطعی نتیجه گیری می شود.

1. Cross Sectional Independence
2. Pesaran’s Cross-Section Test
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جدول1:نتایجآزمونوابستگیمقطعیپسران

نتيجهمقدار آماره محاسباتی CD پسرانمدل
نبود وابستگی مقطعی1/59مدل 1
نبود وابستگی مقطعی1/34مدل 2
نبود وابستگی مقطعی1/08مدل 3

با توجه به نتایج جدول )1( و در سطح معناداری 5 درصد، فرضیۀ صفر مبني بر نبودِ وابستگي 
مقطعی بین بانک های مورد مطالعه پذیرفته می شود. در گام دوم، برای اجتناب از برآورد رگرسیون 
کاذب، آزمون ریشه واحد دیکی فولر تعمیم یافته1 فیشر انجام شده است. بر اساس نتایج جدول )2(، 
تمامی متغیرهای مدل در سطح متغیرها مانا هستند. به عبارت دیگر، متغیرهای مدل ریشه واحد 
برآوردی  رگرسیون  بودن  جعلی  از  نگرانی  بدون  این رو،  از  هستند.  صفر  مرتبه  از  انباشته  و  ندارند 

می توان مدل پیشنهادی را تخمین زد و نتایج آن را تحلیل کرد.

جدول2:نتایجآزمونریشهواحد

نتيجهProbسطح متغيرمتغير
Z-Score42/70/03*I(0)

FINACC53/40/00*I(0) تعداد حساب  بانکی نزد بانک های تجاری )در هر 1000 بزرگسال(
FINATM49/۶0/00*I(0) تعداد دستگاه خودپرداز )در 1000 بزرگسال(
FINBRANCH55/40/00*I(0) تعداد شعب بانکی )در 1000 بزرگسال(

NPLR۶0/20/00*I(0) نسبت وام های غیرعملیاتی
COST57/20/00*I(0) نسبت هزینه عملیاتی به درآمد عملیاتی

SIZE45/50/02*I(0) اندازه بانک
LDR44/10/03*I(0) نسبت وام به سپرده
GDP50/80/00*I(0) تولید ناخالص داخلی

INF51/40/00*I(0) نرخ تورم

 *: نشان دهندۀ مانا بودن متغیرها در سطح تفاضل مرتبه اول است. 

1. Augmented Dickey-Fuller
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با توجه به ماهیت مدل و پویا بودن آن، در این پژوهش از روش پانل دیتای پویا1 و برآوردگرهای 
2GMM سیستمی بلوندل و باند3 )1998( برای برآورد مدل استفاده شده است. همچنین، نرم افزار 

مورد استفاده در این پژوهش Eviews10 است. در بحث پانل دیتای پویا دو آزمون مهم وجود دارد. 
یکی از این آزمون ها، سارگان است که معتبر بودن محدودیت های گشتاوری و ابزارهای به کاررفته در 
معادله تخمین زده شده را می سنجد. این آزمون همبستگی جملات اخلال رگرسیون را با متغیرهای 
ابزاری آزمون می کند. آزمون بعدی خودهمبستگی درجه اول AR(1) و درجه دوم AR(2) آرلانو است 
که در آن، با یک مرتبه تفاضل گیری از جملات اختلال، همبستگی سریالی بین اجزای جملات اختلال 
نیستند. در  اول و دوم  تفاضل گیری شده دارای خودهمبستگی مرتبه  اختلال  رفع می شود. جملات 
این آزمون، برای این که متغیرهای ابزاری معتبر باشند، باید وجود خودهمبستگی درجه اول تایید و 
وجود خودهمبستگی درجه دوم رد شود. زیرا روش تفاضل گیری مرتبه اول برای حذف اثرات ثابت در 

صورتی روش مناسبی است که مرتبۀ خودهمبستگی جملات اختلال از مرتبه 2 نباشد.
دستگاه های  تعداد  متغیر  سه  هر  درصد،   5 معناداری  سطح  در  و   )3( جدول  نتایج  اساس  بر 
و  مثبت  تاثیر  مالی  ثبات  بر  بانک  نزد  بانکی  حساب های  تعداد  و  بانک ها،  شعب  تعداد  خودپرداز، 
بیش تر  بانکی  تعداد شعب  و  تعداد دستگاه های خودپرداز  اندازه  هر  دیگر،  عبارت  به  دارند.  معنادار 
باشد، دسترسی و استفاده افراد جامعه از خدمات مالی تسهیل می شود و تمایل افراد به پس انداز و 
سپرده گذاری افزایش می یابد. بدین ترتیب، سپرده های خرد افراد در بانک ها تجمیع می شود و بانک ها 
با استفاده از این سپرده ها درآمد کسب می کنند. این امر نرخ بازده دارایی بانک ها و توانایی آن ها را در 

مقابله با بحران های مالی افزایش می دهد و تاثیر مثبت بر ثبات مالی دارد. 
در بین سه شاخص شمول مالی، معیار تعداد شعب بانکی بیش ترین تاثیر مثبت را بر ثبات مالی 
دارد. مقدار با وقفه متغیر ثبات مالی بر مقدار جاری آن مثبت و در سطح معناداری 5 درصد به لحاظ 
آماری معنادار است. به عبارت دیگر، وجود ثبات مالی در سال قبل، احتمال وجود ثبات مالی را در 

سال جاری افزایش می دهد. 
تاثیر نسبت وام های غیرعملیاتی بر ثبات مالی منفی و این تاثیر نیز در سطح معناداری 5 درصد 
افزایش  را  این نسبت، میزان و احتمال وام های معوق  بالا بودن  به لحاظ آماری معنادار است، زیرا 
می دهد و ریسک اعتباری بانک ها را بالا می برد. پس بالا بودن نسبت وام های غیرعملیاتی بر ثبات 

1. Dynamic Panel Data
2. Generalized Method of Moment
3. Blundell & Bond
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مالی بانک ها تاثیر منفی دارد. 
نسبت هزینه به درآمد بانک ها نیز متغیر دیگری است که در سطح معناداری 5 درصد تاثیر منفی 
باعث  با درآمد آن  بانک در مقایسه  بالا بودن هزینه  به عبارت دیگر،  ثبات مالی دارد.  بر  و معنادار 
افزایش زیان )یا زیان انباشته( بانک ها می شود و توانایی آن ها را برای اعطای وام و سرمایه گذاری در 
فرصت های سودآور کاهش می دهد. این امر نیز بر سودآوری و ثبات مالی بانک ها تاثیر منفی خواهد 

داشت. 
تاثیر اندازه بانک بر ثبات مالی بانک مثبت است، اما در سطح معناداری 5 درصد به لحاظ آماری 

معنادار نیست. 
بر اساس نتایج برآورد مدل، تاثیر متغیرهای کلان اقتصاد بر ثبات مالی نیز مثبت و معنادار است. 
به طوری که با افزایش تورم ثبات مالی بانک ها نیز افزایش می یابد. به این دلیل که با افزایش تورم و 
بالا رفتن درآمد اسمی افراد جامعه، ارزش واقعی بدهی افراد به سیستم بانکی و میزان وام های معوق و 
ریسک اعتباری بانک ها کاهش می یابد. علاوه بر این، تورم ارزش دارایی های فیزیکی بانکی را افزایش 
می دهد و این امر تاثیر مثبتی بر نرخ بازدهی دارایی آن ها دارد. از این رو، تورم تاثیر مثبت بر ثبات 

مالی دارد و آن را افزایش می دهد. 
تاثیر تولید ناخالص داخلی بر ثبات مالی نیز مثبت است، زیرا افزایش تولید ناخالص داخلی درآمد 
سرانه افراد و تمایل آن ها را به افتتاح حساب، پس انداز و اخذ وام از سیستم بانکی افزایش می دهد. این 

امر نیز بر عملکرد بانک و ثبات مالی آن ها تاثیر مثبت دارد. 
بالا بودن  تاثیر منفی دارد، زیرا  بر ثبات مالی  نیز متغیر دیگری است که  نسبت وام به سپرده 
اعطای وام در مقایسه با سپرده های جذب شده، ریسک اعطای وام و تسهیلات و ریسک اعتباری بانک 

را افزایش می دهد و بر ثبات مالی نیز تاثیر منفی دارد.
نتایج آزمون سارگان  نیز می توان گفت که در سطح معناداری 5 درصد،  ارزیابی کلی مدل  در 
نشانگر معتبر بودن محدودیت های گشتاوری و ابزارهای به کاررفته در مدل های برآوردی است. علاوه 
بر این، نتایج آزمون خودهمبستگی درجه اول و درجه دوم آرلانو نشان می دهد که در سطح معناداری 
5 درصد، وجود خودهمبستگی درجه اول تایید می شود، اما وجود خودهمبستگی درجه دوم تایید 
نمی شود. بنابراین، تخمین مدل به روش پانل دیتای پویا و برآورد مدل با روش تفاضل گیری مرتبه 

اول برای حذف اثرات ثابت توجیه پذیر است.
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)Z-Score:جدول3:نتایجبرآوردمدلها)متغیروابسته

مدل سوم مدل دوم مدل اول متغير
0/27

)0/03(*

0/19
)0/04(*

0/21
)0/03(* Z-Score  مقدار با وقفه

- - 0/1۶
 )0/01(* تعداد حساب  بانکی نزد بانک ها )در هر 1000 بزرگسال(

- 0/12
 )0/03(* - تعداد دستگاه خودپرداز )در 1000 بزرگسال( 

0/21
)0/00(* - - تعداد شعب بانکی )در 1000 بزرگسال(

-0/13
)0/02(*

-0/11
)0/04(*

-0/15
)0/00(* نسبت وام های غیرعملیاتی

-0/17
)0/01(*

-0/15
)0/03(*

-0/14
)0/04(* نسبت هزینه به درآمد

0/15
)0/11(

0/12
)0/08(

0/11
)0/17( اندازه بانک

-0/27
)0/00(*

-0/22
)0/03(*

-0/24
)0/00(* نسبت وام به سپرده

0/27
)0/00(*

0/33
)0/01(*

0/31
)0/04(* تولید ناخالص داخلی

0/094
)0/03(*

0/11
)0/02(*

0/08
)0/01(* نرخ تورم

-3/91
)0/00(*

-3/۶7
)0/00(*

-3/85
)0/01(* آزمون خودهمبستگی درجه اول

-1/31
)0/20(

-1/14
)0/24(

-0/9۶
)0/28( آزمون خودهمبستگی درجه دوم

21/8
)0/2۶(**

17/31
)0/21(**

18/52
)0/23(** آماره سارگان

* نشانگر رد فرضیه صفر و معناداری ضرایب در سطح معناداری 5 درصد است.
** نشانگر معتبر بودن محدودیت های گشتاوری در سطح معناداری 5 درصد است.
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بحثونتیجهگیری

هدف این پژوهش، مطالعه تاثیر شمول مالی بر ثبات مالی در بانک های منتخب ایران و کشورهای 
اسلامی در دوره زمانی 2020-2005 بوده است. برای این کار، شاخص شمول مالی با سه متغیر تعداد 
تعداد دستگاه های خودپرداز  بزرگسال(،  )به ازای هر 1000  تجاری  بانک های  نزد  بانکی  حساب های 
)به ازای هر 1000 بزرگسال(، و تعداد شعب بانک تجاری )به ازای هر 1000 بزرگسال( سنجیده شده 
است. قبل از برآورد مدل، وجود همبستگی مقطعی بین بانک های مورد مطالعه و مانایی متغیرهای 
پژوهش با استفاده از آزمون پسران و آزمون دیکی فولر تعمیم یافته فیشر بررسی شد و مشاهده گردید 
که همبستگی مقطعی بین بانک های مورد مطالعه وجود ندارد و متغیرهای مدل نیز انباشته از مرتبه 
صفر هستند. در ادامه، مدل های مد نظر پژوهش با روش پانل دیتای پویا و برآوردگر GMM سیستمی 

برآورد گردید. 
نتایج برآورد مدل های رگرسیونی نشان داد که در سطح معناداری 5 درصد، شمول مالی تاثیر 
مثبت و معناداری بر ثبات مالی دارد. به عبارت دیگر، هر اندازه تعداد دستگاه های خودپرداز، تعداد 
شعب بانکی و تعداد حساب های بانکی افراد بیش تر باشد، دسترسی و تمایل افراد به استفاده از خدمات 
مالی تسهیل و بیش تر می شود، زیرا آسان بودن دسترسی افراد به بانک و خدمات بانکی می تواند یکی 
از مولفه های انتخاب بانک برای انجام خدمات بانکی و افتتاح حساب بانکی افراد تلقی گردد. این امر به 
نوبه خود، میزان پس انداز و سپرده گذاری افراد در بانک ها را بیش تر می کند و توانایی آن ها را در مقابله 
با بحران های مالی افزایش می دهد و بر ثبات مالی آن ها تاثیر مثبت دارد. این نتایج یافته های مورگان 
و پونتینز )2014(، احمد و مالیک )2019(، و لوپز و وینکلر )2019( را تایید می کند. همچنین بالا 
بودن نسبت وام های غیرعملیاتی، ضمن محدود کردن توانایی بانک ها برای اعطای وام و اعتبار و کسب 
سود و درآمد، میزان تسهیلات معوق بانک ها را افزایش می دهد و ریسک اعتباری آن ها را بالا می برد. 
از این رو، وام های غیرعملیاتی بر ثبات مالی بانک ها تاثیر منفی دارد. نسبت هزینه به درآمد بانک ها نیز 
تاثیر منفی و معنادار بر ثبات مالی دارد. زیرا بالا بودن هزینه بانک در مقایسه با درآمد آن، با کاهش 
بهره وری بانک ها، توانایی آن ها را برای اعطای تسهیلات و سرمایه گذاری در فرصت های سودآور کاهش 

می دهد و بر ثبات مالی بانک ها تاثیر منفی دارد. 
بانک ها در  اندازه  عبارت دیگر، هر  به  دارد.  تاثیر منفی  مالی  ثبات  بر  نیز  به سپرده  وام  نسبت 
تسهیلات  ریسک  میزان  کنند،  پرداخت  بیش تری  تسهیلات  و  وام  با سپرده های جذب شده  مقایسه 
معوق و ریسک اعتباری بانک ها افزایش می یابد و این امر بر ثبات مالی آن ها تاثیر منفی دارد. زیرا 
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سرعت اعطای وام و اعتبار از سوی بانک ها، معمولاً در مقایسه با سرعت رشد سپرده ها به مراتب بیش تر 
است. این نتایج نیز مشابه یافته های بام زر و همکاران )2021( است و آن را تایید می کند. تاثیر اندازه 
بانک بر ثبات مالی بانک ها مثبت است، اما در سطح معناداری 5 درصد به لحاظ آماری معنادار نیست. 
علاوه بر این، تاثیر متغیرهای کلان اقتصاد بر ثبات مالی مثبت و معنادار است. به عبارت دیگر، با 
به  تورم  افزایش  زیرا  افزایش می یابد،  نیز  بانک ها  مالی  ثبات  داخلی،  ناخالص  تولید  و  تورم  افزایش 
افزایش درآمد اسمی افراد جامعه و کاهش ارزش واقعی بدهی آن ها به سیستم بانکی منجر می شود 
و میزان وام های معوق و ریسک اعتباری بانک ها را کاهش می دهد. افزایش تولید ناخالص داخلی نیز 
درآمد سرانه افراد را افزایش می دهد و تمایل آن ها را به افتتاح حساب، پس انداز و اخذ وام از سیستم 
بانکی افزایش می دهد. این امر نیز بر عملکرد بانک و ثبات مالی آن ها تاثیر مثبت دارد. این نتایج با 

یافته های محمدی و همکاران )2020( یکسان است و آن را تایید می کند.
پژوهش حاضر سه سهم کلیدی در پر کردن شکاف موجود در ادبیات پژوهش دارد. اول این که 
در کشورهای اسلامی، برخی افراد به دلایل شرعی تمایلی به سپرده گذاری در بانک، افتتاح حساب و 
استفاده از خدمات بانکی ندارند. این امر می تواند نتایج مربوط به تاثیر شمول مالی را بر ثبات مالی 
استفاده  اسلامی  اطلاعات کشورهای  و  داده ها  از  پژوهش حاضر  این رو، در  از  قرار دهد.  تاثیر  تحت 
اسلامی  کشورهای  حوزه  در  مالی  ثبات  بر  آن  مولفه های  و  مالی  شمول  تاثیر  این که،  دوم  گردید. 
از روش پانل دیتای پویا و گشتاورهای  این که، برخلاف پژوهش های پیشین،  انجام نشده بود. سوم 
برآورد  مرسوم  روش های  با  مقایسه  در  که  گردید  استفاده  مدل  برآورد  برای  تعمیم یافته سیستمی 
مدل، قابلیت اطمینان بالاتری دارد. همچنین، آزمون های ضروری نظیر آزمون همبستگی بین مقاطع 

و کشورها و همچنین آزمون های مرتبط با روش پانل دیتای پویا انجام شد و نتایج آن ارائه گردید.
بر اساس یافته های این پژوهش، پیشنهاد می گردد بانک ها با هدف ایجاد اثرات شبکه ای و جذب 
مشتریان بیش تر، شاخص های شمول مالی از جمله تعداد دستگاه های خودپرداز و تعداد شعب بانکی را 
افزایش دهند. در این راستا، شایسته است که پراکندگی شعب بانک و دستگاه های خودپرداز در سطح 
شهر مورد توجه قرار گیرد و تعداد آن ها در مقایسه با جمعیت هر شهر بهینه انتخاب شود. به علاوه، 
بانک ها قبل از اعطای وام و تسهیلات، از روش های کارای اعتبارسنجی برای ارزیابی مشتریان استفاده 
کنند. این امر ضمن کاهش حجم وام های غیرعملیاتی، میزان تسهیلات معوق را کاهش می دهد و از 
ریسک اعتباری بانک ها می کاهد. همچنین، بانک ها می توانند با کاهش نسبت هزینه به درآمد، ثبات 

مالی بانک را افزایش دهند.
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تعيين ميزان انتشار دی اكسيد  كربن ناشی از مصرف 
انرژی اوليه در بخش های مختلف توليدی در ايران: 

تحليل داده-ستانده انرژی چندعاملی1

پذیرش: 1401/11/24د     ریافت: 1401/06/01

چکيد     ه: این پژوهش در پی بررسی و تحلیل تاثیر تغییر تقاضای نهایی بر مصرف انرژی اولیه، 
مصرف انرژی تجدیدپذیر، انتشار CO2 و رشد اقتصادی است. برای این منظور از روش داده-

ستانده انرژی چندعاملی و اطلاعات جدول داده-ستانده سال 1395 استفاده شده است. 
نتایج این پژوهش نشان می دهد که در میان محصولات انرژی، برق دارای بالاترین ضریب 
مصرف انرژی اولیه است. اگرچه ضریب مصرف انرژی تجدیدپذیر در این محصول نسبت به 
محصولات دیگر انرژی بالاتر است، اما به دلیل اندک بودن سهم مصرف انرژی تجدید پذیر 
از مصرف انرژی اولیه، برق بالاترین میزان انتشار CO2 را نیز به خود اختصاص داده است. 
همچنین، کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه برق 24 درصد است که پایین ترین کارایی را در 
محصولات انرژی داراست. در میان محصولات غیرانرژی، محصولات کانی غیرفلزی و خدمات 
حمل ونقل بیش ترین ضریب مصرف انرژی اولیه و انتشار CO2 را دارند. نتایج حاصل از انتشار 
هر واحد رشد تولید بخش های مربوط به محصولات غیرانرژی نشان می دهد که بخش تولید 
چرم و محصولات چرمی، کم ترین انتشار CO2 را به ازای هر واحد رشد تولید ایجاد می کند. 

در مقابل، خدمات حمل ونقل بیش ترین انتشار را به ازای هر واحد رشد تولید دارد.

کليد     واژه ها:  انرژی اولیه، انرژی تجدیدپذیر، انتشار CO2، تحلیل داده-ستانده، انرژی

.Q41, Q53, O11 :JEL طبقه بند     ي
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مقدمه

در طول دو دهه گذشته، مفهوم توسعه پایدار موضوع اصلی بیش تر مباحث بین المللی بوده است. 
از اهمیت و  از دیدگاه محیط زیست و منابع طبیعی  پایدار، کاربرد آن  ابعاد مختلف توسعه  از میان 
جایگاه مهمی برخوردار است )Sabour, 2005(. در بیش تر کشورها، به ویژه کشورهای در حال توسعه، 
رشد اقتصادی به عنوان هسته مرکزی برنامه ریزی ها قلمداد می شود. متاسفانه در اغلب موارد، رشد 
است  داشته  به همراه  منابع طبیعی،  و  زمینۀ محیط زیست  به ویژه در  ناگواری،  پیامدهای  اقتصادی 

 .)Balali et al., 2013(
انرژی یکی از عوامل اصلی رشد و توسعه اقتصادی است که نقش کلیدی در عملکرد بخش های 
مختلف اقتصادی دارد )Chontanawat et al., 2006(. منابع انرژی اولیه به نوبۀ  خود به سوخت های 
فسیلی و جریان های انرژی اولیه تجدیدپذیر تقسیم می شوند. تمام انرژی مورد نیاز کشور ها، از یکی از 
این منابع اولیه انرژی حاصل می شود. تقریباً 95 درصد انرژی اولیه در جهان از سوخت هایی مانند نفت 
خام، زغال سنگ و گاز طبیعی حاصل می شود1 که همه آن ها در هنگام استفاده، گازهای گلخانه ای 
گسترده ای تولید می کنند. انتشار گازهای گلخانه ای باعث گرم شدن کره زمین خواهد شد.2 گرمایش 
زمین یکی از بزرگ ترین و احتمالاً دشوارترین تهدیدهای زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی است 
که جهان تاکنون در قرن اخیر با آن روبه رو بوده است )Shirmohammadi et al., 2018(. افزایش انتشار 
با اثرات نامطلوب زیست محیطی  دی اکسید کربن در جوّ یکی از دلایل اصلی گرم شدن کره زمین 
مانند ذوب شدن یخچال های طبیعی و بالا آمدن سطح آب دریا ها و اقیانوس ها، سیل، و خشکسالی 
است. میانگین دمای جهانی از سال 1800 به طور متوسط 0/07 درجه سانتیگراد در هر دهه افزایش 
یافته است. از سال 1970 روند گرم شدن کره زمین سرعت بیش تری گرفته است، به طوری که درجه 
 .)NOAA, 2017( حرارت جهانی به طور متوسط 0/17 درجه سانتیگراد در هر دهه افزایش یافته است
این موضوع در جهان بر بهزیستی و معیشت مردم تاثیر خواهد گذاشت. بنابراین، پرداختن به تغییرات 
آب وهوایی، کشورها را ملزم می کند که برای اجرای سیاست های اقتصادی، مسائل زیست محیطی را 

نیز لحاظ کنند.
کشور  بالادستی  اسناد  شده  است:  گنجانده  بالا دستی  اسناد  در  محیط زیست  بحث  ایران،  در 
ایران در حوزه حکمرانی محیط زیست را می توان در چهار بخش »قانون اساسی«، »سیاست های کلی 

1. https://www.iea.org/
2. https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_SPM_FINAL.pdf
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محیط زیست«، »سند چشم انداز افق 1404«، و »سند ملّی محیط زیست« طبقه بندی نمود.
محیط زیست در قانون اساسی ایران از جایگاه ویژه ای برخوردار است، به طوری که یک اصل به 
صورت جداگانه و مستقیم به آن اختصاص یافته است )اصل پنجاهم قانون اساسی1(. این در حالی 
است که قانون اساسیِ شماری از کشورهای توسعه یافته دربارۀ جایگاه محیط زیست سکوت کرده است. 
با وجود این، بر اساس نتایج به دست آمده، به نظر می رسد این اصل در قانون اساسی تاکنون به درستی 
ایران نیز بیانگر این  انتشار گاز های گلخانه در  انرژی و  اجرا نشده است. آمارهای مربوط به مصرف 
موضوع است، به طوری که میزان مصرف انرژی اولیه ایران نسبت به کشورهای خاورمیانه رتبه اول و 
نسبت به مصرف انرژی اولیه کل کشورها رتبه دهم را به خود اختصاص داده است. در سال 2018 
کل مصرف انرژی اولیه ایران 285/7 میلیون تن معادل نفت خام )Mtoe( بوده است که از این میزان، 
سهم نفت خام 8۶/2، گاز طبیعی 193/9، زغال سنگ 1/5، انرژی هسته ای 1/۶، انرژی برقآبی 2/4 و 
انرژی های تجدیدپذیر معادل 0/1 میلیون تن نفت خام بوده است )مدیریت تامین و توزیع شرکت ملّی 
پخش فرآورده های نفتی ایران، 1397(. همچنین، سرانه مصرف انرژی در ایران 57 درصد بیش تر از 

 .)World Bank, 2019( میانگین جهانی است
شاخص سرانه انتشار گازهای گلخانه ای در ایران طی سال های 2012 تا 2022 با تغییر 5/20- 
آژانس  گزارش  اساس  بر   .)EPI, 2022( است  بوده  دارا  کشور   180 میان  در  را  جهانی   153 رتبه 
CO2 در جهان است و در سال 2019 ،  انتشاردهندۀ  اول  از ده کشور  ایران یکی  انرژی،  بین المللی 
583/5 میلیون تن CO2 در جوّ منتشر کرد. سرانه انتشار CO2 در سال 2019 برابر 7 )تن/ نفر( بوده 
است )شکل 1(. بررسی سرانه انتشار کشور ایران برای سال های مختلف نشان می دهد سرانه انتشار 

CO2 روند صعودی داشته است.

1. اصل 50 قانون اساسی: »در جمهوری  اسلامی، حفاظت  محیط زیست  که  نسل  امروز و نسل های  بعد باید در 
آن  حیات  اجتماعی  رو به  رشدی  داشته  باشند، وظیفه  عمومی  تلقی  می شود. از این  رو، فعالیت های  اقتصادی  و 

غیر آن،  که  با آلودگی  محیط زیست  یا تخریب  غیرقابل  جبران  آن  ملازمه  پیدا کند، ممنوع  است«.
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روند گرم شدن کره  5301است. از سال  یافته افزایش دهه هر در سانتیگراد درجه 10/1 متوسط طوربه 5011 سال از جهانی دمای
درجه سانتیگراد در هر دهه افزایش یافته  50/1طور متوسط که درجه حرارت جهانی بهطوری  ، بهاستتری گرفته سرعت بیشزمین 
بنابراین، پرداختن به تغییرات این موضوع در جهان بر بهزیستی و معیشت مردم تاثیر خواهد گذاشت. (. NOAA, 2017) است
 محیطی را نیز لحاظ کنند.ل زیستمسائ ،های اقتصادی رای اجرای سیاستب کهکند  وهوایی، کشورها را ملزم میآب

 را زیست محیط حکمرانی حوزه ایران در کشور بالادستی است: اسناد شده  نجاندهگ دستی بالا اسناد در زیست محیط بحث ،در ایران
 ملّی سند» و ،«5212 افق انداز چشم سند» ،«زیستمحیط یکل های سیاست» ،«اساسی قانون» بخش چهار در توان می

 .نمود بندی طبقه «زیستمحیط
 آن به مستقیم و جداگانه صورت به اصل یک که طوریبه ،است برخوردار ای ویژه جایگاه از ایران اساسی قانون در زیستمحیط

 دربارۀ یافتهتوسعه کشورهای از شماری اساسیِ قانون که است حالی در این(. 5اساسی قانون پنجاهم اصل) است یافته اختصاص
ین اصل در قانون اساسی تاکنون رسد ابه نظر می آمده،دست به نتایج اساس ، براین وجود با. است کرده سکوت زیستمحیط جایگاه

که طوری  بیانگر این موضوع است، بهایران نیز  های گلخانه در آمارهای مربوط به مصرف انرژی و انتشار گاز درستی اجرا نشده است.به
میزان مصرف انرژی اولیه ایران نسبت به کشورهای خاورمیانه رتبه اول و نسبت به مصرف انرژی اولیه کل کشورها رتبه دهم را به 

از  ( بوده است کهMtoeمیلیون تن معادل نفت خام ) 0/401کل مصرف انرژی اولیه ایران  4150خود اختصاص داده است. در سال 
های  و انرژی 2/4 آبی، انرژی برق8/5 ای ، انرژی هسته1/5 زغال سنگ، 3/539 ، گاز طبیعی4/08 نفت خام این میزان، سهم

 (.5930ایران،  نفتی های فرآورده پخش ملّی مدیریت تامین و توزیع شرکتمیلیون تن نفت خام بوده است ) 5/1تجدیدپذیر معادل 
 (. World Bank, 2019) تر از میانگین جهانی استدرصد بیش 10 سرانه مصرف انرژی در ایران ،چنینهم

 501 میانجهانی را در  519رتبه  -41/1با تغییر  4144تا  4154های  ای در ایران طی سال شاخص سرانه انتشار گازهای گلخانه
 جهان در 2CO اول انتشاردهندۀ کشور ده از یکی ایران انرژی، المللی بین آژانس گزارش اساس بر (.EPI, 2022) بوده استکشور دارا 

 استنفر( بوده  )تن/ 0برابر  4153در سال  CO2 سرانه انتشار .منتشر کرد جوّ در CO2 تن میلیون 1/109 ، 4153 سال در و است
 .روند صعودی داشته است CO2 دهد سرانه انتشار های مختلف نشان می بررسی سرانه انتشار کشور ایران برای سال (.5 شکل)
 

  
 (1221-9112اکسید کربن در ایران ): سرانه انتشار دی1شکل 

 انرژی المللی بین آژانس :منبع
 

                                                           
  داشته  رشدی  به رو  اجتماعی  حیات  آن در باید بعد  های نسل و امروز  نسل  که  زیستمحیط  حفاظت اسلامی،  جمهوری در» :اساسی قانون 11 اصل. 5

 کند، پیدا  ملازمه  آن  جبران  غیرقابل  تخریب یا  زیستمحیط  آلودگی با  که  ،آن غیر و  اقتصادی  های فعالیت ،رو این از. شود می  تلقی  عمومی  وظیفه باشند،
 .«است  ممنوع

شکل1:سرانهانتشاردیاکسیدکربندرایران)1990-2019(
منبع: آژانس بین المللی انرژی

با توجه به آثار منفی زیست محیطی انتشار CO2، در صورتی که اصلاحات لازم در زمینۀ مصرف 
و  زیست محیطی  هزینه های  متحمل  جامعه  نگیرد،  انجام  گلخانه ای  گازهای  کاهش  و  انرژی  بهینه 
اقتصادی گسترده ای خواهد شد. اصلاح این روند نیازمند بررسی انرژی بری و آلایندگی فعالیت های 
مختلف اقتصادی است. از این رو، انجام مطالعه ای که بتواند تا حدودی سهم نقش کالاها یا فعالیت های 
مختلف تولیدی را در میزان انتشار دی اکسید  کربن مشخص کند، می تواند برای اهداف سیاستگذاری، 
چه در زمینۀ وضع مقررات زیست  محیطی و چه در زمینۀ انتخاب فناوری تولید، بسیار مفید باشد. 
اگرچه در این زمینه مطالعاتی در کشور انجام شده )Nasrolahi et al., 2011 و صادقی، 1395(، اما 
شکاف موجود در ادبیات، استفاده از ضریب تاثیر مستقیم روش داده-ستانده انرژی است. این روش در 
بیش تر شرایط با اصل صرفه جویی در مصرف انرژی مطابقت ندارد، اما به دلیل ساخت ساده و نیازهای 
اندک داده، مورد استفاده گسترده قرار می گیرد. نتایج این روش نیز از اطمینان کم تری برخوردار است 
)Miller & Blair, 2009(. سهم این پژوهش در پر کردن شکاف موجود، استفاده از روش داده-ستانده 
نمایش  دارد،  انرژی مطابقت  با اصل صرفه جویی  این که  بر  این روش علاوه  انرژی چندعاملی است. 
دقیق تر  و مفصل تری از جریان انرژی ارائه می دهد. همچنین، با جدا کردن انرژی اولیه از حامل های 
انرژی ثانویه، از شمارش مضاعف گازهای گلخانه ای جلوگیری می کند. بنابراین، نسبت به مطالعات 
پیشین محاسبات بهتری از انتشار گازهای گلخانه ای ارائه می دهد. سهم دیگر این پژوهش، محاسبه 
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انرژی و همچنین بررسی ضریب مصرف  ثانویه در حامل های مختلف  به  اولیه  انرژی  کارایی تبدیل 
انرژی تجدیدپذیر است که در مطالعات داخلی به آن پرداخته نشده است.

مبانینظریپژوهش

مصرف انرژی، رشد اقتصادی و محيط زیست 

رشد اقتصادی در تمام بخش های اقتصاد با در نظر گرفتن هزینه های زیست محیطی و استفاده 
بهینه از منابع، شرط لازم برای رسیدن به توسعه پایدار است. برای رسیدن به رشد اقتصادی پایدار 
لازم است نهاده هایی چون سرمایه، نیروی کار و انرژی به شیوه ای سازگار با محیط زیست با هم ترکیب 
رشد  بر  انرژی  مصرف  تاثیر گذاری  سازوکار  مورد  در  رشد  مدل های  نظری  ادبیات  اساس  بر  شوند. 
اقتصادی دیدگاه های متفاوتی وجود دارد. بر اساس نظرات اقتصاددانان نئوکلاسیک، انرژی از عوامل 
اصلی در تابع تولید است. برای مثال، برنت و وود1 )1975(، استدلال می کنند که در تابع تولید کل، 
انرژی یک عامل تولید است، که ارتباط ضعیفی با نیروی کار دارد. آن ها تابع تولید را به این صورت 

نشان می دهند:
Q= F(H(K,E),L)

Q: تابع تولید کل، K: سرمایه، E: انرژی و L: نیروی کار است.
گروهی از اقتصاددانان نئوکلاسیک مانند برنت )1978( و دنیسون2 )1979( اعتقاد دارند عوامل 
تولید  در  نقش کوچکی  و  است  واسطه  نهادۀ  انرژی یک  و  و سرمایه هستند  کار  نیروی  تنها  تولید 
اقتصادی دارد. در این تابع، انرژی و سرمایه با هم ترکیب می شود و تولید H را ایجاد می کند و پس 
از ترکیب H با نیروی کار، محصول کل به دست می آید. بنابراین، انرژی ارتباط ضعیفی با نیروی کار 
دارد. اقتصاددانان اکولوژیک مانند آیرس و نایر3 )1984( بیان می کنند انرژی تنها عامل و مهم ترین 
عامل رشد است و نیروی کار و سرمایه، عوامل واسطه ای هستند که برای به کارگیری به انرژی نیاز 
دارند. استرن4 )2004(، از طرفداران مکتب نئوکلاسیک، تابع تولیدی معرفی کردند که در این تابع 
رابطه بین انرژی و تولید کل به وسیله عواملی از قبیل جانشینی بین انرژی و دیگر نهاده ها، تغییر 

1. Berndt & Wood
2. Denison
3. Ayres & Nair
4. Stern
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ترکیب عوامل انرژی، تغییرات فناورانه و تغییر ترکیب محصولات تولیدی تحت تاثیر قرار می گیرد. 
بنابراین، تداوم تولید نیازمند مصرف انرژی است، این در حالی است که انتشار آلاینده ها به عنوان 
مصرف  اقتصادی،  رشد  با  همگام  بنابراین،  است.  اجتناب ناپذیر  تولیدی،  فرایند  هر  جانبی  محصول 
انرژی به آلودگی محیط زیست منجر خواهد شد. سیاست های اتخاذی در بخش انرژی و محیط زیست 
ارتباط نزدیکی با هم دارند و بخش انرژی بیش ترین نقش را در تغییر شرایط محیط زیست ایفا می کند 

 .)Shim, 2006(
اقتصادی و کیفیت زیست محیطی وجود دارد. در  ارتباط رشد  سه جریان فکری کلی در حوزه 
نیازمند  و مصرف،  تولید  افزایش  نتیجه  در  و  اقتصادی  دارد که رشد  اعتقاد وجود  این  اول  رویکرد 
مواد اولیه و انرژی بیش تر است که باعث آلودگی بیش تر نیز می شود. به عبارت دیگر، افزایش سطح 
درآمد در فرایند رشد اقتصادی سبب به کارگیری بیش تر منابع طبیعی و متعاقب آن تخریب بیش تر 
محیط زیست می شود. به همین دلیل، رشد فعالیت های اقتصادی از این جهت، نوعی خطر محسوب 
می شود. بنابراین، سیاستگذاران یا باید برای دستیابی به رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست محیطی 

را بپذیرند یا برای حفظ محیط زیست به سطح پایین تر رشد اقتصادی رضایت دهند.
 در رویکرد دوم اعتقاد بر این است که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی 
قرار  عبارتی،  به  کیفیت محیط زیست می شود.  باعث  این  دارند.  نیاز  کم تری  اولیه  مواد  که  می شود 

گرفتن در مسیر رشد اقتصادی سبب بهبود استانداردهای زیست محیطی می شود. 
در رویکرد سوم، این اعتقاد وجود دارد که رشد اقتصادی در ابتدا باعث افزایش تخریب محیط زیست 
می شود تا این که به نقطه بیشینۀ ]= ماکزیمم[ خود می رسد. سپس در مرحله بالاتر، رشد تخریب 
محیط زیست کاهش می یابد. در این رویکرد، ارتباط بین رشد اقتصادی و آلودگی زیست محیطی به 

صورت U معکوس بیان می شود که بیانگر فرضیه منحنی زیست محیطی کوزنتس است.
در مجموع، نحوۀ اثرگذاری رشد اقتصادی بر محیط زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاری، 
و اثر فناوری تقسیم می شود. اثر مقیاس با سطح معینی از فناوری، ثبات نسبت نهاده ها، و افزایش 
سطح تولید باعث افزایش تخریب محیط زیست می شود. در اثر ساختاری، با افزایش نسبت نهاده های 
مضر برای محیط زیست، اثر تخریبی رشد اقتصادی بر محیط زیست افزایش می یابد. اثر فناوری مانند 
شود.  کم  محیط زیست  بر  آسیب  و  یابد  کاهش  تولید  ضایعات  که  می شود  باعث  فناوری،  پیشرفت 
همچنین، با افزایش کارایی تولید میزان استفاده از نهاده های زیست محیطی در تولید یک محصول 

.)Stern, 1998( کاهش می یابد
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پیشینۀتجربی

انتشار  و  انرژی  مصرف  اقتصادی،  فعالیت های  متقابل  روابط  زمینۀ  در  زیادی  نسبتاً  مطالعات 
انجام گرفته است که از جهات مختلف حائز  آلاینده های زیست محیطی در داخل و خارج از کشور 
اهمیت هستند. در یک تقسیم بندی کلی، بخشی از این مطالعات به روش داده-ستانده انجام شده است 
 ;Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et al., 2018( 
Ramos et al., 2019(. بخش دیگر مطالعات نیز با استفاده از روش های دیگر، به ویژه روش اقتصادسنجی 

 ;Darvishi et al., 2021; Sadeghi et al., 2021; Uz Zaman et al., 2021( است  گرفته   انجام 
.)Eslami Giski et al., 2022; Qayyum et al., 2022

از  انجام شده به روش داده-ستانده، تفاوت هایی دیده می شود، به گونه ای که برخی  در مطالعات 
آن ها به بررسی میزان انتشار گازهای گلخانه ای در یک بخش خاص، مثل بخش صنعت، پرداختند 
)Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018(. برخی دیگر از مطالعات میزان انتشار آلاینده ها را در 
میزان  بررسی  به   )2014( کمال  و  بانویی  مثال  برای  داده اند.  قرار  بررسی  مورد  بین المللی  روابط 
انتشار مستقیم و غیرمستقیم CO2 تولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران می پردازند. شیا 
و همکاران1 )2015( نیز با در نظر گرفتن انرژی و کربن موجود در بخش های صادراتی چین، اثرات 

برون سپاری را بر انتشار خالص دی اکسید کربن برآورد می کنند.
مطالعات جعفری صمیمی و نجاری )2019( از جمله مطالعاتی است که با استفاده از رهیافت 
ارزیابی سهم عوامل موثر بر تغییرات آلایندگی بخش صنعت پرداختند و از جدول داده- SDA به 

 SDA ستانده 1380 و 1390 استفاده شده است. رادون و همکاران2 )2022( نیز با استفاده از روش
مصرف انرژی و محرک های انتشار CO2 ناشی از تغییرات در اقتصاد گسترده مصر، به ویژه در بخش 

کشاورزی، را برای سال های 2014-1972 مورد بررسی قرار داده اند. 

روششناسیپژوهش

در مدل داده-ستانده انرژی چندعاملی، که توسط گوارا و دومینگو3 )2017( پیشنهاد شده است، 
نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی )ارزشی( و جدول مصرف و عرضه انرژی در واحد فیزیکی است.

1. Xia et al.
2. Radwan et al.
3. Guevara & Domingos
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تجزیه و تحليل داده-ستانده پولی )ارزشی(

جدول داده-ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب (U=[uij]) و ماتریس ساخت (V=[vij]) تهیه 
قرار  استفاده  مورد   j بخش  توسط  که  است   i محصول  مقدار  جذب،  ماتریس  عناصر   

4 
 

تر رشد اقتصادی زیست به سطح پایین یا برای حفظ محیط محیطی را بپذیرند رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست دستیابی به
 رضایت دهند.

 تری نیاز دارند.د که مواد اولیه کموش که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی می است این بردر رویکرد دوم اعتقاد  
محیطی ادی سبب بهبود استانداردهای زیستقرار گرفتن در مسیر رشد اقتص ،به عبارتی .شود زیست میاین باعث کیفیت محیط

  .شود می
 بیشینۀ که به نقطهاین شود تازیست میابتدا باعث افزایش تخریب محیط تصادی درکه رشد اق وجود دارداعتقاد این  ،رویکرد سوم در

ط بین رشد ارتبا ،این رویکرد در .یابد زیست کاهش میتخریب محیط درش ،سپس در مرحله بالاتر .سدر خود می [ماکزیمم]= 
 محیطی کوزنتس است.منحنی زیستشود که بیانگر فرضیه  معکوس بیان می Uمحیطی به صورت اقتصادی و آلودگی زیست

اثر  .شود تقسیم می فناوریو اثر  ،زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاریبر محیطگذاری رشد اقتصادی ، نحوۀ اثرمجموع در
در اثر  .شود زیست میطح تولید باعث افزایش تخریب محیطافزایش سو ها،  ثبات نسبت نهادهفناوری، از  یبا سطح معین مقیاس

 فناوری اثر .یابد می افزایش زیستمحیط بر اقتصادی رشد تخریبی اثر زیست،محیط برای مضر های نهاده نسبت افزایش باساختاری، 
 کارایی افزایش با ،همچنین .شود کم زیستمحیط بر آسیب و یابد کاهش تولید ضایعات که شود می باعث فناوری، پیشرفت مانند
 (.Stern, 1998) یابد می کاهش محصول یک تولید در محیطیزیست های نهاده از استفاده میزان تولید

 تجربی ۀپیشین
محیطی در داخل و های زیست انرژی و انتشار آلایندههای اقتصادی، مصرف  روابط متقابل فعالیت زیادی در زمینۀ نسبتاً اتمطالع

بخشی از این مطالعات به روش بندی کلی، است که از جهات مختلف حائز اهمیت هستند. در یک تقسیمم گرفته خارج از کشور انجا
 ,.Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et alاست ) ستانده انجام شده-داده

2018; Ramos et al., 2019).  به ،های دیگر با استفاده از روش زمطالعات نیبخش دیگراست  گرفتهروش اقتصادسنجی انجام  ویژه
(., 2021et alDarvishi ., et al Qayyum; ., 2022et alEslami Giski ; ., 2021et alUz Zaman ; ., 2021et alSadeghi ; 

2022). 
به بررسی میزان انتشار گازهای ها که برخی از آنای  گونهبه ،شود هایی دیده می ت، تفاوستانده-شده به روش دادهمطالعات انجام در

دیگر از مطالعات برخی  .(Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018) پرداختند ،مثل بخش صنعت ،ای در یک بخش خاصانهگلخ
میزان انتشار به بررسی  (4152) کمال بانویی ومثال  برای .اند المللی مورد بررسی قرار دادهبینها را در روابط  آلاینده میزان انتشار

 نظر در با نیز (4151) 5شیا و همکاران .پردازندمیتولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران  CO2مستقیم مستقیم و غیر
 .دنکن می برآورد کربن اکسید دی خالص انتشار بر را سپاریاثرات برون چین، صادراتی های بخش در موجود کربن و انرژی گرفتن
به ارزیابی سهم عوامل موثر بر  SDAاستفاده از رهیافت از جمله مطالعاتی است که با  (4153) جعفری صمیمی و نجاری اتمطالع

 (4144) 4همکاران رادون واستفاده شده است.  5931و  5901 ستانده-از جدول داده و صنعت پرداختندتغییرات آلایندگی بخش 
 بخش در ویژههب مصر، گسترده اقتصاد در تغییرات از ناشی CO2 انتشار های محرک و انرژی مصرف SDAاز روش  استفاده با نیز

  .اند مورد بررسی قرار داده 5304-4152 های برای سال را ،کشاورزی
 پژوهش شناسیروش

نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی  ،ه استشد پیشنهاد (4150) 9گوارا و دومینگوتوسط که  ،عاملیستانده انرژی چند-مدل داده در
 .است در واحد فیزیکی انرژی عرضه )ارزشی( و جدول مصرف و

 ستانده پولی )ارزشی(-تجزیه و تحلیل داده
ماتریس جذب،  عناصر     شود.  ( تهیه میV=[vij]) ( و ماتریس ساختU=[uij]) ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب-جدول داده

است که توسط  jنیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول     گیرد.  می مورد استفاده قرار jاست که توسط بخش  iمقدار محصول 
باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از    jتولید کل محصول    و i ستانده کل بخش    که با فرض این .شود تولید می iبخش 
 :آید دست می( به4( و )5)روابط 

(5)                                                                                                                     1- (  ̂  )                      
                                                           

1. Xia et al. 
2. Radwan et al. 
3. Guevara & Domingos 

می شود. 
 نیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول j است که توسط بخش i تولید می شود. با 

4 
 

تر رشد اقتصادی زیست به سطح پایین یا برای حفظ محیط محیطی را بپذیرند رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست دستیابی به
 رضایت دهند.

 تری نیاز دارند.د که مواد اولیه کموش که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی می است این بردر رویکرد دوم اعتقاد  
محیطی ادی سبب بهبود استانداردهای زیستقرار گرفتن در مسیر رشد اقتص ،به عبارتی .شود زیست میاین باعث کیفیت محیط

  .شود می
 بیشینۀ که به نقطهاین شود تازیست میابتدا باعث افزایش تخریب محیط تصادی درکه رشد اق وجود دارداعتقاد این  ،رویکرد سوم در

ط بین رشد ارتبا ،این رویکرد در .یابد زیست کاهش میتخریب محیط درش ،سپس در مرحله بالاتر .سدر خود می [ماکزیمم]= 
 محیطی کوزنتس است.منحنی زیستشود که بیانگر فرضیه  معکوس بیان می Uمحیطی به صورت اقتصادی و آلودگی زیست

اثر  .شود تقسیم می فناوریو اثر  ،زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاریبر محیطگذاری رشد اقتصادی ، نحوۀ اثرمجموع در
در اثر  .شود زیست میطح تولید باعث افزایش تخریب محیطافزایش سو ها،  ثبات نسبت نهادهفناوری، از  یبا سطح معین مقیاس

 فناوری اثر .یابد می افزایش زیستمحیط بر اقتصادی رشد تخریبی اثر زیست،محیط برای مضر های نهاده نسبت افزایش باساختاری، 
 کارایی افزایش با ،همچنین .شود کم زیستمحیط بر آسیب و یابد کاهش تولید ضایعات که شود می باعث فناوری، پیشرفت مانند
 (.Stern, 1998) یابد می کاهش محصول یک تولید در محیطیزیست های نهاده از استفاده میزان تولید

 تجربی ۀپیشین
محیطی در داخل و های زیست انرژی و انتشار آلایندههای اقتصادی، مصرف  روابط متقابل فعالیت زیادی در زمینۀ نسبتاً اتمطالع

بخشی از این مطالعات به روش بندی کلی، است که از جهات مختلف حائز اهمیت هستند. در یک تقسیمم گرفته خارج از کشور انجا
 ,.Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et alاست ) ستانده انجام شده-داده

2018; Ramos et al., 2019).  به ،های دیگر با استفاده از روش زمطالعات نیبخش دیگراست  گرفتهروش اقتصادسنجی انجام  ویژه
(., 2021et alDarvishi ., et al Qayyum; ., 2022et alEslami Giski ; ., 2021et alUz Zaman ; ., 2021et alSadeghi ; 

2022). 
به بررسی میزان انتشار گازهای ها که برخی از آنای  گونهبه ،شود هایی دیده می ت، تفاوستانده-شده به روش دادهمطالعات انجام در

دیگر از مطالعات برخی  .(Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018) پرداختند ،مثل بخش صنعت ،ای در یک بخش خاصانهگلخ
میزان انتشار به بررسی  (4152) کمال بانویی ومثال  برای .اند المللی مورد بررسی قرار دادهبینها را در روابط  آلاینده میزان انتشار

 نظر در با نیز (4151) 5شیا و همکاران .پردازندمیتولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران  CO2مستقیم مستقیم و غیر
 .دنکن می برآورد کربن اکسید دی خالص انتشار بر را سپاریاثرات برون چین، صادراتی های بخش در موجود کربن و انرژی گرفتن
به ارزیابی سهم عوامل موثر بر  SDAاستفاده از رهیافت از جمله مطالعاتی است که با  (4153) جعفری صمیمی و نجاری اتمطالع

 (4144) 4همکاران رادون واستفاده شده است.  5931و  5901 ستانده-از جدول داده و صنعت پرداختندتغییرات آلایندگی بخش 
 بخش در ویژههب مصر، گسترده اقتصاد در تغییرات از ناشی CO2 انتشار های محرک و انرژی مصرف SDAاز روش  استفاده با نیز

  .اند مورد بررسی قرار داده 5304-4152 های برای سال را ،کشاورزی
 پژوهش شناسیروش

نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی  ،ه استشد پیشنهاد (4150) 9گوارا و دومینگوتوسط که  ،عاملیستانده انرژی چند-مدل داده در
 .است در واحد فیزیکی انرژی عرضه )ارزشی( و جدول مصرف و

 ستانده پولی )ارزشی(-تجزیه و تحلیل داده
ماتریس جذب،  عناصر     شود.  ( تهیه میV=[vij]) ( و ماتریس ساختU=[uij]) ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب-جدول داده

است که توسط  jنیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول     گیرد.  می مورد استفاده قرار jاست که توسط بخش  iمقدار محصول 
باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از    jتولید کل محصول    و i ستانده کل بخش    که با فرض این .شود تولید می iبخش 
 :آید دست می( به4( و )5)روابط 

(5)                                                                                                                     1- (  ̂  )                      
                                                           

1. Xia et al. 
2. Radwan et al. 
3. Guevara & Domingos 

می گیرد. 
 تولید کل محصول j باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از 

4 
 

تر رشد اقتصادی زیست به سطح پایین یا برای حفظ محیط محیطی را بپذیرند رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست دستیابی به
 رضایت دهند.

 تری نیاز دارند.د که مواد اولیه کموش که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی می است این بردر رویکرد دوم اعتقاد  
محیطی ادی سبب بهبود استانداردهای زیستقرار گرفتن در مسیر رشد اقتص ،به عبارتی .شود زیست میاین باعث کیفیت محیط

  .شود می
 بیشینۀ که به نقطهاین شود تازیست میابتدا باعث افزایش تخریب محیط تصادی درکه رشد اق وجود دارداعتقاد این  ،رویکرد سوم در

ط بین رشد ارتبا ،این رویکرد در .یابد زیست کاهش میتخریب محیط درش ،سپس در مرحله بالاتر .سدر خود می [ماکزیمم]= 
 محیطی کوزنتس است.منحنی زیستشود که بیانگر فرضیه  معکوس بیان می Uمحیطی به صورت اقتصادی و آلودگی زیست

اثر  .شود تقسیم می فناوریو اثر  ،زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاریبر محیطگذاری رشد اقتصادی ، نحوۀ اثرمجموع در
در اثر  .شود زیست میطح تولید باعث افزایش تخریب محیطافزایش سو ها،  ثبات نسبت نهادهفناوری، از  یبا سطح معین مقیاس

 فناوری اثر .یابد می افزایش زیستمحیط بر اقتصادی رشد تخریبی اثر زیست،محیط برای مضر های نهاده نسبت افزایش باساختاری، 
 کارایی افزایش با ،همچنین .شود کم زیستمحیط بر آسیب و یابد کاهش تولید ضایعات که شود می باعث فناوری، پیشرفت مانند
 (.Stern, 1998) یابد می کاهش محصول یک تولید در محیطیزیست های نهاده از استفاده میزان تولید

 تجربی ۀپیشین
محیطی در داخل و های زیست انرژی و انتشار آلایندههای اقتصادی، مصرف  روابط متقابل فعالیت زیادی در زمینۀ نسبتاً اتمطالع

بخشی از این مطالعات به روش بندی کلی، است که از جهات مختلف حائز اهمیت هستند. در یک تقسیمم گرفته خارج از کشور انجا
 ,.Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et alاست ) ستانده انجام شده-داده

2018; Ramos et al., 2019).  به ،های دیگر با استفاده از روش زمطالعات نیبخش دیگراست  گرفتهروش اقتصادسنجی انجام  ویژه
(., 2021et alDarvishi ., et al Qayyum; ., 2022et alEslami Giski ; ., 2021et alUz Zaman ; ., 2021et alSadeghi ; 

2022). 
به بررسی میزان انتشار گازهای ها که برخی از آنای  گونهبه ،شود هایی دیده می ت، تفاوستانده-شده به روش دادهمطالعات انجام در

دیگر از مطالعات برخی  .(Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018) پرداختند ،مثل بخش صنعت ،ای در یک بخش خاصانهگلخ
میزان انتشار به بررسی  (4152) کمال بانویی ومثال  برای .اند المللی مورد بررسی قرار دادهبینها را در روابط  آلاینده میزان انتشار

 نظر در با نیز (4151) 5شیا و همکاران .پردازندمیتولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران  CO2مستقیم مستقیم و غیر
 .دنکن می برآورد کربن اکسید دی خالص انتشار بر را سپاریاثرات برون چین، صادراتی های بخش در موجود کربن و انرژی گرفتن
به ارزیابی سهم عوامل موثر بر  SDAاستفاده از رهیافت از جمله مطالعاتی است که با  (4153) جعفری صمیمی و نجاری اتمطالع

 (4144) 4همکاران رادون واستفاده شده است.  5931و  5901 ستانده-از جدول داده و صنعت پرداختندتغییرات آلایندگی بخش 
 بخش در ویژههب مصر، گسترده اقتصاد در تغییرات از ناشی CO2 انتشار های محرک و انرژی مصرف SDAاز روش  استفاده با نیز

  .اند مورد بررسی قرار داده 5304-4152 های برای سال را ،کشاورزی
 پژوهش شناسیروش

نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی  ،ه استشد پیشنهاد (4150) 9گوارا و دومینگوتوسط که  ،عاملیستانده انرژی چند-مدل داده در
 .است در واحد فیزیکی انرژی عرضه )ارزشی( و جدول مصرف و

 ستانده پولی )ارزشی(-تجزیه و تحلیل داده
ماتریس جذب،  عناصر     شود.  ( تهیه میV=[vij]) ( و ماتریس ساختU=[uij]) ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب-جدول داده

است که توسط  jنیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول     گیرد.  می مورد استفاده قرار jاست که توسط بخش  iمقدار محصول 
باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از    jتولید کل محصول    و i ستانده کل بخش    که با فرض این .شود تولید می iبخش 
 :آید دست می( به4( و )5)روابط 

(5)                                                                                                                     1- (  ̂  )                      
                                                           

1. Xia et al. 
2. Radwan et al. 
3. Guevara & Domingos 

 ستانده کل بخش i و 

4 
 

تر رشد اقتصادی زیست به سطح پایین یا برای حفظ محیط محیطی را بپذیرند رشد اقتصادی بالاتر، خطرات زیست دستیابی به
 رضایت دهند.

 تری نیاز دارند.د که مواد اولیه کموش که سطح درآمد بالاتر، سبب افزایش تقاضا برای کالاهایی می است این بردر رویکرد دوم اعتقاد  
محیطی ادی سبب بهبود استانداردهای زیستقرار گرفتن در مسیر رشد اقتص ،به عبارتی .شود زیست میاین باعث کیفیت محیط

  .شود می
 بیشینۀ که به نقطهاین شود تازیست میابتدا باعث افزایش تخریب محیط تصادی درکه رشد اق وجود دارداعتقاد این  ،رویکرد سوم در

ط بین رشد ارتبا ،این رویکرد در .یابد زیست کاهش میتخریب محیط درش ،سپس در مرحله بالاتر .سدر خود می [ماکزیمم]= 
 محیطی کوزنتس است.منحنی زیستشود که بیانگر فرضیه  معکوس بیان می Uمحیطی به صورت اقتصادی و آلودگی زیست

اثر  .شود تقسیم می فناوریو اثر  ،زیست به سه بخش اثر مقیاس، اثر ساختاریبر محیطگذاری رشد اقتصادی ، نحوۀ اثرمجموع در
در اثر  .شود زیست میطح تولید باعث افزایش تخریب محیطافزایش سو ها،  ثبات نسبت نهادهفناوری، از  یبا سطح معین مقیاس

 فناوری اثر .یابد می افزایش زیستمحیط بر اقتصادی رشد تخریبی اثر زیست،محیط برای مضر های نهاده نسبت افزایش باساختاری، 
 کارایی افزایش با ،همچنین .شود کم زیستمحیط بر آسیب و یابد کاهش تولید ضایعات که شود می باعث فناوری، پیشرفت مانند
 (.Stern, 1998) یابد می کاهش محصول یک تولید در محیطیزیست های نهاده از استفاده میزان تولید

 تجربی ۀپیشین
محیطی در داخل و های زیست انرژی و انتشار آلایندههای اقتصادی، مصرف  روابط متقابل فعالیت زیادی در زمینۀ نسبتاً اتمطالع

بخشی از این مطالعات به روش بندی کلی، است که از جهات مختلف حائز اهمیت هستند. در یک تقسیمم گرفته خارج از کشور انجا
 ,.Nasrolahi et al., 2011; Torabi & Varesi, 2009; Kunanuntakij et al., 2017; Guo et alاست ) ستانده انجام شده-داده

2018; Ramos et al., 2019).  به ،های دیگر با استفاده از روش زمطالعات نیبخش دیگراست  گرفتهروش اقتصادسنجی انجام  ویژه
(., 2021et alDarvishi ., et al Qayyum; ., 2022et alEslami Giski ; ., 2021et alUz Zaman ; ., 2021et alSadeghi ; 

2022). 
به بررسی میزان انتشار گازهای ها که برخی از آنای  گونهبه ،شود هایی دیده می ت، تفاوستانده-شده به روش دادهمطالعات انجام در

دیگر از مطالعات برخی  .(Torabi & Varesi, 2009; Liu et al., 2018) پرداختند ،مثل بخش صنعت ،ای در یک بخش خاصانهگلخ
میزان انتشار به بررسی  (4152) کمال بانویی ومثال  برای .اند المللی مورد بررسی قرار دادهبینها را در روابط  آلاینده میزان انتشار

 نظر در با نیز (4151) 5شیا و همکاران .پردازندمیتولید محصولات صادراتی و واردات کشور ایران  CO2مستقیم مستقیم و غیر
 .دنکن می برآورد کربن اکسید دی خالص انتشار بر را سپاریاثرات برون چین، صادراتی های بخش در موجود کربن و انرژی گرفتن
به ارزیابی سهم عوامل موثر بر  SDAاستفاده از رهیافت از جمله مطالعاتی است که با  (4153) جعفری صمیمی و نجاری اتمطالع

 (4144) 4همکاران رادون واستفاده شده است.  5931و  5901 ستانده-از جدول داده و صنعت پرداختندتغییرات آلایندگی بخش 
 بخش در ویژههب مصر، گسترده اقتصاد در تغییرات از ناشی CO2 انتشار های محرک و انرژی مصرف SDAاز روش  استفاده با نیز

  .اند مورد بررسی قرار داده 5304-4152 های برای سال را ،کشاورزی
 پژوهش شناسیروش

نیاز به جدول مصرف و عرضه پولی  ،ه استشد پیشنهاد (4150) 9گوارا و دومینگوتوسط که  ،عاملیستانده انرژی چند-مدل داده در
 .است در واحد فیزیکی انرژی عرضه )ارزشی( و جدول مصرف و

 ستانده پولی )ارزشی(-تجزیه و تحلیل داده
ماتریس جذب،  عناصر     شود.  ( تهیه میV=[vij]) ( و ماتریس ساختU=[uij]) ستانده با استفاده از دو ماتریس جذب-جدول داده

است که توسط  jنیز عناصر ماتریس ساخت، مقدار محصول     گیرد.  می مورد استفاده قرار jاست که توسط بخش  iمقدار محصول 
باشد، ماتریس ضرایب فنی با استفاده از    jتولید کل محصول    و i ستانده کل بخش    که با فرض این .شود تولید می iبخش 
 :آید دست می( به4( و )5)روابط 
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                             (2)

 ماتریس ضرایب 
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(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

 ماتریس سهم بازار، 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

فنی جدول جذب، 
و  محصولات  تولید  ارزش  ستونی  بردار   

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

است.  آن  قطری  ماتریس  معکوس   

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

و  تولیدی، 
ماتریس  از  استفاده  با  می دهد.  نشان  را  مختلف  محصولات  تولید  قطری  ماتریس  معکوس   

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

کالا حاصل  در  کالا  متقارن  فنی جدول  ماتریس ضرایب  بازار،  ماتریس سهم  و  فنی جذب  ضرایب 
می شود که با استفاده از رابطه )3( نشان داده می شود:

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                        )3(
 i ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالاست که عناصر آن میزان کالای 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

مورد نیاز را در تولید هر واحد کالای j نشان می دهد. 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 
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M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می
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 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
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این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
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 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
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 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                       )5(
 نشان می دهد به ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخش های 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

ماتریس 
مختلف تولید می شود. این ماتریس یک ماتریس بخش در کالا با ابعاد K×P است.
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تجزیه وتحليل داده-ستانده فيزیکی

همانند روابط پولی )1( و )2(، روابط انرژی )۶( و )7( به صورت زیر بسط داده می شود: 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                   )۶(
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=
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 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
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 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش
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    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
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بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می
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این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  
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(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            
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   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 
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M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

 ،j واحد کالای انرژی در بخش
سهم بخش انرژی i را در بازار تولید انرژی j نشان می دهد. E و e نشان دهندۀ اندازه گیری متغیرها با 

واحدهای فیزیکی است.

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                        )8(
 ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالاست که عناصر آن میزان انرژی i مورد 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

نیاز را در تولید هر واحد انرژی j نشان می دهد.

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                            )9(
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

ماتریس معکوس لئونتیف انرژی 
 میزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

کالای انرژی در جدول فیزیکی است. عناصر این ماتریس 
انرژی i را برای تولید یک واحد کالای نهایی از انرژی j نشان می دهد. این عامل تقاضای انرژی مستقیم 
و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند های تولیدی، که در بخش انرژی انجام می شود، 
مرتبط می سازد. بنابراین، ساختار و کارایی فرایند های تبدیل اولیه به ثانویه در اقتصاد و به طور خاص 
ساختار ترکیبی از انرژی در سطح اولیه مصرف انرژی را بر اساس نوع فناوری های تبدیل اولیه به ثانویه 

در بخش انرژی مشخص می کند.
 عناصر این 
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

  نشان داده می شود که 
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

بخش های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس 
ماتریس، مقدار استفاده از محصول انرژی iام در بخش غیرانرژی j است. بنابراین، از جمع ستون های 
  نشان 

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    
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 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

                              )10(
با  غیرانرژی،  بخش های  با  انرژی  محصولات  بین  ارتباط  ایجاد  برای  است.  سطری  یکه  بردار   i



شی
وه

پژ
ی- 

علم
مه 

لنا
ص

ف
تم

هف
 و 

ت
س

ل بي
سا

ه 4
مار

ش
14

01
ن 

ستا
زم

162

مستقیم  تقاضای  ماتریس   ،)11( رابطه  در   

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

قطری  ماتریس  معکوس  در   

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

ماتریس  پیش ضرب 
انرژی حاصل می شود:

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

5 
 

 
(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

               )11(
 است که ترکیب استفاده مستقیم 

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

 ماتریس تقاضای مستقیم انرژی با ابعاد 

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

انرژی توسط بخش های غیرانرژی را نشان می دهد. به این ترتیب، برای تولید هر واحد کالا در بخش 
 واحد از کالای انرژی i مورد نیاز است. 

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

 ،j غیرانرژی
ارتباط مدل داده-ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل 

بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی مستقیم حاصل می شود که در رابطه )12( نشان داده می شود:
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(4)                                                      1- (  ̂ )    =     

M نشانماتریس ضرایب فنی جدول جذب    = [   ] ها با واحدهای پولی و ارزشی است.گیری متغیر اندازه دهندۀ، [   ]        
بردار    . آن است قطری ماتریس معکوس(  ̂  ) -1 و ،های تولیدی بردار ستونی ارزش ستانده کل بخش    ،ماتریس سهم بازار

دهد. با استفاده از ماتریس  را نشان می مختلف محصولات تولید قطری ماتریس معکوس (̂  ) -1 وستونی ارزش تولید محصولات 
( 9شود که با استفاده از رابطه ) ضرایب فنی جذب و ماتریس سهم بازار، ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا در کالا حاصل می

 :شود نشان داده می
(9)   =                                                                                                                                                                                              

  
 jدر تولید هر واحد کالای  را مورد نیاز i میزان کالایست که عناصر آن ب فنی جدول متقارن کالا در کالاماتریس ضرای    [   ]=

 دهد.  نشان می
  (2)                                                                                                                            5- (   I- )   ̈  

 غیرانرژی و انرژی کالای کل تعداد P .است P×Pماتریس معکوس لئونتیف است که یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد   ̈  =  [   ]
 jکالای نهایی  برای تولید یک واحدرا  iمستقیم تولید کالای  عناصر این ماتریس، میزان نیاز مستقیم و غیرارزشی است.  جدول طبق

 شود: ( استفاده می1ها، از رابطه ) کالاها با بخش برای ایجاد ارتباط بین دهد. نشان می
  (1)                                                                 5- (   I- )      ̇   

این ماتریس شود.  های مختلف تولید می ازای هر واحد تقاضای نهایی از یک کالا، چه مقدار در بخشدهد به نشان می  ̇  ماتریس
 .است K×Pکالا با ابعاد  ماتریس بخش دریک 

 
 ستانده فیزیکی-تحلیل دادهوتجزیه

 شود:  ( به صورت زیر بسط داده می0( و )8) روابط انرژی ،(4) ( و5پولی ) طهمانند رواب
(8)                                                                                                                         5- (  ̂ )  

  =        
(0)                                                                                                                         5- (  ̂ )            

    ،jدهد که برای تولید هر واحد کالای انرژی در بخش  عناصر آن نشان می. ماتریس ضرایب فنی جدول جذب است      [    ]
  

   ] مورد نیاز است. عناصر ماتریس iواحد از کالای انرژی 
 eو  E دهد. نشان می jدر بازار تولید انرژی را  i سهم بخش انرژی      [ 

 گیری متغیرها با واحدهای فیزیکی است. اندازه دهندۀ نشان
(0)                                                                  =     

 jدر تولید هر واحد انرژی را مورد نیاز  i انرژیست که عناصر آن میزان در کالا ماتریس ضرایب فنی جدول متقارن کالا    [    ]=
 دهد. نشان می

(3)                                                                                                   5- (I-  )=  ̈       
کل کالای انرژی در جدول فیزیکی است. تعداد  ́  است. ́ ×́ ، یک ماتریس کالا در کالا با ابعاد  ̈  ماتریس معکوس لئونتیف انرژی

    عناصر این ماتریس
دهد.  نشان می  jتولید یک واحد کالای نهایی از انرژی  برایرا  iمیزان نیاز مستقیم و غیرمستقیم تولید انرژی   

 ،شود که در بخش انرژی انجام می ،های تولیدی این عامل تقاضای انرژی مستقیم و نهایی را با کل نیازهای انرژی اولیه و ثانویه فرایند
طور خاص ساختار ترکیبی از انرژی در اولیه به ثانویه در اقتصاد و به های تبدیل . بنابراین، ساختار و کارایی فرایندسازد مرتبط می

 .کند میمشخص در بخش انرژی  های تبدیل اولیه به ثانویه بر اساس نوع فناوری را سطح اولیه مصرف انرژی
   ]  های غیرانرژی جدول انرژی با ماتریس بخش

 ]=    
    که شود نشان داده می  

محصول استفاده از مقدار  ماتریس،عناصر این   
   ماتریس  های از جمع ستون ،بنابراین. است jبخش غیرانرژی ام در iانرژی 

حاصل  5(× ́ -́  انرژی با ابعادمستقیم بردار تقاضای ،  
. انرژی استهای  تعداد بخش ’  های انرژی و غیرانرژی ول بخشتعداد ک ’  .شود ه مینشان داد           = که با گردد می

 :دهدهای غیرانرژی را نشان میتعداد بخش ( ́ -́  ،بنابراین
(51)                                                                               =i    

     

                )12(
 است. عناصر 
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   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

 ماتریس شدت انرژی مستقیم است که یک ماتریس قطری با ابعاد 
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ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
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تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می شود. 
پولی با ابعاد 1 × (p-m) است. m تعداد کالاهای انرژی در جدول ارزشی است. این بردار با استفاده از 

رابطه )13( به دست می آید:
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
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       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

ابعاد این ماتریس (p-m) × (p-m)  است، 
در رابطه )9(، کل نیازهای انرژی بخش های انرژی و غیرانرژی مشخص شده است. برای محاسبه کل 
انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود، یعنی نیاز های غیرانرژی بخش های انرژی و 
غیرانرژی نیز لحاظ گردد. بنابراین، ماتریس ضرایب فنی که از رابطه )5( حاصل شده است، به چهار 

زیرماتریس تقسیم می شود: 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
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 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

 زیرماتریس کل نیاز انرژی بخش غیرانرژی به ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

انرژی، 
 زیرماتریس کل 
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تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

، بردار کل انرژی )اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد فیزیکی 
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 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  
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 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

از رابطه )15( به دست می آید.
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ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

 ،(p-m) ×1 بردار تقاضای نهایی غیرانرژی برحسب واحد پولی با ابعاد 

6 
 

i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

 و B متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

انرژی برحسب واحد فیزیکی با ابعاد 1× 
رابطه )15( مقدار انرژی مورد نیاز برای تقاضای نهایی غیرانرژی و قسمت دوم این رابطه، مقدار انرژی 
 در اکثر موارد نسبتاً کوچک است و باعث 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

مورد نیاز به ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان می دهد. 
.)Guevara & Domingos, 2017( ناچیز و بی اهمیت شود 
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i ماتریس ضرب  پیشبا  های غیرانرژی، برای ایجاد ارتباط بین محصولات انرژی با بخش ردار یکه سطری است.ب   
در معکوس   

 شود: حاصل میانرژی (، ماتریس تقاضای مستقیم 55در رابطه )    ماتریس قطری
(55)                                                                             5- (  ̂ )   

       
های غیرانرژی  ترکیب استفاده مستقیم انرژی توسط بخشکه  است ́ × (  ́ -́  با ابعادانرژی ماتریس تقاضای مستقیم            

   ، jانرژی ی تولید هر واحد کالا در بخش غیربرابه این ترتیب،  دهد. نشان میرا 
  مورد نیاز است. iواحد از کالای انرژی   

ستانده بخش انرژی با بقیه اقتصاد از طریق وارد کردن بقیه اقتصاد به مدل بخش انرژی، از رابطه شدت انرژی -مدل داده ارتباط
 شود: ( نشان داده می54شود که در رابطه ) مستقیم حاصل می

 (54)                                                                                                                                  1- (   ̂ )  ̂                                                                                                                                                                                                           

  
تقیم ، مقدار مصرف مس     . عناصر آناست(  ́ -́ ( ×  ́ -́  است که یک ماتریس قطری با ابعاد شدت انرژی مستقیم ماتریس   

 تربیشاین عامل در که  دهد را نشان می j های پولی بخش غیرانرژی ازای هر واحد ستانده در واحدانرژی در واحدهای فیزیکی به
بردار ستونی ستانده کل بخش غیرانرژی     شود.  ستانده انرژی به عنوان یک شاخص کارایی انرژی در نظر گرفته می-مطالعات داده

دست  هب (59)استفاده از رابطه  با . این برداراست جدول ارزشی تعداد کالاهای انرژی در m .است (p-m) × 5 در جدول پولی با ابعاد
 :آید می

(59                                                                                                                            )                                                                                                                                                                                      
            

  (p-m) × (p-m) ابعاد این ماتریس های بخش انرژی در آن حذف شده است. که سطرها و ستون است ماتریس معکوس لئونتیف    
   ، است

های انرژی و غیرانرژی  کل نیازهای انرژی بخش ،(3رابطه ) در .است (p-m) × 5 تقاضای نهایی غیرانرژی با ابعاد بردار  
های  های غیرانرژی بخش یعنی نیاز ،مشخص شده است. برای محاسبه کل انرژی باید ارتباط با بقیه اقتصاد نیز در نظر گرفته شود

ماتریس تقسیم یر، به چهار زحاصل شده است (1ماتریس ضرایب فنی که از رابطه ) ،بنابرایننرژی و غیرانرژی نیز لحاظ گردد. ا
 شود:  می

(52)                                                              [    
    

]    ̇  

س کل نیاز ماتریزیر    ازای هر واحد تقاضای نهایی انرژی،ز )اولیه و ثانویه( بخش انرژی بهکل انرژی مورد نیا ماتریسزیر   
ازای هر واحد س کل نیاز غیرانرژی بخش انرژی بهماتریزیر   ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی، انرژی بخش غیرانرژی به

با توجه به  ازای هر واحد تقاضای نهایی غیرانرژی است.ل نیاز غیرانرژی بخش غیرانرژی بهماتریس کزیر   و  تقاضای نهایی انرژی،
( 51با استفاده از رابطه ) ́ × 5( با ابعاد   ) فیزیکی)اولیه و ثانویه( مورد نیاز در واحد  (، بردار کل انرژی  ،  ) نیاز غیرانرژی

 آید. دست میبه
(51)                                                                                                                         ( ̈  

 
       + ̈  )+    

            ̈   =   
      

   
حسب واحد فیزیکی با تقاضای نهایی انرژی بر بردار   ، (p-m) ×5 حسب واحد پولی با ابعادتقاضای نهایی غیرانرژی بر بردار  

تقاضای نهایی غیرانرژی و  رای( مقدار انرژی مورد نیاز ب51متوسط قیمت انرژی در اقتصاد است. قسمت اول رابطه ) B و ́ × 5ابعاد 
کوچک است و  در اکثر موارد نسبتاً    دهد. ازای تقاضای نهایی انرژی را نشان میمقدار انرژی مورد نیاز به ،رابطهاین قسمت دوم 

  ̈  شود مقدار باعث می
 
 (.Guevara & Domingos, 2017) شوداهمیت  ناچیز و بی       

 1عاملیستانده انرژی چند-دادهضرایب 
رای های اقتصادی و محیطی ناشی از تغییر یک واحد تقاضای نهایی ب ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص

 دهند. یک محصول خاص را نشان می
 تولید کل در واحد پولی ضریب

                                                           
 غیرانرژی مصارف انرژی، بخش بسط با حال، این با. است شده استفاده کانادا در (4150) و همکاران باقری توسط شدهمعرفی روابط از ،پژوهش این در .5

 .است گرفته قرار توجه مورد بود، شده گرفته نادیده الذکرفوق کار در که انرژی بخش

می شود مقدار 

ضرایب داده-ستانده انرژی چندعاملی1

ضرایب اثرات تولید کل اقتصاد، مصرف انرژی و سایر شاخص های اقتصادی و محیطی ناشی از 
تغییر یک واحد تقاضای نهایی برای یک محصول خاص را نشان می دهند.

ضریب توليد کل در واحد پولی

با توجه به مدل پایه داده-ستانده، ضریب تولید کل به صورت مجموع ستونی ماتریس معکوس 
 به ترتیب ضرایب تولید بخش های انرژی و 

7 
 

برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

 و 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

لئونتیف محاسبه می شود. برای این منظور، 
غیر انرژی در واحد پولی هستند که پیش ضرب i، بردار یکه سطری i در روابط )1۶( و )17( محاسبه 

می گردند: 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

          )1۶(

7 
 

برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =                   )17(

ضریب مصرف انرژی اوليه و تجدید پذیر

، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می دهد که باید با استفاده از 

7 
 

برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

بردار انرژی کل 

1. در این پژوهش، از روابط معرفی شده توسط باقری و همکاران )2018( در کانادا استفاده شده است. با این 
حال، با بسط بخش انرژی، مصارف غیرانرژی بخش انرژی که در کار فوق الذکر نادیده گرفته شده بود، مورد 

توجه قرار گرفته است.
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 از هم جدا شوند.
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

ضرایب انرژی اولیه 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

                       )18(
 ستانده 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

 بردار انرژی اولیه و ثانویه وارداتی، و 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

 بردار انرژی اولیه داخلی، 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

در رابطه )18(، 
 است 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

 ضریب انرژی اولیه است که به صورت یک ماتریس قطری با ابعاد 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

کل انرژی است. 
)Guevara & Domingos, 2017(. بنابراین، بردار مصرف انرژی اولیه )PEC( با استفاده از رابطه )19( 

قابل محاسبه است.  
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
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  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

              )19(
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )
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       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
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 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
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محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)
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 بردار تقاضای نهایی داخلی است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهایی 
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  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )
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       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  
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   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

محاسبه می شود. ضرایب PEC افزایش مصرف انرژی اولیه را در اثر یک واحد تغییر در تقاضای نهایی 
 برای تقاضای نهایی انرژی 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
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  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
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 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
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                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

نشان می دهد. با توجه به رابطه )19(، ضرایب مصرف انرژی اولیه 
و )19ب(  )19الف(  روابط  به  صورت  غیرانرژی  نهایی  تقاضای  برای   
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  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )
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 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
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        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
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(41)                 ̅( ̈   ̈  
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 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
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    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
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  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

اولیه  انرژی  و ضرایب 
مشخص می شوند.

7 
 

برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

)19 الف(          
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

)19 ب(                  
 ،)20( رابطه  در   
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                    ̅ (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

با   
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    

 μ(      )=      ̈                                                                                                    (ب41)
 

 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
 کند.  شده انرژی محاسبه میاز جدول اصلاح

    (45)                                   ̅  (B           ̌   + ̌  )    +               ̌     = PEP   
محاسبه ( ب45) ( والف45) هایرابطهضرایب تولید انرژی اولیه برای تقاضای نهایی انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی با استفاده از   

                                                                                      شود: می
  μ(     ) =   (   ̌ +   ̌           B )                                                 (الف45)

   
  μ(      )  =     ̌                                 (ب45)
 

 (58)                                        i +    i =                
 (50)    i  +   i =          

جایگزینی  با  که  است  تجدید پذیر  انرژی  ضرایب   ،

7 
 

برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.

  = (  ̂+  ̂)   ̂ -1                                                                                               (50)  
ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
 است.  محاسبه ( قابل53) با استفاده از رابطه (PEC) اولیه

(53)         ̅ ( ̈   ̈  
 
       )    +     (          ̈  )   = PEC 

 PECشود. ضرایب  محاسبه می ( ̅       -ex ) است که با کم کردن مقدار صادرات از تقاضای نهاییتقاضای نهایی داخلی  بردار ̅  
ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
 د.نشو ( مشخص میب53)
  ̈   ̈          (الف53)  

 
        )    =(     )μ  

   μ(      ) =    ( ̈            (ب53) 
 :آید دست می پذیر به های تجدید انرژی ،(41) رابطهدر    با    با جایگزینی که پذیر است  ، ضرایب انرژی تجدید  طور مشابه به
(41)                 ̅( ̈   ̈  

 
       )    +     (           ̈ )    = REC 

پذیر  برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی تجدید را (    ) پذیر ( نیز ضرایب مصرف انرژی تجدیدب41) ( والف41)ابط ور
 دهند.  ( برای تقاضای نهایی غیرانرژی نشان می     )
  ̈   ̈ )                                                     (                        الف41)

 
      )    =(     )μ    
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 ضریب تولید انرژی اولیه 
های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه

ات( را با استفاده است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون وارد ́ ×́ ماتریس معکوس لئونتیف با ابعاد   ̌ (،45) رابطه دهد. در می
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مشابه  به طور 
انرژی های تجدید پذیر به دست می آید:
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 

  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 

 
 پذیر ضریب مصرف انرژی اولیه و تجدید

( از هم جدا   ) دهد که باید با استفاده از ضرایب انرژی اولیه (، هر دو جریان انرژی اولیه و ثانویه را نشان می  )بردار انرژی کل 
 شوند.
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ضریب انرژی    ستانده کل انرژی است.     و ثانویه وارداتی،ار انرژی اولیه و برد   بردار انرژی اولیه داخلی،     ،(50در رابطه )

مصرف انرژی  بردار ،بنابراین (.Guevara & Domingos, 2017) است ́ ×́ با ابعاد قطری اولیه است که به صورت یک ماتریس 
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       )    +     (          ̈  )   = PEC 
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ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 
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ضرایب مصرف انرژی  ،(53) رابطهدهد. با توجه به  یک واحد تغییر در تقاضای نهایی نشان می در اثررا افزایش مصرف انرژی اولیه 

 ( والف53) صورت روابط  به( برای تقاضای نهایی غیرانرژی      ) اولیه( برای تقاضای نهایی انرژی و ضرایب انرژی     اولیه )
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در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان می دهد. در رابطه )21(، 



 ...
در

يه 
اول

ی 
رژ

ف ان
صر

ز م
ی ا

اش
ن ن

كرب
د  

سي
ی اك

ر د
شا

 انت
ان

يز
ن م

عيي
ت

ان
کار

هم
 و 

جی
ترا

ی 
فر

جع
م 

ري
م

165

است که فقط تولیدات انرژی داخلی )بدون واردات( را با استفاده از جدول اصلاح شده انرژی محاسبه 
می کند. 
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
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  گردند: می( محاسبه 50( و )58ابط )وردر 
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های انرژی اولیه داخلی را در برآورد مصرف انرژی اولیه نشان  کند که سهم بخش ( را مشخص میPEP( تولید انرژی اولیه )45) رابطه
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با استفاده از  انرژی و تقاضای نهایی غیرانرژی  انرژی اولیه برای تقاضای نهایی    ضرایب تولید 

رابطه های )21الف( و )21ب( محاسبه می شود:
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برای این شود.  ماتریس معکوس لئونتیف محاسبه می یمجموع ستونستانده، ضریب تولید کل به صورت -با توجه به مدل پایه داده
 i، بردار یکه سطری iضرب  پیشانرژی در واحد پولی هستند که  های انرژی و غیر یب تولید بخشاترتیب ضربه     و     منظور، 
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ضریب انتشار CO2 از انرژی اوليه

انتشار گازهای گلخانه ای از کل مصرف انرژی اولیه محاسبه می شود. برای جلوگیری از احتساب 
مضاعف، به دلیل این که CO2 ناشی از جریان های انرژی ثانویه به طور غیرمستقیم در انتشار CO2 حاصل 
از جریان های اولیه مورد محاسبه قرار می گیرد، انتشار CO2 از جریان های انرژی ثانویه محاسبه نمی شود. 
 که عناصر آن نشان دهندۀ میزان انتشار CO2 به ازای سوختن هر واحد از 
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 از انرژی اولیه CO2ضریب انتشار 
شی نا CO2که  شود. برای جلوگیری از احتساب مضاعف، به دلیل این ای از کل مصرف انرژی اولیه محاسبه می انتشار گازهای گلخانه

از  CO2گیرد، انتشار  های اولیه مورد محاسبه قرار می حاصل از جریان CO2طور غیرمستقیم در انتشار های انرژی ثانویه به از جریان
ازای سوختن به CO2میزان انتشار دهندۀ  که عناصر آن نشان     بردار برای این منظور، شود.  های انرژی ثانویه محاسبه نمی جریان

از ضرایب تبدیل  ،های مختلف . برای یکنواخت کردن واحد سنجش سوختگردد ، معرفی میهای مختلف است واحد از سوختهر 
مقیاس  ها درآنگیری ارزش حرارتی  ها به واحد اندازه میزان مصرف همه سوخت شود که استفاده می واحدهای متعارف به یکدیگر

ای ناشی از  های گلخانه (، مجموع گاز53) رابطه ژول/ تن( در )تری     بردار  با ضرب .شود می( سنجیده TJژول )، یعنی تری5154
 :شود انرژی محاسبه می

(44)                                               ̅ ( ̈  
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             ̈          =     

 ابطورکند.  گیری می ازای یک واحد افزایش در تقاضای نهایی اندازه به را ای در انتشار گازهای گلخانه کل تغییرات CO2ضرایب 
 دهد. غیرانرژی نشان میو برای تقاضای نهایی انرژی را  CO2یب اترتیب ضرب( به44الف( و )44)
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 (                                  ب44) 
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 های آماریداده
آخرین که  5بانک مرکزی ایران 5931ستانده سال -جدول داده از، )ارزشی( آمار و اطلاعات مورد نیاز مربوط به جدول در واحد پولی

 59314از ترازنامه هیدوکربوری سال ساخت جدول انرژی  بهاستفاده شده است. آمارهای مربوط  ،عات آماری در دسترس استلااط
 رفعبرای  .بودهای انرژی  فقدان آمارهای تفصیلی مصرف انرژی در ترازنامههای این پژوهش یکی از محدودیت استخراج شده است.

 چنین ازو هم 9مرکز آمار ایران 5931برداری سال  حال بهره طرح آمارگیری از معادن در های جانبی نظیرراز آما ،محدودیتاین 
برخی  وجود دلیلبه  ،این علاوه برفاده شده است. است آمار مرکز تربیش و کارکن نفر 51 صنعتی های کارگاه آمارگیری طرح نتایج

 .گیردصورت  های موجود بین تعاریفهایی نظیر صنعت، لازم بود پیش از هر نوع محاسبه، سازگاری لازم  تعاریف بخش ها در تفاوت
 44بخش انرژی،  51ه شامل ک ستانده تهیه گردید-دی لازم، جدول انرژی دادهاقتصاو فنی کارگیری معیارهای  هپس از ب ،در نهایت
 2وزارت نیرو 5931ترازنامه انرژی سال های فسیلی از  قیمت سوختمربوط به طلاعات ا .محصول انرژی است 50و  ،انرژیبخش غیر

های انرژی  و برای جریان (4153) 1باتاکاریا های تجدیدپذیر با روش محتوی فیزیکی است. معادل انرژی اولیه برای جریانگرفته شده 
لدول تغییرات ائت بیندستورالعمل هی اکسید کربن نیز ازضرایب انتشار دی داخلی برآورد شده است. فناوریثانویه وارداتی با فرض 

 وهوایی اخذ گردیده است.آب
 شدهتحلیل ضرایب محاسبه

 ضرایب محصولات انرژیتحلیل 
ژول تری 512/2 اقتصاد در 0افزایش یابد، کل مصرف انرژی اولیه 8ژولتقاضای نهایی برای برق یک تریاگر  ،(5جدول )بر اساس 

، یک . به عبارت دیگراستژول تری 349/9نرژی اولیه مورد نیاز، سهم افزایش انرژی اولیه داخلی در تامین ا یابد که افزایش می
ترین دهد. در بین محصولات انرژی، بیش میژول افزایش تری 505/1واردات انرژی اولیه را ژول افزایش در تقاضای نهایی برق، تری

ژول در تری 110/1 باعث افزایش تقاضای برقژول افزایش طوری که یک تری دپذیر مربوط به برق است، بهضریب مصرف انرژی تجدی
. سهم اندک شود های حرارتی تولید می ایران بخش زیادی از برق مورد نیاز کشور در نیروگاه شود. در مصرف انرژی تجدیدپذیر می
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 در این استفاده مورد اولیه های انرژی جامد یزیست های سوخت و بیوگاز، باد، انرژی آب، انرژی ای، هسته انرژی طبیعی، گاز خام، نفت سنگ، زغال .0

 .پژوهش هستند

برای این منظور، بردار 
سوخت های مختلف است، معرفی می گردد. برای یکنواخت کردن واحد سنجش سوخت های مختلف، از 
ضرایب تبدیل واحدهای متعارف به یکدیگر استفاده می شود که میزان مصرف همه سوخت ها به واحد 
اندازه گیری ارزش حرارتی آن ها در مقیاس 1012، یعنی تری ژول )TJ( سنجیده می شود. با ضرب بردار 

 )تری ژول/ تن( در رابطه )19(، مجموع گاز های گلخانه ای ناشی از انرژی محاسبه می شود:
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 2وزارت نیرو 5931ترازنامه انرژی سال های فسیلی از  قیمت سوختمربوط به طلاعات ا .محصول انرژی است 50و  ،انرژیبخش غیر

های انرژی  و برای جریان (4153) 1باتاکاریا های تجدیدپذیر با روش محتوی فیزیکی است. معادل انرژی اولیه برای جریانگرفته شده 
لدول تغییرات ائت بیندستورالعمل هی اکسید کربن نیز ازضرایب انتشار دی داخلی برآورد شده است. فناوریثانویه وارداتی با فرض 
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دادههایآماری

آمار و اطلاعات مورد نیاز مربوط به جدول در واحد پولی )ارزشی(، از جدول داده-ستانده سال 1395 
بانک مرکزی ایران1 که آخرین اطلاعات آماری در دسترس است، استفاده شده است. آمارهای مربوط به 
ساخت جدول انرژی از ترازنامه هیدوکربوری سال 21395 استخراج شده است. یکی از محدودیت های 
این پژوهش فقدان آمارهای تفصیلی مصرف انرژی در ترازنامه های انرژی بود. برای رفع این محدودیت، 
از آمارهای جانبی نظیر طرح آمارگیری از معادن در حال بهره برداری سال 1395 مرکز آمار ایران3 و 
همچنین از نتایج طرح آمارگیری کارگاه های صنعتی 10 نفر کارکن و بیش تر مرکز آمار استفاده شده است. 
علاوه بر این، به دلیل وجود برخی تفاوت ها در تعاریف بخش هایی نظیر صنعت، لازم بود پیش از هر نوع 
محاسبه، سازگاری لازم بین تعاریف های موجود صورت گیرد. در نهایت، پس از به کارگیری معیارهای فنی 
و اقتصادی لازم، جدول انرژی داده-ستانده تهیه گردید که شامل 10 بخش انرژی، 22 بخش غیرانرژی، و 
18 محصول انرژی است. اطلاعات مربوط به قیمت سوخت های فسیلی از ترازنامه انرژی سال 1395 وزارت 
نیرو4 گرفته شده است. معادل انرژی اولیه برای جریان های تجدیدپذیر با روش محتوی فیزیکی باتاکاریا5 
)2019( و برای جریان های انرژی ثانویه وارداتی با فرض فناوری داخلی برآورد شده است. ضرایب انتشار 

دی اکسید کربن نیز از دستورالعمل هیئت بین الدول تغییرات آب وهوایی اخذ گردیده است.

تحلیلضرایبمحاسبهشده

تحليل ضرایب محصولات انرژی

بر اساس جدول )1(، اگر تقاضای نهایی برای برق یک تری ژول۶ افزایش یابد، کل مصرف انرژی اولیه7 
در اقتصاد 4/104 تری ژول افزایش می یابد که سهم افزایش انرژی اولیه داخلی در تامین انرژی اولیه مورد 
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2. http://www.iranenergyinfo.ir
3. https://www.amar.org.ir
4. https://pep.moe.gov.ir
5. Bhattacharyya

۶. هر تری ژول معادل 1012 ژول است.
7. زغال سنگ، نفت خام، گاز طبیعی، انرژی هسته ای، انرژی آب، انرژی باد، بیوگاز، و سوخت های زیستی جامد 

انرژی های اولیه مورد استفاده در این پژوهش هستند.
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نیاز، 3/923 تری ژول است. به عبارت دیگر، یک تری ژول افزایش در تقاضای نهایی برق، واردات انرژی اولیه 
را 0/181 تری ژول افزایش می دهد. در بین محصولات انرژی، بیش ترین ضریب مصرف انرژی تجدیدپذیر 
مربوط به برق است، به طوری که یک تری ژول افزایش تقاضای برق باعث افزایش 0/058 تری ژول در مصرف 
انرژی تجدیدپذیر می شود. در ایران بخش زیادی از برق مورد نیاز کشور در نیروگاه های حرارتی تولید 
می شود. سهم اندک نیروگاه های تجدیدپذیر در تولید برق ایران و همچنین وجود انرژی های ارزان قیمت 
فسیلی، باعث شده است که بیش ترین ضریب انتشار دی اکسید  کربن نیز به برق اختصاص داده شود. به طور 
خاص، یک تری ژول افزایش تقاضای نهایی برق باعث افزایش 221 تن انتشار دی اکسید کربن می شود، در 
حالی که افزایش مربوط به انتشار دی اکسید کربن، به دلیل افزایش یک تری ژول در تقاضای نهایی گاز 
تصفیه شده برابر با 73 تن است؛ این مقدار انتشار یک سوم مقدار انتشار در برق است. یافته ها در جدول )1( 
نشان می دهد، در میان محصولات انرژی از لحاظ میزان افزایش انتشار، گاز تصفیه شده کم ترین مقدار را دارد. 

جدول1:ضرایبداده-ستاندهانرژیچندعاملیبرایمحصولاتانرژی1

نام محصول
مصرف انرژی 
اوليه )تری ژول(

مصرف انرژی 
تجدید پذیر )تری ژول(

توليد انرژی اوليه 
)تری ژول(

CO2 انتشار
)تن(

کارایی
)درصد(

4/1040/05883/92322124برق
2/0320/00022/02713949بنزین
1/8870/00021/88313053کک

1/8۶50/00021/8۶012854گازوییل
1/8۶50/00021/8۶012854نفت کوره
1/8۶50/00021/8۶012854نفت سفید

1/8۶50/00021/8۶012854قطران زغال سنگ
1/8۶50/00021/8۶012854نفتا

1/3990/000091/3909572گاز مایع 
1/4440/000081/44273۶9گاز تصفیه شده

1/0051/0051/00510199سوخت زیستی جامد

1. برابر شدن رقم برآورد در برخی از محصولات انرژی به دلیل گرد کردن ارقام است. برای مثال، مصرف انرژی اولیه برای 
محصول گازوییل 1/8۶4829558 تری ژول، برای نفت سفید 1/8۶4۶89351 تری ژول و برای نفتا 1/8۶4549144 

تری ژول است که با گرد کردن تا سه رقم اعشار، ارقام برآوردی در جدول به صورت یکسان نشان داده شده است.
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کارایی تبدیل محصولات انرژی

 در رابطه )15( عملکرد تولید انرژی را توصیف می کند که شامل 

9 
 

ترین ضریب بیش که قیمت فسیلی، باعث شده استهای ارزان دیدپذیر در تولید برق ایران و همچنین وجود انرژیهای تج نیروگاه
 تن 445تقاضای نهایی برق باعث افزایش ژول افزایش ییک تر خاص، طور. بهشود دادهکربن نیز به برق اختصاص   اکسید دی انتشار

ژول در تقاضای سید کربن، به دلیل افزایش یک تریاککه افزایش مربوط به انتشار دی حالی در ،شود کربن میاکسید انتشار دی
 ،دهد نشان می (5جدول ) در ها یافته .استبرق مقدار انتشار در سوم این مقدار انتشار یک ؛تن است 09شده برابر با نهایی گاز تصفیه

 . داردترین مقدار را کمشده گاز تصفیه ،محصولات انرژی از لحاظ میزان افزایش انتشار میاندر 
 

 1انرژی محصولات برای چندعاملی انرژی ستانده-داده ضرایب: 1 جدول

 
 کارایی تبدیل محصولات انرژی     

ثانویه در اولیه و های  کند که شامل حامل انرژی را توصیف می( عملکرد تولید 51) در رابطه  ̈ معکوس لئونتیف انرژی  ماتریس
کل نیازها به  ( ̈ ) ( در ماتریس معکوس لئونتیف انرژی̂  ضرب ماتریس قطری ضرایب انرژی اولیه )بخش انرژی است. با پیش

این راستا، معکوس مجموع ستون  . درازای هر واحد تقاضای نهایی محاسبه شده استلیه برای تولید هر واحد انرژی بهانرژی او
ترین کارایی دهد، کم نشان می (5جدول ) ها در کند. یافته کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را مشخص می (̂   ×  ̈ ) ماتریس

شود. نفت سفید،  یه تبدیل میانرژی ثانودرصد انرژی اولیه به  42است که تنها به انرژی ثانویه مربوط به برق  تبدیل انرژی اولیه
های زیستی جامد،  درصدی بعد از سوخت 04 درصد دارند. گاز مایع نیز با کارایی 11گازوییل و نفت کوره، کک و نفتا کارایی بالای 

 .ستترین کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را دارابیش
 انرژیضرایب محصولات غیر تحلیل
که طوری  دارند؛ بهرتبه اول را  فلزیف انرژی اولیه، محصولات کانی غیرآن است که از منظر مصر حاکی از (4جدول ) حاصل ازنتایح 

شود.  مصرف انرژی اولیه می ژولتری 109/4 ضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی سبب افزایشیک میلیارد ریال افزایش در تقا
اند.  بعدی را از لحاظ مصرف انرژی اولیه به خود اختصاص داده  رتبه 301/5ریلی، دریایی و هوایی با ضریب  ونقل خدمات حمل

. افزایش یک میلیارد ریالی در استگری مالی  بهداشتی و خدمات واسطه ترین ضریب مصرف انرژی اولیه مربوط به خدماتکم
 دهد. ژول افزایش میتری 428/1ا به مقدار انرژی اولیه ر تقاضای نهایی برای این محصولات، مصرف

کربن وجود دارد، در  اکسید اگرچه رابطه مستقیم بین ضریب مصرف انرژی اولیه و میزان انتشار دی پژوهش،های این  با توجه به یافته
های مربوط به تولید نخ و محصولات نساجی با وجود ضریب انرژی  مثال، در بخش برایشود.  برخی از محصولات این موضوع نقض می

                                                           
 گازوییل محصول برای اولیه انرژی مصرف ،مثال برای است. ارقام کردن گرد دلیل به انرژی محصولات از برخی در برآورد رقم شدن برابر .5

 ارقام اعشار، رقم سه تا کردن گرد با که است ژولتری 082123522/5 نفتا برای و ژولتری 082803915/5 سفید نفت برای ژول،تری 082043110/5
 .است شده داده نشان یکسان صورت به جدول در برآوردی

مصرف انرژی اولیه  نام محصول
 ژول()تری

 

انرژی مصرف 
 ژول(پذیر )تری تجدید

 انرژی اولیه تولید
 ژول()تری

 CO2انتشار 
 )تن(

 کارایی
 )درصد(

 42 445 349/9 1100/1 512/2 برق
 23 593 140/4 1114/1 194/4 بنزین
 19 591 009/5 1114/1 000/5 کک
 12 540 081/5 1114/1 081/5 یلگازوی

 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت کوره
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت سفید

 12 540 081/5 1114/1 081/5 قطران زغال سنگ
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفتا

 04 31 931/5 11113/1 933/5 گاز مایع 
 83 09 224/5 11110/1 222/5 شدهگاز تصفیه

 33 515 111/5 111/5 111/5 سوخت زیستی جامد

ماتریس معکوس لئونتیف انرژی 
 در 
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ترین ضریب بیش که قیمت فسیلی، باعث شده استهای ارزان دیدپذیر در تولید برق ایران و همچنین وجود انرژیهای تج نیروگاه
 تن 445تقاضای نهایی برق باعث افزایش ژول افزایش ییک تر خاص، طور. بهشود دادهکربن نیز به برق اختصاص   اکسید دی انتشار

ژول در تقاضای سید کربن، به دلیل افزایش یک تریاککه افزایش مربوط به انتشار دی حالی در ،شود کربن میاکسید انتشار دی
 ،دهد نشان می (5جدول ) در ها یافته .استبرق مقدار انتشار در سوم این مقدار انتشار یک ؛تن است 09شده برابر با نهایی گاز تصفیه
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 کارایی تبدیل محصولات انرژی     

ثانویه در اولیه و های  کند که شامل حامل انرژی را توصیف می( عملکرد تولید 51) در رابطه  ̈ معکوس لئونتیف انرژی  ماتریس
کل نیازها به  ( ̈ ) ( در ماتریس معکوس لئونتیف انرژی̂  ضرب ماتریس قطری ضرایب انرژی اولیه )بخش انرژی است. با پیش

این راستا، معکوس مجموع ستون  . درازای هر واحد تقاضای نهایی محاسبه شده استلیه برای تولید هر واحد انرژی بهانرژی او
ترین کارایی دهد، کم نشان می (5جدول ) ها در کند. یافته کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را مشخص می (̂   ×  ̈ ) ماتریس

شود. نفت سفید،  یه تبدیل میانرژی ثانودرصد انرژی اولیه به  42است که تنها به انرژی ثانویه مربوط به برق  تبدیل انرژی اولیه
های زیستی جامد،  درصدی بعد از سوخت 04 درصد دارند. گاز مایع نیز با کارایی 11گازوییل و نفت کوره، کک و نفتا کارایی بالای 

 .ستترین کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را دارابیش
 انرژیضرایب محصولات غیر تحلیل
که طوری  دارند؛ بهرتبه اول را  فلزیف انرژی اولیه، محصولات کانی غیرآن است که از منظر مصر حاکی از (4جدول ) حاصل ازنتایح 

شود.  مصرف انرژی اولیه می ژولتری 109/4 ضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی سبب افزایشیک میلیارد ریال افزایش در تقا
اند.  بعدی را از لحاظ مصرف انرژی اولیه به خود اختصاص داده  رتبه 301/5ریلی، دریایی و هوایی با ضریب  ونقل خدمات حمل
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 دهد. ژول افزایش میتری 428/1ا به مقدار انرژی اولیه ر تقاضای نهایی برای این محصولات، مصرف

کربن وجود دارد، در  اکسید اگرچه رابطه مستقیم بین ضریب مصرف انرژی اولیه و میزان انتشار دی پژوهش،های این  با توجه به یافته
های مربوط به تولید نخ و محصولات نساجی با وجود ضریب انرژی  مثال، در بخش برایشود.  برخی از محصولات این موضوع نقض می

                                                           
 گازوییل محصول برای اولیه انرژی مصرف ،مثال برای است. ارقام کردن گرد دلیل به انرژی محصولات از برخی در برآورد رقم شدن برابر .5

 ارقام اعشار، رقم سه تا کردن گرد با که است ژولتری 082123522/5 نفتا برای و ژولتری 082803915/5 سفید نفت برای ژول،تری 082043110/5
 .است شده داده نشان یکسان صورت به جدول در برآوردی

مصرف انرژی اولیه  نام محصول
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انرژی مصرف 
 ژول(پذیر )تری تجدید

 انرژی اولیه تولید
 ژول()تری

 CO2انتشار 
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 کارایی
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 42 445 349/9 1100/1 512/2 برق
 23 593 140/4 1114/1 194/4 بنزین
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حامل های اولیه و ثانویه در بخش انرژی است. با پیش ضرب ماتریس قطری ضرایب انرژی اولیه 
 کل نیازها به انرژی اولیه برای تولید هر واحد انرژی به ازای هر واحد 
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. افزایش یک میلیارد ریالی در استگری مالی  بهداشتی و خدمات واسطه ترین ضریب مصرف انرژی اولیه مربوط به خدماتکم
 دهد. ژول افزایش میتری 428/1ا به مقدار انرژی اولیه ر تقاضای نهایی برای این محصولات، مصرف

کربن وجود دارد، در  اکسید اگرچه رابطه مستقیم بین ضریب مصرف انرژی اولیه و میزان انتشار دی پژوهش،های این  با توجه به یافته
های مربوط به تولید نخ و محصولات نساجی با وجود ضریب انرژی  مثال، در بخش برایشود.  برخی از محصولات این موضوع نقض می

                                                           
 گازوییل محصول برای اولیه انرژی مصرف ،مثال برای است. ارقام کردن گرد دلیل به انرژی محصولات از برخی در برآورد رقم شدن برابر .5

 ارقام اعشار، رقم سه تا کردن گرد با که است ژولتری 082123522/5 نفتا برای و ژولتری 082803915/5 سفید نفت برای ژول،تری 082043110/5
 .است شده داده نشان یکسان صورت به جدول در برآوردی

مصرف انرژی اولیه  نام محصول
 ژول()تری

 

انرژی مصرف 
 ژول(پذیر )تری تجدید

 انرژی اولیه تولید
 ژول()تری

 CO2انتشار 
 )تن(

 کارایی
 )درصد(

 42 445 349/9 1100/1 512/2 برق
 23 593 140/4 1114/1 194/4 بنزین
 19 591 009/5 1114/1 000/5 کک
 12 540 081/5 1114/1 081/5 یلگازوی

 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت کوره
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت سفید

 12 540 081/5 1114/1 081/5 قطران زغال سنگ
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفتا

 04 31 931/5 11113/1 933/5 گاز مایع 
 83 09 224/5 11110/1 222/5 شدهگاز تصفیه

 33 515 111/5 111/5 111/5 سوخت زیستی جامد

ماتریس معکوس لئونتیف انرژی 
 کارایی 

9 
 

ترین ضریب بیش که قیمت فسیلی، باعث شده استهای ارزان دیدپذیر در تولید برق ایران و همچنین وجود انرژیهای تج نیروگاه
 تن 445تقاضای نهایی برق باعث افزایش ژول افزایش ییک تر خاص، طور. بهشود دادهکربن نیز به برق اختصاص   اکسید دی انتشار

ژول در تقاضای سید کربن، به دلیل افزایش یک تریاککه افزایش مربوط به انتشار دی حالی در ،شود کربن میاکسید انتشار دی
 ،دهد نشان می (5جدول ) در ها یافته .استبرق مقدار انتشار در سوم این مقدار انتشار یک ؛تن است 09شده برابر با نهایی گاز تصفیه

 . داردترین مقدار را کمشده گاز تصفیه ،محصولات انرژی از لحاظ میزان افزایش انتشار میاندر 
 

 1انرژی محصولات برای چندعاملی انرژی ستانده-داده ضرایب: 1 جدول

 
 کارایی تبدیل محصولات انرژی     

ثانویه در اولیه و های  کند که شامل حامل انرژی را توصیف می( عملکرد تولید 51) در رابطه  ̈ معکوس لئونتیف انرژی  ماتریس
کل نیازها به  ( ̈ ) ( در ماتریس معکوس لئونتیف انرژی̂  ضرب ماتریس قطری ضرایب انرژی اولیه )بخش انرژی است. با پیش

این راستا، معکوس مجموع ستون  . درازای هر واحد تقاضای نهایی محاسبه شده استلیه برای تولید هر واحد انرژی بهانرژی او
ترین کارایی دهد، کم نشان می (5جدول ) ها در کند. یافته کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را مشخص می (̂   ×  ̈ ) ماتریس

شود. نفت سفید،  یه تبدیل میانرژی ثانودرصد انرژی اولیه به  42است که تنها به انرژی ثانویه مربوط به برق  تبدیل انرژی اولیه
های زیستی جامد،  درصدی بعد از سوخت 04 درصد دارند. گاز مایع نیز با کارایی 11گازوییل و نفت کوره، کک و نفتا کارایی بالای 

 .ستترین کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را دارابیش
 انرژیضرایب محصولات غیر تحلیل
که طوری  دارند؛ بهرتبه اول را  فلزیف انرژی اولیه، محصولات کانی غیرآن است که از منظر مصر حاکی از (4جدول ) حاصل ازنتایح 

شود.  مصرف انرژی اولیه می ژولتری 109/4 ضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی سبب افزایشیک میلیارد ریال افزایش در تقا
اند.  بعدی را از لحاظ مصرف انرژی اولیه به خود اختصاص داده  رتبه 301/5ریلی، دریایی و هوایی با ضریب  ونقل خدمات حمل

. افزایش یک میلیارد ریالی در استگری مالی  بهداشتی و خدمات واسطه ترین ضریب مصرف انرژی اولیه مربوط به خدماتکم
 دهد. ژول افزایش میتری 428/1ا به مقدار انرژی اولیه ر تقاضای نهایی برای این محصولات، مصرف

کربن وجود دارد، در  اکسید اگرچه رابطه مستقیم بین ضریب مصرف انرژی اولیه و میزان انتشار دی پژوهش،های این  با توجه به یافته
های مربوط به تولید نخ و محصولات نساجی با وجود ضریب انرژی  مثال، در بخش برایشود.  برخی از محصولات این موضوع نقض می

                                                           
 گازوییل محصول برای اولیه انرژی مصرف ،مثال برای است. ارقام کردن گرد دلیل به انرژی محصولات از برخی در برآورد رقم شدن برابر .5

 ارقام اعشار، رقم سه تا کردن گرد با که است ژولتری 082123522/5 نفتا برای و ژولتری 082803915/5 سفید نفت برای ژول،تری 082043110/5
 .است شده داده نشان یکسان صورت به جدول در برآوردی

مصرف انرژی اولیه  نام محصول
 ژول()تری

 

انرژی مصرف 
 ژول(پذیر )تری تجدید

 انرژی اولیه تولید
 ژول()تری

 CO2انتشار 
 )تن(

 کارایی
 )درصد(

 42 445 349/9 1100/1 512/2 برق
 23 593 140/4 1114/1 194/4 بنزین
 19 591 009/5 1114/1 000/5 کک
 12 540 081/5 1114/1 081/5 یلگازوی

 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت کوره
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفت سفید

 12 540 081/5 1114/1 081/5 قطران زغال سنگ
 12 540 081/5 1114/1 081/5 نفتا

 04 31 931/5 11113/1 933/5 گاز مایع 
 83 09 224/5 11110/1 222/5 شدهگاز تصفیه

 33 515 111/5 111/5 111/5 سوخت زیستی جامد

تقاضای نهایی محاسبه شده است. در این راستا، معکوس مجموع ستون ماتریس 
تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را مشخص می کند. یافته ها در جدول )1( نشان می دهد، کم ترین کارایی 
تبدیل انرژی اولیه به انرژی ثانویه مربوط به برق است که تنها 24 درصد انرژی اولیه به انرژی ثانویه تبدیل 
می شود. نفت سفید، گازوییل و نفت کوره، کک و نفتا کارایی بالای 50 درصد دارند. گاز مایع نیز با کارایی 

72 درصدی بعد از سوخت های زیستی جامد، بیش ترین کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه را داراست.

تحليل ضرایب محصولات غيرانرژی

نتایح حاصل از جدول )2( حاکی از آن است که از منظر مصرف انرژی اولیه، محصولات کانی غیرفلزی 
رتبه اول را دارند؛ به طوری که یک میلیارد ریال افزایش در تقاضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی 
سبب افزایش 2/573 تری ژول مصرف انرژی اولیه می شود. خدمات حمل ونقل ریلی، دریایی و هوایی با 
ضریب 1/980 رتبه  بعدی را از لحاظ مصرف انرژی اولیه به خود اختصاص داده اند. کم ترین ضریب مصرف 
انرژی اولیه مربوط به خدمات بهداشتی و خدمات واسطه گری مالی است. افزایش یک میلیارد ریالی در 

تقاضای نهایی برای این محصولات، مصرف انرژی اولیه را به مقدار 0/24۶ تری ژول افزایش می دهد.
با توجه به یافته های این پژوهش، اگرچه رابطه مستقیم بین ضریب مصرف انرژی اولیه و میزان انتشار 
دی اکسید کربن وجود دارد، در برخی از محصولات این موضوع نقض می شود. برای مثال، در بخش های 
مربوط به تولید نخ و محصولات نساجی با وجود ضریب انرژی اولیه بالاتر نسبت به مواد غذایی و آشامیدنی، 
میزان انتشار دی اکسید کربن کم تر است. دلیل این امر می تواند نوع سوخت مصرفی در این محصولات باشد. 
از لحاظ مصرف انرژی تجدیدپذیر، بیش ترین پتانسیل مصرف انرژی تجدیدپذیر مربوط به محصولات کانی 
غیرفلزی است، به طوری که یک میلیارد ریال افزایش در تقاضای نهایی برای محصولات کانی غیرفلزی، 
0/0071 تری ژول افزایش در مصرف انرژی تجدیدپذیر در این محصول صورت می پذیرد. یافته های این 
پژوهش در جدول )2( نشان می دهد، سهم انرژی تجدیدپذیر از مصرف انرژی اولیه در میان محصولات 
مختلف کم تر از 2 درصد است. این نتیجه برای محصولات با مصرف انرژی اولیه بالاتر بیش تر نمایان است.
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جدول2:ضرایبداده-ستاندهانرژیچندعاملیبرایمحصولاتغیرانرژی

محصول
مصرف  

انرژی اوليه 
)تری ژول(

مصرف انرژی 
تجدیدپذیر 
)تری ژول(

توليد  
انرژی اوليه 
)تری ژول(

انتشار 
دی  اکسيد  
کربن )تن(

توليد کل
)ميليارد 

ریال(

شدت 
آلایندگی

)تن/ ميليارد 
ریال(

2/5730/00712/5481421/84877محصولات کانی غیرفلزی 
1/9800/00071/9741311/55284خدمات حمل ونقل ریلی

1/9800/00071/9741311/55284خدمات حمل ونقل دریایی
1/9800/00071/9741311/55284خدمات حمل ونقل هوایی و فضایی

1/9۶90/00081/9۶31301/55184خدمات حمل ونقل جاده ای 
1/9۶20/00081/95۶1291/55183خدمات پشتیبانی حمل ونقل

1/8250/00071/8191201/53578خدمات انتقال از طریق خط لوله
1/1830/003۶1/171702/54۶28محصولات از لاستیک و پلاستیک 

1/0140/00470/999۶01/49140محصولات معدنی
0/9720/002۶0/9۶3572/32825ساختمان

0/97۶0/00320/9۶5521/9782۶محصولات شیمیایی اساسی
0/9040/001۶0/899522/21324فلزات اساسی

انواع ماشین آلات کشاورزي، 
ماشین ابزار، متالژی )ذوب فلز( و 

معدن کاری و قطعات آن ها
0/8250/00210/818482/11۶23

0/۶920/00370/۶81382/02019انواع نخ و محصولات نساجی
0/۶880/00340/۶78402/28517مواد غذایی و آشامیدنی ها
0/۶050/00420/592351/۶8121محصولات زراعی و باغی

0/۶050/00420/592351/۶8121محصولات دامی
0/۶050/00420/592351/۶8121محصولات جنگلداری

0/۶050/00420/592351/۶8121ماهی و محصولات ماهیگیری
انواع کاغذ و محصولات کاغذي، 
0/5780/00230/571332/01317محصولات چاپي و اقلام مربوطه 

0/5310/00150/527322/39۶13سایر ماشین آلات و تجهیزات
0/4730/001۶0/4۶9281/93115انواع مبلمان سایر مصنوعات
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ادامهجدول2:ضرایبداده-ستاندهانرژیچندعاملیبرایمحصولاتغیرانرژی

محصول
مصرف  

انرژی اوليه 
)تری ژول(

مصرف انرژی 
تجدیدپذیر 
)تری ژول(

توليد  
انرژی اوليه 
)تری ژول(

انتشار 
دی  اکسيد  
کربن )تن(

توليد کل
)ميليارد 

ریال(

شدت 
آلایندگی

)تن/ ميليارد 
ریال(

انواع سیگار و سایر محصولات از 
0/4200/001۶0/41۶241/73914توتون و تنباکو

0/3810/00270/37۶211/48514آب
0/3530/00270/348201/4۶۶14خدمات هتل و رستوران

0/3250/002۶0/321191/44013خدمات کسب وکار
0/27۶0/00110/2731۶1/7539چرم و محصولات چرمی
0/2730/00250/2۶91۶1/41۶11خدمات اداری و عمومی

0/25۶0/002۶0/252151/37411خدمات مسکونی و اجاره ای
خدمات عمده فروشي و 

0/2550/002۶0/251151/38111خرده فروشی و حق العمل کاري

0/2490/002۶0/245141/37310سایر خدمات
0/2480/002۶0/244141/37210خدمات پست و پیک

0/2470/002۶0/243141/37210خدمات آموزشی
0/24۶0/002۶0/242141/37210خدمات واسطه گری مالی

0/24۶0/002۶0/242141/37210خدمات بهداشتی

با توجه به انرژی اولیه داخلی و انرژی اولیه وارداتی، یافته ها در جدول )2( نشان می دهد یک 
افزایش  برای محصولات کانی غیرفلزی سبب 2/548 تری ژول  نهایی  تقاضای  افزایش  میلیارد ریال 
اولیه مورد  انرژی  اولیه داخلی در تامین  انرژی  افزایش  اولیه می شود. به عبارتی، سهم  انرژی  تولید 
نیاز 2/548 تری ژول است. همچنین، خدمات بهداشتی و خدمات واسطه گری مالی کم ترین ضریب 
نهایی سبب 0/242  تقاضای  در  افزایش  ریال  میلیارد  به طوری که یک  دارند،  را  اولیه  انرژی  تولید 
تری ژول افزایش در تولید انرژی اولیه می شود. میزان افزایش انرژی اولیه وارداتی مورد استفاده در 
این محصولات 0/004 است. دلیل اندک بودن سهم واردات انرژی اولیه در تولید انرژی، صدور انرژی 

اولیه توسط ایران است.
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برای  نهایی  تقاضای  ریال  میلیارد  یک  افزایش  با  داده شد،  نشان   )2( در جدول  که  همان طور 
محصولات  این  می یابد.  افزایش  ریال  میلیارد   2/54۶ کل  تولید  پلاستیک،  و  لاستیک  محصولات 
بیش ترین پتانسیل رشد تولید را به خود اختصاص داده اند. مواد غذایی و آشامیدنی ها، ساختمان و 
سایر ماشین آلات و تجهیزات رتبه های بعدی از لحاظ پتانسیل رشد تولید را دارند. با توجه به مغایرت 
اهداف زیست محیطی و توسعه اقتصادی در بیش تر موارد، دغدغه اصلی سیاستگذار یافتن راهکارهایی 
انتشار  میزان  بنابراین،  باشد.  زیست محیطی  و  اقتصادی  اهداف  توأم  تحقق  به  قادر  که  بود  خواهد 
به ازای هر واحد رشد تولید در بخش های مختلف غیرانرژی نیز مورد بررسی قرار گرفته است. یافته ها 
در جدول )2( نشان می دهد، بخش مربوط به خدمات حمل ونقل بیش ترین مقدار انتشار دی اکسید 
کربن را به ازای هر واحد رشد تولید )شدت آلایندگی( دارد. محصولات کانی غیرفلزی در رتبه بعدی 
قرار دارند. چرم و محصولات چرمی، خدمات بهداشتی، خدمات واسطه گری مالی، خدمات آموزشی، 
انتشار دی اکسید کربن را به ازای هر  خدمات پست و پیک و سایر خدمات به ترتیب کم ترین مقدار 

واحد رشد تولید دارا هستند.         

بحثونتیجهگیری

این پژوهش به بررسی میزان انتشار دی اکسید  کربن در  بخش های مختلف اقتصادی در کشور 
ایران پرداخته است. برای این منظور با محاسبه ضرایب مصرف انرژی اولیه، مصرف انرژی تجدیدپذیر، 
تولید انرژی اولیه، تولید کل، انتشار CO2 از مصرف انرژی اولیه، و میزان انتشار دی اکسید کربن به ازای 

هر واحد رشد تولید در بخش های مختلف تعیین شده است. 
در این پژوهش از روش داده-ستانده انرژی چندعاملی استفاده شده است که برای اولین بار در 
ایران به کار می رود. این روش می تواند جریان های انرژی غیربازاری را که با استفاده از اطلاعات مالی 
انرژی  با اصل صرفه جویی  در جدول داده ـ ستانده متعارف وجود ندارد، حساب کند. علاوه بر آن، 
مطابقت دارد و نمایش دقیق تر  و مفصل تری از جریان انرژی ارائه می دهد. همچنین، با تفکیک انرژی 
اولیه از حامل های انرژی ثانویه، از شمارش مضاعف گازهای گلخانه ای جلوگیری می کند. سهم دیگر 
این پژوهش، محاسبه کارایی تبدیل انرژی اولیه به ثانویه در حامل های مختلف انرژی برای مشخص 
شدن میزان تلفات تبدیل انرژی است. بررسی ضریب مصرف انرژی تجدیدپذیر در این پژوهش نیز ما 
را قادر می سازد که سهم انرژی پاک را در تامین انرژی اولیه و همچنین در مصرف محصولات مختلف 

مشخص کنیم.
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نتایج این پژوهش نشان می دهد، در میان محصولات انرژی، برق دارای بالاترین ضریب مصرف 
انرژی اولیه است. اگرچه ضریب مصرف انرژی تجدیدپذیرِ این محصول نسبت به دیگر محصولات انرژی 
بالاتر است، به دلیل اندک بودن سهم مصرف انرژی تجدیدپذیر از مصرف انرژی اولیه، برق بالاترین 
میزان انتشار دی اکسید کربن را به خود اختصاص داده است. همچنین، کارایی تبدیل انرژی اولیه به 
ثانویه برق 24 درصد است که پایین ترین کارایی را در محصولات انرژی دارد. به عبارت دیگر، مقدار 

زیادی از انرژی اولیه در فرایند تبدیل به صورت گرما تلف می شود. 
در میان محصولات غیرانرژی، محصولات کانی غیرفلزی و خدمات حمل ونقل بیش ترین ضریب 
تولید  رشد  واحد  هر  به ازای  انتشار  میزان  دارند.  را  کربن  دی اکسید  انتشار  و  اولیه  انرژی  مصرف 
تولید چرم و محصولات چرمی،  به محصولات غیرانرژی نشان می دهد که بخش  بخش های مربوط 
کم ترین مقدار انتشار دی اکسید  کربن را به ازای هر واحد رشد تولید داشته است. پس دولت می تواند 
با در نظر گرفتن تخفیف های مالیاتی و یارانه، توسعه فعالیت  های اقتصادی را در این بخش  ها مورد 
این  به  دارد.  تولید  به ازای هر واحد رشد  را  انتشار  قرار دهد. خدمات حمل ونقل بیش ترین  حمایت 
ترتیب، در حالی که رشد و توسعه وابستگی زیادی به گسترش امکانات حمل ونقل دارد، گسترش این 
بخش باید با برنامه ریزی صورت گیرد. گسترش استفاده از خدمات تجارت الکترونیک، بهبود کیفیت 
انرژی  مصرف  کاهش  جهت  در  خودروسازها  الزام  و  حمل ونقل  بخش  در  استفاده  مورد  انرژی های 
خودروهای تولیدی می تواند از گسترش عوارض جانبی ناشی از گسترش فعالیت های حمل ونقل بکاهد. 
همان طور که یافته های این پژوهش نشان می دهد، سهم انرژی تجدیدپذیر در تامین انرژی اولیه 
در ایران بسیار اندک است. بر اساس این، پیشنهاد می شود منابع مالی مورد نیاز برای سرمایه گذاری ها 
از  از طریق درآمد حاصل  این منابع می تواند  انرژی تجدیدپذیر فراهم شود.  در زمینۀ توسعه منابع 

حذف یارانه انرژی فسیلی تامین گردد. 

اظهاریهقدردانی

نویسندگان این پژوهش از پیشنهادها و توصیه های شایسته داوران محترم و ناشناس که در بهبود 
کیفی مقاله نقش مهمی داشته اند و نیز از ویراستار علمی نشریه )مازیار چابک( کمال تشکر و قدردانی 

را دارند.
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  https://www.landmark.edu/library/citation-guides apa-citation-style-guide/ برای آگاهی کامل از شیوه استناد     د     هی به سایت، با نشانی(

مراجعه فرمایید     .(
  رسم الخط، نقطه گذاری و واژه های معاد     ل د     ر زبان فارسی بر مبنای مصوبات فرهنگستان زبان و اد     ب فارسی به نشانی http://www.persianacademy.ir است.

 معاد     ل های فارسی واژگان، اسامی و همچنین اصطلاح های خارجی مهم د     ر متن، با اعد     اد      تك از 1 شماره گذاری و د     ر زیرنویس هر صفحه آورد     ه شود     .
 ابتد     ا منابع فارسی و سپس منابع انگلیسی آورد     ه شوند     .

  تمامی منابع از راه نرم افزار اند     نوت یا د     یگر نرم افزارهای مشابه رفرنس د     هی اشاره شوند     .
ساير نکته ها

  هر مقاله از حد     ود      25 صفحه کاغذ قطع وزیری )23*17( حروف نگاری شد     ه تجاوز نكند     ؛
  مقاله حاوی چكید     ه فارسی و انگلیسی بین 150 تا 200 کلمه باشد     ؛

  کلید     واژه ها )د     ست کم 5 تا 7 واژه( پس از چكید     ه د     رج شود     ؛
  طبقه بند     ی JEL ) الزاما 3 کد     ( بعد      از کلید     واژه ها د     رج شود     ؛

  متن مقاله ها با نرم افزار Word 2013 یا Word 2010 و فونت B Nazanin 11/5 و واژه های انگلیسی با قلم Time New Raman 10 نوشته شود      و فایل مقاله از طریق 
وب سایت نشریه ارسال شود     .؛

  عنوان جد     ول ها د     ر بالا و عنوان شكل ها و نمود     ارها د     ر پایین آنها و شماره جد     ول ها و شكل ها و نمود     ارها د     ر عنوان آنها با رقم و بد     ون نگارش واژه »شماره« 
د     رج شود     . ]مانند     : جد     ول 2. توزیع فراوانی...[ اعد     اد      د     اخل جد     اول به فارسی نوشته شود     .

 اعد     اد      و نوشته های د     اخل جد     ول حتما باید      به صورت فارسی نوشته شود      بجای نقطه د     ر اعد     اد      فارسی باید      ممیز )/( گذاشته شود     .
 فرمول ها چپ چین و با شماره مشخص می شوند     . شماره فرمول ها نیز با رقم و بد     ون نگارش واژه »شماره« د     رج شود     . مانند     : )4( عد     د      روبروی فرمول باشد     .

 تمام صفحه ها از صفحه عنوان تا پایان آن، شماره گذاری  شوند     . شماره گذاری از یك شروع و به ترتیب اد     امه  یابد     .
 زیر نام نویسند     ه یا نویسند     گان، مرتبه علمی د     انشگاهی، محل اشتغال، نشانی کامل، شماره تلفن، د     ورنگار و نشانی پست الكترونیكی د     رج و نویسند     ه مسؤول مكاتبات 

مشخص گرد     د     .
- نویسند     گان باید      از صحت مقالۀ ارسال شد     ه به فصل نامه اطمینان کامل کسب کنند     . چرا که تا مراحل اولیه د     اوری امكان تصحیح مقاله برای آنان وجود      ند     ارد     .

- نویسند     گان موظف هستند      تا تنها اصلاحات مورد      نظر د     اور را به د     رستی انجام د     هند     . تغییر د     ر مقاله اعم از اضافه یا کم نمود     ن هر بخشی از مقاله، که بد     ون 
نظر د     اور انجام شد     ه باشد     ، تقلب محسوب شد     ه و سریعاً از فرایند      فصل نامه حذف خواهد      شد      و تمام عواقب ناشی از آن بر عهد     ۀ تك تك نویسند     گان خواهد      بود     .

بررسي مقاله ها
مقاله های د     ریافت شد     ه نخست توسط د     بیرخانه نشریه مورد      بررسی قرار می گیرد      و پس از طرح د     ر جلسه هیأت تحریریه، د     ر صورتی که با خط مشی نشریه تطابق 
د     اشته باشد      به منظور ارزیابی برای سه نفر از د     اوران صاحب نظر ارسال خواهد      شد     . د     اوران از سوی اعضای هیأت تحریریه برای هر مقاله انتخاب می شود     . مقاله ها 
ابتد     ا به ترتیب تاریخ د     ریافت و سپس به ترتیب د     ریافت نظرمثبت د     اوران منتشر می شود     . پس از د     ریافت مقاله، تغییرات د     ر ترتیب و مشخصات نویسند     گان مقاله 
به هیچ وجه اعمال نخواهد      شد     . د     ر صورت هرگونه تغییر مقاله باید      با اطلاعات جد     ید      نویسند     گان مجد     د     ا برای نشریه ارسال شود     . اصل مقاله های ارسالی د     ر آرشیو 
مجله نگهد     اری می شود      و مسترد      نخواهد      شد     . د     ر صورت انصراف نویسند     گان از چاپ مقاله د     ر نشریه این امر حد     اکثر به مد     ت د     و هفته پس از ارسال مقاله با نامه 

کتبی انصراف به نام سرد     بیر و به امضای کلیه نویسند     گان قابل اجرا است.



Determining the Amount of Carbon Dioxide 
Emission from Primary Energy Consumption  
in Different Production Sectors of Iran: A 
Multi-Factor Energy Input-Output Analysis

Abstract        This study investigates the impact of final demand change 
on primary energy consumption, renewable energy consumption, CO2 
emissions, and economic growth. For this purpose, the multi-factor ener-
gy input-output method proposed by Guevara and Domingos (2017) has 
been adopted, and an input-Output table for the year 2016 has been used. 
The results show that among energy products, electricity has the highest  
primary energy consumption coefficient. Although the rate of renewable  
energy consumption in this product is higher than other products, due to the 
small share of renewable energy consumption in primary energy consumption,  
electricity has the highest rate of CO2 emission. Also, the efficiency of  
primary energy conversion to secondary energy is 24% with the lowest  
efficiency among energy products. Among non-energy products, non-metallic  
mineral products and transportation services have the highest primary  
energy consumption coefficient and CO2 emission. The results of units’ 
emission production growth of the sectors related to non-energy products 
show that leather products had the least CO2 emissions per production 
growth unit. In contrast, transportation services had the highest emissions 
per production growth unit.
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put Analysis, Energy  
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Assessing the Effects of Financial Inclusion on 
Financial Stability for Iran and Selected Islamic 
Countries

Abstract        The undeniable role of banks in aggregating and allocating  
financial resources is possible and sustainable only when banks have financial  
stability, especially when faced with financial crises. One of the important and 
influential factors in financial stability is financial inclusion. Therefore, this study 
investigates the effect of financial inclusion on financial stability in Iran and  
selected Islamic countries for the period 2005-2020. The results of the model 
estimation with dynamic panel data show that financial inclusion has a positive 
and significant effect on financial stability. In other words, when the number of 
ATMs, the number of bank branches, and the number of bank accounts with 
commercial banks are higher, the tendency and access of people to financial  
services will increase; Thus, the amount of savings and deposits in banks  
increases, and this, in turn, enhances the ability of banks to cope with  
financial crises and has a positive effect on their financial stability. The high 
ratio of non-performing loans, cost-to-income ratio, and loan-to-deposit  
ratio also have a significant negative impact on financial stability. Furthermore, 
the impact of macroeconomic variables on financial stability is positive and  
significant. In other words, with rising inflation and GDP, the financial stability 
of banks increases.

Keywords:  Financial Inclusion, Financial Stability, Dynamic Panel Data, 
Selected Islamic Countries, Iran.
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Determining the Economic Driver Sectors by 
Regional Input-Output Approach - Based on 
MFLQ Index

Abstract        The allocation of limited economic resources, especially in the 
Less developed regions that face a relative lack of production facilities, has 
caused the unbalanced growth strategy to be defined and applied instead 
of a balanced growth strategy. One of the methods used by economists for 
regional and inter-regional analysis is the Input-Output approach, which 
has been well-received by regional planners. The use of Input-Output 
templates requires access to the Input-Output table at the regional level; 
and the superiority of the Input-Output technique is that the preparation of 
this table for one year provides the possibility of using it for medium-term 
and short-term planning for at least three to five years. This study attempts 
to use the production and added value data of the economic sectors of 
Kermanshah province based on the national Input-Output table, and  
convert its coefficients into regional; the backward and forward links between  
sectors as well as the economic driving sectors are identified for the province  
based on the Hirschman-Rasmonsen index.

Keywords:  Kermanshah Province, Input-O utput Table, Backward and 
Forward Linkage, Hirschman-Rasmoonsen Index, Economic 
Drivers.
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Multi-Objective Modeling of Financial 
Provision and Expenses in Sustainable 
Supply Chains – Emphasizing the Effects of 
Financial Ratios

Abstract        In this research, a multi-objective model is presented for 
the optimization of financial flows in a sustainable supply chain closed-
loop. The objectives of this model include maximizing profits, minimizing  
environmental and social impacts, and maximizing financial ratios. The 
supply chain used in this research is the supply chain of production and 
recycling of polymer parts. As for modeling and optimization, the memetic 
hybrid meta-heuristic algorithm has been used. The memetic algorithm 
is an algorithm that is obtained by combining a genetic algorithm and a  
refrigeration simulation algorithm.  The proposed model includes production  
planning, distribution, and waste collection, and is designed for multi-period 
and multi-product. The financial analysis parameters of the model include 
the current ratio, the debt-to-equity ratio, the net profit margin, the cash  
ratio, and the rate of return on investment. The analysis of the results shows 
that consideration of financial goals and indicators will lead to improved  
profitability. The findings also indicate that the firms can enhance their  
economic value through better legitimacy stemming from adopting social 
responsibilities and environmental concerns. 
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Estimating Real Money Balance Effect 
on Private Consumption and Aggregate  
Demand for Iran’s Economy

Abstract        Real Money Balance indicates the impact of the changes  
in real money stock on real variables of the economy. This paper  
estimates the real money balance effects on private consumption and  
aggregate demand by using a structural estimation approach. The data 
that we use is Iran’s annual data and runs from 1990 through 2019. The  
variables are real private consumption expenditures, M2 money stock, 
CPI, GDP, population, central bank’s one-year interest rate, the arithmetic 
mean of growth rates of the price of durable commodities, the exchange 
rate, the price of gold, and the price of one square meter of land. The  
estimation shows that the parameter that indicates the importance of the 
real money balance effect on private consumption is significantly different  
from zero (0.952 and 0.814 from two different normalization estimations).  
In addition, the amount of real money balance effect on aggregate  
demand equals 1.691 which is significantly different from zero. These  
results indicate the importance of real money balance effects on private  
consumption and aggregate demand in Iran’s economy. This means that real 
money influences all macroeconomic variables and has an important role 
in monetary transaction mechanisms. This result indicates the importance  
of monetary policy and shows why we cannot ignore money’s role in the 
monetary transaction mechanism. It also illustrates the negative impacts 
of price rise in real variables on economics by decreasing real money 
balance.

Keywords:  Private Consumption, Liquidity, Real Money Balance, 
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The Journal of

Combinatorial Choice and Limited Attention

Abstract        Combinatorial choice models are based on the implicit  
assumption that decision-makers consider all possible combinations 
that can be made by the options in a given set. Therefore, these models  
assumed that the chosen combination is the most preferable combination. 
However, decision-makers may not consider all possible combinations due 
to the limited attention. Thus, the chosen combination is not necessarily  
the best. This paper presents a model that can explain such choice  
behaviors. After presenting the model, we investigate its revealed  
preference implications and explain how one can make inferences about 
individuals’ preferences considering their choices in the new context.  
Finally, for the model to be testable, we present its characterizing axiom 
and show that it is equivalent to the model.
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Choice Theory, Axiom of Choice.
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