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 چکیده

ست، تا ا رهیاشتغال، مبارزه با تورم و غ نیتام رینظ یموضوعات رندهیاغلب دربرگ یاهداف اقتصاد شرفتهیو پ یصنعت یکشورها در

 ،یبه ثبات اقتصاد لین یهااز روش یکیراستا،  نی. در اندینما جادیو موارد مشابه را ا یحفظ اعتبار پول مل و هامتیهمواره ثبات ق

 یاسلام یکشور کاربرد ابزارها یدر نظام بانکدار کهیطورابزار، نهاد و روش مناسب است. به هیکشور بر پا یپولنظام  حیصح تیریمد

وبه خود به ن زیابزار ن نیو استفاده ناکارا از ا تیریبه اهداف فوق باشد. اما، مد یابیموجب دست تواندیالحسنه مقرض رینظ یمختلف

خصوص ابزار  کشور در ینظام پول ریاخ یهاسال که در رسدیبه نظر م را،ی. زگرددیم یصادموجب اثرات نامطلوب در نظام اقت

کاهش  باعث تواندیم یپژوهش جینتا هیمناسب بر پا ریآن و اتخاذ تداب یعلم یرکود مواجه بوده، لذا، بررس تیالحسنه با وضعقرض

 زانیم و یاقتصاد میدر مفاه هااستیس نیا نیمقاله رابطه ب نیکشور باشد. لذا، در ا یبه اهداف اقتصاد دنیالحسنه و رسرکود قرض

 یابستگکه توابع مفصل ساختار و نیبا توجه به ا رو،نیقرار گرفته است. از ا یالحسنه را با استفاده از توابع مفصل مورد بررسرکود قرض

آنها را  نیو رابطه ب نییرا تع رهایمتغ نیب یاندازه همبستگ توانینها مکمک آ به و دهندیمدل نشان م کیرا به صورت  رهایمتغ نیب

تان اس قیتحق نیا یشده است. مورد مطالعات یاقتصاد بررس ستمیالحسنه در سرکود قرض یهامقاله دوره نیدر ا .کرد یبندمدل

ساختار  توام و عیتوز نییتع یبرا یدیآن است که توابع مفصل ابزار مف انگریب قیتحق نیبدست آمده در ا جیکرمانشاه است. نتا

 همبسته رکود هستند. یهاریمتغ یوابستگ

 

 .الحسنهالحسنه، رکود قرضقرض ،یو انقباض یانبساط یهااستیتوابع مفصل، س ،یوابستگ ساختار های کلیدی:واژه

                                                           
 . دار مکاتبات:          عهده                                                                                                            tnb.ac.ir-K_fathi@iau Email: 

                                    

                             های نوین در ریاضیپژوهش                                                                  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                       

            دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                           

http://jnrm.srbiau.ac.ir/


 01                                                1012 دیو  آذر، چهل و پنجمهم، شماره نهای نوین در ریاضی/ سال / پژوهش واجارگاه و همکارانکیانوش فتحی 

 مقدمه .2

تابع مفصل به عنوان یک مدل برای مشاهدات چند متغیره و 

وابسته توانسته است در مطالعات اخیر توجه بسیاری از 

دست آوردن  کاربران آمار را به خود جلب کند و به منظور به

ساختار وابستگی بین متغیرهای تصادفی در حالت چندبعدی 

ی اکننده ناشی از اثرات توابع توزیع حاشیهبدون هیچ اثر نگران

 توان گفت توابع مفصلمورد استفاده قرار گیرد. در حقیقت می

نظر توابع توزیع چند متغیره را به توابع توزیع از یک نقطه

دیدگاه دیگر، مفصل را  دهند و ازها پیوند میای آنحاشیه

ه ای تعریف کرد کتوان به صورت توابع توزیع چند متغیرهمی

ها به صورت یکنواخت روی فاصله ای آنتوابع توزیع حاشیه

 ( توزیع شده است. 1،1)

مفصل  تابع باشند پیوسته ایحاشیه هایتوزیع چنانچه

 صعودی اکیداً تبدیلات تحت مفصل، تابع علاوه به یکتاست.

اهمیت مطالعه توابع مفصل از یک جهت به این  باشد.می پایا

ی سازی نمونه تصادفدلیل است که ابزاری توانمند برای شبیه

های دلخواه است و از ایهای چند متغیره با حاشیهاز توزیع

ها توان با استفاده از آنجهت دیگر به این دلیل که می

و وابستگی بدست  گیریبرای اندازه 1مقیاس-معیارهای آزاد

آورد و ساختار وابستگی را توصیف نماید. برای بیان ساختار 

وابستگی و برازش یک توزیع چند متغیره مناسب، با استفاده 

-از تابع مفصل لازم است دو مرحله طی شود. مرحله اول مدل

ای یک متغیری و مرحله دوم،  های حاشیبندی همه توزیع

  .ندتگی بین متغیرها را بیان کبرآورد یک تابع مفصل که وابس

 کند تا بتواند وابستگی بینتوابع مفصل به آماردان کمک می

ای های حاشیهنظر از نوع توزیعمتغیرهای تصادفی را صرف

های قابل توجه، توابع لذا به دلیل ویژگی. بندی کندها مدلآن

 گیرند تا ساختارمفصل در مسائل مالی مورد استفاده قرار می

زاری اب نبندی کنند و به عنواها را مدلستگی بین سرمایهواب

روند. در این کار میهای چند متغیره بهتوانا در تحلیل سری

راستا در این پژوهش، به بررسی کاربرد توابع مفصل در تحلیل 

به طوری که شود. بازارهای مالی در ابعاد بالا پرداخته می

                                                           
1 Scale-free 

وجه به با ت از شیوه جدید و بینی از آینده بازار با استفادهپیش

 متغیرهای ایفاکننده نقش در این فرآیند فراهم گردد.
 

 مباني نظری پژوهش .1

 های پوليتعريف سیاست .1-2

هایی که توسط بانک مرکزی در جهت کنترل سیاست

های پولی گویند. در واقع سیاسترا شود نقدیندگی اعمال می

را  بعضی سیاست پولیمتولی این سیاست بانک مرکزی است. 

 دانند وتنظیم اوضاع و احوال اقتصادی از طریق نرخ بهره می

کنند که مقدار پول در جریان ای آن را سیاستی تلقی میعده

ها معتقدند که سیاست . اما، مانتریست]1[را کم و زیاد کند 

ر در یباشد که بانک مرکزی جهت تغیپولی کلیه اقداماتی می

 .]2[دهد یعرضه پول انجام م
 

 های پوليانواع سیاست .1-1

هایی که موجب سیاست الف( سیاست پولي انبساطي:

های پولی افزایش عرضه پول در اقتصاد شود را سیاست

 گویند.انبساطی می

هایی که عرضه پول را سیاست ب( سیاست پولي انقباضي:

 سیاست پولی انقباضی گویند. را در اقتصاد کاهش دهد
 

 ترين اهداف سیاست پولي در اقتصاد:عمده .1-3

 الف( تسریع رشد اقتصادی

 ایجاد اشتغال کامل ب(

 هاج( تثبیت سطوح عمومی قیمت

 .]3[های خارجی ی پرداختد( ایجاد تعادل در موازنه
 

 الحسنه در اقتصادهای قرضنقش حساب .1-0

الحسنه نوعی کمک به بانک گذاری در حساب قرضسپرده

های مالی به اشخاص امور خیریه و یا مساعدتبرای انجام 

الحسنه، حسابی است که در حقیقی و حقوقی است. قرض

ا هشود و در ازای آن بانکبانک هیچ سودی برای آن لحاظ نمی

ساله( برای دارندگان این یا یک هدر فواصل معینی )شش ماه
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ها به قید قرعه جوایزی و یا تسهیلات بدون سود گونه حساب

 گیرند. الحسنه در نظر میصورت قرض و به

الحسنه به دلیل تاثیر های قرضگذاری در حسابسپرده

بسیاری  تگذاری و تورم دارد از اهمیمشهودی که بر سرمایه

الحسنه با های کلان اقتصاد برخوردار است. قرضدر بررسی

های از عوامل اصلی در اجرای سیاست تاثیر بر حجم نقدینگی، 

رود و با تاثیر بر عرضه پول و سرعت به شمار می پولی دولت

های ملی را تحت تاثیر قرار بسیاری از شاخص 1گردش پول

ترین الحسنه یکی از مهمهای قرضدهد. در واقع، سپردهمی

 ها است. بنابراین بررسی اینهای اقتصادی بانکمنابع فعالیت

-ر حسابموضوع که در آینده افراد چه مقدار از پول خود را د

گذاری بانکی دهند، برای سیاستالحسنه قرار میقرض های

 .]0[ها از اهیمت بسیاری برخوردار است کشور و به ویژه بانک
 

 

 تورم .1-8

 یک تعریف .در خصوص تورم، تعاریف متعددی ارائه شده است

به نسبت کامل از تورم عبارت است از: تورم ناشی از وضعیتی 

ب تناسرویه و یا بیطور بی ها بهاست که سطح عمومی قیمت

از تعاریف دیگر  یابد.به طور مدام و به مرور زمان افزایش می و

طبق تعریف لاواسیچ  ها اشاره کرد:توان به این نمونهتورم می

 ها( تورم وضعیتی است که در آن سطح عمومی قیمت1791)

ا هیابد و به وسیله نرخ رشد سطح عمومی قیمتافزایش می

شود. طبق گیری میطول یک دوره مشخص زمانی اندازه در

( تورم افزایش مداوم در 1719تعارف اتول، میگلیت و نیومن )

ها و کاهش مستمر در قدرت خرید پول سطح عمومی  قیمت

( منظور از تورم، بالا رفتن 1712است. طبق تعریف گرینوالد )

 های پولی کالاها و خدمات است.سطح عمومی قیمت

اقتصاددانان از جهت اهداف سیاست کلان اقتصادی بر مواردی 

ها )مهار تورم(، توزیع عادلانه مانند اشتغال کامل، ثبات قیمت

درآمد و رشد مداوم اقتصادی تاکید دارند. تورم به عنوان یکی 

از اهداف مهم سیاست کلان همواره مورد توجه اقتصاددانان 

 اقتصاد را بطور خلاصه آثار منفی تورم بر پیکر  .بوده است

بندی کرد: آثار تورم بر توزیع توان به صورت زیر طبقهمی

                                                           
1 Velocity of Circulation 

ر آثار تورم ب انداز، آثار تورم بر مصرف،درآمد، آثار تورم بر پس

آثار تورم از جهت ایجاد عدم اطمینان در  گذاری،سرمایه

های اقتصادی، آثار تورم از جهت انحراف امکانات گیریتصمیم

 های غیرمولد، آثار تورم برهای مولد به فعالیتعالیتتولید از ف

 بودجه دولت و آثار تورم بر بازرگانی خارجی.
 

 شناسي پژوهشروش .3
 

 معرفي تابع مفصل .3-2

توابع مفصل به دو دلیل مورد علاقه محققان رشته آمار قرار 

-دارد و کاربردهای فراوانی در علوم مختلف در اقتصاد، کلاس

 هها، ریاضیات مالی و غیره دارد، باطلاعات، آنالیز دادهبندی 

عنوان راهی برای ه . اول ب]11-1[عنوان مثال رجوع کنید به 

 همطالعه وابستگی بین متغیرها بصورت ناپارامتری و دوم ب

 هایعنوان نقطه شروع ساخت توابع توزیع چند متغیره مدت

اط بین توابع زیادی آماردانان علاقمند به بدست آوردن ارتب

اند. ودهتر بتوزیع توام چند بعدی با توابع توزیع با بعد پایین

( کارهای زیادی در رابطه 1711( و دال اگلی )1701) فرچت

( 1707دست آوردن این ارتباط انجام دادند. اسکلار )ه با ب

کلاس جدیدی از توابع را با عنوان تابع مفصل معرفی نمود، 

های توزیع توزیع چند متغیره با حاشیهاین توابع در واقع 

یکنواخت بر  0,1I  باشند. در این قسمت ابتدا زیر می

-دار دوعنوان کلاس مشخصی از توابع جهته ها را بمفصل

ع زیر عنوان تابه سپس تابع مفصل ب کنیم،صعودی تعریف می

 معرفی خواهد شد. 𝐼2مفصلی با دامنه 
 

 مجموعه ناتهی ازدو زیر 𝑆2و  𝑆1فرض کنید . 2تعريف 

 مجموعه اعداد حقیقی توسیع یافته
R=R⋃{−∞, ∞}  

 و 𝑆2 × 𝑆1تابعی حقیقی مقدار با دامنه  

  [y1, y2]× B =[x1, x2]  

به  Bحجم  -Hباشد . در این صورت  H مستطیلی در دامنه

 شود.صورت زیر تعریف می
 

𝑉𝐻(𝐵) = 𝐻(𝑥2, 𝑦2) - H (𝑥2, 𝑦1) – H (𝑥1, 𝑦2) 

+ H (𝑥1, 𝑦1)   
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صعودی گوییم، هرگاه  -را دو H تابع حقیقی .1تعريف 

د ردا قرار Hهر مستطیلی که رئوس آن در دامنه  برای

( ) 0HV B  .باشد 

شود هرگاه یک زیر مفصل نامیده می D*تابع. 3تعريف 

 دارای خصوصیات زیر باشد:

1مجموعه  D*الف( دامنه 2S S  1است، که در آنS  و

2S هایی اززیر مجموعهI .هستند 

 صعودی است.-دار و دوتابع جهت D*ب( 

1uج( برای هر  S  2وS  داریم
*(1, )D    و

*( ,1)D u u  یعنی *D
R نیز درI  دارد.قرار 

 بعدی نامیده ، تابع مفصل دو2Iمفصل با دامنه یک زیر

 شود.می

 صورت زیر ارائه ه تعریف معادل دیگری برای تابع مفصل ب

 شود:می

D:2تابع. 0تعريف  I I بعدی گوییم -را  تابع مفصل دو

 هرگاه:

uالف( برای هر  I  
( ,0) (0, ) 0, ( ,1)  (1, )D u D u D u D u u      

 

1ب( )شرط یکنوایی( برای هر  2 1 2, , ,u u t t  درI اگر ،

1 2t t  1و 2u u آنگاه 

2 2 2 1 1 2 1 2( , ) ( , ) ( , ) ( , ) 0H t u H t u H t y H u y   

از توابع مفصل که استفاده  در این قسمت دو تعریف دیگر

 شود.بیشتری نسبت به تعاریف بالا دارند، ارائه می

X,دو متغیر . 8تعريف  Y :به ترتیب با توابع توزیع 

( ) ( )XF x P X x    

 و  

( ) ( )YF y P Y y    

 و تابع توزیع توام

, ( , ) ( , )X YF x y P X x Y y     

                                                           
1 Inversion Method 

)را در نظر بگیرید. برای هر جفت عدد حقیقی  , )x y  

),توان سه مقدار می ( ), ( ), ( , ))X Y X YF x F y F x y  را در

) نظر گرفت، که هر کدام به یک نقطه ( ), ( ))X YF x F y  در

, و این زوج با مقدار  2I مربع واحد  ( , )X YF x y در بازهI 

مطابقت دارد. این رابطه که یک مقدار مربوط به تابع توزیع 

صل تابع مف دهد،توام را به توابع توزیع یک بعدی اختصاص می

 شود.نامیده می
 

 های توابع مفصلروش ساخت و خانواده. 3-1

های توابع مفصل که خانواده( 2110( و چروبینی )1779جو )

در علوم مختلف کاربرد دارند را مورد بررسی قرار دادند. نلسن 

تری های مهم ساخت توابع مفصل و طیف وسیع( روش1777)

های مختلف آنها را که توسط محققین در زمینه یهااز خانواده

-آوری نموده است. در این بخش روشبکار گرفته شده، جمع

ی مهم از مفصل را مطرح نموده، خانواده های ساخت توابع

-دست میه های ذکر شده باین توزیع را که با توجه به روش

آیند معرفی و خصوصیات وابستگی برای هر خانواده را مورد 

 ]11-1،9،7[دهیم. اطلاعات بیشتر در مراجع بررسی قرار می

 موجود است.
 

 روش وارون.  3-1-2

X,تابع توزیع توام دو متغیر تصادفی Hفرض کنید  Y  با

 هایحاشیه ,F G باشد و
1 1  ,F G 

به ترتیب شبه  

 معکوس دو تابع  ,F G  باشند.  رابطه بین تابع توزیع توام و

)(تابع مفصل به صورت  , ,()H x y D u t  است. با قرار

)دادن  )u F x  و ( )t G y :در تابع توزیع توام داریم 
1 1( ), ( )) ( , )(H F u G t D u t     

تابع مفصل توان برای هر توزیع توام یک به این طریق می

 شود.نامیده می 1این روش روش وارون تعیین نمود.
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 روش جبری .3-1-1 

ضرب متقاطع یا نسبت حاصل 1هابر اساس نسبت بخت

ای از توابع توان خانوادهمشاهدات موجود در جداول توافقی می

 مفصل را ساخت، که به خانواده مفصل پلاکت معروف هستند.

( را در نظر بگیرد، که در 1)یک جدول توافقی مانند جدول 

 :و پایین :آن هر سطر و ستون شامل دو رده بالا

,ها با است و مشاهدات خانه , ,a b c d  نمایش داده شده اند

 ها عبارتند از:در این صورت نسبت بخت

 

( | ) ( | )

( | ) ( | )

a

ad c
bbc

d

a d

a c b d
b c

b d a c

P R C P R C

P R C P R C

  

  

 

   
 

   

  

 

X,دو متغیر تصادفی پیوسته  Y  را با تابع توزیع توامH  

 های ایو حاشیه ,F Gگیرید. فرض کنید  را در نظر,x y 

ی هامشاهدات متناظر با این دو متغیر تصادفی باشند. گروه

( با توجه به این متغیرها به دو گروه 1پایین و بالا در جدول )

X x  وX x کنیم، مقادیر تعیین می, , ,d c b a  را به

), ترتیب با مقادیر )H x y، ( ) ( , ) F Hx x y ،

( ) , )(G y H x y ،1 ( ) ( ) , )(F x G y H x y   

 شود.حاصل می 2جایگزین و جدول 

 
 

2: جدول توافقي 2جدول 2 
 

C 
     جمع

a b  b   a  

R  c d  d  c   
n  b d  a c  جمع 

 
 

                                                           
1 Odds Ratio 

2: جدول توافقي 1جدول 2 برای تابع توزيع توام 

 Y y Y y 

)(F x 
( )

( , ) 

F

H

x

x y
 ,( )H x y X x 

1 )(F x 

1

( ) ( )

, )(

F x G y

H x y







 
( )

, )(

G y

H x y
 X x 

1 1 )(G y )(G y  

 

 به صورت: ( مقدار 2با توجه به جدول )

 
1 ( ) ( ) , ))

)

( , )( (

( ( ) ( , )) ( ( , )( )

H x y

x

F x G y H x y

F H G Hx y y x y


 


  
  

 

 را به صورت  توان آنآید که از تعاریف  قبل میبدست می

 
)

1 )( , )( ( , )

( ( , ))( ( , )

uD u t D u t

u D u t D t

t

t u




 


 
  

 

 نوشت و با استفاده از آن داریم

 
2

1 ( 1)( )
( , )

2( 1)

[1 ( 1)( )] 4 ( 1)

2( 1)

u t
D u t

u t u





  



  




    




  

 

در خصوصیات تابع مفصل  ""علامت چون مقدار صورت با 

، لذا خانواده توابع مفصل پلاکت با علامت کندنمیصدق 

 آید.دست میه ب  منفی
 

 های توابع مفصلخانواده .3-3

( 1711توابع مفصل برای اولین بار توسط شوایزر و اسکلار )

این  گذاری شدند.( نام1710کشف شدند ولی توسط لینگ )

 روند.کار میه توابع بطور فراوان در امور مالی و بیمه ب

صورت ه ایده کاربرد توابع مفصل ارشمیدسی در بیمه ب

( مطرح و توسط اوکس 1791غیرمستقیم توسط کلایتون )

کار برده شدند. در این ه ( ب1711( وکوک و جانسون )1712)

چونگی بخش ابتدا ارتباط این خانواده از توابع مفصل و 

س سپ گیردهای وابستگی مورد بررسی قرار میمحاسبه اندازه
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های چند خانواده مهم از آنها که کاربرد زیادی در زمینه

شوند. اطلاعات بیشتر توابع مختلف علمی دارند، معرفی می

 توان یافت.می ] 11-1[ مراجعمفصل را در 
 

 خانواده گاوسي .3-3-2

 به صورت 1خانواده تابع گاوسی
1 1( , ) ( ( ), ( ))

G
D u t u t

 

      

تابع توزیع نرمال استاندارد دو متغیره   است، که در آن 

است . در نتیجه تابع توزیع توام به   با ضریب  همبستگی 

 صورت 

1 1

1 1

( ) ( ) 2 2

22

( ( ), ( ))

1 2
exp

12 1

u t

u t

ut u t
dudt





 

 

 

 

 

   

  
 

  
 

  

 شود.ساده می

 خانواده گاوسی نیز به صورتتابع مفصل چگالی توام 
2 2

2

2 2

2

1
( , ) exp

22 1

2

1

G u t
D u t

ut u t





 





 
 

 

 
 

 

  

 است.
 

 خانواده استودنت .3-3-1

 استودنت با درجه آزادی - tتابع توزیع  tفرض کنید
ه ب است. تابع توزیع توام دو متغیره با ضریب همبستگی 

 صورت

,

2
2 2 2

22

( , )

1 2
1

(1 )2 1

x y

H x y

s t st
dsdt

 





  



 

  
  

  
 

  

 

                                                           
1 Gaussian Copula 

 صورته است. بنابراین تابع مفصل دو متغیره استودنت ب

1 1

1 1

,

2
2 2 2( ) ( )

22

( , ) ( ( ) ( ))

1 2
1

(1 )2 1

t u t t

D u t t t u t t

s t st
dsdt

 





  

 

 



 



  
  

  
 

  

 شوندصورت زیر تعریف میه و تابع مفصل چگالی آن ب

,

2
1 2 2 2
2

22

( , )

2

22 2
1

(1 )2

2

d x y

s t st

 

 




 






   
            

    
     

  

 خانواده فرچه .3-3-3

p,  مقادیر( برای 1701فرچه ) q I 1 وp q 

 خانواده تابع مفصل

, ( , )

max( 1,0) (1 ) min( , )

F

p qD u t

p u t p q ut q u t      
  

 

 تصوره تابع مفصل چگالی برای این خانواده ب .را تعریف نمود

, ( , ) 1F

p qd u t p q     

1p است. این خانواده برای   0 وq   کران پایین فرچه

0pهافدینگ، و برای  –   1 وq  کران بالای فرچه– 

اسپرمن نیز به ترتیب برابر-کندال و -هافدینگ، مقدار 
( )(2 )

3

q p p q   وq p .است 

 

 خانواده گالامبوس .3-3-0

,0]( برای 1791گالامبوس ) ]   تابع مفصل 

     
1

( , ) exp ln lnD u t ut u t
  




  

    
 
 

  

 را معرفی نمود، که تابع مفصل چگالی آن به صورت:



 00                                                                                                                                     نظام بانکی و اقتصادی کاربرد توابع مفصل در

 

   

   

   

 

    

1
1

1 1

1
2

1

1

( , )

( , )
1 ln ln

ln ln

ln ln

ln ln

1 ln ln

d u t

C u t
u t

ut

u t

u t

u t

u t



  

 

  



  

 
 

   

 
 

 


 



     


   


   


 

 
       

 

  

 باشد. می
 

 خانواده مارشال اُلکین .3-3-8

خانواده مارشال الکین اولین بار توسط مارشال الکین 

(a1719 وb1719ب ) صورت:ه 

 

 1 1

,

1 2

1 2

( , ) min ,

(1 )

(1 )

m n

m n

m m n

n m n

D u t u t ut

m u t u t

n ut u t

 







  
 

 

  

ه ها بمعرفی شدند. تابع چگالی برای این خانواده از مفصل

 صورت:

 
1

, 1

(1 )
( , )

(1 )

m m n

m n n m n

m u u t
d u t

n t u t





  
 

 
  

 

 آید. ضریب همبستگی اسپیرمن و کندال برای این بدست می
 

3ترتیب بصورت خانواده به

3 2

mn

m n mn 
mnو 

m n mn 
 

ای بالایی برای این خانواده برابراست. مقدار وابستگی دنباله

 min{ , }m n.است 
 

 

 مورگنسترن–گامبل–خانواده فارلي .3-3-6

 توسط 1مورگنسترن –گامبل  –خانواده توابع مفصل فارلی 

 :برای (1701مورگنسترن)
1 1     

                                                           
1 Farli-Gumbel-Morgenstern 

  صورته ب

( , ) (1 (1 )(1 ))D u t ut u t       

 صورته ب آن چگالی مفصل تابع که شد، معرفی

( , ) 1 (1 2 )(1 2 )d u t u t       

 به اسپیرمن ضریب و کندال ضریب مقدار آید.می بدست

برابر ترتیب
3

 2و

9

 .در مفصل تابع این از استفاده است 

 این برای همبستگی ضرایب زیرا باشدمی محدود مختلف علوم

  بازه در همواره خانواده
1 1

,
3 3

 
 
 

 بیشترین و گیردمی قرار

 آیدیم بدست زمانی تابع این برای پیرسون همبستگی مقدار

 عنوانه ب باشند. [0,1]بازه بر یکنواخت ایحاشیه توزیع که

 یهمبستگ ضریب یک، پارامتر با نمایی ایحاشیه برای مثال

 بازه در پیرسون
1 1

,
4 4

 
 
 

 دارد. قرار

 

 حق–میخايیل علي خانواده .3-3-7

 است آمده دسته ب تجربی روش از که مفصل توابع از یکی

  :برای که است حق -میخاییل -علی مفصل تابع

1 1    
 :صورته ب

( , )
1 (1 )(1 )

ut
D u t

u t





  
  

 

 :ورتص به نیز خانواده این چگالی مفصل تابع شود.می تعریف

 

 
3

1 (1 2 )(1 2 ) 2 (1 )
( , )

1 (1 2 )(1 2 )

u t ut
d u t

u t


  



   


  
  

 برابر خانواده این برای کندال ضریب آید.می دسته ب
2

3 2 2 1
1 ln(1 )

3




 

  
   

 
 

 ندارد. وجود ایبسته فرم اسپیرمن ضریب برای و است
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 پلاکت خانواده .3-3-5

0 برای: که پلاکت مفصل تابع خانواده 1   صورته ب 

  رابطه

 

 
2

1 ( 1)( )
( , )

2( 1)

1 ( 1)( ) 4 (1 )

2( 1)

u t
D u t

u t ut







  



  




    




 

 :صورته ب آن چگالی مفصل تابع که است

 

3
2 2( , ) (1 ( 1)( )) 4 (1 )

1 ( 1)( 2 )

d u t u t ut

u t ut

   

 



       

   

 

برابر خانواده این برای اسپیرمن ضریب آید.می دسته ب

2

1 2
ln( )

1 ( 1)

 


 




 
 فرم کندال ضریب برای و است 

 

 ندارد. وجود ایبسته 
 

  پژوهش هایيافته .0

 نبیا به است. کرمانشاه استان تحقیق این مطالعاتی مورد

 مورد مثال عنوان به کرمانشاه استان تحقیق این در دیگر،

 بمذه تنوع لحاظ از استان این است. شده گرفته قرار مطالعه

 این و بوده توجه مورد حق( اهل تسنن، اهل تشییع، )اهل

 اعتقادی مباحث از الحسنهقرض بحث که است خاطر بدان

  باشد.می
 

 شاخص انتخاب .0-2

 استقبال به توجه با الحسنهقرض رونق و رکود هایشاخص

 متفاوتی انگیزشی عوامل باشدمی سپرده نوع این از مردم

 ایهسیاست به توجه با هابانک باشد.می استقبال این سبب

 جذب جهت مختلف هایطرح به اقدام گاها خود توجه مورد

 توانمی هاطرح این جمله از نمایندمی قیمت ارزان منابع این

 رد.ب نام مشتریان به قیمت ارزان تسهیلات و جواهر اعطای به

 اننش بخش این در موجود منابع و مشتریان حساب افتتاح لذا

 الحسنهقرض هایسپرده از مشتریان استقبال نحوه دهنده

 عنوان به ایران مهر الحسنهقرض بانک میان این در باشد.می

 بجذ به مبادرت که الحسنهقرض تخصصی بانک نخستین

 هب الحسنهقرض تسهیلات اعطای و الحسنهقرض هایسپرده

 رد مطالعه مورد بانک عنوان به ،نمایدمی مردم مختلف اقشار

 است. گرفته قرار محقق توجه مورد کرمانشاه استان
 

 الحسنهقرض رکود توزيع تعیین .0-1

 آن رکود شدت و مدت عامل دو توسط الحسنهقرض رکود

 بررسی برای عامل دو این جداگانه تحلیل شود. می تفسیر

 این هک تاثیراتی و ارتباط میران تواندنمی الحسنهقرض رکود

 نمایان دارند هم بر الحسنهقرض رکود تحلیل در عامل دو

 این شدت و مدت عامل دو توام توزیع است لازم لذا سازند.

 چون افزارنرم خروجی به توجه با گردد. تعیین رکود

 آنها استقلال فرض و است ٪71 عامل دو این بین همبستگی

 رکود شدت و مدت توام توزیع تواننمی نیست، دارمعنی

 کناری هایتوزیع ضرب طریق از سادگی به را الحسنهقرض

 سبمنا مفصل توابع از استفاده با بنابراین آورد. بدست آنها

 لازم منظور این برای آوریم.می دسته ب را آنها توام توزیع

 رکود شدت و مدت عامل دو از یک هر کناری توزیع ابتدا است

 توابع هایخانواده بین از سپس شوند. برآورد الحسنهقرض

 ودرک بندیمدل شرایط که را هاییخانواده ،شده معرفی مفصل

 هایخانواده چون کنیم.می انتخاب باشند دارا را الحسنهقرض

 یهایعامل بندیمدل برای فقط مورگنسترن -گامبل -فارلی

1بین همبستگی با

a
 1 و

a
 با گیرد،می قرار استفاده مورد 

 این از است، ٪71 هاداده بین همبستگی اینکه به توجه

 نخواهد استفاده الحسنهقرض رکود بندیمدل برای خانواده

 فرانک، کلایتون، حق،-میخاییل-علی هایخانواده و شد

 بین مدل برای پلاکت و جو هوگارد،-گامل ،بارنت-گامبل

 گیرند.می قرار بررسی مورد ما نظر مورد متغیر

 نهزمی این در شده انجام تحقیقات اغلب در اینکه به توجه با

 هب مربوط هایداده به گامبل و وایبل گاما، نمایی، هایتوزیع

 وقتی رکود مدت برای و شده داده برازش تحقیق این موضوع

 .ستا شده گرفته نظر در هندسی توزیع باشند گسسته هاداده

 داده برازش هاداده به مذکور هایتوزیع تمام تحقیقات این در

 اماگ توزیع و رکود مدت هایداده به نمایی توزیع نهایتاً و شد

 اند.داشته را تریمناسب برازش رکود شدت هایداده به
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 صورت به نمایی توزیع چگالی تابع

1
( ) , 0

x

Xf x e x





    
 

 ماکسیمم روش به توانمی را  پارامتر آن در که است،

 عبارت کردن کمینه با یا نماییدرست

(1)                             2

1

1
( ( , ) ( ))

n

i n i

i

F x F x
n




  

)آن در که نمود، برآورد )n iF x مشاهدات تجربی توزیع تابع 

) و , )iF x  هایداده برای است. نمایی تجمعی توزیع تابع 

 برآورد کرمانشاه استان از مطالعه مورد هایشهرستان

ˆنماییدرست ماکسیمم 3.47  از و گردید حاصل 

3.05 مقدار (1) عبارت کردن کمینه  آید.می دسته ب 

 اسمیرنوف–کولوموگر برازش نیکویی آزمون انجام با اما

 را بهتری برازش  با نمایی چگالی تابع شودکهمی ملاحظه

 برای نمایی توزیع برازش نیکویی (1) شکل آورد.می فراهم

 شدت برای دهد.می نشان را الحسنهقرض رکود مدت هایداده

  چگالی تابع با گاما توزیع نیز الحسنهقرض رکود
1

( ) , 0
( )

x

X

x
f x e







 

 

 


 
 

 

  و نما پارامتر  آن در که شد، داده برازش هاداده به

 نیز عتوزی این پارامترهای باشند.می توزیع این مقیاس پارامتر

) آن در که اند،شده برآورد (1) عبارت کردن کمینه با )n iF x

) و مشاهدات تجربی توزیع تابع , )iF x  تجمعی توزیع تابع 

 رکود هایداده به گاما توزیع برازش (2) شکل است. گاما

 دهد.می نشان را لحسنهاقرض

 کردن کمینه از تحقیق این نظر مورد شهرهای هایداده برای

ˆ ردیامق (1) عبارت 0.73 وˆ 3.26  گردیده حاصل 

 نظر مورد شهرهای برای پارامترها این برآورد مقادیر است.

 است. شده ارائه (3) جدول طبق کرمانشاه استان

مقادیر ابتدا مفصل توابع از یک هر پارامتر برآورد برای
ˆ ˆ ˆ, ,   برحسب را حاصل تابع و داده قرار (1) رابطه در را 

 رمف بودن پیچیده به توجه با نماییم.می ماکسیمم  پارامتر

 بودن برزمان و شده استفاده هایخانواده برای چگالی تابع

 تابع لگاریتم نمودار ابتدا پارامتر برآورد برای برنامه، اجرای

 با سپس نموده رسمبرای شده تعریف بازه در را نماییدرست

 ایینمدرست تابع لگاریتم ماکسیمم که ایبازه نمودن محدود

 نیوتن روش به را ماکسیمم نقطه طول دارد. قرار آن در

  دسته ب درستنمایی ماکسیمم برآورد عنوانه ب رافسون

 آوریم.می
 

 . برآورد پارامترهای توزيع نمايي و گاما3جدول

 کرمانشاه شهر
اسلام 

آباد 

 غرب
 روانسر

سرپل 

 ذهاب

 گیلان

 غرب

   0791 3731 3710 0711 3721 نمایی

 گاما
  1731 90. 11. 1720 03. 

  2772 3713 0700 2707 3770 

 

 

 
 

 توزيع با الحسنهقرض رکود مدت مشاهدات نمودار :2 شکل

 شده برازش نمايي تجمعي

 
 

 
 

 توزيع با الحسنهقرض رکود شدت مشاهدات نمودار :1 شکل

 شده برازش گاما تجمعي

 

 مدت رکود قرض الحسنه

ال
تم

اح
 

ال
تم

اح
 

رکود قرض الحسنه شدت  
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 نماييدرست ماکسیمم برآورد :0جدول

 درستنمایی ماکسیممبرآورد مفصل تابع

 . 70 حق -میخاییل -علی

 1 .00 کلایتون

 11 17 فرانک

 1 .71 گالامبوس

 . 30 بارنت-گامبل

 2. 17 هوگارد-گامبل

 . 91 پلاکت

 3. 01 جوی
 

 

 ابعت لگاریتم مقدار ماکسیمم روش اساس بر برتر مفصل تابع

 هایداده برای آن مقادیر که است، شده انتخاب نماییدرست

 ارائه (0) جدول در کرمانشاه استان نظر مورد هایشهرستان

 مقدار ماکسیمم شودمی ملاحظه که همانطور است. شده

 تربیش هاخانواده سایر از فرانک خانواده نماییدرست لگاریتم

 برای ار شانس بیشترین فرانک مفصل تابع یعنی باشد.می

 به نسبت شده برآورد مقدار ازای به شده مشاهده نموده

 کفران مفصل تابع بنابراین سازد.می فراهم دیگر هایخانواده

 مدت توام توزیع تعیین برای را   =11. 17 پارامتر مقدار با

 کرمانشاه استان هایشهرستان در الحسنهقرض رکود وشدت

 گیریم.می کاره ب

 
 
 

 
 

 رکود شدت و مدت توام توزيع نمودار :3 شکل

 

تابع چگالی توام دو عامل مدت و شدت نیز با استفاده از رابطه

 

2

2

2

12 ( , ) 3

12 ( , ) 3

12 ( , )

S
I

I

I

utdD u t

D u t dudt

D u t ut dudt

  

 

 







 

 

 است. ارتباط در زیر صورته بD  مفصل تابع با که

(2) 

 

,

10.69( ( ) ( )) 10.6

6

9

10.69( ( ) ( )) 10.69 ( )

2
10.69 ( )

0

10.

02

9

7

3. 5 3.2
.73

6

1
 

3.05 3.26 0

,( )

10.69 1

.7

( )

/

3

X Y

X Y X

Y

X Y

F x F y

F x F y F x

F y

y y

f x y

e e

e e

e e

y
e e




  

  

 

    

 





  




  

 دهد.می نمایش را آن نمودار (0) شکل که است،

 الیچگ تابع (، رابطه همبستگی به شکل نمودار0شکل شماره )

را نشان  الحسنهقرض رکود و شدت و احتمال بین مدت توام

شود رابطه برآورد شده از میکه ملاحظه طوریدهد. همانمی

همبستگی مستقیم و مثبت است. در نتیجه با افزایش  نظر

-الحسنه مقدار احتمال رکود قرضقرض رکود مدت و شدت

نیز افزایش یافته و تا زمان افزایش مدت و شدت این  الحسنه

جریان رکود ادامه خواهند داشت و به سمت معینی )یک( 

و شدت  کاهش مدت نی بالعکس. یعامیل خواهند کرد و ب

ش کاه زمان تا یافته و نکول کاهش احتمال الحسنهقرض رکود

 خواهند کاهشی نیز ادامه جریان و شدت این همزمان مدت

   کرد. )صفر( میل خواهند معینی سمت به و داشت
 

 
 الحسنهقرض رکود شدت و مدت امچگالي تابع نمودار :0شکل

رکود قرض الحسنه شدتمدت و   
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 الحسنهقرض رکود توام توزيع بررسي .0-3

 توانمی Y وX  متغیر دو بین توام توزیع از استفاده با

 مثال برای آورد، دسته ب رویداد این درباره مهمی اطلاعات

 انهآست مقدار زا بیشتر شدت و مدت با رکود یک وقوع احتمال

 نای است. حصول قابل توام توزیع تابع به توجه با مشخص

 11 کنونی )بحران نظیر اقتصادی بحرانی شرایط در احتمال

 سوال این شودمی باعث (1370بهمن به منتهی اخیر هایماه

 تسهیلات اعطای مدیریت چگونه که گردد ایجاد ذهن در

 عتوزی توابع از استفاده با داد؟ انجام توانمی را الحسنهقرض

 این در اطلاعات سایر و احتمالات چنین تواننمی ایحاشیه

 است بحث مورد متغیر شدت و مدت بین رابطه در که مورد

 عیتوز توابع و مفصل تابع از استفاده با اما آورد، دسته ب را

 رابطه در جایگذاری و ایحاشیه

 

, ( , )

1 ( ) ( ) ( , )

1 ( ) ( ) ( ( ), ( ))

X Y

X Y

X Y X Y

f x y

f x f y P X x Y y

f x f y D f x f y

     

   

 

 المث عنوان به نمود. محاسبه را احتمال این توانمی راحتیه ب

 اساس بر 2 از بیشتر شدت و ماه 3 از بیشتر مدت با رکود یک

 را مقدار این بعلاوه دهد.می رخ 32/1 احتمال با (2) رابطه

ه ب نیز رکود شدت و مدت توام توزیع تابع کمک به توانمی

 نمایش (0) شکل در آن تراز خطوط نمودار آورد،که دست

 است. شده داده

 

 
 

 رکود شدت و مدت توام توزيع تراز خط نمودار :8شکل
 

 تراز خط نمودار شکل به همبستگی رابطه (،0) شماره شکل

 دهد.می نشان را الحسنهقرض رکود شدت و مدت بین

 نظر از شده برآورد رابطه شودمی ملاحظه کهطوریهمان

 دتم افزایش با نتیجه در است. مثبت و مستقیم همبستگی

 تا و یافته افزایش نیز رکود شدت احتمال الحسنهقرض رکود

 ادامه نیز رکود شدت افزایش جریان مدت افزایش زمان

 و کرد خواهند میل (یک) معینی سمت به و داشت خواهند

 احتمال الحسنهقرض رکود مدت کاهش با یعنی لعکس.اب

 جریان مدت کاهش زمان تا و یافته نیزکاهش رکود شدت

 معینی سمت به و داشت خواهند ادامه نیز رکود شدت کاهش

 توزیع توابع که بوده ذکر شایان کرد. خواهند میل (صفر)

 بر و تعیین مفصل توابع از استفاده با توانمی نیز را شرطی

 راتتغیی قبال در عامل یک تغییر چگونگی احتمال آنها اساس

 ودرک شدت شرطی توزیع نمود. بحث دیگر عامل شده کنترل

 صورته بX  آستانه از بیشتر رکود مدت برای
( , )

( | )
( )

( ) ( ( ), ( ))

1 ( )

Y X Y

X

P X x Y y
P X x Y y

P X x

F y D F x F y

F x

 
  








  

 انهآست از بیشتر رکود شدت برای رکود مدت شرطی توزیع و

 Xصورت به 
( ) ( ( ), ( ))

( | )
1 ( )

X X Y

Y

F x D F x F y
P X x Y y

F y


  


  

 هایشکل در ترتیب به آنها دارهاینمو که آید.می دسته ب

  دهیم.می نشان موردنظر داده برای (9) و (1)

 
 

 رکود مدت برحسب رکود شدت شرطي توزيع نمودار :6شکل

 آستانه از بیشتر

ود
رک

ت 
شد

 

الحسنهرکود قرض مدت   

ی
رط

ش
ع 

زی
تو

 

 شدت رکود
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 وزیعت تابع نمودار شکل به همبستگی رابطه (،1) شماره شکل

 ینب آستانه از بیشتر رکود مدت حسب بر رکود شدت شرطی

 دهد.می نشان را شرطی توزیع و الحسنهقرض رکود شدت

 نظر از شده برآورد رابطه شودمی ملاحظه کهطوریهمان

 دتش افزایش با نتیجه در است. مثبت و مستقیم همبستگی

 یشرط توزیع شکل به نیز رکود احتمال الحسنهقرض رکود

 ادامه جریان این رکود شدت افزایش زمان تا و یافته افزایش

 و کرد خواهند میل (یک) معینی سمت به و داشت خواهند

 احتمال الحسنهقرض رکود شدت کاهش با یعنی لعکس.اب

 اهشک زمان تا و یافته کاهش شرطی توزیع شکل به نیز رکود

 معینی سمت به و داشت خواهند ادامه جریان این رکود شدت

  کرد. خواهند میل )صفر(
 

 
 

 رکود شدت برحسب رکود مدت شرطي توزيع نمودار :7شکل

 آستانه از بیشتر

 وزیعت تابع نمودار شکل به همبستگی رابطه (،9) شماره شکل

 ینب آستانه از بیشتر رکود مدت برحسب رکود مدت شرطی

 دهد.می نشان را شرطی توزیع و الحسنهقرض رکود مدت

 نظر از شده برآورد رابطه شودمی ملاحظه کهطوریهمان

 دتم افزایش با نتیجه در است. مثبت و مستقیم همبستگی

 یشرط توزیع شکل به نیز نکول احتمال الحسنهقرض رکود

 ادامه جریان این رکود مدت افزایش زمان تا و یافته افزایش

 لعکس.اب و کرد خواهند میل یک سمت به و داشت خواهند

 هب نیز رکود احتمال الحسنهقرض رکود مدت کاهش با یعنی

 درکو مدت کاهش زمان تا و یافته کاهش شرطی توزیع شکل

 میل معینی سمت به و داشت خواهند ادامه نیز جریان این

  کرد. خواهند

 رکود بازگشت دوره .0-0

 در پدیده این بازگشت دوره را رکود دو بین زمان مدت اگر

 کودر پدیده دو بین است ممکن شرایط برخی در گیریم نظر

 اشتهد رکود پدیده چند سالیک در اینکه یا و سالیک از بیش

 که دیگر هایپدیده برای شده انجام مطالعات در باشیم.

ه ب را آنها شدت یا مدت شوند،می بازگشت دوره مشمول

 اند.نموده محاسبه زیر صورت

(3)                                       
( )

( )
1 ( )

X

X

E L
T x

F x



  

(0)                                        
( )

( )
1 ( )

Y

Y

E L
T x

F y



  

 

)روابط این در )E L رکود پدیده دو بین زمان متوسط مقدار 

 است. برآورد قابل مشاهدات طریق از و است الحسنهقرض
 

 هایشهرستان برای رکود دو بین زمان متوسط مقدار :8 جدول

 کرمانشاه استان نظر مورد

) شهر )E L 

 . 91 کرمانشاه

 . 00 غرب آباد اسلام

 . 00 روانسر

 . 10 ذهاب سرپل

 . 01 غرب گیلان
 

 21 و 11 و 0 و 2 بازگشت دوره (0) و (3) روابط به توجه با

 که شده محاسبه رکود شدت و مدت برای ساله 111 و 01 و

 اند.شده ارائه (1) جدول در نتایج خلاصه
 

-قرض رکود شدت و مدت اساس بر رکود بازگشت دوره :6 جدول

 الحسنه

 تناوب دوره رکود مدت رکود شدت

02 .1 21 .1 2 

73 .3 91 .3 0 

71 .0 12 .1 11 

77 .9 20 .1 21 

91 .11 13 .11 01 

17. 12 10 /13 111 
 
 

ی
رط

ش
ع 

زی
تو

 

رکود مدت  
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 تنها را الحسنهقرض رکود بازگشت دوره (0و) (3) روابط

 این توانمی کهدرحالی کنندمی مشخص عامل یک برحسب

 تفسیر تواما رکود شدت و مدت عامل دو اساس بر را پدیده

 برای آن شدت و مدت برحسب رکود توام بازگشت دوره کرد.

and(X( حالات x Y y   و )or(X x Y y  به 

 شود.می پیشنهاد را زیر صورت

 

,

( )
( , )

( and )

( )

1 ( , ) ( ) ( )

( )

1 ( ) ( ) ( ( ), ( ))

XY

X Y X Y

X Y X Y

E L
T x y

P X x Y y

E L

F x y F x F y

E L

F x F y D F x F y


 


  


  

  

 و

'

,

( )
( , )

( or )

( )

1 ( , )

( )

1 ( ( ), ( ))

XY

X Y

X Y

E L
T x y

P X x Y y

E L

F x y

E L

D F x F y


 







 

 

 و (1) هایشکل در ترتیب به آنها نمودار و شوندمی تعریف

 اند.شده ارائه (7)

 

 
 

 XYT توام بازگشت دوره نمودار :5شکل

 
 

 
 

 

' توام بازگشت دوره نمودار :9شکل

XYT 
 

 توام بازگشت دوره توزیع تابع نمودار (،7) و (1) شماره اشکال

XYTو'

XYT، نمایش سال حسب بر را الحسنهقرض رکود 

 بیشتر مدت و شدت قدر چه هر آن در کهطوریبه دهد.می

 تریطولان سال برحسب الحسنهقرض رکود بازگشت دوره باشد

 رکود مدت چه هر اگر مثال، عنوان به لعکس.اب و شد خواهد

-قرض رکود بازگشت دوره باشد، نیز کمتر آن شدت و کمتر

 میل ساله( 2 مثال عنوان )به کمتر سال سمت به الحسنه

 الحسنهقرض رکود شدت و مدت قدره چ هر و نمود خواهد

 عدادت سمت به و ترطولانی بازگشت دوره این باشد بیشتر

 و ساله 11 و ساله 0 )مثلا کرد خواهد میل بیشتری هایسال

 غیره(.
 

 گیرینتیجه .8

 وابستگی ساختار تعیین برای توانمی را مفصل توابع

 آمده تدسه ب نتایج گرفت. کاره ب همبسته تصادفی متغیرهای

 یدیمف ابزار مفصل توابع که است آن بیانگر تحقیق این در

 مبستهه متغیرهای وابستگی ساختار و توام توزیع تعیین برای

 صلمف توابع دومتغیره هایتوزیع مطالعه این در هستند. رکود

 توانمی اما گرفت قرار بررسی و بحث مورد پارامتری یک

ه ب نیز متغیره چند هاتوزیع برای را شده مطرح هایتکنیک

 دسو نرخ مدت شدت توانمی تحقیق این در مثلاً تگرف کار

 .گرفت نظر در متغیره چند تحقیق یک عنوان به سپرده

  

ود
رک

ت 
شد

 

ود
رک

ت 
شد

 

رکود قرض الحسنهمدت   

به ماه رکود قرض الحسنهمدت   
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