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Abstract 
In this study, we examine entry into complementary good and service 

markets in a foreign country with network effects. We used a three-stage 
game theory model which in the first step, the entrant chooses the entry 
strategy, in the second stage, firms determine the prices by forming a profit 
function and in the third period, consumers decide which goods to consume. 
The results show that entry occurs and entrant attract a majority of 
consumers, if the fixed costs of direct entry are lower than the export fixed 
costs, the complementary degree is higher than the export variable costs and 
the network effects are large enough. The entrant can also choose the direct 
entry strategy by implementing the assumptions which expressed in 
propositions and captures the foreign market by considering the network 
effects and large complementary degree. 

JEL Classification: D4, L1, C7, F1, P33 
Keywords: Complementary goods, Firm, Market, Network effects, 
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 چکيده
وسود ثههب ثههبصاس اب مههب  لاوهههر اههاوش ثههش الههضانؾ ػهه د ل بیذا  ههذ ب   لاغ  ثیهه       

مهچ هی  وخه د ااهشاب ؿهجوب دس انه  ثبصاسمهب اهبلا ی        دمهذ   ا  ذ ب  سا مم الضانؾ لای لالشف
ا  ذ ب  خه  اػهفابدش ثیـهفش اص انه  نه       ثشا  وسود ل بیذا  ذ ب  و انگیضش لالشف  زاسلأایش

ا  اب ثب اهک نظشنب ثبص  ػب لاشح هب  اػ ثبؿذ  پظومؾ حبضش نک لاغببعب لئ سنک  اب مب لای
ا  انه   هر ثب دس نظش  شلف  ااشاب ؿهجوب لاذبی ثشا  چگ نگی وسود ثب ثبصاس خبسخی اب مب  لاو

دس لاشح هب او  ث گهبش واسدؿه نذش    اب مب دس ثبصاس خبسخی عشاحهی  حهر و لی یهر ؿهذش اػه        
سا لعیهی    مب قیه مب ثب لـویر لبثع ػ د  ذ  دس لاشح ب دوم ث گبشا وسود سا انفخبة لای اػفشالظ 

 یشنذ چب اب نی سا للهیم لای مب  قیها  ذ ب  ثب لاـبمذش مهب دش و دس لاشح ب ػ م  لالشفاش
مب  ابث  مب  ابث  وسود اهفش اص مضن بمضن ب اب ك سلیدسدم ذ نفبنح نـب  لایخشنذاس  ا  ذ  

  مب  لافغیش كبدسالی و ااش ؿجوب ثب  ثبؿهذ كبدساب  دسخب لاوه ی اب مب  ث گبش ثیـفش اص مضن ب
ا  ذ ب  ثبصاس داؿفب و ثب خزة ااثشن  لالشفلش  ثب ثبصاس خبسخی وسود آػب  ل انذ لایان  ث گبش 

ثب اخشا  لشوضهی اهب دس    ل انذ لای ذ  مهچ ی  ث گبش واسدؿ نذش اخبسخی  ػ د خ د سا حذااثش 
وسود لاؼفقیم سا انفخبة اشدش و ثهب دس نظهش  هشلف     انذ  اػفشالظ  قضبنب  ان  پظومؾ ثیب  ؿذش

 ذ  بسخی سا لؼخیش ا ااشاب ؿجوب و دسخب لاوه ی ق   ثشا  اب مب  خ د  ثبصاس خ
 JEL :P33, F1, C7, L1, D4بندي طبقه

 : اب مب  لاوهر  ث گبش  ثبصاس  ااشاب ؿجوب  نظشنب ثبص هاي کليديواژه
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 مقدمه -1
نیب  الاشوص ل بیذ اب   لاوهر اص نظش ػ دآوس  ثهشا  ل بیذا  هذ ب  خهزاثی     دس د

آلایهض ثه دش    ا  اهب لهشوؽ لایله بؾ دس ثهبصاس لا لقیه      لاثب  ل بیذا  ذش ا  ا  ثبداسد  
نهک اهب     اب یم گبلاصنشا   ثب ل بیذ اب   لاوهر نشخ لشوؽ خ د سا الضانؾ دمذ ل انذ لای

ب لایل   لاوهر آ   مهم نهشخ لهشوؽ اهب   اوبیهب سا      اسائ  لشوؽ لا بػجی داسد  دس ثبصاس
ا ذ  دس ان  حبب  اب   اوبیهب  دمذ و مم لشوؽ لایل   لاوهر سا ثیـفش لایالضانؾ لای

دمذ و اب   لاوهر لشوؽ سا ثیـفش خ امذ اهشد  اص  ثبصاسنبثی و خزة لاـفش  سا اندبم لای
  آوسد  ػههم ثهبصاس    دػه سوؽ لا بػجی ثشا  ثب ل انذ لایان  سو  ل بیذ اب مب  لاوهر 

ا  ذش نیض اص خشنهذ  ا  ذ ب  مم حبئض امهی  اػ  صنشا لالشفثبؿذ  ان  الاش ثشا  لالشف
چه   دس صلاهب  و     ا هذ اب مب  لاوهر اص نک ل بیذا  ذش  لاغ  ثی  ثیـفش  اؼت لاهی 

    ؿ د لای خ نی كشلبمبنؾ مضن ب
داسا  ااهشاب ؿهجوب ثبؿهذ نع هی اسصؿهی اهب        ل انذ لایثبصاس اب مب و خذلابب لاوهر 

ا  ذ ب  دنگش  اهب اص  ثب الضانؾ لعذاد لالشف  ؿ د لای ا  ذش ثشا  نک اب  قبئر لالشف
دنگش  اص ااشاب ؿجوب لاغشح ثبؿهذ ثهب    نبثذ نب حبب ا  ذ  الضانؾ مهب  اب  اػفابدش لای
مهب  ا  ذش اص ل    لایل  ب لاوهر )خبف آ  لایل  ( اب ثهب آ  ان  ك سب اب لالشف

دس   ا هذ سضهبن  خهبعش اؼهت        ن هذ خذلابب پـفیجبنی نب خذلابب پغ اص لشوؽ لاهی 
ا ه ا     ثهب ۵ثؼیبس  اص لا اسد خذلابب پـفیجبنی اب مب    نب    ثب مم ػهبص بس نیؼهف ذ  

خهذلابب پـهفیجبنی و    ا ه ا   ثهب قغعبب ل بیذ ؿذش ل ػظ مش ؿشا  خ دسوػبص    لاثب 
 لایل   لاوهر ثشا  خ دسومب  مهب  ؿشا  قبثر اػفابدش اػ  

وسود ثب ثبصاس اب مب و خذلابب لاوهر ثشا  ل بیذا  ذ ب  انشانهی مهم حهبئض امهیه      
مب  مهؼهبنب  و  اـ سواسد ثبصاس خ دس ل انذ لایلاثب  خ دسوػبص انشانی  ا  ا  ثب  ثبؿذ لای

اهب   لاوههر لایله       ا ه ا   ثهب مب سا مب  كبدسالی ثب ان  اـ سؿ د و قغعبب خ دسو
مهب   صنشا ثخؾ صنبد  اص كهبدساب خه دسو  انهشا  ثهب اـه س       كبدسالی خ د  اسائب ا ذ

ثب ل بیذ قغعهبب خه دسو دس انه      ل انذ لای یشد و انشا  مهؼبنب مهچ   اشاق ك سب لای
 مب سا دس دػ  ثگیشد مب  ثبصاس خ دسو  ان  اـ سدساب قغعبب ثب آ مب نب كباـ س

                                                           
افبة ػبصلاب  ك عفی: نظشنب و ابسثشدمب  لأبیف اوص ؿب   ۵۷ل انیذ ثب للر   ثشا  لاغببعب ثیـفش دس ان  صلای ب لای۵

 لاشاخعب ا یذ 
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ا  قلهذ وسود ثهب   ان  اػ  اب وقفی ل بیذا  ذشؿ د  لای اب دس ان دب لاغشح ػؤابی
ا  سا ثهشا  وسود دس نظهش   ابه  ی اب مب و خذلابب لاوهر سا داسد  چهب اػهفشالظ   ثبصاس ثی 

ا  ذ ب  ثشا  اب مهب  لاوههر   قبضب  لالشفثگیشد لب ثف انذ ػ د خ د سا حذااثش ا ذ؟ ل
چگ نهب خ امهذ ثه د؟ و آنهب وخه د ااهشاب ؿهجوب دس ثهبصاس          فـب یلاغ  ثثب ل خب ثب ل اثع 

 لش ا ذ؟وسود سا ثشا  ث گبش واسدؿ نذش آػب  ل انذ لایخبسخی  
و ثب ل خب ثب لا اسد راش ؿذش دس ثب  و نقؾ و امهیفی اب  ػؤا بثشا  پبػخ ثب ان  

و  دس سونق ك عفی و اقفلهبد  اـه سمب اناهب ا هذ     ل انذ لای مب و خذلابب لاوهر ثبصاس اب
نی ثهشا  چگه نگی   مهب  لاهذ  مب  لئ سنک و ثشسػی مهچ ی  نیبص الشاد ثب لاغببعب پظومؾ
ا  دس خله ف چگه نگی وسود ثهب ثهبصاس خهبسخی      وسود ثب ثبصاس  ثب ل خب ثب ان وب لاغببعب

ل ان هذ  ا  اب ان  اب مب دس ثبصاس خبسخی لاهی وباب مب  لاوهر ثب دسنظش  شلف  ااشاب ؿج
ؿذنم لب دس ان  پهظومؾ ثهب دس نظهش  هشلف  نهک       ثش آ داؿفب ثبؿ ذ اندبم نـذش اػ   

قشاس داد  ااشاب ؿهجوب   لاذنظشاقفلبد ثبص  چگ نگی وسود ثب ثبصاس خبسخی اب مب  لاوهر  
ا  هذ ب  و دس  لهشف آ  ثهش لاغ  ثیه  لا   لهأایش ثشا  اب مب  لا خ د دس ثبصاس خهبسخی و  

لئ سنهک و ثهب اههک     كه سب  ثب نهبن  ثش ػ د ل بیذا  ذ ب  و وسود ث گبش واسدؿ نذش سا
مهب  ثیـهفش دس انه     نظشنب ثبص  لا سد ثشسػی قشاس دمیم لب لاؼیش  ثشا  اندبم پهظومؾ 

قهشاس    هزاسا   ػیبػه  مب  ل بیذا  ذش و صلای ب ؿ د و لا سد اػفابدش پظومـگشا   ؿشا 
  یشد   

ن آوس  ان  پظومؾ اػهفابدش اص نظشنهب ثهبص  ثهشا  انفخهبة اػهفشالظ         یق حقدس 
مبنی ثشا  ااجبب ااش زاس  ااش ؿجوب لا بػت خه  وسود ثب ثبصاس خبسخی و اػفخشاج قضیب

 ثبؿذ و مهچ ی  دسخب لاوه ی اب   لاوهر لای
  ؿه د  لاهی  اب دس ثخؾ دوم ثب لاشوس نظش  پشداخفب اػ ػبخفبس لاقببب ثب ان  ؿور 

ه  ػ م ثب لاغببعبب خبسخی و داخ هی لاهشلجظ اؿهبسش داسد  دس ثخهؾ چههبسم سوؽ      قؼ
دس پظومؾ ثیب  ؿذش  دس ثخؾ پ دم حر و لدضنب و لی یر لاذ  ك سب  شلفهب اػه  و   

  یش  حبكر اص پظومؾ آوسدش ؿذش اػ   نهبن  دس ثخؾ ؿـم نفیدب
 

 مزور نظزي -2
مهب ثهب نوهذنگش    بضهب  آ  اب مب  لاوهر اب مبنی مؼف ذ اب لایهضا  لالهشف و لق  

مهب نؼهج  ثهب لادهه   لاغ  ثیه       ا  ذ ب  اص لالشف مهضلاهب  آ  واثؼفب اػ  و لالشف
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لابن ذ ػیؼفم ابلاهر و  ؛ ا  ذمب لاغ  ثی  ثیـفش  اؼت لایحبكر اص لالشف اناشاد  آ 
مبنی اب لایل  ب لاوههر  مب  ابسثشد   خ دسو و قغعبب خ دسو  ث بثشان  ث گبشالضاس نشم
دمی خ د سا ػبص بس ا  ذ لب ثف ان ذ مب  ػابسؽنذ امذاف ثبصاسنبثی و ثشنبلابثب  لشوؿ ذلای

  ۵نهی و نبنه    هذ ) هبننلغییشاب لقبضب  نبؿی اص لاوههر ثه د  لایله  ب سا لایبػهجب     
نک لایل   پبنب و نک لایل   لاوهر  ا  ا  ثبل ان ذ (  ثشخی اب مب  لاوهر لای7۷۵۰
لایله   پبنهب    ا ه ا   ثبابلار لابن ذ ون ذوص لاثب  نک ػیؼفم  ا  ا  ثبث ذ  ؿ نذ   عجقب

لایله   لاوههر    ا ه ا   ثهب اف د ابسثشد  لاثهر پهی   الضاس نشم اب حببیدس   ا ذاهر لای
  وسود ثب ان  ثبصاس ثب ان  لشلیت اػ  اب اثفذا اسائب دم ذش ػیؼفم ابلاهر  ؿ د لای اػفابدش

مهب  اهبسثشد    ثشنبلاهب  دم ذ ب  اسائبػپغ   ا ذثب ااام قیه  لایل   خ د حشا  لای
 یشنهذ  دس  ا  ذ و ػبنش للههیهبب ثبصاسنهبثی سا لاهی   مب  خ د سا لعیی  لایلاوهر  قیه 

چ ی  ػ بسن نی  چ   لقبضبمب ثب مم لاشلجظ مؼف ذ  نک ث گبش ااقب لاـه د  ثب اعا  
لاایهذ    ثی ی لقبضب  ث گبش دنگش داسد  اص ان  سو  ثهب اؿهفشاگ  زاؿهف  اعااهبب    اص پیؾ

 ( 7۷۵۵  7لا خ پبدنب  و مهوبسا خ امذ ث د )
ثب انه  كه سب اهب لاغ  ثیه        ثی  اب مب  لاوهر واثؼفگی ایای مم وخ د داسد

ث وب ثب ایای  اب   لاوههر آ  نیهض     حبكر اص نک لایل   نب ل هب ثب ایای  خ د آ 
اه وشد ثهفش  داؿهفب   ل انذ لاینک ػیؼفم ابلار پیـشلفب دس ك سلی  لاثاًثؼفگی داسد  

سنضپشداصنذش ثف انذ الضانؾ پیچیذ ی اذ سا لاذنشن  ا ذ  مهچ ی  ا ش اب مهب   ثبؿذ اب 
نؼج  ثب صلابنی اب مش دو اب  سا نک ث گبش ل بیهذ    لاوهر سا دو ث گبش خذا بنب ل بیذ ا  ذ

صنهشا ا هش نهک      نبثهذ دس نفیدب لقبضب ابمؾ لایؿ د  لای مب  ثب لش  وضع ذ قیه ا لای
ث گبش دنگش اهب خبنـهی  اػهفشالظنک آ         سا ابمؾ دمذث گبش ثشا  لیشنک لقبضب قیه

ث بثشان  ل بیذ اب مب  لاوهر ل ػظ نک ث گبش   اػ  انگیضش الضانؾ قیه  خ امذ داؿ 
 ( 7۷۵7  ۳كشلب اقفلبد  ثیـفش  داسد )نببؼی  و مهوبسا 

لاوه هی اهه لای و    كه سب  ثب ث ذ  دنگش  ممدس لعشنف لاوهر ث د  اب مب  دػفب
(  وقفی ث گبمی اهب    7۷۵2 4)ا نغ و مهوبسا ؿ د  لای نک اب   لاغشحلاوه ی خبف 

 ا ه ا   ثهب  ل انهذ  لاهی ا ذ  ان  اهب   لاوههر   لاوهر لایل   خ د سا دس ثبصاس  ل بیذ لای
لایل   لاوهر اب   ث گبش دنگش مم اػفابدش ؿ د  الاب دس لا اسد  دنگش  لاوه ی لاخهفق  
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ا هذ اهب لاخهفق    خه دسونی اسائهب لاهی   ا  قغعهبب  خ دسوػبص اهشش  لاثاً  نک ث گبش اػ 
انشانی   خ دسومبثبؿ ذ و ان  قغعبب قبثر اػفابدش ثشا  مب  ؿشا  خ دؽ لایال لاجیر
 ثبؿذ و ثشاوغ قغعب چشاغ دس می نذانی قبثر اػفابدش دس پشانذ نهی لاثاًنیؼف ذ  

لا جع ااشاب خهبسخی ؿهجوب    ا  ا  ثبلاوهر ث د  لایل  ب سا   (۵۹۹2) ۵اا ن لایذص
لشاوانی ان ا  لایل  ب لاوهر لا دش ثب اهبمؾ قیهه  و    ش و نـب  دادش اػ لی اشدلاعش

ثبصاس اب  و خهذلابب ؿهجوب داسا     حقیق    دسؿ د لای ا  ذ ب الضانؾ لاغ  ثی  لالشف
مهب اجبسل هذ اص   ا هذ و انه  ونظ هی   مبنی اػ  اب آ  سا اص ػبنش اب مب لافهبنض لاهی ونظ ی

لاثهب  ثهبصاس خهذلابب     ا ه ا   ثهب ع اقفلبد  ل بیذ  لاوهر ث د   ػبص بس  و امهی  لاقیب
مهب   مب سانبنهب ثهذو  لاهبنیف س و دػهفگبش    ثبنوی و سانبنب ثبصاسمب  ؿجوب مؼف ذ اب دس آ 

ث بثشان  ااشاب خبسخی ؿجوب اص عشنهق    مب  ثبنوی ػ دلا ذ نیؼف ذخ دپشداص ثذو  ابسب
 ؿ نذ ثبصاس اب مب  لاوهر اندبد لای
ا  اثفهذا ل ػهظ اهبلض و    ا  و ثبصاسمب  ثب ااشاب ؿهجوب ؿجوبلاجبحث لاشث ط ثب ااشاب 

ا  هذش نهک   ا  ذ اب لاغ  ثی  لالشفمب ثیب  لای  آ ش اػ ( لاغشح ؿذ۵۹۳۷) 7ؿبپیشو
نبثذ  ا  ذ ب  مهب  اب  نب اب مب  ػبص بس ثب آ   الضانؾ لایاب  ثب الضانؾ لعذاد لالشف

اشاب ؿجوب غیشلاؼفقیم مؼهف ذ اهب   نذ اب لایل  ب لاوهر داسا  اا شمهچ ی  نـب  داد
قهشاس   لهأایش ا  ذ ب  اب   لاوهر  اسصؽ لایل   اوبیب نیض لی  ثب الضانؾ لعذاد لالشف

  یشد        لای
ا  سا دس ا ش ثخ امیم ثبصاس اب مب  لاوهر و مهچ ی  ثبصاسمهب  داسا  ااهشاب ؿهجوب   

بصاس خه دسو اص خه هب   لاثهب  ثه   ا  ا  ثبمب  ثؼیبس  وخ د داسد  نه نب  انشا  ثشسػی ا یم
الهضانؾ ػه د    تجػه  ل انهذ  لاهی مبنی اػ  اب لهشوؽ اهب   لاوههر دس انه  ثهبصاس      ثبصاس

ا  ذ ب  ؿ د  دس ثبصاس خ دسو  انشا  وضعی  قغعهبب  ل بیذا  ذ ب  و لاغ  ثی  لالشف
ا  ذش ثشا  خشنذ قغعهب خه دسو ثهب لاـهوالی     لالشف اب ع س  ثب  ثؼبلاب  اػ خ دسو نب

سو  وسود ثهب ثهبصاس قغعهبب    ثبؿذ  اص ان ی  و قغعبب لق جی لا اخب لایایاچ   قغعبب ثی
و مهم ثهشا     خ دسوػهبصا  خ دسو اب لایل   لاوهر ثشا  خ دسومب مؼهف ذ  مهم ثهشا     

مب  دنگش اص ثبصاس اب مب  لاوهر لاثب  آوس خ امذ ث د ا  ذ ب  ػ د ب  و لالشفلشوؿ ذ
اس ثگیشنذ اجبسل هذ اص: خ دسومهب  ثشقهی و    ل ان ذ لا سد لدضنب و لی یر قشدس انشا  اب لای

                                                           
1. Economides 
2. Katz and Shapiro 
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لاه اسد  دنگهش اص     ك ع  م اپیهبنی  ك ع  ثهشق و  آم  ساشك ع  مب  خ سؿیذ   پ ر
 ثبؿذ مب لاؼف ضم ثشسػی و لدضنب و لی یر لایان  دػ  ثبصاسمب اب وسود ثب آ 

 

 مزور تجزبی -3
ذلابب لاوههر و  دس ان  قؼه  لاغببعبب خبسخی و داخ ی لاشلجظ ثب ثبصاس اب مب و خه 

 دمیم ثبصاس اب مب  ؿجوب سا لا سد ثشسػی قشاس لای
ا  ثب ا  ا  ثبصاس اب مهب  لاوههر ثهب ااهشاب     دس لاغببعب  (7۷۵2) ۵ا نغ و مهوبسا 

 هزاس  ثهشا    ؿجوب  دس دو حبب  لاوه ی اهه لای و لاوه هی خهبف نهک ث گهبش  قیهه       
انهذ  ثهب انه     قهشاس دادش اب مب  لاوهر سا دس نک اـ س و نک اقفلبد ثؼفب لا سد ثشسػهی  

 یهشد و ثهبس دنگهش لاوه هی سا ثهب      لاوه ی سا لاخفق نک اب  دس نظش لای ثبس کنك سب اب 
 هزاس  ثهشا  اهب   لاوههر لهشم       زاسد و دو حببه  قیهه   ث گبش دنگش ثب اؿفشاگ لای

 هزاس  خذا بنهب دو اهب   نفهبنح نـهب       ث ذ  و قیه  زاس  دس نک ثؼفبا ذ: قیه  لای
ا یم و ثبصاسمب لافع ق ثب نهک  دس نک اـ س ثبصاس اب   لاوهر سا ثشسػی لایدمذ وقفی  لای

ا هذ الاهب لاهوه     لش لایث ذ  دو اب   لاوهر وسود ثب ثبصاس سا آػب ثبؿ ذ  ثؼفباـ س لای
ك سب اه لای ثبؿذ و ث گهبش لعهب     اػ  ثب ضشس واسدؿ نذش ثبؿذ  مهچ ی  ا ش لاوه ی ثب

الاهب ػه د دس ثهبصاس اهب         ؿه د  لای ثجشد  وسود ػخ  ػ د ۵ دس ثبصاس مم اص اب   ث گبش
 نبثذ لاوهر الضانؾ لای

 زاس  لی  ااشاب دس لاقببب خ د ثب ا  ا  للهیهبب ایای و قیه   (7۷۵7) 7نبواسو
حببه  وخه د ااهشاب      هزاس  انیلهبس  سا دس  مب  ایایفی و قیهه   یش ؿجوب  للهیم

ب قیهه  ثهب لش ل ههب دس كه سلی ثهب      دش اػ   نفبنح حبای اص آ  اػ  اؿجوب  ثشسػی اش
ثهب ؿهشعی اهب      ایای  ثب لش دس اسلجبط اػ  اب ااشاب ؿجوب ثب انذاصش ابلی ق   ثبؿهذ 

نهب انیلهبس ش دس لاه سد لاقهذاس      ثه دش و ایای  سو  مضن ب نهبنی لایهضا  لاف ػهغی    لأایش
ؿجوب  اب وقفی ااشاب نـب  لای دمذثی بنب ثبؿذ  ان  لقبضب  نهبنی ثب انذاصش ابلی خ ؽ

 ثبؿهذ   ثی  لاهی  سد حدم لقبضب  نهبنی خ ؽثب انذاصش ابلی ق   اػ  نب انیلبس ش دس لا
 هزاس  ثهب نی داسد    ا  هذش اسصؽ اب نی اب اص نظش لالهشف  لألای انگیضش انیلبس ش ثشا  

ا  هذ ب   لالهشف   دنگش ا ش ااش ؿجوب ثب انذاصش ابلی ق   ثبؿهذ  ػ  نبثذ  اص الضانؾ لای
 شداصنذ لب انذاصش ثبصاس الضانؾ نبثذ   حبضشنذ ثیـفش ثپ

                                                           
1. Llanes et al. 
2. Navarro 
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 ههزاس  ا  ثههب ا هه ا  لاههذ  قیههه دس لاغببعههب  (7۷۵۵) ۵لا خ پبدنههب  و مهوههبسا 
اػفبا جشگ ثشا  اب مب  لاوهر لی  نبلافقبسنی اعاابب  نک ثبصاس ثهب ػهبخفبس انیلهبس    

پیهشو   -خذا بنب و لی  لاذ  سمجهش  ك سب ثب نذ اب دس آ  دو ث گبشا بدس نظش  شلف دوخبنجب
ا  ذ  دس ان  لاغببعب ػ د و قیه  لعبدبی لی  ػب حببه  اهذم   اب مب  لاوهر اسائب لای

آلاذش اػه  و   دػ  ثب  زاس  اعاابب و الیبد سامجشد  اعاابب  اؿفشاگ  زاس  اؿفشاگ
خ امهذ داؿه      لأایشثی ی ثش ػ د لا سد انفظبس ث گبش اب دق  پیؾاػ  نـب  دادش ؿذش 

ث گبش سمجش و ثب ضشس ث گهبش   ػ دثب اؿفشاگ  زاؿف  اعاابب ثب ذ اب دم لاینفبنح نـب  
پیشو اػ  مهچ ی  ا ش ث گبش پیشو ثذو  قیذ و ؿشط اعاابب سا ثب اؿفشاگ ثگزاسد  اهر  

مب عشحی ػبدش ثشا  ثب اؿفشاگ  زاؿف  اعااهبب اسائهب   ا ذ  ػپغ آ ػیؼفم ضشس لای
مهب ثهب نهک      ثب ان  ك سب اهب ث گهبش  ثشنذ نذ اب مش دو ث گبش و ار ػیؼفم ناع لایا شاشد

لبثع مذف واحذ  ػبص  ثهی بالیبد اػفشالظنک ثشػ ذ و لابن ذ نک ث گبش واحذ اب ثب دنجب  
ؿه د  دس انه  حببه      اسائهب اػ  اهر ا  ذ  نع ی مش دو اب   لاوهر ل ػظ نک ث گبش 

 ػ د ثیـفش اص مش ػ بسن  دنگش اػ  
مهب  وسود ث گهبش خهبسخی     ب ا ه ا  حببه   ا  ثدس لاغببعب  (7۷۷4) 7لاف  و مهوبسا 

 زاس  لاؼفقیم خبسخی  انفخبة نهک ث گهبش خهبسخی سا ثهشا      انفقب  لو  ب ط  و ػشلابنب
 لعیهی   صا دسو  كه سب  ثهب  مب  وسود ثب ثبصاس صلاهبنی اهب لایهضا  انفقهب  لو  به ط      حبب 
وی  نهک  لابب ل انذ لایدمذ اب نک ث گبش خبسخی ا  ذ  نفبنح نـب  لای ثشسػی لایؿ د  لای

اهب ثهب انفقهب  لو  به ط        دػ  آوسدث گبش ػ دآوس داخ ی سا لی  انیلبس چ ذ خبنجب ثب
مهشاش اػ  و ان وب لضبد ثی  مذف ث گبش خبسخی و لشخییبب دوب  اب حهذااثش اهشد    

 اػبػی ثشا  لاذاخ ب ػیبػفی دس چ ی  ثبصاسمبنی ثبؿذ    ل انذ لایسلبش اػ   
 هزاس     قیهه  مهب  لاهذ  ا : ا  ا  اقفلبد ؿجوبدس پظومـی ثب   (۵۳۳2خهبنگشد )
دش و ػهپغ انه ا    اشمب  ااشاب خبسخی ؿجوب سا لعشنف ا   اثفذا ونظ یلایل  ب ؿجوب

 هزاس  دس   زاس  ثهش لاج هب  مضن هب نههبنی  قیهه       زاس  لابن ذ قیه مب  قیه سوؽ
 هزاس  ثهب     زاس  سلاض  و قیهمب  دو قؼهفی  قیه  زاس  ثب لعشلبحذااثش ثبس  قیه 

ا  لا سد ثشسػی قشاس دادش اػ   نفبنح نـب  لضهی  سا ثشا  لایل  ب داسا  ااشاب ؿجوب
 اهذم  و مهب لاضنه   داسا  ا ؿجوب خذلابب قیه  لعیی  مب اص سوؽ اذام دمذ اب مشلای

سونذ  الاب دس لای ابس ثب مبمب ثشا  مش ؿجوب و لایل  ب آ مؼف ذ اب ثؼفب ثب آ  مبلاضن 

                                                           
1. Mukhopadhyay et al 
2. Mattoo et al. 
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ا  دس مهب  ؿهجوب   زاس ش قیه ثیـف لبا   ػبخفبس دوبفی اب وخ د داسد  دبیر ثبانشا  
 اػ   ؿذشدػف س  ل ػظ دوب  لعیی   ك سب ثب مب قیه دػف س ابس و لاغببعب نج دش و 

ا  ثب ا  ا  ثشسػی ػبخفبس ثبصاسمهب  ان فشنفهی   دس لاقببب  (۵۳۳2اجبد  و مهوبسا  )
دس  وخه د انیلهبس   لئه سنوی  سونوشد نک اص ب اػفابدشا   ثثش ااشاب خبسخی ؿجوب لأایذثب 

انهذ  نفهبنح   دادش قهشاس  مؼف ذ لا سد ثشسػهی  ا ؿجوب اب داسا  ااشاب ثبصاسمب  ان فشنفی سا
دمذ اب سقبث  دس ثبصاسمب  ان فشنفی حبكر اص ثشسػی ػبخفبس ثبصاسمب  ان فشنفی نـب  لای

آوسد  ػههم   دػه   ثهب  لؾ( اػه  اهب مهذ   R&Dا  )مب  لیقیق و ل ػعبؿبلار سقبث 
مهب  خذنهذ   بصاس ثهب اشضهب نه آوس    ثبصاس  اص عشنق ن آوس  و نب حاظ سمجهش ثه د  دس ثه   

دػ  آلاذش  عشح ان  نظشنب اػه  اهب انیلهبساب     ا  اب اص ان  لیقیق ثب  نفیدبثبؿذ لای
ثبصاسمب  ػ فی انیلبس (  ػجت ابمؾ اضبلب  ثشخافاندبد ؿذش دس ثبصاسمب  ان فشنفی )

مهب  اندهبد ؿهذش دس انه  ثبصاسمهب       ن آوس  واػغب ثبث وب   ؿ دا  ذ ب  نهیشفسلبش لال
 نبثذ ا  ذ ب  الضانؾ لایاضبلب سلبش لالشف

دس لاغببعبب خبسخی اندبم ؿذش  ثبصاس اب مهب  لاوههر دس نهک اقفلهبد ثؼهفب و دس      
نظهش  مب ثب انه  ثبصاسمهب  دس   داخر نک اـ س ثشسػی ؿذش و اص ان  سو چگ نگی وسود ث گبش

مب  وسود ثب ان  ثبصاسمب دس نهک اـه س    شلف  دو اـ س و نک اقفلبد ثبص و ثشسػی حبب 
ا  دس ثبصاس خهبسخی لاه سد لاغببعهب قهشاس نگشلفهب      وبجقشاس داد  ااشاب ؿ لاذنظشخبسخی ثب 

اػ   دس لاغببعبب داخ ی پیـی  نیض ثبصاس اب   لاوههر و چگه نگی وسود ثهب انه  ثهبصاس      
اػ   اص ان  سو  ن آوس  لاغببعب حبضش دس ػهغ  داخ هی  ثشسػهی    لاغببعب و ثشسػی نـذش 

ابه  ی چگ نگی وسود ثب ثبصاس خبسخی اب مب  لاوهر ثبصاس اب مب  لاوهر و دس ػغ  ثی 
آ  ثههش ل اثههع لاغ  ثیهه   لههأایشو دس نظش ههشلف  ااههشاب ؿههجوب دس انهه  ثههبصاس خههبسخی و 

ک سونوهشد لئ سنهک ثهب اههک     ا  ذش و مهچ ی  اػفابدش اص نا  ذش و ػ د ل بیذ لالشف
 ثبؿذ    نظشنب ثبص  و اسائب نک لاذ  نظش  لای

 

 روش پژوهص -4
ثبؿهذ  ثهب   ا  لاهی دس ان  لاغببعب اػفابدش اص نظشنب ثبص  ػب لاشح ب لاؼأببسوؽ حر 

و  ۵خبسخی اػه   دو ث گهبش    F داخ ی و ثبصاس Dداسنم  ثبصاس Fو  Dان  ك سب اب دو ثبصاس 
دس  ۵ثبؿذ  ث گهبش  لای Fلافع ق ثب اـ س  7و ث گبش  Dثب اـ س  لافع ق ۵داسنم اب ث گبش  7

   سػبنذ اب مضن هب واحهذ ل بیهذ آ     ك سب انیلبس  ثب لشوؽ لایسا ثب dاب    Dثبصاس 
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اهب     Fدس ثهبصاس   7سػبنذ  ث گهبش  ثب لشوؽ لای Fسا دس ثبصاس    لشم ؿذش اػ  و اب   
   ؿ د لای لشم    ثشاثش     و     اب مب  لشوؿذ  مضن ب واحذ ل بیذسا لای   

 7و ثهبصنو      و  dل بیذا  هذش اب مهب     ۵ث بثشان  دو ثبصنو  داسنهم اهب ثهبصنو    
مب لاوهر آ  dخبنـی  مؼف ذ و اب      و    ثبؿذ  دو اب   لای   ل بیذا  ذش اب   

 ا  ا  ثبسا  ۵  ث گبش اػ    و  dسخب لاوه ی ثیـفش اص د   و  dالاب دسخب لاوه ی   ثبؿذلای
   اهب لاوههر اب مهب      d یشنم اب قلذ داسد ثشا  لشوؽ اهب    واسدؿ نذش دس نظش لای

  حببه   ؿه د  لفب لایدس نظش  ش Fؿ د  دو حبب  ثشا  وسود آ  ثب ثبصاس  Fاػ   واسد ثبصاس 
 Fا ذ  ثب ثهبصاس  ل بیذ لای Dثبصاس انیلبس  دس  ك سب ثب سا اب dاب    ل انذ لایاو  ان وب 

 ل بیذ ا ذ    Fلاؼفقیم دس ثبصاس  ع س ثبسا  dكبدس ا ذ  حبب  دوم ان  اػ  اب اب   
θؿهه د  لاههی لههشم

 
θدمههذ اههب دسخههب لاوه ههی دو اههب  سا نـههب  لاههی  

 
          

θا هذ نهک لاغ  ثیه  اضهبلی     سا ثبمم لالشف لای   و   dا  اب  ا  ذش لالشف
 

 یهر دب ثهب  
ا  هذ  سا ثهبمم لالهشف لاهی       و  d ا  هذ بنی اهب   ا ذ و لالشفمب اؼت لایلاوه ی آ 

θلاغ  ثی  اضبلی 
 

  آثبؿذ  لشم دنگهش  لای  θ  θا  ذ اب عجق لشم سا اؼت لای 
لاه سد      ؿه د و حهذااثش ثهب نوهی اص اب مهب      ثب ل هبنی لالشف نههی  dاػ  اب اب   
داسا  ااهش ؿهجوب اػه   نع هی      Fثبصاس  ؿ د ابهچ ی  لشم لای یشد  ماػفابدش قشاس لای
نبثهذ   ا  ذ ب  الضانؾ لاهی   ثب الضانؾ لعذاد لالشف  ا  ذ ب  اب مب  لاغ  ثی  لالشف

  ≤ e  اهب ااهش ؿهجوب قه   ثهب      (e ≥ 0) ؿه د  لاهی  شاددنـب   eؿذب ااش ؿجوب ثب 
 

ثیهب    
ذش اص لالشف مش اهذام اص اب مهب    ا  اب مش لالشف ش اػ ؿذ  ا یم  مهچ ی  لشم لای
ا  ذ ب  ثهب حدهم واحهذ    پی ػفبس  اص لالشف Fا ذ  دس ثبصاس سا اؼت لای u  لاغ  ثی    

          : ؿ د لای شادنـب  د nوخ د داسد اب ثب 
  نوؼهب   dؿهب  ثهشا  اهب       هزاس  ا  ذ ب  دس لهبلای لاه اسد خهض اسصؽ  لالشف

عه س  دمیم اهب ثهب  نـب  لای  سا ثب  dا  اب   ا  ذش ثش زاس  نک لالشفمؼف ذ  اسصؽ
 ههزاس  اسصؽ حقیقهه   دس          نو  اخهه  ثههی  كههاش و نههک ل صنههع ؿههذش اػهه : 

 دمذ   ا  ذش ثشا  ان  اب  سا نـب  لایلایضا  لقبضب  لالشف dا  ذش ثشا  اب    لالشف
   

ثخشنهذ و   Fس ثبصاس سا د   سود ا  ذ بنی اػ  اب انفظبس لایلعذاد لالشف          
مهش   حقیقه  خشنهذ  دس  لاهی  Fسا دس ثبصاس    ا  ذ بنی اػ  اب لعذاد لالشف            

مب  دادش ؿهذش ثهشا  مههب    دمذ اب دس قیه ا  ذش انفظبساب اقانی سا ؿور لایلالشف
             

  دؿ  لای ع س ابلار پ ؿؾ دادشثب Fثبصاس ؿ د  لای اػ   چ   لشم      
لقبضههب  انه  ثههبصاس سا ؿههور   Fا  هذ ب  دس ثههبصاس  خ امهذ ثهه د  لالههشف          
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نـهب      سا ثهب     و لقبضب ثشا  اهب       سا ثب    اص ان  سو لقبضب ثشا  اب     دم ذ لای
 ثبؿذ   لای      و       دمیم اب لای

 F یهشد واسد ثهبصاس   للهیم لای ۵او  ث گبش ا  داسنم  دس لاشح ب نک ثبص  ػب لاشح ب
  اهب     ل انذ لای ۵ یشنم  ثب ان  ك سب اب ث گبش ؿ د  دو حبب  ثشا  وسود دس نظش لای

عه س   ثهب كبدس ا ذ و نب ان وب ان  اهب  سا   Fا ذ ثب ثبصاس ل بیذ لای Dسا اب دس ثبصاس داخ ی 
ل بیهذ   Fلاؼهفقیم دس ثهبصاس    ع س ثب سا  اب    ۵ل بیذ ا ذ  ا ش ث گبش  Fدس ثبصاس  لاؼفقیم

   مضن هب واحهذ ل بیهذ و       سا ثپهشداصد اهب ؿهبلار              ثبنذ مضن ب   ا ذ
ثبؿهذ   مضن ب ابث  وسود اب ؿهبلار مضن هب ػهبخ  ث گهبش  مضن هب ثبصاسنهبثی و غیهشش لاهی        

سا           كهبدس ا هذ  مضن هب     Fسا ثهب ثهبصاس     ان  ث گبش اهب     اب ك سلیدس
مضن هب     اهب ؿهبلار     ثبؿذمضن ب لافغیش كبدساب لای        اب ؿ د  لای لافیهر

      واحذ ل بیذ )مضن ب واحذ ل بیذ دس داخر و خبسج اـ س نوؼب  لشم ؿذش( و 
مضن ب ابث  كهبدساب ؿهبلار      ( اػ   t( و مضن ب لعشلب ثش واحذ )gمضن ب حهر و نقر )

 ثبؿذ انذاص  ؿجوب ل صنع  پیذا اشد  لاـفش  و غیشش لای ساشمب  مضن ب
ا  ذ  نع هی  سا لعیی  لای مب قیه مب ثب لـویر لبثع ػ د  دس لاشح ب دوم ثبص   ث گبش

دػه   سا ثهب  مهب  قیه دس دو حبب  وسود لاؼفقیم و كبدساب  ل اثع ػ د سا لـویر دادش و 
 یشنذ چب للهیم لای مب قیه مهب  ا  ذ ب  ثب لاـبمذشآوسنم  دس لاشح ب ػ م  لالشفلای

ا  ذ ب   ل اثع لقبضب نع ی ثب اػفابدش اص ل اثع لاغ  ثی  لالشف  اب نی سا خشنذاس  ا  ذ
 آوسنم   لای دػ  ثب سا

 ا ذ:سا لالشف لای   ا  اب اب  ا  ذشلبثع لاغ  ثی  لالشف
                    

                         ا ذ:            ا لالشف لایس   ا  اب اب  ا  ذشلالشف
 سا ثب مم لالشف ا ذ:   و  dا  اب ا  ذشلالشف

      ν               θ   
 سا ثب مم لالشف ا ذ:   و  dا  اب ا  ذشلالشف

     ν               θ             θ  θ  
وخ د خ امذ داؿ  لهب ثهب    dدػ  آوسد  لاقذاس لقبضبنی اب ثشا  اب   ثب لا ظ س ثب
ؿ د  لای لالشف   اب ثب اب    dو لاقذاس لقبضب  اب      نع ی   لالشف ؿ د   اب   
  نع ی 

ا  سا ا  هذش ثب ان  ك سب اب اثفذا لالهشف  آوسنم دػ  لایسا ثب     حذ آػفبنب  
 لابوب اػ :                                                                                  ثی dو    و لالشف مهضلاب       یشنم اب ثی  لالشف  دس نظش لای
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(۵)       θ    
ثبؿهذ  ثهب انه  لاع هی اػه  اهب         θ     نب ثب اجهبسلی      θ     ا ش
ا ذ  حذ آػفبنب خشد چ   لاغ  ثی  ثیـفش  اؼت لایلای   سا ثب  dا  ذش اب    لالشف

          لعیهی  ؿهذش و چه        θ     كه سب  ثهب    ثشا  لالهشف ثهب اهب       
دس انه  ثهبصش    dلاقذاس آ  نک اػ   اص ان  سو لقبضهب ثهشا  اهب       ثبؿذ پغ حذااثش لای

ثبؿهذ  ث هبثشان  لهبثع    لاهی    θ      ا  هذش لاقهذاس    زاس  لالهشف لاغبثق ثب اسصؽ
        ثشاثهش  ؿ د  لای لالشف   اب مهشاش  dا  ذش ثشا  اب   لقبضب  لالشف

θ  و لالهشف     ش ثی  لالشف ا  ذلابولی  لالشف اػ   مهچ ی  نقغب ثیd  سا مهم     و
 آوسنم:                    دػ  لایثب

(7  )      θ   
دػ  آلاذش اػ   ثب  θ     ك سب ثب    اب     ثشا   دس ان دب حذ آػفبنب 

ا ذ لالشف لای   سا ثب dا  ذش اب   ثبؿذ  لالشف  θ     نب    θ     ا ش 
  ؿه د   لاهی  لالشف   اب مهشاش  dلبثع لقبضب ثشا  اب    اب

       θ    خ امهذ
 ؿذ 

 ثبؿذ:ك سب صنش لایثب   ثبصش لعشنف ؿذش ثشا  
(۳  )          θ   

   ۵ااجبب سواثظ ثب  دس پی ػ  )ابف( نـب  دادش ؿذش اػ 
مب  لا فههی ثهب   ثفذا صنشثبص ا یم  نع ی اثبص  سا ثب سوؽ اػف فبج لاعو ع حر لای

 یشنم و لعبد  نؾ انه  ثهبص  نهک    نقبط پبنبنی )ثبص  لاشث ط ثب دوسش آخش( سا دس نظش لای
 شدنم و ثهب دادش ؿهذش لهشم    ا یم  ػپغ نک لاشح ب ثب اقت ثشلایا  سا پیذا لایلاشح ب

ا هیم  ثهب مههی     اشد  لعبد  نؾ دوسش پبنبنی  لعبد  نؾ دوسش لابقجهر آ  سا پیهذا لاهی   
 دمیم لب ان وب ثب نقغب ؿشو  ثشػیم  شلیت ادالاب لایل

 

 حل مدل -5
ثبؿذ و چه    لای ۵   لاشح ب ػ م ثبص : ث گبش لا سد ثشسػی دس ان  پظومؾ ث گبش۷-۵

آوسنم چ   لاقذاس نهیدػ  سا ثب 7اػ   لقبضب ثشا  ث گبش           لشم ؿذش اب

                                                           
  نهبنیذ لاوبلجب لاؼئ   ن نؼ ذش ثب انهیر عشنق اص پی ػ  لبنر دسنبل  ثب لهبنر ك سب   دس۵
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ػب حبب  سا دس نظهش   ۵ث گبش   لبثع لقبضب  آوسد دػ  ثب   ثشا ثبؿذ لای     آ  ثشاثش 
  یشنم:   لای

 (۵ )                          (7  )                         (۳     )         
                                                    حبب  او :   ۷-۵-۵

ثههب انهه  نفیدههب       و        اص لاقبنؼههب  θ  θاػهه  و           چهه   
           سػیم اب لای

سا لالهشف     و  dا  هذش اهب     ث بثشان  لالشف  خ امذ ؿذ 
 :صنش خ امذ ث د ك سب ثب ا ذ  نع ی ل اثع لقبضبسا لالشف نهی    و ا ذ لای

        θ  

                                                                                     (4)          
                                             حبب  دوم:           ۷-۵-7

ث هبثشان     ؿ د لای          اػ     θ  θو          دس ان  حبب  چ  
  θ        صنش مؼف ذ:                         ك سب ثب ل اثع لقبضب دس ان  حبب 

(۷)                                   

                                                    حبب  ػ م: ۷-۵-۳

 یم ا ػب حبب  سا ثشسػی لای     و      دس ان دب ثشا  لاقبنؼب 
                  7                        ۳            

ثبؿههههذ           اػهههه   ا ههههش          و           حببهههه  او  
     θ  ا  ذش اب     دس نفیدب لالشفؿ د لایd خشد و چ   سا نهی         

ثبؿههذ   لاههی           ا ههش ؿهه د لاههی     خههشد  ث ههبثشان  مههم نهههی   اػهه  
     θ  ا  ذش اب   و لالشفؿ د  لایd خهشد  چه     لاهی    ثهب   سا          

اػههه             مهههم مؼهه   اص آندهههب اهههب           اػهه   دس نفیدهههب  
     θ     و      θ ا  ذش اب   ث بثشان  لالشف  ؿ دلایd  مهم     سا ثب

        و لهشم            دػ  آوسد  لبثع لقبضهب اص ساثغهب   خشد  ثشا  ثبلای
 :      ؿ د لای اػفابدش

(2)    
               

  
             

  انه  ثهب انه  لاع هی اػه  اهب       ثبؿهذ  لاهی          و           حبب  دوم 
  dاشدش و ثعهذ اص وسود اهب     لشف لایسا لا     اب   dا  ذش قجر اص وسود اب   لالشف

دمذ  حب  ثبنهذ ثشسػهی ا هیم اهب ثهب وسود      لشخی  لای   و  dسا ثب    و  dلالشف اب   
 dسا ثب ل هبنی لالشف ا  ذ نهب      دم ذ اب ب  مهچ ب  لشخی  لایا  ذلالشف dاب   
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 دػه   ثهب          بو  لاهبولی انه  دو سا ثهب اػهفابدش اص لؼه     سا ثب مم  نقغب ثی   و 
 آنذ دػ  لایثب  لشد لابولی لاقذاس لا یلشثبآوسنم  اص ان  نقغب ثی لای

 ̂                        θ   
ا ش  ثبؿذ  لابوب لایثی   و  dو لالشف    ا  ذش ثی  لالشف  لالشف̂ دس ان  لاقذاس 

سا    و  d  dا  هذش ثعهذ اص وسود اهب      نع ی لالشف  ؿ د لای         ؿ د   ̂   
نع هی    ؿه د  لاهی  لالهشف    اػه   لقهظ اهب                ا ذ و چه    لالشف لای
        اػه  اهب چه               ثبؿهذ ثهب لاع هی     ̂   اػ   ا هش        

 اػ         ا ذ  نع ی سا لالشف نهی     ا  ذش ابثبؿذ  لالشف لای
 dاػهه   نع ههی قجههر اص وسود اههب             و           حببهه  ػهه م  

   سا ثهب   dنیهض    dاشدنهذ و ثعهذ اص وسود اهب      سا لالشف لاهی    ا  ذ ب  اب    لالشف
  اػه       خشد پغ سا نهی     ا  اب ا  ذشث بثشان  میچ لالشف  ا  ذلالشف لای

 صنش اػ : ك سب ثب ث بثشان  لبثع لقبضب دس ان  حبب 
   (۰)                               θ  θ         

صنش خ ام هذ   ك سب ثب ع س ا یدػ  آلاذش دس لاشح ب ػ م ثبص   ثبل اثع لقبضب  ثب
 ث د:

                                                                   

                                                      θ  θ                    (۳)  

   
               

  
                θ  θ             θ  θ    

مب و سواثظ ان  لاشح ب اص ثهبص  دس پی ػه  )ة( قبثهر لاـهبمذش     ااجبب لهبلای لاعبدبب
 ثبؿذ لای

دػه  آلاهذش اص     لاشح ب دوم ثبص : دس ان  لاشح ب ثب داؿهف  ل اثهع لقبضهب  ثهب    ۷-7
لاشح ب قجر ل اثع ػ د سا دس دو حبب  وسود لاؼفقیم و كبدساب ثب ثهبصاس خهبسخی لـهویر    

آوسنهم  اص آندهب اهب ث گهبش لاه سد ثشسػهی لاهب ث گهبش         لاهی  دػه   ثب سا مب قیه میم و دلای
دػ  آلاذش ثشا  ان  ث گهبش اهب دس لاشح هب    ثبؿذ  ل اثع لقبضب  ثب( لای۵واسدؿ نذش )ث گبش

سا لدضنهب و لی یهر        دمهیم  حببه    قجر لعیی  ؿذش سا لاه سد ثشسػهی قهشاس لاهی    
واسد  ۵ث گهبش  ثبؿهذ و دس انه  حببه     كاش لای ۵گبش ث چ   لقبضب ثشا  اب     ا یم نهی

چ   دس ك سب وسود لهبم ػهم ثبصاس  خه د سا اص دػه  خ امهذ      ؿ دثبصاس خبسخی نهی
و       مهب  داد  ث بثشان  دس لاشح ب دوم ثبص   ل اثع ػ د سا ثشا  ل اثع لقبضب دس حبب 

   
               

  
 دمیم لایلـویر   
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 ورود مستقيم -5-2-1
  نع ی لههبم لقبضهب        ا یم: سا ثشسػی لای       اثفذا لقبضب  ۷-7-۵-۵

دس انه  ثهبصاس    dثبؿهذ  دس انه  حببه  لقبضهب ثهشا  اهب         لای ۵ث گبش ثبصاس ثشا  اب   
        θ   ( ثب۳اػ   ثب ل خب ثب ساثغب )     دػ  آلاهذش دس لاشح هب ػه م ثهبص  

اص انه    ۵ث گهبش  اػه              ؿه د   لای وضع   حذااثش قیهفی اب ثشا  اب   
اهب   7دػه  آوسدش و ث گهبش   چ   ػهم ثهبصاس  حهذااثش  سا ثهب     ؿ دثبص  لا یشف نهی

 ا هذ  اص انه  سو  لعهبد    لعیهی  لاهی        كه سب  لقبضبنی دس ثبصاس نذاسد  قیه  سا ثب
 ثبؿذ   عبد  نؾ لایآلاذش ل دػ  ثب

 دس لعبد  ثشاثش اػ  ثب:                           ث بثشان  قیه  اب   
(۹)               

 دمیم:سا لـویر لای ۵ لبثع ػ د ث گبش
         

   (     )                

لقبضهب ثهشا           ل بیهذ اهب    مضن ب واحهذ   c    قیه  اب       دس ان  لبثع  
و  dلقبضب ثشا  اهب         dمضن ب واحذ ل بیذ اب        dقیه  اب          اب   

 ا یم:لبثع ػ د سا ثبصن نؼی لای   و    مضن ب ابث  وسود اػ   ثب خبنگزاس     
  

                      θ       

 آوسنم:دػ  لایسا ثب   اص ؿشط لاشلجب او  لاقذاس 

(۵۷   )    
       

 
          

 ا یم:         سا خبنگزاس  لای    و    لاقبدنش 

(۵۵       )   
     

          

 
     

انؾ ااش ؿهجوب و ااهش لاوه هی    ثب الض ۵ث گبش دػ  آلاذش  ػ د ثب ل خب ثب لبثع ػ د ثب
و دسخهب   لهش   قه  ث بثشان  مش چقذس ااشاب ؿجوب دس ثبصاس اب مب  لاوهر   نبثذالضانؾ لای

كشلب خ امهذ ثه د  دس واقهع ثهب لش     لاوه ی دو اب  ثیـفش ثبؿذ  وسود ث گبش ثب ان  ثبصاس ثب
ذ اهشد  اص  ث د  ان  دو ااش ثب لؼخیش ثبصاس خبسخی ل ػظ ث گبش واسد ؿ نذش اههک خ امه  

ثبؿذ و لبثع ػ د ث گبش لاقذاس  لاثجه  ؿه د     ۵ث گبش دنگش ثشا  ان وب وسود ثب ناع  ػ  
 د:ؿ صنش لعشنف لای ك سب ثب مضن ب ابث  وسود و ااش ؿجوب

(۵7)      
          

 
 

(۵۳)      
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     ا ش: ۵ قضیب
          

 
ثب وسود لاؼفقیم ثهب   ۵ث گبش ثبؿذ    θ  θو   

( و لقبضب ثشا  لایل       ا ذ )ا  ذ ب  ان  ثبصاس سا لؼخیش لایلهبم لالشف Fثبصاس 

   (  دس انهه  حببهه       )ؿهه د  لاههی كههاش 7ث گههبش 
       

 
و           

     
          

 
 ثبؿذ   لای    

لهش ثه د    دمذ اب وخ د ااش ؿهجوب دس ثهبصاس خهبسخی و قه      ان  قضیب نـب  لای    
وسود سا ثشا  ان  ث گبش لاهو  ػبخفب و لی   ۵ث گبش دسخب لاوه ی ثی  اب مب  ل بیذ  

    ؿ د لای ؿشانظ قضیب ل ق ان  ث گبش ثش ثبصاس خبسخی لاؼ ظ

     حبب  ۷-7-۵-7
               

  
ا یم: دس ان  حبب  ثشخهی  سا ثشسػی لای 

ا  هذ  لقبضهب   لقبضهب لاهی     سا ثهب  dو ثشخی دنگش اب      سا ثب  dا  ذ ب  اب   لالشف
اب ثهب   dو لقبضب ثشا  اب      θ        ؿ د لای لالشف   اب ثب  dثشا  اب   

  ؿ د  لای شفلال   
       θ   دمیم:اػ   لبثع ػ د سا لـویر لای 

  
   (     )                     

 
     

 اص ؿشط لاشلجب او  خ امیم داؿ :  

        
             

 
         

           

 
 

مهب  لعهبدبی سا   دمهیم و ثهب سقبثه  ثشلشانهذ قیهه      سا لـویر لای 7 بثع ػ د ث گبشل
   (     )                                                     آوسنم:       دػ  لای ثب

  كهه سب ثههب     لاقههذاس لقبضههب ثههشا  اههب           ثههب ل خههب ثههب ساثغههب  

   
               

  
دػه   سا ثهب    خ امذ ث د  اص ؿشط لاشلجهب او  قیهه  اهب       

                                   آوسنم:                                     لای
             

 
 

ا هیم و  لاهذش خبنگهزاس  لاهی   دػه  آ مب  قیهه  ثهب   سا دس لاعبدبب    و     لاقبدنش 
 آوسنم:لای دػ  ثب سا    و     لاقبدنش لعبدبی 

(۵4)         
     

 
        

(۵۷)         
     

 
  

لعهبدبی سا     و    سا دس ل اثع لقبضهب خبنگهزاس  اهشدش و        و     لاقبدنش لعبدبی 
 آوسنم:  لایدػ ثب

 (۵۰)       
     

  
 

 

 
                                 (۵2)            

     

  
 

 

 
  

 ا یم:سا ثبصن نؼی لای ۵ث گبش حب  ثب داؿف  لاقبدنش لعبدبی  لبثع ػ د 

(۵۳)   
   (

     

 
  ) (

     

  
 

 

 
 )  
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دػه  آلاهذش لعهبد  نهؾ مؼه  نهب خیهش         اب آنب لعبد  ثب ؿ دحب  ثبنذ ثشسػی   
  قیهه    θ  θدمذ ثهب ل خهب ثهب لهشم اوبیهب      ( نـب  لای۵۷( و )۵4لاقبنؼب سواثظ )

قیهه    ثهب اهبمؾ   ل انذ لای ۵ث گبش ثبؿذ  ث بثشان  لای   ثب لش اص قیه  اب      اب   
نع هی    دمهذ اهبمؾ لاهی      اص ان  ثبص  لا یشف ؿ د  ان  ث گبش قیه  سا لهب     اب   

 آوسنم:دػ  لای  لاقبدنش لعبدبی سا ثب ل خب ثب قیه  خذنذ ثبؿ د لای        

       
       

  
                                         

       

  
   

 آوسنم:دػ  لایسا دس نفیدب ان  انیشاف ثب ۵ لبثع ػ د ث گبش

  
   (

     

 
  ) (

     

  
 

 

 
 )  

              

 
     

دمذ اب قؼه  او  لبثع ػه د اهب ػه د حبكهر اص لهشوؽ      ان  لبثع ػ د نـب  لای
 لا ای اػ    ذثبؿلای ۵ ل ػظ ث گبش   اب   

نیهض   ۵ث گهبش    اص ثهبص  لا یهشف ؿه د         ثخ امذ ثب ابمؾ قیه   7 ا ش ث گبش
ادالاهب        دمذ و ان  اػفشالظ  لاقبث هب ثهب لاثهر لهب     ابمؾ لای      قیه  سا ثب 

اص كهاش خ امهذ ؿهذ      لهش  ثهضسگ  ۵ كاش و ػ د ث گبش 7 داسد اب دس ان  قیه  ػ د ث گبش
دػ  آلاهذش دس  اص ثبصنو ب  نج دش و لعبد  ثب اذام میچانیشاف اص ان  ثبص  ثب ناع  ث بثشان 
 ثبؿ ذ     ( لعبد  نؾ لای۵۳( لب )۵4سواثظ )

)   ( لاثج  ثبؿذ  ثبنذ ۵۳ثشا  ان وب ساثغب )
     

 
  ) (

     

  
 

 

 
 ؿه د   ( 

    اب اص ان دب
       

 
 

        

 
  ثب اجهبسب دنگهش ا هش ااهش ؿهجوب      ؿ د لای    

ل انذ ثهب وسود لاؼهفقیم اهب      ث گبش واسد ؿ نذش نهی  اب مب دس ثبصاس خبسخی ضعیف ثبؿذ
ث وهب ثخـهی اص      هذ اا  هذ ب  انه  ثهبصاس سا خهزة     لاوهر ثب انه  ثهبصاس لههبم لالهشف    

ان  حبب  اهب ااهش ؿهجوب ثهشا      ا  ذ  دس سا خشنذاس  لای 7 ا  ذ ب  اب   ث گبش لالشف
اب مب ضعیف اػ   ث گبش واسدؿ نذش ثبنذ دسخب لاوه ی اب   خ د سا الضانؾ دمهذ و دس  

 اب   لاوهر لاخفق اب   خ د سا ل بیذ ا ذ  ل انذ لایك سب بضوم 

√  : ا ش 7قضیب 
       

 
 

        

 
 عه س  ثهب سا  dاهب     ۵ث گبش   ؿ د    

پهشداصد  دس انه    ثب سقبث  ثشلشانهذ لاهی   7دس اـ س خبسخی ل بیذ اشدش و ثب ث گبش  لاؼفقیم

        حببهه  
     

 
     

           

 
   و  

     

  
 

 

 
ؿهه نذ  دس لاههی 

و ثشخی دنگهش اص   ۵ث گبش ا  ذ ب  اص اب     ثشخی اص لالشفd ثعذ اص وسود اب   حقیق 
 ا  ذ   لقبضب لای 7ث گبش اب   



 ...وجود اثزات ضبکه ورود به باسار کالاها و خدمات مکمل در یک کطور خارجی با   ۳2۳

 

 

 ورود اس طزیق صادرات -5-2-2
ا یم: دس ان  حببه  لههبم لقبضهب     سا ثشسػی لای     اثفذا لقبضب    4-7-7-۵

دس انهه  ثههبصاس  dثبؿههذ  مهچ ههی  لقبضههب ثههشا  اههب   لاههی ۵ث گههبش ثههبصاس ثههشا  اههب   
        θ     ن نؼیم:سا لای ۵ش لبثع ػ د ث گباػ 

(۵۹)   
   (     )                 

آلاهذش  حهذااثش قیهفهی اهب      دػه   ثب ( اب دس لاشح ب ػ م ثبص ۳ثب ل خب ثب ساثغب )
اهب لقبضهبنی دس ثهبصاس     7ث گهبش    ثبؿهذ  لاهی           ؿ د  لای وضع   ثشا  اب   

دس لعبد  ثشاثش    ا ذ  ث بثشان  قیه  اب   لعیی  لای      ب ك سنذاسد  قیه  سا ثب
         اػ  ثب:                         

 ا یم:لبثع ػ د سا ثبصن نؼی لای    و     ثب خبنگزاس 
  

                      θ      
 آوسنم:               دػ  لایسا ثب   اص ؿشط لاشلجب او  لاقذاس 

(7۷           )       
       

 
 

 ا یم:  سا دس ػ د خبنگزاس  لای    و    لاقبدنش 

   
     

          

 
     

 كه سب  ثهب  ثشا  ان وب لبثع ػ د لاقذاس  لاثج  ؿ د  مضن ب ابث  وسود و ااهش ؿهجوب  
 د:ؿ صنش لعشنف لای

      
          

 
                 

          

 
   

      : ا ههش ۳قضههیب 
          

 
 سا dاههب    ۵ثبؿههذ  ث گههبش    θ  θو  

 ا  هذ ب  انه  ثهبصاس سا خهزة     اص عشنق كبدساب واسد ثبصاس خبسخی اهشدش و لههبم لالهشف   

       ػههه  و مهچ هههی  ا     ا هههذ نع هههی  لاهههی
       

 
 و           

     
          

 
 ثبؿ ذ   لای     

ث گهبش واسد ؿه نذش ثهب     ههب م ذ اب لی  آندقضبنب  او  و ػ م ؿشانغی سا نـب  لای
 ذ   ا  ذ ب  ان  ثبصاس سا خزة ا شفلهبم لال ل انذ لایوسود ثب ثبصاس خبسخی 

     ثبص  سا دس حبب   ۷-7-7-7
               

  
ا هیم: دس انه    سا ثشسػی لای 

ا  ذ و ثشخی دنگهش اص  لقبضب لای ۵ا  ذ ب  اب   خ د سا اص ث گبش حبب  ثشخی اص لالشف
شا  و لقبضب ثه    θ        ؿ د لای لالشف   اب ثب  d  لقبضب ثشا  اب   7ث گبش
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  ؿه د  لاهی  لالهشف    اب ثب  dاب   
       θ        اػه   لهبثع ػه د سا لـهویر

 دمیم:          لای
      

   (     )                     
 
     
 آن ذ دػ  لایثب   و      اص ؿشط لاشلجب او  لاقبدنش

    
             

 
                              

           

 
                          

ثب اهک سقبث  ثشلشانهذ   7ث گبش مهبن ذ حبب  وسود لاؼفقیم  ثب لـویر لبثع ػ د     
ص آوسد  لاعهبد ب  حهر ا لـهبثب ساش  دبیهر  ثهب آوسنهم اهب   دػ  لایمب  لعبدبی سا ثبقیه 
 ا یم:ثبصن نؼی لای سا ۵ث گبش م  ثب داؿف  لاقبدنش لعبدبی  لبثع ػ د ا یداس  لایخ د

  (7۵)   
   (

     

 
  ) (

 

 
 

     

  
)  

             

 
       

√  دس لاعبدبب ثب  ثشا  ان وب لبثع ػ د لاثجه  ؿه د   
       

 
 

        

 
    

دػه  آلاهذش ثهشا  آ  نـهب        ااش لا ای ااش ؿجوب ثش لبثع ػه د ثهب  و ساثغهب ثهب    ؿذ ثب لای
ل ػظ ث گهبش واسد ؿه نذش    F ل انذ ثب لؼخیش ثبصاسدمذ اب ا چک ث د  ااش ؿجوب نهی لای

ثهب ث گهبش    Fاب ث گبش واسد ؿ نذش ثعذ اص وسود اهب  ثهب ثهبصاس    ؿ د  لای اهک ا ذ و لا خت
 ب  دس آ  ثبصاس ثب سقبث  قیهفی ثشلشانذ ثپشداصد لعلای ی 

√  : ا ههش 4 قضههیب
       

 
 

        

 
          ثبؿههذ    

     

 
  

   
           

 
   و 

     

  
 

 

 
 dثعهذ اص كهبدساب اهب        دهب نا  دس  ؿه د  لای  

    سا ثب  dا  ذ و ثشخی دنگش اب   لقبضب لای   سا ثب  dا  ذ ب  اب   شفثشخی لال
عجق قضیب ل ق دو ث گبش ثعذ اص وسود اب   لاوهر اص عشنق كبدساب ثهب سقبثه         
ا ذ  دسخب لاوه ی اب مهب و  پشداصنذ و مش ث گبش ثب ل خب ثب قیهفی اب وضع لایثشلشانذ لای

 ذ ا ا  ذ ب  سا خزة لایخـی اص لالشفس ثااش ؿجوب لا خ د دس ثبصا
 ثبؿذ ااجبب لاعبد ب لاشح ب دوم ثبص  دس پی ػ  )ج( لا خ د لای

  لاشح ب او  ثبص : دس ان  لاشح ب  ث گبش واسد ؿ نذش ثب لاقبنؼب ل اثع ػه د خه د   ۷-۳
 یهشد لیه  چهب ؿهشانغی اهذام      دس حبب  وسود لاؼفقیم و حبب  كبدساب للههیم لاهی  

 نفخبة ا ذ اػفشالظ  وسود سا ا
 ا یم:  لاقبنؼب لای       ل اثع ػ د سا دس حبب  ۷-۳-۵
(77  )       

     
    



 ...وجود اثزات ضبکه ورود به باسار کالاها و خدمات مکمل در یک کطور خارجی با   ۳2۷

 

 

  دس ان  ساثغب     
  ػ د ث گبش واسدؿه نذش دس حببه  وسود لاؼهفقیم و       

ػه د     
( ث گبش 77ان  ث گبش دس حبب  وسود اص عشنق كبدساب اػ   دس ك سب لاثج  ث د  ساثغب )

  واسدؿهه نذش اػههفشالظ  وسود لاؼههفقیم سا انفخههبة خ امههذ اههشد  لاقههبدنش   
  و    

سا    

      ا یم:                        خبنگزاس  لای
             

 
 

  
    

 

 
       

    :خ امیم داؿ          ثب خبنگزاس  
       

 
 

       

 
         

اػهفشالظ  وسود ثهب ثهبصاس     ا ه ا   ثهب لاؼهفقیم سا   وسود ۵ث گهبش    ثبؿذ      ا ش 
   θو       ا ذ  ثشا  ان وب ساثغب ثب  لاثج  ؿ د ثبنهذ  انفخبة لای

 
      

 ثبؿذ 

   θ و      : ا ههش ۷قضههیب 

 
          ثبؿههذ       

       

 
  

     و         
          

 
ثبؿذ  ثب اجبسب دنگهش  لیه  انه  دو    لای    

ا  هذ ب  انه  ثهبصاس سا    ثب وسود لاؼفقیم ثب ثبصاس اب   لاوهر لههبم لالهشف   ۵ؿشط ث گبش 
 ذ   ا خزة لای
لاؼهفقیم سا انفخهبة   عجق قضیب ل ق ث گبش واسد ؿه نذش اػهفشالظ  وسود    حقیق دس 

  ذ ادش و لهبم لقبضب  ثبصاس خبسخی سا خزة لایاش

     ل اثع ػ د سا دس حبب  ۷-۳-7
               

  
 ا یم لاقبنؼب لای 

      
     

   

    
  

    
 

 
        (  

θ  θ 

 
)        

  زاس  اشدش و خ امیم داؿ : سا خب         ساثغب 

(7۳)      
        

 
   

       

 
                  

اػهفشالظ    ا ه ا   ثهب وسود لاؼفقیم سا  ۵ث گبش (      ثب لاثج  ؿذ  ساثغب ثب  )
و       نههذ لاثجهه  ؿهه د ثب    ا ههذ  ثههشا  ان وههب  وسود ثههب ثههبصاس انفخههبة لاههی 
θ        θ     ثبؿذ 

ثشقههههشاس ثبؿهههه ذ       θ        θو       : ا ههههش 2قضههههیب 

        
     

 
     

           

 
   و  

     

  
 

 

 
ؿ نذ  نع ی لیه   لای 

ث گههبش واسد ؿهه نذش اػههفشالظ  وسود     θ        θو       دو ؿههشط 
دػ  سا ثب Fلقبضب  ثبصاس    ثب انذاصش    و     مب  لاؼفقیم سا انفخبة اشدش و ثب قیه 
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واسد ثهبصاس   عه س لاؼهفقیم   ثهب ثشا  ل بیهذ اهب   لاوههر     ۵اجبسب دنگش ث گبش  آوسد  ثبلای
 پشداصد   ثب سقبث  ثشلشانذ لای خبسخی ؿذش و ثب ث گبش لای ی لعب  دس ان  ثبصاس

ثهب انفخهبة    ۵ مهب ث گهبش  دم هذ اهب لیه  آ    ؿشانغی سا نـهب  لاهی   ۷و  ۵قضبنب  
دس ثبصاس خهبسخی ل بیهذ اهشدش و     لاؼفقیمع س  ثباػفشالظ  وسود لاؼفقیم  اب   لاوهر سا 

ؿهشانغی   2و  7قضبنب   اب دسحببی ذ  اا  ذ ب  ان  ثبصاس سا خزة لهبم لالشف ل انذ لای
و ثهب  الظ  وسود لاؼهفقیم سا انفخهبة   اػهفش  ۵دم ذ اب لی  ان  ؿشانظ ث گبش نـب  لای سا

ا  هذ ب  انه  ثهبصاس سا خهزة     وسود اب   لاوهر ثب ثبصاس خبسخی ل هب ثخـهی اص لالهشف  
ل بیذ  ث گبش لای هی لعهب  دس ثهبصاس خهبسخی سا     اب     ا  ذ ب و لابثقی لالشف ا ذ لای

ا  ذ  دس ان  حبب  اب ااش ؿجوب ثشا  اب مب ضهعیف اػه   ث گهبش واسدؿه نذش      لقبضب لای
اهب   لاوههر    ل انهذ  لاهی ثبنذ دسخب لاوه ی اب   خ د سا الضانؾ دمذ و دس ك سب بضوم 

 یذ ا ذ لاخفق اب   خ د سا ل ب
 

 عددي آسمون -5-4
ثبؿذ اب ثهب اههک نظشنهب    ثب ل خب ثب ان وب پظومؾ حبضش نک لاغببعب لئ سنک لای

اهذد    آصلاه   ؿؾ قضیب ثیب  ؿذش اػ   دس ان دب ثب اهک ثبص  حر و نفبنح دس قببت 
اهذد    آصلاه   ا  وخ د داسنذ اب ثبنذ ثب دس ان  پظومؾ لشوم اوبیب ػ دیم لاینفبنح سا 
 ش ؿ نذ: نیض ثشآوسد

θپشداصنم  لاعبد ب نک ثبس دنگش ثب لاعشلی لافغیشمب لای پیؾ اص ثیب 
 

دسخب لاوه هی   
θدمذ اب دو اب  سا نـب  لای

 
-سا ثبمم لالشف لای   و    dا  اب   لالشف ا  ذش        

θا ذ نک لاغ  ثی  اضبلی 
 

ا  هذ بنی  ا هذ و لالهشف  مب اؼت لاهی ثب دبیر لاوه ی آ  
θا  ذ لاغ  ثی  اضبلی سا ثبمم لالشف لای    و  d اب 

 
ا  هذ اهب عجهق    سا اؼهت لاهی   

(  اب ااش ؿهجوب   e ≥ 0دمیم ) نـب  لای eثبؿذ  ؿذب ااش ؿجوب سا ثب لای  θ  θلشم 
  ≤ eق   سا ثب 

 
ل بیهذ   Fسا ثب ع س لاؼفقیم دس ثهبصاس    اب    ۵ا یم  ا ش ث گبش ثیب  لای 

مضن ههب واحههذ ل بیههذ     سا ثپههشداصد اههب ؿههبلار            ا ههذ ثبنههذ مضن ههب  
كبدس ا هذ    Fسا ثب ثبصاس   ثبؿذ  ا ش ث گبش اب   مضن ب ابث  وسود لای   ( و           )

( مضن ب لافغیهش           )        ؿ د اب سا لافیهر لای          مضن ب 
مضن ب واحذ ل بیذ )مضن ب واحذ ل بیهذ دس داخهر و خهبسج       ثبؿذ اب ؿبلار كبدساب لای

 t( و          مضن ب حههر و نقهر )   gاب ؿبلار       اـ س نوؼب  لشم ؿذش( و 
 مضن ب ابث  كبدساب اػ      ( اػ            مضن ب لعشلب ثش واحذ )



 ...وجود اثزات ضبکه ورود به باسار کالاها و خدمات مکمل در یک کطور خارجی با   ۳2۰

 

 

شالظ  وسود دو اػفشالظ  ثشا  وسود ث گبش ثب ثبصاس خهبسخی دس نظهش  هشلفیم  دس اػهف    
لاؼفقیم ا ش ث گبش ثعذ اص وسود لهبم لقبضب  ثبصاس سا خهزة نهبنهذ ػه د ثهب كه سب صنهش       

 خ امذ ث د: 

  
     

   θ     
 

 
    

ثبؿههذ  لههشم لاههی  θ  θو  قههشاس داسنههذ      دس ثههبصش   θو   θاص آندههبنی اههب 
بنش لافغیشمب سا ثب دس نظش  شلف  لهشوم اوبیهب   اػ   ػ       θو       θا یم  لای

 لاههذ  ثههب كهه سب   
 

                  g =0.3  t=0.4         و      
  نهبنیملشم لای      و       

 آوسنم:ث بثشان  لایضا  ػ د سا دس ان  حبب  ثب دػ  لای

   
     

          

 
   = 0.24 

لظ  وسود اص عشنق كبدساب لاقهذاس ػه د سا دس كه سب خهزة لههبم      دس حبب  اػفشا
 نهبنیم:لقبضب  ثبصاس خبسخی لایبػجب لای

   
     

          

 
   = 0.17 

ؿ د  ث گبش دس ك سب انفخبة اػفشالظ  وسود لاؼفقیم ثهب  ع س اب لاـبمذش لایمهب 
ث هبثشان  ث گهبش واسدؿه نذش ثهشا  خهزة       ثبصاس خبسخی ػ د ثب لش  اؼت خ امذ نهه د  

مهب   نهبنذ  ان  نفیدب قضهیب لقبضب  ثبصاس خبسخی اػفشالظ  وسود لاؼفقیم سا انفخبة لای
لهش  ا ذ  مهچ ی  وخ د ااش ؿجوب دس ثبصاس خهبسخی و قه    لای لأنیذان  لاغببعب سا  ۷و  ۵

ش لاهو  ػهبخفب و  وسود سا ثشا  ان  ث گب ۵ث د  دسخب لاوه ی ثی  اب مب  ل بیذ  ث گبش
 ؿ د   مب  ل ق ان  ث گبش ثش ثبصاس خبسخی لاؼ ظ لایلی  ؿشانظ قضیب
 ا یم سا آصلا   لای ۷و  ۵ؿذش  لأنیذمب  دس ان دب قضیب

     ثههب ؿههشط ۵بدس قضههی
          

 
ثههب وسود  ۵ثبؿههذ  ث گههبش  θ  θو   

( و لقبضهب      ا هذ ) س سا لؼخیش لاهی ا  ذ ب  ان  ثبصالهبم لالشف Fلاؼفقیم ثب ثبصاس 
 (       ؿ د )كاش لای 7ثشا  لایل   ث گبش

      
          

 
        e > 0.26   

    =۵ دس ان  حبب :       
       

 
 

        = 1.3              
          

 
    = 0.24 
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   θو       ثب دو ؿشوط دنگش   ۷یب دس قض

 
اػهفشالظ    ۵ ث گبش      

ا  هذ ب   وهر انفخبة نه دش و لههبم لالهشف  وسود لاؼفقیم سا ثشا  وسود ثب ثبصاس اب   لا
 نهبنذ   ان  ثبصاس سا خزة لای

                0.3  < 0.35  
 θ   

 
                θ   0.15 

      دس ان  حبب :    

   
       

 
 = 1                             = 1.3 

     
          

 
    = 0.24  

 یهشنم اهب ث گهبش واسدؿه نذش ثعهذ اص وسود ثهب ثهبصاس        خب حببفی سا دس نظش لایدس ان 
پشداصد  ا ش انه  ث گهبش اػهفشالظ  وسود    انذ لایخبسخی ثب ث گبش لعب  دس ثبصاس ثب سقبث  ثشلش

 لاؼفقیم سا انفخبة نهبنذ  ػ د ثب ك سب صنش خ امذ ث د:

   
   (

     

 
  ) (

     

  
 

 

 
 )  

              

 
    = 0.017 

  ػه د  اهب   ا ش ث گبش واسد ؿ نذش اػفشالظ  كبدساب سا انفخبة ا ذ  دس انه  حببه  
 ثبؿذ:نهبنذ ثب ك سب صنش لایاؼت لای

   
   (

     

 
  ) (

 

 
 

     

  
)  

             

 
   = 0.0002 

دس ان  لاثب  ث گبش واسدؿ نذش صلابنی اب ثشا  ل بیذ اب   لاوهر لاؼفقیهب واسد ثهبصاس  
نهبنهذ  اص انه    هر  ػ د ثیـفش  اؼت لاهی ؿ د نؼج  ثب كبدساب اب   لاوخبسخی لای

لش خ امذ ثه د  انه    سو  دس ك سب سقبث  ثشلشانذ انفخبة اػفشالظ  وسود لاؼفقیم ثب كشلب
بش واسد ؿه نذش  ث گه   2عجق قضیب ذ  ثبؿ دس ان  پظومؾ لای 2و  7مب  قضیب لأنیذنفبنح 

ثهب    و    ثهشا    دػه  آلاهذش  مب  ثباػفشالظ  وسود لاؼفقیم سا انفخبة اشدش و ثب قیه 
ثهشا  ل بیهذ اهب       ۵آوسد  ثب اجبسب دنگش ث گبش دػ  لایسا ثب Fلقبضب  ثبصاس    انذاصش 

لاوهر لاؼفقیهب واسد ثبصاس خبسخی ؿذش و ثب ث گبش لای هی لعهب  دس انه  ثهبصاس ثهب سقبثه        
 نهبنیم سا آصلا   اذد  لای 2و  7ؿذش  لأنیذمب  خب قضیبدس ان  پشداصد ثشلشانذ لای

√  ثب ؿشط  7عجق قضیب 
       

 
 

        

 
ع س  سا ثب dاب    ۵ث گبش     

پهشداصد  دس واقهع   ثب سقبث  ثشلشانذ لاهی  7 دس اـ س خبسخی ل بیذ اشدش و ثب ث گبش لاؼفقیم
ص اهب    و ثشخی دنگهش ا  ۵ ا  ذ ب  اص اب   ث گبش  ثشخی اص لالشفdثعذ اص وسود اب   

 ا  ذ لقبضب لای 7 ث گبش
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  √
       

 
 

        

 
              e < 0.56 

         1.32 =       دس ان  حبب :
     

 
 

    
           

 
 = 0.98                    

     

  
 

 

 
 = 0.48 

ث گههبش واسد     θ        θو       لیهه  دو ؿهشط   2قضهیب  دس   
ؿ نذش اػفشالظ  وسود لاؼفقیم سا انفخبة اشدش و ثشا  ل بیذ اب   لاوهر لاؼهفقیهب واسد  

 پشداصد   ثبصاس خبسخی ؿذش و ثب ث گبش لای ی لعب  دس ان  ثبصاس ثب سقبث  ثشلشانذ لای
                    0.3  < 0.35 
θ        θ              θ       

         1.32 =             دس ان  حبب :
     

 
 
    

           

 
 = 0.98                    

     

  
 

 

 
 = 0.48 

 نهبنیم آصلا   لای بلاؼأبدػ  آلاذش سا ثب ااذاد دنگش  لی  لشوم ابث  نفبنح ثب

        θ       θا هیم  لشم لاهی 
 

               g = 0.6  t=0.5  
 ثبؿ ذ       و                       

اػفشالظ  وسود لاؼفقیم دس حببفی اب ث گبش واسدؿ نذش لهبم لقبضب  ثهبصاس سا خهزة   
 نهبنذ:

  
     

          

 
    = 0.35 

 اػفشالظ  كبدساب دس حببفی اب ث گبش واسدؿ نذش لهبم لقبضب  ثبصاس سا خزة نهبنذ:

  
     

          

 
   = 0.05 

دس ان  لاثب  نیض ث گبش ثشا  خزة لقبضب  ثبصاس خبسخی ثهب انفخهبة اػهفشالظ  وسود    
انه    ۷و  ۵مهب     نفیدب قضهیب لاؼفقیم ثب ان  ثبصاس ػ د ثب لش  اؼت خ امذ نه د  ان

 ا ذ لای لأنیذلاغببعب سا 

     سا ثب ؿشوط ۵قضیب
          

 
 نهبنیم ثبؿذ  آصلا   لای  θ  θو   

      
          

 
        e > 0.15   

θ  θ       0.7  > 0.4 

    = 1.2 دس ان  حبب :                    
       

 
 

         = 1.3                          
          

 
    = 0.35 
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ا  ذ ب  ان  ثهبصاس سا  لهبم لالشف Fثب وسود لاؼفقیم ثب ثبصاس  ۵ عجق ان  قضیب ث گبش

 ا ذ لؼخیش لای

   θو       سا ثب دو ؿشوط دنگش   ۷قضیب 

 
 نهبنیم   آصلا   لای      

               0.4 < 0. 45  

θ   

 
                θ   0.25 

       دس ان  حبب :       

   
       

 
 = 1.2                    = 1.3 

     
          

 
    = 0.35                             

اػفشالظ  وسود لاؼفقیم سا ثشا  وسود ثب ثبصاس اب   لاوههر   ۵ث گبش ۷ثش اػبع قضیب
 نهبنذ ا  ذ ب  ان  ثبصاس سا خزة لایانفخبة نه دش و لهبم لالشف

اػفشالظ  وسود لاؼفقیم دس حببفی اب ث گبش واسدؿ نذش ثهب ث گهبش لعهب  دس ثهبصاس ثهب      
 نهبنیم سقبث  ثشلشانذ ثپشداصد سا آصلا   لای

  
   (

     

 
  ) (

     

  
 

 

 
 )  

              

 
    = 0.2 

اػفشالظ  كبدساب دس حببفی اب ث گبش واسدؿ نذش ثب ث گبش لعهب  دس ثهبصاس ثهب سقبثه      
 ثشلشانذ ثپشداصد:

  
   (

     

 
  ) (

 

 
 

     

  
)  

             

 
    = 0.0012 

ؿ د  دس ك سب سقبث  ثشلشانذ انفخهبة اػهفشالظ    ع س اب اص نفبنح لاـبمذش لایمهب 
دس انه  پهظومؾ    2و  7مهب   قضیب لأنیذلش خ امذ ث د  ان  نفبنح وسود لاؼفقیم ثب كشلب

 ثبؿ ذ لای

√  ثب ؿشط  7دس قضیب 
       

 
 

        

 
سا لاؼفقیهب  dاب    ۵ث گبش     

پشداصد  ان  قضیب سا آصلا   ثب سقبث  ثشلشانذ لای 7 دس اـ س خبسخی ل بیذ اشدش و ثب ث گبش
 نهبنیم لای

   √
       

 
 

        

 
              e < 0.7 

         2.3 =           دس ان  حبب :
     

 
 

   
           

 
 = 1.12                    

     

  
 

 

 
 = 0.4 

و  ۵ ا  ذ ب  اص اب   ث گهبش   ثشخی اص لالشفdثعذ اص وسود اب    7ثش اػبع قضیب
 ا  ذ لقبضب لای 7 ثشخی دنگش اص اب   ث گبش
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آصلاههه       θ        θو       سا لیههه  دو ؿهههشط  2قضهههیب 
 نهبنیم    لای

                    0.4  < 0. 45 
θ        θ              θ       

         1.4 =           دس ان  حبب :
     

 
 

   
           

 
 = 1.12                     

     

  
 

 

 
 = 0.4 

ث گبش واسد ؿ نذش اػفشالظ  وسود لاؼفقیم سا انفخبة اشدش و ثشا  ل بیذ  2عجق قضیب
اب   لاوهر لاؼفقیهب واسد ثبصاس خبسخی ؿذش و ثب ث گهبش لای هی لعهب  دس انه  ثهبصاس ثهب       

 پشداصد سقبث  ثشلشانذ لای
سػهیم اهب ػه د ث گهبش ثهب      مب  ثشسػی ؿذش ثب ان  نفیدب لایثب لاقبنؼب لهبم حبب 

اػفشالظ  وسود لاؼفقیم ثب ثبصاس خبسخی و خزة لهبم لقبضب  ان  ثبصاس  ثیـفشن   انفخبة
دػ  آلاذش اص حر نظشنب ثهبص  دس انه  پهظومؾ    مب  ثبلاقذاس خ امذ ث د  اص ان  سو قضیب

 ؿ نذ لای لأنیذثب آصلا   اذد  نیض 
 

 گيزينتيجه -6
بسخی اهب نی  اب دس نک ثبصاس خه  ؿ د لایثشسػی دس پظومؾ حبضش وضعی  ث گبمی 

  اهب    ا ذ و دس آ  ثبصاس نک ث گبش لای ی نیض وخ د داسد اب اب نی خبنـیسا ل بیذ لای
ا  هذ  اب مبنی اب ان  دو ث گبش دس ان  ثبصاس خبسخی ل بیهذ لاهی   ا ذ ث گبش او  ل بیذ لای

 یشد اب   لاوهر اب   ل بیهذ   داسا  ااش ؿجوب مؼف ذ  ث گبش لا سد ثشسػی للهیم لای
سا واسد ثبصاس خبسخی ا ذ  ان  اب  ثب مش دو اب   ل بیذ  دس ثهبصاس خهبسخی لاوههر    خ د 
 الاب دسخب لاوه ی آ  ثب اب   ل بیذ  ث گبش او  ثیـفش اػ     اػ 

فش اص مب  ابث  وسود اهمضن ب اب ك سلیدسدػ  آلاذش حبای اص آ  اػ  اب نفبنح ثب
ب  ث گهبش واسد ؿه نذش ثیـهفش اص    ذ  دسخهب لاوه هی اب مه   مب  ابث  كهبدساب ثبؿه  مضن ب
مب  لافغیش كبدسالی ثبؿذ و ااش ؿجوب اب مب  ثبصاس خبسخی ثهب  ثبؿهذ انه  ث گهبش      مضن ب
ا  هذ ب   و ثب خزة ااثشن  لالهشف ثبؿذ لش  ثب ثبصاس خبسخی داؿفب وسود آػب  ل انذ لای

 یلهش  عجق قضیب پ دم نک لعبد  لا ػ د خ د سا حذااثش ا ذ  دس حقیق ثبصاس خبسخی  
مب  ابث  وسود اهفهش اص  مضن ب اب ك سلیدسالاب   ثب لشد ثشا  ث گبش واسد ؿ نذش وخ د داسد

مب  ابث  كبدساب ث دش و لاده   دسخب لاوه ی اب  ثهب مهش دو اهب   ل بیهذ  دس      مضن ب
مهب  لافغیهش كهبدساب ثبؿه ذ  ث گهبش واسد ؿه نذش ثهب وسود        ثبصاس خبسخی  ثیـفش اص مضن هب 
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خبسخی ثخـی اص ػهم ثبصاس  خ د سا ثب ث گبش لای هی لعهب  دس آ  ثهبصاس     لاؼفقیم ثب ثبصاس
عجق قضیب ؿـم لی  سقبث  ثشلشانذ لعهبد   ثهی  دو ث گهبش     حقیق   دس ؿ د لای ػهیم
  مهچ ی  دس ان  حبب  اهب ااهش ؿهجوب ضهعیف اػه   ث گهبش واسدؿه نذش        ؿ د لای ثشقشاس
 د سا الضانؾ دمذ ثب الضانؾ دسخب لاوه ی ثشا  اب   خ د ػ  ل انذ لای

 ا  ث گهبمی اهب قلهذ وسود ثهب ثهبصاس اهب   لاوههر سا داسد          ل ا  لایا ی  ع س ثب
انهذ  اػهفشالظ    ثب اخشا  لشوم لاـخلی اب دس قضبنب  ان  پظومؾ ثیب  ؿهذش  ل انذ لای

وسود لاؼفقیم سا انفخبة اشدش و ثب دس نظش  شلف  ااشاب ؿجوب و دسخب لاوه ی ق   ثهشا   
 اب مب  خ د  ثبصاس خبسخی سا لؼخیش اشدش و ػ د خ د سا ثب حذااثش ثشػبنذ  
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