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  چكيده
عبـارتي    يـا بـه   ، ارتباطي ة يك وسيل  ، فاكس و ايميل   ،تلفن ثابت همانند تلفن همراه، اينترنت     

 يعني با افزايش تعداد استفاده      ، اثرات خارجي شبكه به آن مرتبت است       است كه اي   بكهكالاي ش 
كند و محركـي بـراي افـزايش ضـريب نفـوذ              مطلوبيت استفاده كننده افزايش پيدا مي      ،كنندگان
 ،در اين مقالـه   . دشو اي تقويت مي    اثرات شبكه  ،هر چه ضريب نفوذ بالاتر باشد     رو   ناز اي  است،

دهـد كـه     نتايج نـشان مـي    . پردازيم اي مي  گذار روي ضريب اثرات شبكه    تأثيرل  به بررسي عوام  
  شكل نفوذ آن در ايران كامل نيست       sمنحني  . داي فني و اقتصادي در آن مؤثرن      عوامل و متغيره  

اي ضعيف است، لذا گسترش شـبكه تلفـن ثابـت بـا توجـه بـه                ضريب اثرات خارجي شبكه    و
  .ايش تمايل به پرداخت مردم به تلفن ثابت دارداي در افز  نقش عمده،منحني تقاضا

  .JEL :L96بندي  طبقه
  . شكلs منحني ، ضريب نفوذ، اثرات خارجي شبكه،منبع اطلاعات مختلط: كليدواژه

  
   مقدمه-1

 نـو و جديـد   ةاين پديـد .  و جديد است، نواي در زمان ظهور خود براي بشر   هر پديده 
 كه در فرايند توليـد      ،اي جديد باشد   لاي واسطه تواند يك تكنولوژي جديد و يا يك كا        مي

 نـو كـالاي مـصرفي       ةوري را افزايش دهد و گاهي پديـد        مورد استفاده قرار گرفته و بهره     
ها منجر به افزايش رشد اقتصادي و به تبع آن بر رفاه و آسايش                همة آن  ،در نهايت . است

جامعـه مـورد توجـه      هـا در     چگـونگي انتـشار ايـن نـوآوري       . گذارنـد  مردم اثر مثبت مـي    
  .اقتصاددانان قرار گرفته است

 



يـك  ) يعنـي دارنـدگان بالفعـل را در هـر زمـان      (هـاي    اگر فراواني تجمعـي پذيرنـده     
 كـه در    ،شـود   شكل پديدار مي   s معمولاً منحني    ،تكنولوژي را در طي زمان ترسيم كنيم      

 مهـم را    ةكت ـاين منحني دو ن   . دندكر بدان توجه    1989 و مانسفيلد    1957ابتدا گريليچز   
 در مراحل اوليه، پذيرش     ، دوم ،بر است   پذيرش تكنولوژي جديد زمان    ،اول: دهد نشان مي 
. شـود   اشباع دوباره كند مـي     ة سپس سريع و بعد از آن با نزديك شدن به نقط           ،به كندي 

دهـد    شكل فرآيند تغييرات ضريب نفوذ را در طي زمان نشان مـي            S منحني   حقيقتدر  
 بـه كـل     هـا   نسبت پذيرنـده   شود ضريب نفوذ   به صددرصد منتهي مي   كه از صفر شروع و      

ها در جامعـه كـه        شكل بودن انتشار نوآوري    S دليل   ةتوجيه عمده در زمين   . جامعه است 
تكنولوژي جديـد داراي    .  است مربوط  انتشار اطلاعات  ة به نحو  ،در اين مقاله مدنظر است    

هـا    و اين تفـاوت كندي متفاوت ميهاي قبل  از تكنولوژيرا آن كه ،هاي فني است   مشخصه
كننـدگان بـالقوه      به اطلاع اسـتفاده    ،كنندگان قبلي  ند از طريق تبليغات و استفاده     نتوا مي
 در طـي   S  تكامل منحني،هر ميزاني كه جريان انتقال اين اطلاعات كند باشد به. دنبرس

  .كند ميه و به عبارتي ضريب نفوذ به كندي افزايش پيدا شدزمان طولاني پديدار 
 تلفـن  ، اينترنـت ،اي جديـد مثـل تلفـن    رويكرد مذكور در تبيين نفوذ كالاهاي شبكه    

، اي منظور از كالاهاي شبكه   . ( اقتصاددانان بوده است   مطالعة فاكس و ايميل مورد      ،همراه
 با افزايش تعداد دارندگان آن در جامعه افـزايش          ، آن ةند كه مطلوبيت هر دارند    ا كالاهايي
تـر   تـر و از طرفـي افـراد بـيش          تواند با افراد بـيش     يعني از يك طرف او مي      ،كند پيدا مي 

توان به موارد زيـر      از جمله مطالعات انجام گرفته مي     ). توانند با او ارتباط داشته باشند      مي
ها دو عامل مؤثر در انتـشار         آن ةدر مدل مورد استفاد   . 2، گروبرو وربون  1گروبر: داشاره كر 

چنـين    هـم ،انـد  هـاي قبلـي تفكيـك نـشده     نبع اوليه و پذيرنده يعني م،تكنولوژي جديد 
 لينگ  -  و شو   6، سيتوفسكي و ملر   5 جروسكي ،4 راجرز ،3مطالعات كارشناس و استون من    

  .اند دهكر انتشار تكنولوژي جديد برخورد ة با اين رويكرد به مقول،7جونگ
 بـا ظهـور     هاي ارتباطي مهـم اسـت كـه امـروزه          خطوط تلفن ثابت يكي از تكنولوژي     

 اهميـت زيـادي در زنـدگي بـشر پيـدا            ، فاكس و ساير وسايل ارتبـاطي مكمـل        ،اينترنت
  
 

1 - Gruber, 2001. 
2 - Gruber & Verbooven, 2001a,b. 
3 - Karshenas & Stoneman, 1993. 
4 - Rogers,1995. 
5 - Geroski, 2000. 
6 - Scitivski & Meler 2002. 
7 - Show- Ling Joung 2005. 



  

در . سيم از اهميت آن كاسته شده است       ولي از طرفي با ظهور موبايل و تلفن بي        ،  اند كرده
 ـ           ضريب نفوذ هر پديده از جمله كالاهـاي شـبكه          مطالعة  ةاي مثـل تلفـن ثابـت بـا جاذب

ها به بررسي عوامـل      شار تكنولوژي جديد هستيم كه در اين مدل       هاي انت  استفاده از مدل  
  . شود و چگونگي تكامل ضريب نفوذ پرداخته مي

عنـوان يـك تكنولـوژي ارتبـاطي داراي اثـرات             نفوذ تلفن ثابـت در ايـران بـه         مطالعة
 در مرحلة اول از يك مدل اپيدمي كـه   ،در اين مقاله  .  حاضر است  مقالة موضوع   ،اي شبكه

  . را تخمين خواهيم زد S منحني ،لاجستيك معروف استبه مدل  
  ضـريب اثـرات   1 شي-كارگيري رويكرد اثرات خارجي شبكه، اوز      ه با ب  ،در مرحلة دوم  

دست آورده و عوامل مؤثر اجتماعي، اقتصادي و فني در تكامل آن را              خارجي شبكه را به   
شايد مدل ارائه شده    . در طي زمان با استفاده از يك مدل رگرسيوني تخمين خواهيم زد           

جايي كه تاريخ ورود      ولي از آن   ،تري داشته باشد   در اين مقاله براي موبايل مناسبت بيش      
 لذا تلفن ثابت انتخاب شـده       ، بوده و سري زماني موجود كم است       1373موبايل به ايران    

  است
 

   مدل-2
 است و به     جديد ، هر نوآوري در زمان معرفي خود به جامعه        ، كه اشاره شد   گونه نهما

رونـد  . كنـد  تدريج در جامعه اشاعه پيدا كرده و در نهايت در كل جامعه انتشار پيدا مـي               
 ، دارد S شـكل    ، كامـل  ة از زمان معرفي تا نفوذ و اشاع       ،انتشار تكنولوژي جديد در جامعه    

هاي آن تكنولوژي را در محور عمودي و زمـان را در محـور افقـي                 يعني اگر كل پذيرنده   
را در ايـن منحنـي نـشان       زمان معرفي تكنولوژي جديد تا نفوذ كامـل آن     نشان دهيم از  

 اين منحني آن است  كـه در زمـان           ة عمد ةمشخص. آيد  شكل پديد مي   S منحني   ،دهيم
 پايين هـستند و بـا گذشـت         ،ها به دلايلي كه گفته خواهد شد       معرفي تكنولوژي پذيرنده  

رسد و پس از     نحني به نقطة عطف مي    كه م   طوري ،شود ها افزوده مي    آن شدت به  زمان به 
د و در نفـوذ   شـو   كنـد مـي    ،)ضريب نفوذ كامل  ( با نزديك شدن به نقطة اشباع        دوبارهآن  

 شكل كامل اسـت  در حقيقـت رشـد           Sاند و منحني      پذيرفته را آن ها  پذيرنده ةكامل هم 
آن  و پـس از      رونـد   مي  سپس به نقطة حداكثر    .، است  ابتدا صعودي  ،ها طي زمان   پذيرنده

  .دشو ها صفر مي  رشد پذيرنده،پذير شد  و وقتي كه همهشوند نزولي مي
  
 

1 - Oz- Shy, 2001. 



زمـان معرفـي جديـد        در ،تلفن ثابت همانند هر نوآوري جديد معرفي شده به جامعه         
شود، بلكه پـذيرش آن توسـط كـل           بلافاصله توسط تمام افراد  پذيرفته نمي        و بوده است 

 كـه  ، اجتماعي مستلزم گذر زمـان اسـت     ف فني و اقتصادي و    لافراد جامعه به دلايل مخت    
هاي انتشار تكنولوژي جديـد مـورد تجزيـه و         كارگيري مدل  توان با به   بري را مي   اين زمان 

 نفـوذ انتـشار كالاهـاي       مطالعـة هـائي كـه بـراي        ترين مـدل   يكي از مهم  . تحليل قرار داد  
ل منبـع   گيرد، شكلي از مدل لاجستيك است كه بـه مـد           اي مورد استفاده قرار مي     شبكه

شـود ابتـدا تكنولـوژي جديـد          فـرض مـي    ،در اين مدل  .  معروف است  1اطلاعاتي مختلط 
 بـه جامعـه معرفـي       2از يك منبع اوليه و يـا همـان منبـع مركـزي            ) مثل تلفن (ارتباطي  

بـا معرفـي تكنولـوژي جديـد        . تواند شركت مخابرات باشد    شود، اين منبع مركزي مي     مي
توانند از خدمات آن استفاده      اندكي از افراد جامعه مي       در ابتدا گروه   ،توسط منبع مركزي  

ي اسـت كـه آن    تـأثير گيرد و آن     گاه يك منبع جديد براي انتشار آن شكل مي          آن ،كنند
م اها تقليد كرده و اقـد       جامعه از آن   ،عبارتي گذارند و به    اوليه روي جامعه مي    يها پذيرنده

ها قبلي مورد تقليد     در هر زمان پذيرنده    ،عبارت ديگر  به. دكن به پذيرش آن تكنولوژي مي    
توسـط   انتقـال اطلاعـاتي اسـت كـه          ةاين تقليد بـه واسـط     . شوند هاي بعدي مي   پذيرنده
 منتقـل شـده و  ايجـاد تقاضـا           ،انـد  هاي قبلي به افرادي كه هنوز آن را نپذيرفته         پذيرنده

هـا را بـه      نتـر تلفـن آ      بـيش  ة با عرض ـ  ،كند و اين تقاضا به منبع مركزي منتقل شده         مي
ات را بـه خـوبي      تأثيرتوان اين     مي ،با استفاده از مدل لاجستيك    . كند پذيرنده تبديل مي  

  .نشان داد
  :شوند در طراحي مدل فروض زير در نظر گرفته مي

 دو منبع اطلاعاتي براي تصميم به پذيرش تكنولوژي جديد در اختيـار        ،tدر زمان   ) 1
  : رند، قرار داردآن دسته از افرادي كه هنوز آن را  ندا

ه از منبـع     شـد  ضريب نفـوذ حاصـل    . منبع شفاهي يا تقليدي   )  منبع مركزي ب   -الف
هاي موجود است، در حالي كـه ضـريب نفـوذ ناشـي از          پذيرنده ة مستقل از انداز   ،مركزي
 كـل ضـريب     ،بنابراين.  است هاي موجود   پذيرنده ةانداز  متكي و وابسته به    ،)شفاهي(منبع  

  :ست با برابر اtدر زمان 
)(  از طريق تقليد    tضريب نفوذ در زمان      tβ +       ضريب نفوذ در زمـانt     توسـط منبـع 

 tكل نفوذ در زمان )= α(مركزي 
  
 

1 - Mixed Information Source Model. 
2 - Central Source. 



  

 در هـر زمـان از جمعيتـي كـه هنـوز تكنولـوژي جديـد را               1با توجـه بـه فـرض        ) 2
 درصد توسط انتشار tβوسط منبع مركزي و     درصد ت  α) هاي بالقوه  پذيرنده(اند   نپذيرفته

 :ندپيوند  ها مي شفاهي اطلاعات يا به عبارتي از طريق تقليد به پذيرنده

)1(  [ ] [ ] 1111 ≤βα≤∆−β+∆−α=∆ −
−

− ,tyN
N

ytyNy t
t

tt o  
 دربـارة انتـشار تكنولـوژي    Geroski 2000 همان مدل ارايه شـده توسـط   ،)1(رابطة 

 ضـريب   a،  )1(در رابطة   . وع لاجستيك معروف است    كه به مدل اپيدمي از ن      ،جديد است 
  ضريب نفوذ    β ، موجود است  يها  پذيرنده ةنفوذ حاصل از منبع مركزي و مستقل از انداز        

هاي موجود اسـت بايـد        پذيرنده ةانداز  كه متكي و وابسته به    ) تقليد(ناشي از منبع ثانويه     
يب نفـوذ تـا آن زمـان را         كند و در هر زمـان ضـر          در طي زمان تغيير مي      βتوجه داشت   

 يـا بـه عبـارت ديگـر تغييـر در            هـا   تغيير در ذخيره پذيرنده    ∆t(y(. كند گيري مي  اندازه
عبارتي كل   يا به،هاي بالقوه  پذيرندهN،  استt+1 و t زماني ةدارندگان تكنولوژي در فاصل

.  است tها در زمان      پذيرنده ة ذخير y(t)افراد جامعه،   
N

)t(y دهنده احتمال برخـورد      نشان
تـوان   را در حالـت پيوسـته مـي       ) 1(رابطـة   . تكنولوژي در جامعـه اسـت     پذيرنده،  با يك   

  :صورت زير نوشت به
)2(  [ ]dt)t(yN

N
)t(y)t(dy −⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ β+α=         

 كه نحوة به دسـت آوردن آن را كـه حـل    ،دست آورد  را بهy(t) توان مي) 2(از رابطة 
  .ايم  در ضميمه آورده،دلة ديفرانسيلي استيك معا
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  .نشان داده شده است
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  :ست ازا  عبارت) 3(نقطة عطف رابطة 
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. دهندة حـداكثر سـرعت نفـوذ تكنولـوژي جديـد در جامعـه اسـت                نقطة عطف نشان  
پذيرنـد و    كل افرادي است كه تكنولوژي جديد را  مـي  ،N ،كه قبلاً گفته شد    طوري همان

2لذا  
N     تر از يـك و      جايي كه عبارت داخل پرانتز كوچك      از آن . دهد  نصف آن را نشان مي
تـر از نـصف       مـوقعي اسـت كـه كـم        S نقطة عطف منحني     تر از صفر است بنابراين     بزرگ

  .اند جامعه تكنولوژي جديد را پذيرفته
  :عوامل مؤثر بر نقطة عطف عبارتند از، )4(طبق رابطة 

)4(  ( )βα= ,,Nf)t(y *         
 باشـد   β > αهـر قـدر     .  نشان داده شده است    1 بر نقطة عطف در نمودار       β و   αاثر   

تـر    نقطـة عطـف در زمـاني طـولاني         ، باشد β< α و هرقدر    تر سريعنقطة عطف در زماني     
  . افتد اتفاق مي

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  شكل S منحني –) 3( منحني رابطة -1نمودار 
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ye
 

بـا  : (صورت زيـر نوشـت     را به ) 1(توان معادلة    هاي رگرسيون مي   جزيه و تحليل  براي ت 
تغييـر  ) دليـل رشـد جمعيـت    بـه ( در طـي زمـان   (N) ةاين فرض كه تعداد افـراد جامع ـ  

  ):كند مي

)6(  [ ] [ ]11
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1
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yNyyy βα  

11 ،)1(در اين صورت در رابطة       =−+=∆ t)t(yt  در معادلة   .  خواهد بود)6(، N كل  
انـد و هـر دو ايـن          بخشي از جامعه اسـت كـه تكنولـوژي جديـد را پذيرفتـه              Yجامعه و   

تـوان   يابي است و با تخمين معادلـه مـي         متغيرها از طريق آمارها سري زماني قابل دست       
αβ( منحنـي    ،)3(ها در معادلـة      گذاري مقدار آن   دست آورد و با جاي      را به  وt(y   و در 

  .دتوان نقطة عطف را تخمين ز مي) 4(معادلة 
 ، شكل كامل نشده باشد، در ايـن صـورت    Sلازم به توضيح است ممكن است منحني        

ها نشان    سه حالت از آن    ،2 مختلفي باشدكه در نمودار      هاي شكلتواند به    اين منحني مي  
بينـي   پـيش ) 3(لـة    معاد ، شكل كامل نـشده باشـد      Sدر حالتي كه منحني     . اند داده شده 

  .ها در هر زمان خواهد بود كنندة خوبي براي تعيين تعداد پذيرنده
  
  
  
  
  

  
  
  

  شكلS اشكال مختلف منحني -2نمودار 

  
 است كـه فرآينـد نفـوذ و         Sدهندة بخشي از منحني       نشان OA، منحني   2در نمودار   

دة نفـوذ   دهن ـ  نشان OBانتشار تكنولوژي جديد سريع ولي در حال جريان است، منحني           
 صفر گرديده تمـام افـراد جامعـه تكنولـوژي           Sكامل است يعني وقتي كه شيب منحني        

  .دهندة فرآيند نفوذ كند و در جريان است  نشانOCاند و منحني  جديد را پذيرفته
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  β تفسير ضريب -2-1
تـري    موقعي مطلوبيت بـيش    ، اينترنت اي نظير تلفن، موبايل، فاكس و      كالاهاي شبكه 

 زيـرا   ،هـا اسـتفاده كننـد      ها بـوده و  از آن       تري دارنده آن   د كه افراد بيش   ناربراي كاربر د  
همين . شود  مهيا مي  آن و ديگران با     آنتري براي    امكان ارتباط برقرار كردن با افراد بيش      

 تفاوت ساختاري با تـابع تقاضـاي        ،شود كه تابع تقاضاي اين نوع وسايل       ويژگي سبب مي  
 بـا افـزايش تعـداد دارنـدگان و          ،بـه عبـارت ديگـر     . باشـد كالاها و خدمات ديگر داشـته       

 مطلوبيت استفاده از آن براي يـك فـرد دارنـده افـزايش              ،كنندگان از اين وسايل    استفاده
  . پيوندند ها مي تري به پذيرنده يابد، لذا افراد بعدي با رغبت بيش مي

 را   x  فـرد  يدر تـابع مطلوبيـت و تقاضـا       ن چگونگي اثرگـذاري اثـرات شـبكه         توا مي
 در اين صورت ، باشدx مقدار ،اي كننده اگر تمايل به پرداخت مصرف : گونه نشان داد   بدين

ه در پيوست مقاله    تر در اين زمين    توضيح بيش (صورت زير خواهد بود      تابع مطلوبيت او به   
  ):آورده شده است

  باشد ) تلفن(اي  چه فرد صاحب كالاي شبكه چنان   )7(

  فاقد آن باشدچه فرد          چنان

   :در رابطة مذكور
Ux :  ةمطلوبيت مصرف كنند x كه   ، است x           موقعيت نسبي تمايـل پرداخـت او را در  

. است x ∈ [0, 1] ة يك متغير نسبي و داراي دامنx. دهد مقايسه با افراد جامعه نشان مي
حـسب  اي  اسـتفاده كننـد را  بر   خواهند از كالاي شبكه توان تمام افراد جامعه كه مي     مي

 1 و   صـفر هـا را بـين       بنـدي و آن    ها به آن كالا از بالا بـه پـايين رتبـه            تمايل پرداخت آن  
هـايي هـستند كـه        آن ،تر هاي پايين xكه   طوري  به ،  ناميد  xد و هريك را     كربندي   مقياس

مطلوبيت بسيار بـالائي را  ) اي كالاي شبكه(يعني داشتن تلفن . تمايل پرداخت  بالا دارند  
  .هايي هستند كه تمايل پرداخت پايين دارند هاي بالا آنxكند و  جاد ميبراي آنان اي

qe : كه فرد    كل افراديx          عبـارتي   يا بـه  ( انتظار دارد در نهايت صاحب آن وسيله شوند
  . قيمت خريد تلفن استPو ) دهد  شبكه را از ديد او نشان ميةانداز

شـده    قبلاً توضـيح داده   . م را در تابع مطلوبيت فوق نشان دهي       βتوانيم نقش    حال مي 
 βپـس هرقـدر     . اسـت   همان ضريب تقليد   βاي است و     كه تلفن ثابت داراي اثرات شبكه     

 شـبكه   ةانـد و انـداز     تري از جامعه صاحب آن وسيله شده        يعني افراد بيش   ،تر باشد  بزرگ
 فـرد   β×N يعني در هر زمان      ،شود  در طي زمان اضافه مي     βرو،   از اين . تر شده است   بيش
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 qe = Nگفـت  تـوان   مـي ) 7(پس در رابطة . پيوندند اي مي  كالاي شبكهة دارندة جامعبه
 كـه همـان اثـرات    ،كند  افزايش پيدا مي qe  ،Ux با افزايش    ،)7(طبق تابع مطلوبيت    . است

.eqNلذا  . دهد خارجي شبكه را نشان مي     ×β=β هـاي   دهندة آن بخش از پذيرنده      نشان
  . تلفن هستند دارندة،شود ام صاحب تلفن ثابت ميxتي فرد جامعه است كه وق

  
  :داريم) 7(با توجه به تعريف اثر خارجي شبكه از تابع مطلوبيت 

)8( o>β−β= x
dq
Ud

e
x         

x,],[زيرا  1o∈βهستند .  
) Oz-Shy 2001(بـا منطـق رياضـي       ) 7(توان تابع تقاضاي معكوس را از رابطـة          مي

  ):به پيوست مراجعه شود(دست آورد  صورت زير به به
)9( x̂..)x̂(P ηβ−= 1         

انـد را در نظـر        انـديس شـده    x اسـت و بـا       ηهـا    گروهي از متقاضيان كـه تعـداد آن       
x̂x متقاضياني كه با     ،گيريم مي تـر از حـد      هـا كـم     تمايل پرداخت آن   ،اند  انديس شده  <

  هستند، خواهان  ≥x̂xهايي كه     آن ف پس ،خرند اي را نمي   است و كالاي شبكه   x̂ ةآستان
x̂.qeتوان گفت  لذا مي. ندخريد η=.  

  ).3نمودار  (.دكرتوان رسم   ميβ و ηرا براي سطح معيني از ) 9(معادلة 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

  
 

  تقاضا براي خدمات تلفن ثابت-3دار نمو
  



  C  و َ   Cشـود كـه بـا         حاصل مي  x در هر قيمت دو مقدار تقاضا يعني         3طبق نمودار   
  بـراي حالـت      β اثـر مقـدار      4 تعادل پايدار اسـت در نمـودار         Cنشان داده شده تنها در َ     

100= η    8/3  و=P     يعني افزايش   .   نشان داده شده استβ       مت بـالا     تابع تقاضا  را به س
 . دهد كننده را افزايش مي منتقل كرده و تمايل پرداخت مصرف

  
 

  

 

 

 

 

 

 
   روي تقاضاβ بررسي اثر -4نمودار 

  
cx و xcمقدار تقاضا در نقطة ) 3( بنابراين طبق نمودار    : برابر است با′
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گـردد، يعنـي     تـر مـي     بـيش  X'Cتر و در عوض       كم XCتر باشد مقدار      بزرگ βهر قدر   
 .تري باشد  پايين(x)اشباع در حالتي اتفاق خواهد افتاد كه متناظر با تمايل به پرداخت 

  
  دها برآور-3
  β و α تعيين مقدار  -1-3

كه هر كدام    اند و اين    در ضريب نفوذ نقش داشته     α و   βكه آيا واقعاً     براي محاسبه اين  
 1383 تا 1358هاي   با استفاده از آمار سال14اند معادلة  طور متوسط چقدر مؤثر بوده   به

عد از بررسي ب (OLSدست آمده است با روش  كه از مركز آمار ايران و شركت مخابرات به
  . گزارش شده است1برآورد گرديده است كه نتايج آن در جدول ) ها مانايي داده

  
  1358 -1383 براي دورة 6 نتايج رگرسيون معادلة - 1جدول 

t ضريب  مقدار تخمين  
0.07  0.0012  α  

11.18 0.2187 β  
  تعداد مشاهده 26 -
- 0.97 R2  

  
صـفر بـوده و از لحـاظ آمـاري نيـز             نزديك بـه     αدهد كه ضريب      نشان مي  1جدول  

يعني منبع مركزي در نفوذ تلفـن ثابـت اثـر نـاچيز و غيـر معنـاداري                  . باشد معنادار نمي 
 يـا بـه عبـارتي       βداشته در حالي كه عامل عمده در نفوذ تلفن ثابت مربوط بـه ضـريب                

 البته بايد توجه داشـت    . ضريب تقليد و به تبع آن تقويت اثرات خارجي شبكه بوده است           
كه در مرحلة معرفي تكنولوژي جديد منبع مركزي عامل مهم بوده است ولي در مراحل               

گذار بوده  لذا اين اثـرات را نيـز از           تأثيربعدي اثرات تقليدي يا شبكه روي منبع مركزي         
  .كنند گيري مي  اندازهβطريق 

=/0050نسبت  
β
αباشد و لذا نقطة عطف منحني        ميs   ًطولاني اتفاق    در زمان نسبتا 

معنـا بـودن آن      و بـي  ) نزديـك صـفر    (αدست آمده بـراي      با استفاده از نتايج به    . افتد مي
  :صورت زير حل كرد  به6توان رابطة  مي

) َ 13(  
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 نيز در طي βدار كنند مق   در طي زمان تغيير مي     tN−1 و   tY−1جا كه مقدار     از آن 
=−1كه   كند مگر اين   زمان تغيير مي   tt yy   با توجه  ) ضريب نفوذ كامل شده باشد    ( باشد

صـورت زيـر محاسـبه        را بـه   tβتوان   دست آمد  مي     به a=0 مقدار   1كه در جدول     به اين 
  :نمود

)14(  ( ) ( )1

1

11
1

1
−

−

−−
−

− −⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=β tttt

t

t
t YYYN

N
Y         

، Nدهـد لـذا بـا داشـتن           نـشان مـي    هـاي مختلـف     را در زمـان    βمقدار  ) 14(رابطة  
 را بـراي  βتـوان   مي) tدارندگان تلفن در زمان  (Yt، )نفر در هر زمان (هاي بالقوه    پذيرنده

 مـورد  را آنگـذار در  تأثيرسـپس عوامـل   . هاي مختلف به روش رياضي محاسبه كرد      سال
 tN−1 و tY−1 از طريـق  β  خـود را روي  تـأثير بررسي قرار داد كه اين عوامل مـؤثر  

  .گذارند مي
  
 βهاي ضريب    تعيين كننده-2-2

از مباحث بالا . دهد  را در اثرات خارجي شبكه نشان مي βمطالب بالا نقش و اهميت 
تبـع آن بـالقوه     هـاي بالفعـل و بـه          در هر زمان با تغيير پذيرنده      βبايد متوجه باشيم كه     

 βكه   يك ضريب ثابت نيست و مضاف بر اينβكند لذا   قرار گرفته و تغيير مي  تأثيرتحت  
 مقـداري  βدهد تنها در اشباع و ضـريب نفـوذ كامـل      ضريب نفوذ را نشان مي αدر كنار   

هاي بالفعل و    تمام عوامل اقتصادي و غيراقتصادي كه منجر به تغيير پذيرنده         . ثابت است 
. تواند بسيار زيـاد باشـد    ميβلذا عوامل اثرگذار بر .  نيز مؤثر هستندβشوند در  يبالقوه م 

 را به تبعيت از مطالعـات   βهاي   كننده ها تعيين  در اين مطالعه با توجه به محدوديت داده       
 ,Gruber, H 2001, Gruber & Verbooven 2001a)مشابه در زمينه موبايل و فـاكس  

2001b)كنيم ميصورت زير تعريف   به:  
)15(  )D,D,Cit,Mob,Ha,CPert,D,GDP(f tttttt 321=β  

متغيـر مجـازي ورود سيـستم        1Dقيمـت ثابـت،     درآمد سرانه به   GDPدر رابطة فوق،  
هـاي دولـت در       هزينـه  Haارتباطات،    شاخص قيمت  CPertبخش مخابرات،    ديجيتالي به 

هاي مخابراتي  ساختگذاري دولت در زير  بخش حمل و نقل و ارتباطات كه نقش سرمايه
جـايگزين  يا      تواند مكمل  هاي سيار واگذار شده كه مي       تعداد تلفن  ،Mobدهد، را نشان مي  

  ابـط ر برخـي  ودر ا مطالعـات تجربـي رابطـة مكمـل         در برخـي ازكـشوره     .تلفن ثابت باشـد   



  

 متغيرهاي مجازي مربـوط بـه   ،D2 تعداد نقاط شهري، ،Cittدهد،    جايگزيني را نشان مي   
ها تغييرات فني و تكنولوژيكي       زيرا در اين سال    است، 83 الي   81 و   74 الي   71 هاي سال

 سـال ورود اينترنـت بـه ايـران          ،D3و   و واگذاري تلفـن انجـام گرفتـه          در بخش مخابرات  
  .استو بعد از آن ) 1370(

توسط متغيرهاي زير تعيـين  ) 13( اطلاعات موجود و طبق رابطة      به  با توجه  βمقدار  
  :شود مي

- GDP   داري در سـرعت    مثبـت و معنـي  تـأثير تواند   مي1376 سرانه به قيمت ثابت
 معرفـي داراي    ةزيـرا تلفـن ثابـت در مراحـل اولي ـ         , انتشار و نفوذ تلفن ثابت داشته باشد      

 مثبـت و    تـأثير  ،تـر شـود    قيمت بالائي است و هر چه قدرت خريـد افـراد جامعـه بـيش              
  .شتداري روي ضريب انتشار و نفوذ خواهد دا معني
- 1D،      هجري شمسي اولـين     1236در سال   ,  بر طبق گزارش شركت مخابرات ايران 

 ة نيز ارتباط تلفني بين سـلطاني      1238در سال   , تلفن ثابت در مدرسه دارالفنون داير شد      
 در تهـران دايـر      1305اولين مركز تلفن مغناطيسي در سـال        . زنجان و تهران برقرار شد    

د كـه   ش ـايـن امـر سـبب       . هاي ديجيتالي استفاده شـد      از سيستم  1368سال  شده و در    
   كـه بـا  ، برسـد 1383 درصد در سـال  26 به ،1369 درصد در سال    03/4ضريب نفوذ از    

 22 %α+β=   يكي از متغيرهائي كه در ضريب نفوذ انتشار        رو   ناز اي .  تفاوت چنداني ندارد
لي به همراه توسعة مراكـز مخـابراتي و          آغاز به كار سيستم ديجيتا     ،تلفن ثابت مؤثر است   

  .صورت متغير مجازي وارد مدل شده است  كه به،زير ساختي در كشور بوده است
- Cpertt، عنوان يك متغير اقتصادي و با اين فـرض وارد معادلـة رگرسـيون شـده               به

ريب نفوذ تلفـن  است كه اگر با افزايش شاخص قيمت ارتباطات تقاضا براي تلفن و لذا ض          
 در سـمت راسـت قـسمت حـداكثر          3صورت طبق نمودار       در اين  ،كندبت كاهش پيدا    ثا

 در سمت ، اين دو مثبت باشدة يعني اگر رابط،صورت   در غيراين،منحني تقاضا قرار داريم
  .مهستيچپ نقطة عطف 

- Ha، بـه نظـر    و   مخـابرات اسـت      ة دولت در بخش ارتباطات به ويژه در زمين ـ        ة هزين
  .داري در ضريب تلفن ثابت داشته باشد  و معني مثبتتأثيررسد  مي

- Mob، كـه   ،اي جايگزين يا مكمل تلفن ثابـت وارد شـده          عنوان يك كالاي شبكه     به 
  .داردبستگي  تجربي ةرابطة مكمل يا جايگزيني به نتيج



- Citt،    در نتيجـه    ، ارتباطي بين شهرها است    ةكه تلفن ثابت يك وسيل      با توجه به اين 
داري در ضريب انتشار تلفن ثابت داشـته          مثبت و معني   تأثيرتواند   ي مي تعداد نقاط شهر  

  .باشد
- D2،      ًانتظار برآن است كه     ،د از اين متغير مجازي ارائه ش       با توجه به تعريفي كه قبلا 
  . مثبت در ضريب نفوذ داشته باشدتأثير
- D3،انتظار برآن است كه ضريب اين متغير نيز مثبت باشد .  

. در حـالات مختلـف گـزارش شـده اسـت          ) 2(در جـدول    ) 14(عادلة  نتايج تخمين م  
نشان دهند كه با افـزودن و يـا كـم كـردن             ) 1: اند كه  ها به اين دليل انتخاب شده      حالت

كداميك از متغيرهـا بـا      ) 2. شود ي روي ضرايب مدل ايجاد مي     تأثيرمتغير توضيحي چه    
 بين متغيرهـاي توضـيحي و       خطي نتايج حاكي از عدم وجود هم     . خطي دارند  يكديگر هم 

  . استβهاي  استحكام مدل در توضيح تعيين كننده
 توسط متغيرهـاي    β درصد تغييرات    87حدود  ،  2R طبق معيار  ،در هر يك از حالات    

دهند كه عامل مؤثر در آن بخـش از          ها نشان مي   مدل. شوند توضيحي در مدل تعيين مي    
 بـه ديجيتـالي شـدن بخـش         ،شود گيري مي   اندازه β ةوسيل هضريب نفوذ تلفن ثابت كه ب     

نظـر آمـاري    بـوده و از     % 7 كه در تمام حـالات مقـدار آن حـدود            ،مخابرات مرتبط است  
داري در   تعداد نقاط شهري اثر مثبت و معنـي       .  و علامت موافق انتظار دارد     معنادار  است  

 افزايش تعداد نقـاط شـهري از        ،چه كه در بالا اشاره شد       دارد و با توجه به آن      βتغييرات  
ي ديگر منجر به ايجاد تأسيسات فني سويدهد و از   نياز به ارتباطات را افزايش ميسو يك

ضـريب متغيـر مـذكور در    .  مثبت در ضريب نفوذ دارندتأثيرشود كه هر دو     مخابراتي مي 
ين كننده در گذار و تعيتأثيردرآمد سرانه نيز عامل .  بوده است009/0تمام حالات تقريباً 

β          افـزايش قيمـت    . اسـت  آمـاري نيـز معنـادار        نظر است ولي نقش آن ضعيف بوده و از
 آمـاري نيـز     نظـر  منفي بـر ضـريب نفـوذ دارد و از            تأثيرارتباطات در دورة زماني مذكور      

اي   معنـادار و عمـده  ، كه قبلاً توضيح داده شد اثر مثبـت      D2متغير مجازي   . معنادار است 
 موبايـل مكمـل      لـذا  ، روي ضريب نفوذ مثبت بوده     Mob و   D3 تأثير.  دارد βروي ضريب   

بـسيار  ( مثبـت    Ha متغيـر    تـأثير . يـست ولي از لحاظ آمـاري معنـادار ن       . تلفن ثابت است  
 بـر آن بخـش از ضـريب         Ha اثر   ، به عبارت ديگر   ري معنادار نيست،   آما و از نظر  ) كوچك

بر آن بخش از ضريب نفوذ كه بـا          مثبت است و اثر آن       ،شود گيري مي   اندازه βنفوذ كه با    
αمهم است،شود گيري مي  اندازه .  



  

 وپـايين اسـت     ) 1جـدول   ( در ايـران     β ضـريب    ، كه قبلاً توضيح داده شد     گونه نهما
 در  βبا افزايش   . د ملاحظه كر  4تلفن ثابت در نمودار     توان در تقاضاي      مي را آنميزان اثر   
با محور افقي بـه سـمت بـالا منتقـل            منحني تقاضا با حفظ محل تلاقي خود         ،طي زمان 

ري تلفـن ثابـت در ايـران        گذا ت روي تمايل پرداخت و قيم     βدهندة اثر    شود كه نشان   مي
  .است

   در حالات مختلف14 نتايج تخمين معادلة - 2جدول
  نام متغير  )1(  )2(  )3(  )4(  )5(
67/2-  

)40/2-(  
28/0-  

)83/2-(  
297/0-  

)28/2-(  
285/0-  

)83/2-(  
25/0-  

)89/1-(  C 

067/0  
)066/3(  

067/0  
)159/3(  

068/0  
)12/3(  

0679/0  
)159/3(  

0686/0  
)06/3(  D1 

001/0-  
)84/1-(  

001/0-  
)569/3-(  

001/0-  
)21/3-(  

001/0-  
)59/3-(  

001/0-  
)49/2-(  Cpert 

069/0  
)41/5(  

066/0  
)44/6(  

066/0  
)15/6(  

06/0  
)41/6(  

065/0  
)88/5(  D2  

0086/0  
)78/3(  

009/0  
)66/4(  

009/0  
)51/4(  

009/0  
)66/4(  

008/0  
)113/3(  Cit 

e-57/2  
)98/1(  

e-5 89/2  
)286/2(  

e-4 01/3  
26/2  

e-5 89/2  
)286/2(  

e-5 49/2  
)44/1(  GDP 

-  
e-9 44/9  
)5/0(  - 

e-8 08/1  
)55/0(  Mob  

e-9 04/5  
)43/0(   - -  - Ha 

-  -  -  012/0  
)48/0(  D3 

9/0  9/0 9/0  9/0  9/0  R2 

87/0  87/0  87/0  87/0  87/0  2R 
42/1  44/1  41/1  44/1  39/1  D.W. 

8/29  3/37  8/29  37  24  F 

  



  گيري  خلاصه و نتيجه-4
 اقتصاددانان قرار گرفتـه اسـت       ة مورد علاق  ،ها در جامعه    انتشار و نفوذ نوآوري    مطالعة

 هـا   زيـرا پذيرنـده    رد، شكل دا  Sها در جامعه در طي زماني منحني         فرآيند انتشار نوآوري  
 ةدر مراحل اولي ـ  . شود بالقوه محدود هستند و پس از مدت زماني اشباع كامل حاصل مي           

هـا،   چنين تعداد كـم پذيرنـده      دليل محدوديت عرضه و هم      به ،معرفي پديدة نو در جامعه    
 زيـرا در  ،شـود  ها كند مـي   رشد پذيرندهدوبارهآينده است و پس از آن    زها ف  رشد پذيرنده 

  .اند  پذيرفتهرا آنهاي بالقوه   پذيرندهتر بيش مرحلهآن 
هاي مطالعة نفـوذ تلفـن       يكي از راه  . نفوذ تلفن ثابت نيز فرآيند مذكور را داشته است        

هـاي بـالقوه     كارگيري مدل اپيدمي است كه در آن دو منبع در جـذب پذيرنـده               به ،ثابت
ه از طريـق انتقـال شـفاهي        هاي بالقو  منبع مركزي و ديگري جذب پذيرنده     : مؤثر هستند 

 ،نقش منبع اخير در بسياري از مطالعـات       . هاي بالفعل به بالقوه است     اطلاعات از پذيرنده  
 و در تحقيق حاضر نيز نقش اين منبع در نفوذ و انتشار تلفن ثابـت قابـل                  ير بوده گ چشم

مـد  درآ: عبارتنـد از   )β(  اين منبع  ةعوامل مهم تعيين كنند   .  است دست آمده  ملاحظه به 
هرچـه  . ها، شاخص قيمت ارتباطات، تعداد نقـاط شـهري         سرانه، ديجيتالي شدن سيستم   

جهيـزات اساسـي مخـابراتي      درآمد سرانه، سرعت ديجيتالي شدن و تعداد نقـاط داراي ت          
 اساسـي   ، در نفوذ تلفـن ثابـت      βنقش ضريب   . يابد  نيز افزايش مي   β ضريب   ،دافزوده شو 

اي در تعيـين قيمـت دارد در          عمده و تعيين كننـده      اثر بسيار  ،4 زيرا طبق نمودار     ،است
 هـا   قيمـت  ، افزايش و در مقادير بـالاي ضـريب نفـوذ          ،ها  ضريب نفوذ قيمت   ،مقادير پائين 

 عامل مؤثر در تعيين سـطح و زمـان اشـباع ضـريب              βكه   كند و ديگر آن    كاهش پيدا مي  
گيـري   معه را اندازه تلفن ثابت در جاشبكة اثر خارجي β ضريب  ، بر اين  افزون. نفوذ است 

  .يابد تر باشد مطلوبيت استفاده از تلفن ثابت افزايش مي  بزرگβقدر  ه هرچ،كند مي
 بـا توجـه بـه       اشاره كرد كه  توان به اين نكته      هاي پيشنهادي اين مقاله مي     از سياست 

كه ضريب نفوذ تلفن ثابت در ايران پايين است كاهش قيمـت خـدمات تلفـن ثابـت                   اين
  .داي را در ايران تقويت كن ات شبكهتواند اثر مي
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  2پيوست 
  تقاضاي كل تلفن ثابت

هـا   استفاده كننده مطلوبيت هر استفاده كننده از خدمات تلفن ثابت با افزايش تعداد            
استفاده كنندگان بالقوه   . گويند  مي  را اثرات شبكه   كند، اين  از آن خدمات افزايش پيدا مي     

. گيـريم   در نظـر مـي  ηهـا را   صورت  پيوسته در نظر گرفته و كـل آن     از تلفن ثابت را به    
ها بـه تلفـن ثابـت از بـالا بـه        آن1 تمايل پرداخت   را برحسب  ηتوان هر يك از افراد       مي

]بندي كرده و با      پايين رتبه  ]1,x o∈ طوري كه     به ،نشان دادx  هايي هستند  تر آن  هاي پايين
هـاي بـالا     (x). هـا ضـروري اسـت       يعني تلفـن بـراي آن      ،كه تمايل پرداخت بالايي دارند    

]  توزيع يكنواخـت      xلذا  . ارندهايي هستند كه تمايل پرداخت پايين د       آن ]1,x o∈ دارد  .
  : خواهد بودذيلصورت   بهxتابع توزيع 

  
 

1 - Willingness to pay. 
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F(x) تابع توزيع 
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   تابع توزيع يكنواخت-1نمودار 

  
  :توان نوشت با استفاده از خاصيت تابع توزيع مي

  η==< 2
1

2
1

2
1 )(F)x(p  

  η==< 3
2

3
2

3
2 )(F)x(p  

  η==< a)a(F)ax(p  
)1(  η=

dx
)x(Fd  

η2 ،مثلاً در نمودار مذكور   
⎦⎥ مـشتريان نـوع      ،)نصف جمعيت ( مشتريان بالقوه    1

⎤
⎢⎣
⎡

2
1,o 

  .هستند
كننـد و    از ايـن تلفـن اسـتفاده مـي    qo≥≥1) نرماليزه شده به يك  ( نفر   qفرض كنيم   

صورت زير   توان به   را مي  xكننده نوع    د، تابع مطلوبيت مصرف   كنن  را پرداخت مي   pقيمت  
  :نوشت

)2(  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ −−

=
o

peq)x(
xU

1  

x – 1، تواند نشانگر درجة اهميت تلفن بـه فـرد نـوع              ميx      يعنـي  .  نيـز تلقـي شـود
تر از شخـصي اسـت كـه تمايـل            مطلوبيت او كم   ،شخصي كه تمايل پرداخت پايين دارد     

 ،eq. گـذاري شـده اسـت    پـايين نـام  x  بالا و دومـي بـا   xاولي با  زيرا ،پرداخت بالا دارد
انتظار دارد از تلفن ثابت اسـتفاده       ) xفرد   (xدهندة تعداد افرادي است كه فرد نوع         نشان

  اگر           تلفن ثابت استفاده كند   ازفرد

   اگر    كند     نمي تلفن ثابت استفادهفرد از



  

 ،eqدهـد، يعنـي بـا افـزايش           لذا تابع مطلوبيت مـذكور اثـر شـبكه را نـشان مـي              ،دكنن
  .كند وبيت فرد افزايش پيدا ميمطل

وس را بـراي    توان با استفاده از تابع مطلوبيت نشان داده شده تقاضـاي كـل معك ـ              مي
 نـشان   x̂ معينـي را در نظـر گرفتـه و او را بـا               ةاستفاده كنند . دتلفن ثابت استخراج كر   

ذكور موقعي بين استفاده و فرد م). نرماليزه شد( باشد pدهيم فرض كنيد قيمت برابر  مي
  :داشته باشيم) 2( كه طبق رابطة ،تفاوت است عدم استفاده از تلفن ثابت بي

)3(  Peq)x̂( −−= 1o  
)4(  

eq
P

eq
Peqx̂ −=

−
=⇒ 1  

ده و عـدم     بـين اسـتفا    ،eq ة و با تعـداد دارنـد      pدر قيمت   ،  x̂يعني استفاده كننده    
xx̂ افراد نوع      تمامي لذا   ،تفاوت است  استفاده از تلفن ثابت بي      در اين قيمت تقاضـاي    >

 افـراد   همـة  اسـت و     x̂تر از افراد نوع      ها كم   زيرا تمايل پرداخت آن    ،صفر خواهند داشت  
xx̂نوع   تر از افراد     ها بيش    زيرا تمايل پرداخت آن    ،اهند داشت  در اين قيمت تقاضا خو     >

x̂       است پس مشتريان واقعي برابر qx̂)xx̂(P =η=< يعني در قيمـت      ،د بود ن خواه p، 
 eq،x̂پس با افزايش  . خواهد بودq  تعدادشان ، هستندη كه در بين x̂تمام افراد تا  

  .كند افزايش پيدا مي
eq،   كنندگان اطلاعات كامـل دارنـد      كه استفاده  شود؟ با فرض اين     چگونه تعيين مي، 

صورت    در اين  ،بيني كنند  يعني در هر لحظه از زمان تعداد واقعي دارندگان را دقيقاً پيش           
x̂qqe η==خواهيم داشتهيمقرار د) 3( اين مقدار را در ، اگر خواهد بود :  

)5(   px̂)x̂( =η−1  
دهد و نمودار آن به شكل زيـر   تقاضاي كل معكوس تلفن ثابت را نشان مي   ) 5(رابطة  

 و در سـطوح   صعودي اسـت اي ، رابطه تقاضا با قيمتة رابط،در سطوح پايين تقاضا   . است
قدر  هدر سطوح پايين تقاضا هر چ  .  مقدار تقاضا با قيمت معكوس است      ة رابط ،بالاي تقاضا 

x  تمايل پرداخـت افـراد      ،پيوندند زياد شود   كه به شبكه مي     يعني تعداد افرادي   ، زياد شود 
 قيمـت بـالا گرفتـه       ،شـود در ايـن سـطوح        زيرا مطلوبيت آن افراد زيـاد مـي        ،رود بالا مي 

 بر اثر منفـي قيمـت       ،)برد كه تمايل پرداخت افراد را بالا مي      (يعني اثرات شبكه     ،شود مي
2چربد و از     مي

 كافي گسترش يافته و اثر منفـي قيمـت      ةانداز   جمعيت به بعد شبكه به     1
  .چربد به اثر مثبت شبكه مي
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   تقاضاي كل معكوس تلفن ثابت-پ2 –نمودار 
  

 روي تقاضاي كل انتقال نمودار مذكور به سمت بالا خواهد بـود   η اثر   ،5طة  طبق راب 
ه دكند، زيرا شبكه گـستر     و مفهوم آن اين است كه تمايل پرداخت افراد افزايش پيدا مي           

  .شود مي
  : زير خواهد شدصورت  به5 در اين صورت رابطة ، باشدoPكنيم قيمت برابر  فرض مي

)6(  x̂)x̂(P η−= 1o  
 Hx̂ و   Lx̂ در نمودار مذكور نشان داده شـده اسـت تـابع تقاضـا را در                 طوركه همان
  :آيد صورت زير به دست مي  بهHx̂ و Lx̂ مقدار  x̂براي xكند كه با حل رابطة  قطع مي
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−ηη−η
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)8(  
η
−ηη+η
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4 )P(

x̂H
o  

بـا  كننـد برابـر    كه تقاضا مـي   در سطوح پايين تقاضا تعداد افرادي،oPيعني در قيمت 
Lx̂q η=پ داريم1 زيرا طبق نمودار ، است :  

) 9(  LL x̂)x̂x(P η=<  
Hx̂qكنند برابر    كه تقاضا مي    تعداد افرادي  ، تقاضا يدر سطوح بالا   η=  زيـرا   ، اسـت 

  . پ داريم1طبق نمودار 
)10(  HH x̂)x̂x(P η=<  

CوcC ،در دو نقطة مذكور    o      تنهـا  ولي    هر دو تعادل هستندcC عـادل پايـدار     ت
  .است


