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 :(MIMIC) رویکرد شاخص علل چندگانه

سازی فاصله بین ماتریس کوواریانس نمونه مشاهده را با حداقلمشاهده و متغیر غیر قابلرابطه بین متغیرهای قابل MIMICمدل 

در  .گیری متغیر پنهان استترین روش برای اندازهدهد که در حال حاضر متداولبینی شده توسط مدل، توضیح میو ماتریس پیش

های آن. از لحاظ شکل فرمولی، مدل شوند، علل متغیر پنهان و شاخصمشاهده به دو دسته تقسیم میاین مدل متغیرهای قابل

MIMIC تواند به صورت زیر تصریح . معادله ساختاری می2گیریو معادله اندازه 1از دو بخش تشکیل شده است: معادله ساختاری

 شود:

ŋ
𝑡
= 𝛿 ´𝑥𝑡 + 𝜗𝑡 (3-8                                                                                         )  

 

𝑋𝑡که در آن 
´ = (𝑋1𝑡, 𝑋2𝑡, 𝑋3𝑡, …𝑋𝑞𝑡)  1)بردار. 𝑞) های زمانی است که با اندیس از سریt  مشخص شده است. هر سوی

ŋبالقوه متغیر پنهان علت  i=1, …., qسری زمانی 
𝑡

𝛿باشد. می  ´ = (𝛿1, 𝛿2, … . , 𝛿𝑞)   1)برداری. 𝑞)  از ضرایبی است که در

دهد. از آنجایی که معادله ساختاری تنها بخشی از متغیر پنهان معادله ساختاری رابطه علی بین متغیر پنهان و علل آن را نشان می

(ŋ𝑡) خطای  دهد، جملهرا نشان می𝜗𝑡 جزء توضیح داده نشده است. مدل  دهندهنشانMIMIC  متغیرها را به صورت انحراف از

𝐸(ŋ𝑡)بستگی ندارند یعنی کند که جملات خطا با علل همگیری کرده و فرض میمیانگین اندازه = 𝐸(𝑥𝑡) = 𝐸(𝜗𝑡) = و  0

𝐸(𝑋𝑡𝜗𝑡
´) = 𝐸(𝜗𝑡𝑋𝑡

´) = 0 . 

بر حسب متغیرهای  مشاهدهقابل ریغدهد یعنی متغیر های آن را نشان میگیری ارتباط بین متغیر پنهان و شاخصدله اندازهمعا

 شود:شود. تصریح آن به صورت زیر ارائه میشده بیان میمشاهده

 

𝑦𝑡 = 𝜆ŋ𝑡 + 𝑒𝑡                                                                                    )9-3(  

 

´𝑦که در آن،  = (𝑦1𝑡, 𝑦2𝑡, … . , 𝑦𝑝𝑡)   1)بردار. 𝑞) های زمانی است.از سری 

𝑒𝑡از طرفی  = (𝑒1𝑡, 𝑒2𝑡, … , 𝑒𝑝𝑡)  1)بردار. 𝑞)  )از اجزاء اخلال است که هر یک از اجزاء اخلال به جمله خطای آوای )نوفه

 هستند. 3یدسف

اند، علاوه بر بسیاری از فروض محدود کننده، استفاده از های تخمین اقتصاد زیرزمینی بر آن تأکید داشتهآنچه تاکنون سایر مدل

کننده فرار مالیاتی بسیار ناقص و عوامل تعیین به عنوانشاخص محاسباتی و همچنین استفاده از یکسری متغیرهایی است که 

                                                           
1 Structural Equation 
2 Measurment Equation 
3 White Noise 
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گیری حجم اقتصاد زیرزمینی و فرار های بکار رفته برای اندازهترین نقاط ضعف روشست. این خود یکی از عمدهمحدودکننده بوده ا

 مالیاتی در ایران و جهان است.

به عنوان یک روش جدید  SEM)4(معادلات ساختاری  سازیمدل، استفاده از های مذکوردر راستای اجتناب از مواجهه با ضعف

های متغیرهای تخمین کمتر و همچنین به دلیل بررسی عللِ شاخص چندگانه مزیت دارد و یکی از بهترین روش هایدارای محدودیت

 است. پنهان

.𝑃)ماتریس کوواریانس  𝑃) ها با که آن𝜃𝑒 شود. نشان داده می𝜆𝑗  بردار(𝑃. دهنده اثر از ضرایب رگرسیون است که نشان (1

گیری بوده های این مدل نیز مستقیماً قابل اندازه، شاخصMIMICباشند. به مانند علل مدل هان میمتغیرهای شاخص بر متغیر پن

ل دهنده( همبستگی ندارد. شکشوند. و جملات اخلال با سایر متغیرها )اعم از پنهان یا توضیحانحراف از میانگین بیان می به صورتو 

 دهد.را نشان می MIMIC( ساختار مدل 3-1)

های معادله ساختاری را های چندگانه و علل چندگانه ارجاع شده است و نوع خاصی از مدلبه معرف MIMICکلی مدل  به طور

شوند. بینی میشده پیششامل کاربرد متغیرهای پنهانی است که بوسیله متغیرهای مشاهده MIMICهای کند. مدلمعرفی می

 (356: 1388)قاسمی وحید، 

 

 (MIMIC)علل چندگانه -. ساختار عمومی مدل شاخص چندگانه1-3شکل 

 

 

 

 
                                                           
4 Structural Equation Modeling 
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 (MIMIC)ندگانه علل چ –های چندگانه نمایش ماتریسی الگوی روش شاخص

𝑗 = 1, 2,…𝑝,     𝑖 = 1,2…𝑞 

𝑦 = 𝜆ŋ + 휀 
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[ŋ] =  [𝛾1 𝛾2  … 𝛾𝑞]
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𝑦 = ∏𝑥 + 𝑧 

∏ = 𝜆𝛾´ 

[
 
 
 
 
 
𝑦1

𝑦2

.

.

.
𝑦𝑝]

 
 
 
 
 

=  

[
 
 
 
 
 
𝜆1𝛾1

𝜆2𝛾1

.

.

.
𝜆𝑝𝛾1

𝜆1𝛾1

𝜆2𝛾1

.

.

.
𝜆𝑝𝛾1

 …

𝜆1𝛾𝑞

𝜆2𝛾𝑞

.

.

.
𝜆𝑝𝛾𝑞]

 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
𝑥1

𝑥2

.

.

.
𝑥𝑝]

 
 
 
 
 

+

[
 
 
 
 
 
𝜆1휁 +
𝜆2휁 +

.

.

.
𝜆𝑝휁 +

휀1

휀2

.

.

.
휀𝑝]

 
 
 
 
 

 

𝑧 = 𝜆휁 + 휀 

ŋ = 𝛾´𝑥 + 휁 
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 این روش در قالب روابط ریاضی به صورت معادلات زیر است:

ŋ = 𝛾´𝑥 + 휁                                                                                          )10-3(  

𝑦1 = 𝜆1ŋ + 휀1                                                                                         )11-3(    
 

 

 

 

ŋشود.وسیله متغیرهای علل برآورد می: این متغیر به: متغیر پنهان 

𝑥𝑡
´ = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … 𝑥𝑞) علل پیدایش متغیر پنهان ، 

𝑦´ = (𝑦1, 𝑦2, … . , 𝑦𝑝) آثار متغیر پنهان ، 

𝛾´ = (𝛾1, 𝛾2, … . , 𝛾𝑝) ضرایب الگوی ساختاری ، 
𝜆´ = (𝜆1, 𝜆2, … . , 𝜆𝑝) گیری شده، ضرایب الگوی اندازه 

´휀و  = (휀1, 휀2, … . , 휀𝑝)   و휁´ = (휁1, 휁2, … . , 휁𝑝) به ترتیب خطای الگو ساختاری و خطای الگوی اندازه-

 باشند.گیری می

( در 10-3ها برقرار نیست. با جایگزینی معادله )این خطاها دارای توزیع نرمال بوده و همبستگی دوطرفه بین آن

 آید:(، الگوی فوق به صورت یک سیستم معادلات رگرسیونی به صورت زیر در می3-11)

𝑦 = ∏𝑥 + 𝑧                                                                                              )12-3(  

 که در آن:

∏ = 𝜆𝛾´                                                                                                    )13-3(  
 

 ن از رابطه زیر قابل محاسبه است:یر پنهامتغمیزان 

 

ŋ = 𝛾1𝑥1 + 𝛾2𝑥2 + 𝛾3𝑥3 + ⋯+ 𝛾𝑡𝑥𝑡 + 휁                                             )14-3(    
 

 

 افزارهای مربوطه صورت خواهد گرفت.تخمین الگوی فوق در نرم
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 برای مشاهده نحوه تخمین مدل به وبلاگ مراجعه نمایید.
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