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 چکیده

ستانده،  -های دادهدر طول زمان، نوآوری و تغییرات تکنولوژی در فضاهای جغرافیایی بسیاری گسترش یافته است. یکی از انتقادات عمده به مدل

نه دهیم که چگوهای جدید بوده است. در این مقاله، نشان میاثرات تغییرات تکنولوژی، ناشی از نوآوری سنجشعدم توانایی این مدل در 

غییر یک تغییرات تکنولوژی، به صورت تدر این روش، شود. استفاده این منظور گیری تواند برای اندازهمی رگیری روش میدان اثرگذاری،کابه

معکوس لئونتیف  ، در ماتریستغییرات تکنولوژی هر بخششود و اثرات های ماتریس ضرایب مستقیم در نظر گرفته مییا تعداد بیشتری از درایه

گیری خواهد شد. سوال اصلی این است که تغییرات تکنولوژی در یک بخش، تنها شعاع محدودی از فضای اطراف آن بخش را تحت اندازه

سایر بر اقتصاد،  خش دریک ب تکنولوژی تغییر اثر، پذیرد؟ به عبارت دیگرمی «تأثیر»کل سیستم اقتصادی از این تغییر دهد و یا قرار می تأثیر

به انواع  را نسبتها میزان اثرپذیری بخش به صورت کلی که بتواندیک روش است  استفاده از؟ هدف این مقاله، خواهد بودها چگونه بخش

ای این منظور، بر سنجد.بهای مختلف را گیری کند و میزان اهمیت بخشاندازه -ها، یک سطر، یک ستونیک درایه، تمام درایه -یعنی تغییرات

تغییرات  تأثیراستفاده شده و مرکز آمار ایران،  5631به قیمت ثابت سال  5631 تا 5631انی برای دوره زمستانده ایران  -دادهمتعارف از جداول 

های یافته است. گیری شدهاندازه (CFOI)ستونی  میدان اثرگذاریتکنولوژی برای هر بخش با استفاده از ماتریس معکوس لئونتیف و رویکرد 

ذاری و بخش بیشترین اثرگ ساختمانسپس بخش تغییرات تکنولوژی بخش صنعت و  به طور عمده در طول این دورهمقاله حاکی از آن است که 

 های اقتصاد ایران دارد.معدن کمترین اثرگذاری را بر سایر بخش
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 مقدمه

یکی از عوامل اصلی تغییرات ساختاری در اقتصاد، تغییرات تکنولوژی است. تغییرات تکنولوژی به معنای تغییر 

رات مدت یا بلندمدت باشد. در ادبیات اقتصادی، تغییتواند میانمیدر عملکرد اقتصاد در یک بازه زمانی است که این بازه 

تکنولوژی به دو شکل قابل بررسی است: اول، سهم نیروی کار و سرمایه و دوم، تغییرات تکنولوژی در قالب تغییر مقداری 

در این مقاله  (.5015های مجلس، ضرایب فنی و تغییرات ستانده ناشی از تغییرات ماتریس معکوس لئونتیف )مرکز پژوهش

 گیرد.مورد مطالعه قرار می تغییرات تکنولوژی شکل دوم

دارد  برای محاسبه تغییرات تکنولوژی وجود متعددیهای روشستانده، به طور کلی  -با استفاده از تکنیک داده

وش جدید و سپس رمعرفی به طور اجمالی، ها کاربرد بیشتری دارند که در اینجا سه مورد از آنها که نسبت به سایر روش

نی مستقیم فروش مستقیم سنجش تغییرات تکنولوژی. در این روش تغییر ضرایب  -شود. یکمیمیدان اثرگذاری ارائه 

ب گیرد. در این روش اگر جمع ستونی ماتریس ضرایستانده طی دو دوره، مبنای محاسبه تغییرات تکنولوژی قرار می -داده

مربوطه طی بازه زمانی مورد نظر از نهاده واسطه کمتر و  ا کند، به این معناست که بخشفنی در طول دو دوره کاهش پید

روش تقاضای نهایی به تولید با شقوق مختلف تکنولوژی. در این روش تولید  -نهاده اولیه بیشتری استفاده کرده است. دو

طی ی ا مبنای سنجش تغییرات تکنولوژضل آنهشود و تفاهای صفر و یک محاسبه میسال دوم بر مبنای تکنولوژی سال

ازه زمانی های اقتصادی طی بغییرات تکنولوژی به این معناست که بخش. مقدار مثبت تگیردیک قرار می دوره صفر تا

( در 2122) 5میلر و بلر. RASروش  -اند. سهمورد نظر بیشتر از تولیدات بخش مربوطه در فرآیند تولید خود استفاده کرده

کنند. وان میضرایب ماتریس معکوس لئونتیف عن معنای تغییر در ستانده خود تغییرات تکنولوژی را به_هتحلیل دادکتاب 

( را برای تجزیه تغییرات تکنولوژی 2112) 2دیازنباخر و هکسترا معرفی شده در مطالعه RAS شآنها در کتاب خود رو

  .اندمعرفی کرده

تغییرات  تأثیراندازی برای ، چشم«6میدان اثرگذاری»جدید به نام  در این مطالعه با استفاده از یک روش

شود. در سطح دنیا مطالعات بسیاری در حوزه روش میدان اثرگذاری ه میئتکنولوژیکی در کل سیستم اقتصادی ایران ارا

ند، ستانده استفاده کرده باش -روش برای محاسبات مربوط به جداول داده این ای که ازانجام شده است، اما مطالعات داخلی

های مربوط به تحلیل 0بسیار محدود و مطالعه چندانی در این حوزه انجام نشده است. در مطالعات داخلی تنها در یک مقاله

در مطالعات داخلی، ضرورت های پژوهشی بسیار مهم یکی از خلاءبنابراین، به روش میدان اثرگذاری اشاره شده است. 

                                                           
1 Miller, R.E. & Blair, P.D. 
2 Dietzenbacher, E. & Hoekstra, R. 
3 Field of influence 

 (5632)جهانگرد و موسوی،  4
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در فضای  5های مختلف است. تعیین ضرایب مهماستفاده از مفهوم میدان اثرگذاری تغییرات تکنولوژی بخش

یشترین رشد های اقتصادی که منجر به بدهد که مبادلات بین بخشسازی و پیشرفت اقتصادی به ما این امکان را مییکپارچه

رد هایی که تا کنون موو روش روش میدان اثرگذاری. در حقیقت، وجه تمایز اصلی شوند را تعیین کنیماقتصادی می

وسط ستون های تولید )که تتوان تعیین کرد که کدامیک از تکنولوژیاند این است که با این مدل میمطالعه قرار گرفته

  گذارد.های اقتصادی میرا روی سایر بخش« اثر»شود(، بیشترین ضرایب فنی مشخص می

 ردش به عنوان رویکها این است که این روهمچنین، تفاوت اساسی بین رویکرد میدان اثرگذاری و سایر روش

یف تغییرات کلی در روابط اقتصادی بین صنایع ایجاد شده که توسط ترکیبی از تغییرات در ضرایب اصلی برای توص

. این کند های اقتصادی را بررسیای، پویاییمقایسه تواند در یک چارچوب ایستایشود و میتکنولوژی در نظر گرفته می

بنابراین، . (Sonis & Hewings, 2007) ستانده است -کننده تغییرات جدید تکنولوژیکی در سیستم دادهها منعکسپویایی

 پردازد.شناسی این مدل و محاسبه اثرات تغییرات تکنولوژی با این روش میمقاله حاضر به تفصیل به بررسی روش

روش فوق، در یک زمان مشخص و در یک بخش مشخص سه تغییرات تکنولوژی در  همانطور که مطرح شد

ستانده، گروهی از اقتصاددانان بر فرآیند انتشار یک نوع خاص از  -در ادبیات اقتصاد دادهگیری دارند. قابلیت اندازه

قابل های مستقل اما متتکنولوژی در یک زمان مشخص تأکید دارند، اما گروهی دیگر در مورد انتشار همزمان تکنولوژی

کرده  ئهارای برای مسأله تغییرات سیستمی شناختی مفید(، یک رویکرد روش5391) 2کارترکنند. در این ارتباط، بحث می

بنابراین،  6کنند.های مختلف گسترش پیدا میو در بخش« طول زمان»است و به اعتقاد وی، تغییرات تکنولوژیکی در 

افتد. در این شرایط، سوال اتفاق نمی« زمانهم»های اقتصادی به صورت تغییرات تکنولوژیکی، لزوماً در همه بخش

به عبارت دیگر،  ها چگونه است؟اگر یک بخش در اقتصاد تغییر کند، اثر تغییرات تکنولوژی بر سایر بخشاینجاست که 

ها اهمیت مضاعف آنچه که حائز اهمیت است خود تغییرات تکنولوژی نیست بلکه اثر تغییرات تکنولوژی بر سایر بخش

 0دارد.

ندازی ابا استفاده از روش میدان اثرگذاری، چشم در ارتباط با سوال مطرح شده، هدف مقاله حاضر این است که

شود. به عبارت دیگر، با  ارائه 5631تا  5631در طول دوره  تغییرات تکنولوژیکی در کل سیستم اقتصادی ایران تأثیربرای 

کنولوژیکی تاستفاده از مفهوم میدان اثرگذاری، اثرات تغییرات بر پیوندهای بین بخشی بررسی و بازخورد یا اثر تغییرات 

 ضرایب تغییر نوع از مستقل زیادی حد تا مفهوم . این(Sonis, M. Hewings, 1989) شودگیری میدر هر بخش اندازه

                                                           
1 Important Coefficient 
2 Carter, J. 

  برای مطالعه بیشتر مراجعه شود به3 

Dietzenbacher, E., et al, 1993; Dietzenbacher, E. & van der Linden, J. A. 1997  
4 Krieger-Boden, C. 2002; Frankel, J. & Rose, A. K. 1998 
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تونی را ها و یا تغییرات سطری و سطور کلی بتواند تغییرات یک درایه، تمام درایهاست و هدف آن تهیه روشی است که به

یرات این تغی« اثر»کند، بلکه این روش بر خود تغییرات تمرکز نمی همچنین، .(Sonis, M. Hewings, 1992) پوشش دهد

ها بر پایه ضرایب تکنولوژی هستند و برای محاسبه، از ماتریس دهد. این تحلیلها مورد مطالعه قرار میرا در سایر بخش

و  ندهای پسین هیرشمننزدیک بین این روش و روش پیو شود. همچنین، یک شباهتمعکوس لئونتیف استفاده می

 وجود دارد. 5راسموسن

ضمن  بعدیشود. در بخش های مقاله، مطالب حاضر در شش بخش سازماندهی میو پرسش هدفدر راستای 

و نحوه های آماری گیرد. در بخش سوم، پایهمی پیشینه تحقیق نیز مورد بررسی قرار ،مبانی نظری میدان اثرگذاریتشریح 

ج گیرد و در نهایت، نتایمیدان اثرگذاری مورد بررسی قرار می محاسبات و در بخش چهارم روش شودمیتعدیل آنها ارائه 

 گیری ارائه خواهند شد. به دست آمده تحلیل و بررسی و خلاصه و نتیجه

 پیشینه تحقیقو  تغییرات تکنولوژیکی میدان اثرگذاریمبانی نظری  .2

 هدر ده و همکاران 2هولیس چنریهای تغییرات تکنولوژی مرهون تلاشتغییرات ساختاری و سنجش آن در بستر 

شناسی به دو منظر روش گرفته توسط چنری و همکاران ازهای انجامپژوهش. (Behrman, 1982) و بعد از آن است 5331

ت. در این اس بر آزمون فرضیه کوزنتسمبتنی های چنری، الگوی توسعهشود: گروه اول از پژوهشگروه عمده تقسیم می

کنند که فرضیه المللی و تحلیل رگرسیونی تلاش میمقطعی بین هایتحلیل راستا این گروه با پیشگامی چنری و بر پایه

کشورهای مختلف با رشد اقتصادی و تغییرات ساختاری آن کشورها رابطه متقابل  بر اینکه درآمدهای سرانهکوزنتس مبنی

های چنری و همکاران است ها مربوط به تلاشگروه دوم از پژوهش .(Chenery & Taylor, 1968) کننددارد را آزمون 

 ای را مبنای سنجش تغییراتدر قالب الگوی ایستای مقایسه ستانده -داده که برای اولین بار رویکرد تعادل عمومی

ت و روش به قیمت ثاب ستانده -دادهبا استفاده از جداول  اند. در این راستاقرار داده تکنولوژی )تغییرات مقداری ضرایب(

طی یک بازه زمانی را به پنج عامل تغییر در  هاکه ماهیت تقاضامحور دارد، تولید بخش 6SDA تحلیل تجزیه ساختاری

 ,Chenery,. et al) اندای، واردات نهایی و تغییرات تکنولوژی تجزیه کردهصادرات، واردات واسطه تقاضای داخلی،

1986). 

 تغییرات های موجود در سنجشموفق شدند نارسایی ستانده -دادههرچند چنری و همکاران با معرفی الگوی 

ان لاینحل باقی پژوهشگر های سیاستی برایتکنولوژی را برطرف کنند، ولی مفهوم و قلمرو گسترده کاربرد آن در تحلیل

تحت عنوان تغییرات  (،5390) 0آدام رز ارزشمندماند. چگونگی بررسی زوایای مختلف این مشکل لاینحل در مقاله 

                                                           
1 Rasmussen, P. N. 1956; Hirschman, A. O. 1958 
2 Chenery, H. B. 
3 Structural Decomposition Analysis 
4 Rose, A. 
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مقاله خود ضمن ارائه مفهوم تغییرات تکنولوژی دلایل در آدام رز  .شودنشان داده می ستانده -دادهتکنولوژی و تجزیه 

های های جدید، تغییر در قیمتکند: نوآوریرا چنین فهرست می ستانده -دادهچارچوب الگوی  تغییرات تکنولوژی در

 تغییر در ترجیحات، تغییر در الگوهای تجاری و بسیاری موارد دیگر. وی برای اینکه بتواند تصویر و تعریف بی،نس

کند. در اصل میمنعکس  2بدست دهد، ابتدا تمرکز خود را بر روی تغییرات ضرایبه 5یتری از تغییرات تکنولوژواضح

عنوان تغییر در تغییرات تکنولوژی به یا TC .آن یاد کرده استعنوان تغییرات تکنولوژی از است که به CC هتوجه وی ب

 0د.کاربرده شونطور مترادف بهتوانند بهکه می ای هستنددو واژه TC و CC 6.های تولید استترکیب فیزیکی نهاده

، مفهوم (5390) و رز (5339) 3و تیلور چنریستانده، در راستای مطالعات  -بنیانگذار اقتصاد داده 1لئونتیف

ای سههای انجام گرفته که الگوی ایستای مقایتغییرات تکنولوژی را مورد توجه قرار داده است. در مقایسه با سایر پژوهش

را اساس تغییرات  ستانده -گیرند، لئونتیف الگوی پویای دادهستانده را مبنای سنجش تغییرات تکنولوژی در نظر می -داده

رمایه ستانده این است که نقش س -ای و الگوی پویای دادهمایز بین الگوی ایستای مقایسهدهد. وجه تتکنولوژی قرار می

زاست و بدین ترتیب فقط تغییرات ماتریس ضرایب فنی به قیمت ثابت مبنای سنجش ای بروندر الگوی ایستای مقایسه

                                                           
1 Technological Change 
2 Coefficient Change 

 (5015صادقی، جهانفر، )3 

نخستین دلیل سردرگمی که  :و تفاوت میان آنها خالی از چالش نبوده و به دو دلیل به سردرگمی در میان تحلیلگران دامن زده است TCو  CCکارگیری به 4 

 Technical) تغییرات ضرایب فنیو یا واژه ( Technological Change) کارگیری واژه تغییرات تکنولوژیستانده وجود دارد به -بین تحلیلگران داده

Change)  .ابع آید دارای پایه نظری تدست میستانده به -که با استفاده از جداول متعارف داده کند که ضرایب تکنولوژی( مشاهده می5392هیونگز )است

ورتی است طور همزمان است. این در صاردات بهتکنولوژی حاوی ماتریس ضرایب داخلی و ماتریس ضریب و عبارت دیگر ضریبتولید لئونتیف است و یا به

تکنولوژی  ، تغییراتهمقالبراساس ماتریس ضرایب داخلی استوار است که فاقد پایه نظری مستحکم است. لذا منظور ما از تغییرات در این  که ضرایب فنی صرفاً

یرات از جداول پولی به قیمت ثابت و تغی وم تغییرات مقداری مستخرجسردرگمی، مفه شود. دومین دلیلستانده محاسبه می -است که از جدول متعارف داده

( از 5316کنند و گروهی مانند کلین )تغییرات فیزیکی حمایت می ( از5390گروهی مانند موزس ) فیزیکی مستخرج از جداول فیزیکی است. در این میان

صورت پولی )همزمان مقدار های آن بهستانده پولی که داده -کنند که جدول دادهعنوان می ستانده–کتاب تحلیل داده  ( در 2122تغییرات مقداری. میلر و بلر )

زیکی نسبت طور کلی تهیه جداول فیتولید اقتصاد کلاسیکی دارد. به-از نوع قیمت همگن است که ریشه در نظریه قیمت قیمت گرددقیمت( سازماندهی می -

وئی و بان: )برتر است، اما جداول پولی و فیزیکی وجه تمایزات دیگری دارند که عبارتند ازتر و زمانهتر و پرهزینجداول پولی متعارف پیچیده به

و برابری آن از دو روش هزینه  GDP کند حال آنکه محاسبهکشور به روش هزینه و درآمد را تضمین می GDPجدول پولی، برابری  -( یک1395همکاران،

جدول فیزیکی از واحد  ریال و ...( است، ولی در یا  گیری جدول پولی، واحد پولی )دلار، یوروواحد اندازه -. دونداردو درآمد در جدول فیزیکی وجود 

انده بخش فیزیکی محاسبه ست یکی از مشکلات جداول -. سهنیز معروف است ایگیری تودهشود که به واحد اندازهگیری همگن مانند تن استفاده میاندازه

ه آیا آید این است ککه پیش می ها سؤالیچنین معضلی در جداول پولی وجود ندارد. با وجود ابن تفاوت حدهای فیزیکی مانند تن است کهخدمات به وا

توسط  کنندههتقاضای نهایی از منظر عرض شوند؟ پاسخ این سؤال مثبت است. در تبدیل ستانده، تقاضای واسطه و یاارزشی تبدیل می جداول فیزیکی به جداول

کنند نه میزان تولید را منعکس می که فقط سطرها شوند. علت این استصورت سطری تعدیل میشاخص قیمت گروه کالاهای همگن شده در هر بخش به

ط یک نوع قاساسی وجود دارد و آن هم اینکه هر بخش یا فعالیت ف کننده ساختار هزینه هر بخش هستند. همچنین در این تبدیل یک فرضها که بیانستون

ر این فروشد که این فرض خالی از اشکال نیست. لذا دواسطه یا نهایی می  عنوان کالاها بهبخش کالا و یا یک گروه کالای همگن تولید کرده است و به سایر

 .مستخرج از جداول به قیمت ثابت مبنای سنجش تغییرات تکنولوژی قرار گرفته است تغییرات مقداری مقاله
5 Leontief,W. 
6 Chenery, H. B. & Taylor, L. 
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ای ت واسطهیف است که از نسبت مبادلاگیرد. ماتریس مذکور در واقع همان تابع تولید لئونتتغییرات تکنولوژی قرار می

شود. زا میستانده، متغیر سرمایه درون -آید. حال آنکه در الگوی پویای دادهبین بخشی به ستانده هر بخش به دست می

تحت این وضعیت، فرآیند تولید هر کالا ناشی از دو نوع تکنولوژی است. تکنولوژی جریان جاری و تکنولوژی سرمایه. 

یف در عرصه تغییرات های لئونتاز منظر لئونتیف تغییرات تکنولوژی برآیند دو تکنولوژی است که یکی از نوآوری بنابراین،

دول بخشی مورد نیاز است که چون دستیابی به این جرود. در این روش، ماتریس ضرایب سرمایه بینتکنولوژی به شمار می

اتریس دسترسی ندارند، لذا محاسبه تغییرات تکنولوژی از طریق الگوی زمانبر و با هزینه بالاست، غالبا کشورها به این م

 (.5393پویای لئونتیف برای بسیاری از کشورها از جمله ایران ممکن نیست )لئونتیف، 

تفاده از اس توان تغییرات تکنولوژی در یک کشور را باهمچون چنری و رز معتقد است که می نیز (5393کارتر )

ن در دست آورد. هر ستوبه اند،به قیمت ثابت برای یک کشور که در دو زمان متفاوت تهیه شده ندهستا -دادهدو جدول 

یک صنعت در یک سال مشخص را ارائه  های مختلف مورد نیاز برای تولیدها و نهادهتمامی ورودی ستانده -دادهجدول 

ذکور آثار سازد. تغییر مها را منعکس میاده از نهادهاستف کند و تغییر در ساختار ستون در طی زمان، تغییر در الگوهایمی

دهنده نشان ستانده -دادهدول ج هایدهد. یعنی تغییر در مقادیر ستونمی های فنی را نشانواقعی تغییر در جایگزین

 (. 5015 های مجلس،)مرکز پژوهش اقتصاد است اثرگذاری جانشینی فنی بر

رایب ض معنای تغییر در ستانده خود تغییرات تکنولوژی را به_هتحلیل داد ( در کتاب2122) 5میلر و بلرهمچنین، 

دیازنباخر و هکسترا  معرفی شده در مطالعه RAS شکنند. آنها در کتاب خود روماتریس معکوس لئونتیف عنوان می

های جدول تونمقادیر ستغییر در های سنتی، در روش بنابراین. اند( را برای تجزیه تغییرات تکنولوژی معرفی کرده2112)

تواند ای میهتغییر الگوی مبادلات واسط . به عبارت دیگر،اقتصاد است دهنده اثرگذاری جانشینی فنی برنشان ستانده -داده

م مستقی»و « مستقیم»کارتر تغییر در ضرایب  د.آن با تکنولوژی جدید باش دهنده حذف تکنولوژی قدیمی و جایگزینینشان

ررسی را، ب عبارتی تغییر در ماتریس ضرایب فنی و ماتریس معکوس لئونتیف طی بازه زمانی مورد به یاو « و غیرمستقیم

 .گیردنمادی از تغییرات تکنولوژی در نظر می

سنجش  در هاستانده، عدم توانایی این مدل -های دادهیکی از انتقادات عمده به مدلبا توجه به مطالعات پیشین، 

( به عنوان پیشگامان 5311) 2شرمن، موریسون و وودبریهای جدید بوده است. اثرات تغییرات تکنولوژی، ناشی از نوآوری

که چگونه  نشان دادندشوند. آنها شناخته می SMWحوزه میدان اثرگذاری، مطالعاتی در این زمینه انجام دادند که به مدل 

من و موریسون شود. شرتغییرات عناصر در یک ماتریس غیرمستقیم به تغییرات عناصر در معکوس آن ماتریس منتقل می

 ونیس6ابتدا تغییر در تنها یک متغیر و سپس تغییر در چند متغیر و وودبری تغییر در چند سطر یا چند ستون را بررسی کردند.

                                                           
1 Miller, R.E. & Blair, P.D 
2 Sherman, J., et al. 
3 Miller, R.E. and Blair, P.D. 2022 
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م اند که مبتنی بر مفهو، رویکرد جدیدی را ارائه کردهانتقادات مطرح شدهدر راستای  5533و  5393های در سال 5زو هیونگ

تانده س -آنها از روش میدان اثرگذاری، برای تخمین و ارزیابی جداول داده میدان اثرگذاری تغییرات تکنولوژی است.

ه حلیل خطا و حساسیت و کمک بای، بررسی اثرات تغییرات ضرایب تکنولوژی به عنوان یک فرم عمومی از تمنطقه

اند که این رویکرد برای اند. همچنین، در مطالعاتی دیگر ثابت کردهاستفاده کرده 2شناسایی ضرایب معکوس با اهمیت

 6اندازهای اقتصادی نیز مفید است.های کلیدی و چشمستانده، شناسایی بخش -تحلیل ساختار جداول داده

تا  به اندازه کافی کلی باشد ،ئه روشی است که مستقل از نوع تغییر ضرایبهدف از مدل میدان اثرگذاری، ارا

بتواند انواع تغییرات اعم از یک درایه، سطر، ستون و یا همه عناصر ماتریس را در برگیرد. این روش، بر اساس نسبت دو 

اساسی این روش  تفاوت ود.شای تغییرات که بر اساس بسط سری تیلور معکوس لئونتیف است، محاسبه میتابع چندجمله

به عنوان مدلی اصلی برای توصیف تغییرات کلی در روابط اقتصادی بین صنایع  0FOIها این است که رویکرد سایر روش با

تواند ست که میتر اشود. این رویکرد از این جهت کلیایجاد شده توسط ترکیبی از تغییرات در ضرایب در نظر گرفته می

واه از یک زیرمجموعه دلخ تغییرات در تأثیرطور خاص، توانایی بررسی طیف کاملی از تغییرات را مدیریت کند. به

 بر اساس مطالعات پیشین سونی و . این نتایجشودهای اصلی این روش ارائه میعنوان یکی از ویژگیبههای جدول، درایه

  .(Sonis & Hewings, 2007) است 5332و  5335، 5331، 5393، 5399های هیونگز در سال

همانطور که مطرح شد، در سطح دنیا مطالعات بسیاری در حوزه روش میدان اثرگذاری انجام شده است، اما 

یار ستانده استفاده کرده باشند، بس -ای که از روش میدان اثرگذاری برای محاسبات مربوط به جداول دادهمطالعات داخلی

ستانده با تحلیل  -(، از الگوی داده5632جهانگرد و موسوی ) تنهامحدود و مطالعه چندانی در این حوزه انجام نشده است. 

یه و آلمان را های اقتصادی سه کشور ایران، ترکاند تا مصرف مستقیم و غیرمستقیم برق در فعالیتحساسیت استفاده کرده

دارند،  2COشار تهای صنعتی که سهم بیشتری از تقاضای برق و انها و بخشبررسی کنند. برای این منظور ابتدا فعالیت

 -و قیمت محصولات تولیدی از طریق مدل قیمتی داده هابر این اثر افزایش قیمت برق روی هزینهتعیین شده است. علاوه

، معین شده تر استهای تولیدی که هزینه تولید آنها به افزایش قیمت برق حساسبخش ستانده بررسی شده و در نتیجه

های پژوهشی بسیار مهم در مطالعات داخلی، ضرورت استفاده از مفهوم میدان از خلاءاست. همانطور که گفته شد، یکی 

شناسی این مدل و های مختلف است. بنابراین، مقاله حاضر به تفصیل به بررسی روشاثرگذاری تغییرات تکنولوژی بخش

 پردازد.محاسبه اثرات تغییرات تکنولوژی با این روش می

                                                           
1 Sonis, M. Hewings, G J D. 
2 Inverse-important coefficients 
3 Cuello, F. A. et al, 1992; Sonis, M. Hewings, G J D.1992; Sonis, M., et al. 1999 
4 Field of influence 
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حاسبه ستانده به قیمت ثابت م -برای محاسبه میدان اثرگذاری تغییرات تکنولوژی ضروری است که جداول داده

 5600ل ستانده ایران برای سا -اولین جدول دادهسازی جداول بر اساس فروض تکنولوژی یکسان انجام شود. و همگن

ها و ابعاد ه شد و پس از آن جداول متعددی با ویژگیتهی و دارایی وقت توسط دفتر جدیدالتأسیس آمار در وزارت اقتصاد

اند. مرکزی و سایر نهادهای دولتی برای اقتصاد ایران تهیه شده مانند مرکز آمار ایران، بانک مختلف توسط نهادهای آماری

زسوی ا ی ثابتهاای به قیمتستانده -بوده و تاکنون هیچ جدول داده های جاریتمامی این جداول به قیمت با وجود این،

ژوهشی یازهای پاهداف و ن تهیه نشده و تنها برخی از پژوهشگران، متناسب با نهادهای آماری و سایر نهادهای دولتی کشور

این مطالعات، محدودیت ابعاد و  تمام ویژگی مشترك .5دانبه قیمت ثابت را محاسبه کرده ستانده -دادهخود، جداول 

مختلف این جداول است. همچنین در تمام این مطالعات،  شده برای تعدیل نواحی های قیمتی استفادهمحدودیت شاخص

دلیل تأمین اهداف مورد نیاز عنوان هدف اصلی مطالعه که بهبه قیمت ثابت نه ستانده به -جداول داده ،2مطالعه دوبجز 

 (.5633های مجلس، د )مرکز پژوهشانمطالعه، تهیه شده

تعدیل »روش  ستانده به قیمت ثابت سه روش وجود دارد که عبارتند از -داول دادهطور کلی، برای محاسبه جبه 

)بانویی، « های جاری و ثابتقیمت های ساخت و جذب بهروش محاسبه همزمان ماتریس»و « 0راس روش»، «6مضاعف

 (.5636، گزارش طرح تحقیقاتی مجمع تشخیص مصلحت

اقتصاد ایران  5639و  5636، 5616، 5609های (، با استفاده از روش تعدیل مضاعف جداول سال5693جهانگرد )

ه کارگیری این جداول به تبیین تغییر ساختار تکنولوژی اقتصاد ایران پرداختمحاسبه کرده و با به 5616را به قیمت ثابت سال 

ات ساختاری اقتصاد ایران را با استفاده از جداول مذکور بررسی کرده ( تحول5693ای دیگر )است. همچنین وی در مطالعه

 است. 

، 5631های ستانده سال -به منظور بررسی تغییرات ساختاری اقتصاد کشور جداول داده ،(5631بکایی و بانویی )

وری کل نظور رشد بهره( نیز به م5631. بزازان )اندتبدیل کرده 5691را به قیمت ثابت سال  5691و  5691، 5691، 5691

بخشی و با استفاده از روش  51را با ابعاد  5691و  5691، 5691، 5691، 5631های ستانده سال -عوامل تولید، جداول داده

 5691ها ای جداول سال(، در مطالعه5633های مجلس )محاسبه کرده است. مرکز پژوهش 5691راس به قیمت ثابت سال 

 تبدیل کرده است. 5631به قیمت ثابت سال  C-RASروش  را با استفاده از 5691و 

                                                           
 (5636و بانویی، 5631بزازان، ، 5690جهانگرد،): عنوان مثال به 1

 (5633های مجلس، ، مرکز پژوهش5690جهانگرد، ) 2

3 Double Defelation 
4 RAS 
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کارگیری فروض متفاوت تکنولوژی برای تهیه جداول متقارن باعث سردرگمی بهنکته حائز اهمیت این است که 

: 5)استفاده از پنج فرض اقتصادی )فروض تکنولوژی( رایج شده که عبارتند از کاربران جداول در ایران شده است

، ساختار ثابت فروش 1کالا( -)فرض همزمان تکنولوژی بخش 0، تکنولوژی مختلط6، تکنولوژی کالا2تکنولوژی بخش

های . برای رهایی از این مشکل، باید بر مبنای ماتریس(5635()بانویی و همکاران، 9و ساختار ثابت فروش کالا 3بخش

س از پ به و سپس از آن استفاده کرد.ساخت و جذب موجود، جداول متقارن را متناسب با اهداف مشخص تحقیق محاس

یدان متوان تغییرات تکنولوژی را با استفاده از روش ستانده و تبدیل آن به قیمت ثابت، می -سازی جداول دادههمگن

میدان اثرگذاری ، جایگاه مقاله از منظر روش های خارجیضمن مرور اجمالی پژوهش در ادامهمحاسبه کرد.  اثرگذاری

 گیرد.ار میمورد بررسی قر

بندی اثرگذاری ضرایب جداول از نظر میزان اهمیت آنها نشده ارزیابی رتبه، هیچ تلاشی برای 5391تا اویل دهه 

ی بین اندازه دهنده رابطههای مهمی را در این زمینه ارائه کرده است که نشانگیری، جهت5395در سال  9بود. وست

ضرایب است. تعدادی از رویکردهای وی در رابطه با تحلیل حساسیت در مطالعات بعدی اصلاح شدند. وست در سال 

ای دیگر ، در مطالعه5331تمرکز کرد و در سال خطای ضرایب در ماتریس معکوس لئونتیف  تأثیرای بر ، در مقاله5392

ی نشان ستانده و تعادل عموم -ستانده و اقتصاد سنجی و رویکردهای مجزای داده -یک نمای کلی از رویکرد ترکیبی داده

دهد. برای این منظور ضرایب هایی که ممکن است در نتایج ایجاد شود را مورد بررسی قرار میو تفاوتدهد می

بین  های اساسیکند. نتایج حاکی از آن است که تفاوتشده محاسبه میوده و اشتغال را با رویکردهای مطرحافزارزش

است بستگی به نوع کاربرد آن مدل دارد. در این مطالعه که با استفاده از  ترها وجود دارد، اما اینکه کدام نتیجه منطقیمدل

بوده، بزرگترین ضرایب متعلق به مدل بلندمدت  5393-5391برای سال  بخشی کوئیزلند 51ستانده  -های جدول دادهداده

ب کوچکتری ستانده و اقتصادسنجی ضرای -مدت ترکیبی دادهستانده و اقتصادسنجی بوده است و مدل کوتاه -ترکیبی داده

 کند.ستانده تولید می -نسبت به مدل داده

 -ظ انرژی، تعداد بسیار محدودی از ضرایب جدول داده(، نشان دادند که از لحا5399و 5399) 3بولارد و سبالد

با  ای از این ضرایب به ضرایب معکوس(، در سطح منطقه5390ستانده ایالات متحده از نظر تحلیل مهم بودند. هیونگز )

                                                           
آورده شده  آن در مقایسه با اقتصاد قدیم در مطالعات دیگر هایهای مختلف تغییرات ساختاری با توجه به اهمیت اقتصاد جدید و مولفهبررسی تفصیلی جنبه 1

 (.5631اصغرپور موزیرجی و همکاران )( و حسین علی5699است. برای اطلاعات بیشتر رجوع کنید به: بانویی و همکاران )

2 Industry Technology Assumption 
3 Commdity Technology Assumption 
4 Mixed Technology Assumption 
5 Simueltanous Industry- commodity Technology Assumption 
6 Fixed Industry Sale Structure Assumption 
7 Fixed Commodity Sale Structure Assumption 
8 West, G.  
9 Bullard, C. W. & Sebald, A. V. 
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رویکرد جدیدی را ارائه  5335و  5393های سونی و هیونگز در سال .(,Sonis & Hewings 2007) یاد کرد 5اهمیت

اند که مبتنی بر مفهوم میدان اثرگذاری تغییرات تکنولوژی است. آنها از روش میدان اثرگذاری، برای تخمین و کرده

ای، بررسی اثرات تغییرات ضرایب تکنولوژی به عنوان یک فرم عمومی از تحلیل خطا ستانده منطقه -ارزیابی جداول داده

 -ادهاند که این رویکرد برای تحلیل ساختار جداول دتی دیگر ثابت کردهاند. همچنین، در مطالعاو حساسیت استفاده کرده

رویکرد میدان اثرگذاری، امکان کشف  2اندازهای اقتصادی نیز مفید است.های کلیدی و چشمستانده، شناسایی بخش

های روشرای بعنوان یک روش جایگزین و مکمل ات، بهتأثیرمراتبی تغییر را از طریق شناسایی شدت ساختار سلسله

 کند.نشان داده شده است، فراهم می 5390در سال  6و توربک دفورنیتحلیلی مسیر ساختاری که توسط 

شناسایی ای بر سنجیدقتصاه و استاند _ن دادههمزماد بررکادر ( 2119) 0چکنتورا و رودا تن ره ین باا در

 دقتصاا ایبر لشتغاا و تولید پسین یپیوندها از ریگازساو یب ارنا، خطیی تخمینهار به منظود قتصای اکلیدی بخشها

همچنین  .گرفتند مبنای تحلیل قرار )بجذ(ف مصرو  )ساخت(عرضه ی ماتریسهامدلی را ارائه کردند که در آن  1ندلسآ

با ف مصرو عرضه ی به کمک ماتریسهاو سنجی دقتصاده از روش استفاانیز با  (2119) 3نتونیورس آموچ و آکنتورودا 

  .ختندداترکیه پرد قتصای اکلیدی به شناسایی بخشهال شتغاو اپیشین تولید و پسین ی پیوندهااز تخمینهایی 

 های آماریپایه. 3

، 5691، 5691، 5691، 5631های ستانده سال -جداول داده از تکنولوژیغییرات تدر این پژوهش برای بررسی اثر 

اگرچه که این جداول نیز به لحاظ روش . شده است استفاده 5631به قیمت ثابت مرکز آمار ایران  5631و  5631، 5691

اما، سایر  یردانجام گ سازیبندی، غیرهمگن هستند و برای تبدیل آنها به قیمت ثابت ابتدا باید فرآیند همگنمحاسبه و طبقه

  .ای که این جداول دارند برخوردار نیستندجداول تهیه شده توسط مراکز دیگر از هماهنگی

با فرض تکنولوژی بخش است که بر  99در  99به ابعاد  فعالیت در فعالیت، یک جدول متقارن 5631 سال جدول

متقارن  نیمه آمارییک جدول  5691سال جدول  محاسبه شده است.، 99در  99اساس جداول عرضه و مصرف به ابعاد 

 تعدیل و به روز شده است.  RASبا فرض تکنولوژی بخش است که از طریق روش  99در  99به ابعاد  فعالیت در فعالیت

و  عرضهاز جداول  ،کند. برای محاسبه این جدولرا محاسبه نمی 5691سال  متقارن جدولاما مرکز آمار ایران 

در  فعالیت جدول متقارناستفاده شده است که بر این اساس ، های مرکز آمار ایرانپایه داده بر 5691سال  SAM مصرف

                                                           
1 inverse important coefficients 
2 Cuello, F. A. et al, 1992; Sonis, M. & Hewings, G. J.D 1992; Sonis, M., et al. 1999 
3 Defourny, J. & Thorbecke, E. 
4 Ten Raa, T. & Rueda Cantuch, J. M. 
5 Anlaiusia 
6 Rueda-Cantuche, J. M. & Amores, Antonio, F. 
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های از مرکز پژوهش 5631و  5691، 5691. جداول به دست آمده استمحصول ساختار ثابت فروش با فرض  فعالیت

با فرض ساختار  5631 5قرار گرفت و از آنجایی که جدول ههای مرکز آمار ایران بود، مورد استفادمجلس که بر اساس داده

 ساخت و جذب و بر اساس جدولمرکز آمار ایران وجود داشت، به دلیل مغایرت با سایر جداول، با  در بخش ثابت فروش

  مجددا مورد محاسبه قرار گرفت. 2تکنولوژی بخش

سری  یریکارگعلت آن است که به محاسبه شوند. به قیمت ثابتاید اما جداول فوق، به قیمت جاری هستند و ب

ستانده به قیمت جاری، شامل دو نوع از تغییرات است: تغییر در مقدار محصولات و تغییر در قیمت  -زمانی جداول داده

باشد،  های مختلفستانده به قیمت جاری برای سال -ای که مبتنی بر چند جدول دادهآنها. در هر تحلیل ایستای مقایسه

تار تولید، های مرتبط با بررسی تغییرات ساخدر پژوهش توان تمایزی میان تغییرات مقداری و تغییرات قیمتی قائل شد.مین

های اقتصادی لازم است که آثار قیمتی از جداول حذف شود. محاسبه وری و تجزیه و تحلیل رشد تولید بخشسنجش بهره

ار رود. در این جداول آثاسب برای سنجش تغییرات مقداری به شمار میستانده به قیمت ثابت، راهکاری من -جدول داده

ستانده حذف شده و تغییرات ضرایب فنی تنها شامل تغییرات مقداری است. بدین ترتیب در  -قیمتی از جدول داده

. دهای ثابت محاسبه شونستانده بر حسب قیمت -ای ضروری است که جداول دادهچارچوب رویکرد ایستای مقایسه

تعدیل »ش رو ستانده به قیمت ثابت سه روش وجود دارد که عبارتند از -، برای محاسبه جداول دادههمانطور که گفته شد

در این که « های جاری و ثابتقیمت های ساخت و جذب بهروش محاسبه همزمان ماتریس»و « راس روش»، «مضاعف

ان ها مورد استقبال نهادهای بین المللی و پژوهشگرسایر روشمیان، روش تعدیل مضاعف به علت سهولت استفاده، بیش از 

 (. UN Handbook, 1999, 2017خارجی قرار گرفته است )

 های ملی طراحی شده استافزوده به قیمت ثابت در حسابدر اصل برای برآورد ارزش تعدیل مضاعف، روش

ام نخست روش در گ کنند. در اینیمت ثابت استفاده میستانده به ق -امروزه پژوهشگران از آن برای محاسبه جداول داده و

متناظر هر بخش و ضرب آن در  ها با استفاده از شاخص قیمتهای واسطه و تقاضای نهایی بخشستانده ناخالص، نهاده

مستلزم آن است که فرض شود هر بخش یک  شوند. انجام این کارهریک از اجزای مذکور، به قیمت ثابت تعدیل می

(، 5396)افزوده با استناد به دستورالعمل سازمان ملل متحد ارزش کند. در گام دوم، بردارالای همگن تولید میگروه ک

ناخالص به قیمت ثابت هر بخش و مجموع هزینه واسطه و واردات آن بخش به  صورت پسماند و از تفاضل بین ستاندهبه

                                                           
 ابتدا به ویرایش سوم تبدیل و سپس محاسبات لازم انجام شد.بر اساس ویرایش چهارم بود که به دلیلی تطابق با سایر جداول  5631جدول سال  1

محصول(  نولوژیتک و بخش تکنولوژی) تکنولوژی نوع انتخاب اساس بر متقارن جداول ساخت نحوه به بستگی ستانده -داده جداول هایتحلیل کیفیت2 

واگذار شده است. انتخاب نوع تکنولوژی در ایران بر اساس قضاوت شخصی،  دارد. در دستورالعمل سازمان ملل متحد اختیار انتخاب نوع تکنولوژی به کشورها

 (5631نیاز نهاد آماری و اجتناب از تولید عناصر منفی صورت گرفته است. )ابونوری، فرهادی، 
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شود که در یک دوره یمصورت پسماند با لحاظ این نکته انجام افزوده بهمحاسبه ارزش .آیددست میقیمت ثابت به

 .5(9533، دیازنباخرهای اولیه برابر است )علاوه نهادههای واسطه بهستانده همواره با نهاده حسابداری مجموع

ستانده بر حسب  -مشخص شده است و جدول داده 5های جاری در جدول ستانده به قیمت -جدول داده

 شود:نشان داده می 2ت با استفاده از روش تعدیل مضاعف در جدول های ثابقیمت

 ستانده به قیمت جاری -: جدول داده1جدول 

X F Z 

M 

V 
X´ 

 

 ستانده به قیمت ثابت -جدول داده :2 جدول

Xd=�̂�X fd=�̂�f zd=�̂�z 

M=�̂�M 

vd´ 

Xd´=X´�̂� 

 

بیانگر اجزای تقاضای نهایی )مصارف خصوصی و  fای، بردار ، بیانگر اقلام واسطهnدر  nبا ابعاد  Zماتریس 

دهنده واردات ، نشانnدر  kبا ابعاد  Mهای بخشی است. ماتریس بردار ستانده xگذاری و صادرات( و دولتی، سرمایه

افزوده هر دار سطری بوده که عناصر آن ارزشیک بر ´vمحصول وارداتی متمایز است. بردار  kبخشی بوده که دارای 

های ثابت مورد استفاده ها و بردارهای مربوطه به قیمتبرای نمایش ماتریس d، اندیس 2در جدول  2دهد.بخش را نشان می

شاخص  pi511باشد، لذا  iدهنده نسبت قیمت جاری به قیمت سال پایه برای محصول نشان piگیرد. فرض کنید قرار می

عنوان نسبت قیمت است. این شاخص به iکننده بخش دهنده شاخص تعدیلنشان πدر بردار  iπقیمتی خواهد بود. عنصر 

𝜋𝑖یا همان  =
1

𝑝𝑖
𝜌𝑗( به عنوان j=1,…,kکه ) 𝜌𝑗کننده واردات شود. به صورت مشابه شاخص تعدیلتعریف می  =

1

𝑟𝑗
 

نسیت قیمتی بین قیمت واردات جاری و قیمت واردات سال پایه برای کالای وارد  دهندهنشان 𝑟𝑗تعریف شده که در آن، 

 است. jشده 

افزوده مشخص هستند. پس از آن، بردار ارزش 𝜌𝑗و  iπهای شود که شاخصدر روش تعدیل مضاعف، فرض می

vd´ کند که:ها به طور ضمنی بیان میآید. به بیان دیگر، برابری مجموع سطرها و ستوندست میاز تراز کردن معادلات به 

                                                           
1 Dietzenbacher, E. 

( برای نمایش �̂�شود. معمولا بردارها ستونی هستند. علامت هت )به طور مثال در برای نمایش ترانسپوز به کار برده می ´v)علامت پریم ) به طور مثال در 2

 گیرد.روی قطر اصلی و عناصر خارج از قطر اصلی صفر هستند، مورد استفاده قرار می πماتریس قطری که در آن عناصر بردار 
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𝑣𝑑
´ = 𝑥𝑑

´ − 𝑒(𝑛)
´ 𝑧𝑑 − 𝑒(𝑘)

´ 𝑀𝑑 

 (.5690عنصری است و تمام ارقام آن یک است )جهانگرد،  nبردار  𝑒(𝑛)طوری که به

یی هااگرچه روش تعدیل مضاعف در حالت کلی مورد قبول بوده، اما این روش نیز دارای مشکلات و نارسایی

. کندگروه کالای همگن تولید مییک  بر این فرض است که هر بخشتعدیل مضاعف مبتنیکارگیری روش هاست. ب

با استفاده از شاخص قیمت همان بخش به شده هر بخش  ستانده، محصولات واسطه و محصولات نهایی عرضهبنابراین، 

 کارگیری این فرض در عمل با اشکالات زیر همراه است:شوند. بهمی قیمت ثابت تبدیل

عمل، هر  درکه  است آن علت. است همراه خطا با سطر یک کل تعدیل برای یکسان قیمت شاخص کارگیریبه

کند، یکسان نیست. بدین میعرضه  k و j شبه دو بخ i شکند و لزوماً سبد کالایی که بخبخش کالاهای متعددی تولید می

اخص یکدیگرمتفاوت است و استفاده از یک ش علت برخورداری از ترکیب متفاوت، باترتیب، قیمت دو سبد مذکور به

 j شانحراف خواهد کرد. نکته دیگر آن است که بخ های متفاوتی دارند، ایجادقیمت برای تعدیل دو سبد کالا که قیمت

برای  یکند، به این معنا که قیمت پرداختمحصولات خود استفاده می های مختلف را در فرآیند تولیدنیز ترکیبی از نهاده

مورد نیاز خواهد بود. از این دیدگاه،  pijشاخص قیمت  piت به جای شاخص قیم، ن سبدها نیز متفاوت است. بنابراینای

 (.5339شود )دیازنباخر، های مختلف یک سطر استفاده های قیمت متفاوت برای تعدیل درایهلازم است از شاخص

د و شومی صورت پسماند محاسبهنی جدول، بهافزوده با هدف تراز ستودر روش تعدیل مضاعف، بردار ارزش

محاسبه ستانده و مبادلات واسطه  شود. این خطاها درواقع معادل مجموع تمام خطاهایکلیه خطاها در این بردار انباشته می

منظور بر این،  علاوه(. 5339ل توجیه نیست )دیازنباخر، افزوده قاببه قیمت ثابت است که لحاظ تمام آنها در بردار ارزش

کند ها را ممکن میافزوده بخشهای صفر و یا منفی در بردار ارزشدرایه عنوان پسماند، ظهورافزوده بهکردن بردار ارزش

 (.5690، )جهانگرد

یس محاسبه ماتر ستانده تجمیع شده، موجب بروز خطا در -کارگیری روش تعدیل مضاعف برای جداول دادهبه

جمیع منتشر شده توسط نهادهای آماری، ت ستانده -شود. درواقع، تقریباً کلیه جداول دادهیمبادلات واسطه به قیمت ثابت م

تعدیل مضاعف  کارگیری روشنیاز بهپیش ،نیست. بنابراین سادگی مقدور شده هستند و دسترسی به جداول تفصیلی به

ؤثر است؟ دست آمده محت نتایج بهتعدیل و تجمیع تا چه اندازه بر ص پاسخ به این پرسش است که ترتیب دو فرآیند

و سپس تعدیل آن، با عکس این فرآیند، یعنی تعدیل جدول و سپس تجمیع آن، نتایج  عبارت دیگر، آیا تجمیع جدولبه

 یازنباخرودمیدهد؟ و اگر چنین است، کدامیک از این دو حالت به نتایج قابل اعتمادتری منجر میشود؟  دستمتفاوتی به

ول بعد از جد اند که تعدیلراستای پاسخ به این دو پرسش، با استفاده از قضایای ریاضی ثابت کرده در(، 9533) 5هون

                                                           
1 Dietzenbacher, E., & Hoen, A. R. 
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اند که تجمیع بعد از آنها نشان دادهعلاوه، . به5دهددست میتجمیع نتیجه متفاوتی نسبت به تجمیع جدول بعد از تعدیل به

ه از تجمیع تنها تحت شرایط خاص نتایج درستی ارائ دیل بعدآنکه تعشود، حالتعدیل همواره به نتایج درستی منجر می

تشدید شود و تناسب  «5»شود که مشکل ذکر شده در بند تجمیع، سبب می علت آن است که تعدیل جدول بعد از. 2میکند

 (. 5633های مجلس، د )مرکز پژوهشهای جدول کاهش یابدرایه های قیمت باشاخص

 کارگیری شاخصهایی همچون بهسویه سطری است و از نارساییل یکروش تعدیل مضاعف یک روش تعدی

روش  یککه  پسماند برخوردار است. در روش راسافزوده به صورت قیمت یکسان برای تعدیل سطرها و محاسبه ارزش

صورت افزوده بهبردار ارزشو  نارسایی برطرف شده ، اینتعدیل دوسویه است و همزمان سطر و ستون را تعدیل میکند

. با شوندای توزیع میکل ناحیه مبادلات واسطهدر  خطاهای آماری نیزو نه به صورت پسماند،  شودبرونزا در نظر گرفته می

ت درواقع مشکل اساسی آنجاسدلیل نیازهای آماری گسترده آن، چندان ساده نیست. کارگیری روش راس، بهاین حال، به

های ملی بسیاری از کشورها )ازجمله ایران( فاقد اطلاعات مربوط به اجزای سابح(، 5339) که برخلاف ادعای دیازنباخر

 .تکارگیری این روش با مشکل مواجه اسواردات به قیمت ثابت هستند و به همین علت بهو  بردار تقاضای نهایی

گی از چهار ویژ، های مجلس معرفی شده استکه توسط مرکز پژوهش (C-RASه )روش جدید راس ترکیب شد

 ز:کند. این ویژگیها عبارتند امتمایز می« تعدیل مضاعف»روش و  «راس»آن را از روش که  عمده برخوردار است

ستانده به - برای نخستین بار آن را برای تعدیل جداول داده( 5339) دیازنباخر و هوندر روش راس که  -یک

 دارند. در قیمت ثابت وجود هایی و تقاضای واسطه بهکار بردند، فرض آن است که اجزای بردار تقاضای نقیمت ثابت به

ری این فرض، انطباق بیشتری با امکانات آما. شده، فرض آن است که این بردارها در دسترس نیستندروش راس ترکیب

 د.کشورهایی از قبیل ایران دار

ش، در این رو طور مشخص،عمل میآید. بهشده، حداکثر استفاده از آمارهای برونزا بهدر روش راس ترکیب -دو

ستونی  از این بردار برای تراز شود،عنوان پسماند در نظر گرفته میافزوده بهبرخلاف روش تعدیل مضاعف که بردار ارزش

 د.شوجدول استفاده می

                                                           
و دیازنباخر، 5331مورد به کیمن، ین مشکل درخصوص تجمیع قبل و یا بعد از محاسبه ماتریس معکوس لئونتیف نیز وجود دارد. برای اطلاع بیشتر در اینا 1

 .مراجعه شود5333

باشد. شرایط لازم و کافی برای آنکه  acceptable-pجمع ستونی مبادلات واسطه در روش تعدیل مضاعف بهدرستی برآورد میشود، اگر و فقط اگر تجمیع  2

 .شده است و بیان آن خارج از چارچوب گزارش حاضر است تفصیل بررسی و اثبات به 5333باشد، در مقاله دیازنباخر و هون،  p-acceptableتجمیع 
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وع نقطه شر عنوانبرخلاف روش راس که در آن ضرایب فنی ماتریس مبادلات واسطه به قیمت جاری به -سه

مت ثابت ای به قیمبادلات واسطه شده، در گام اول ناحیهگیرد، در روش راس ترکیبمورد استفاده قرار می فرآیند تکرار

 د.وشفرآیند تکرار در نظر گرفته می عنوان نقطه شروعتبدیل و سپس ضرایب فنی حاصل از این ماتریس به

با  درایه ای است که در نهایت هرگونهشده، همانند روش راس، نتیجه محاسبات بهدر روش راس ترکیب -چهار

 (.5633های مجلس، پژوهششود )مرکز تعدیل می شاخص قیمت مخصوص به خود

 C-RASتوان از روش هایی همراه است از جمله اینکه تنها در شرایطی میاما استفاده از این روش نیز با چالش

یل فقدان آمار به دلکه  دنموجود باشبردار مصارف واسطه به قیمت ثابت  های ملی مانندارقام کلان حساب استفاده کرد که

ستانده مورد  -ابتدا تمام جداول داده این مقاله، در حال حاضر قابل انجام نیست. در نیز این روشهای مورد نیاز و داده

 5691سال  SAMهای جدول بخش مربوط به محدودیت داده 51)یکی از دلایل تجمیع در  بخش تجمیع 51بررسی، در 

 ، همچنین با توجه به اینکه برای به قیمت ثابت تبدیل کردن، شاخصبوده که جدول متقارن بر اساس آن استخراج شده است

بخش  51ه تطابق ندارند، تجمیع در ستاند -ها هستند که با ابعاد جداول دادهبه یک سری گروه کالاییها محدود قیمت

 -داده تبدیل شدند. بدیهی است که جداول 5631و سپس با روش تعدیل مضاعف به قیمت ثابت سال  (انجام شده است

دیگری که در انتخاب جداول و تبدیل آن به  هستند. نکته حائز اهمیت یکسان ثابت و جاری قیمت به 5631 سال ستانده

ستانده متعارف از سه ناحیه  -دول دادهستانده است. ج -تبیین جایگاه واردات در جدول داده قیمت ثابت وجود دارد،

صورت هب 5لافزوده تشکیل شده است. ساختار کلی این جدوارزش بخشی، تقاضای نهایی وای بینماتریس مبادلات واسطه

 ت:زیر اس

 ستانده متعارف -: ساختار کلی یک جدول داده3جدول 

 های اقتصادیفعالیت  
تقاضای 

 واسطه

مصرف 

 خانوار

مصرف 

 دولت

تشکیل 

سرمایه 

ثابت 

 ناخالص

 ستانده واردات صادرات

 های اقتصادیفعالیت

 𝑧11       …       𝑧1𝑗 

  

 

⋮         ⋱          ⋮ 
 

 

𝑧𝑖1       …       𝑧𝑖𝑗  

∑ 𝑧1𝑗

𝑗

 

 

⋮ 
 

∑ 𝑧𝑖𝑗

𝑗

 

ℎ1 

 

 

⋮ 
 

 

ℎ𝑖 

𝑔1 

 

 

⋮ 
 

 

𝑔𝑖 

𝑐𝑓1 

 

 

⋮ 
 

 

𝑐𝑓𝑖 

𝑒1 

 

 

⋮ 
 

 

𝑒𝑖 

−𝑚1 

 

 

⋮ 
 

 

−𝑚𝑖 

𝑥1 

 

 

⋮ 
 

 

𝑥𝑖 

∑ هزینه واسطه 𝑧𝑖𝑗𝑖1𝑖   …   ∑ 𝑧𝑖𝑗𝑖    SUM  H G   CF  E  M  X 

       𝑐𝑒1       …       𝑐𝑒𝑗  CE  جبران خدمات کارکنان

                                                           
 ده بانک مرکزی.ستان -ستانده مرکز آمار ایران تطابق دارد تا جداول داده -این ساختار بیشتر با ساختار جداول داده 1
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خالص مالیات بر تولید و 

 واردات
 𝑛𝑡1       …       𝑛𝑡𝑗  NT       

𝑚𝑖𝑥1    …    𝑚𝑖𝑥𝑗  درآمد مختلط ناخالص  MIX        

𝑜𝑠1       …       𝑜𝑠𝑗  مازاد عملیاتی ناخالص  OS        

       𝑣1       …       𝑣𝑗  V  ارزش افزوده

       𝑥1       …       𝑥𝑗  X  ستانده

 

د. در شومی بردار ستونی و با علامت منفی در تقاضای نهایی منظورصورت یک در جداول متعارف، واردات به

یی نیز نها ای است. تقاضایواسطه این جداول، ماتریس مبادلات واسطه بین بخشی، شامل کالاهای تولید داخل و واردات

آن است  ستلزمم واردات و تشکیل جدول داخلی ای است. تفکیکشامل کالاهای تولید داخل و واردات مصرفی و سرمایه

ساختار یک  0ل است. جدو 5یوجود دارد و واردات از نوع رقابت که فرض کنیم جایگزینی کامل بین تولید داخل و خارج

 ت:آن تفکیک شده اس دهد که وارداتجدول داخلی را نشان می

 2ستانده داخلی -: ساختار یک جدول داده4جدول 

 اقتصادیهای فعالیت  
تقاضای 

 واسطه

مصرف 

 خانوار

مصرف 

 دولت

تشکیل 

سرمایه 

ثابت 

 ناخالص

 ستانده صادرات

 های اقتصادیفعالیت

 𝐷11       …       𝐷1𝑗  

  

 

⋮         ⋱          ⋮ 
 

 

𝐷𝑖1       …       𝐷𝑖𝑗  

∑ 𝐷1𝑗

𝑗

 

 

⋮ 
 

∑ 𝐷𝑖𝑗

𝑗

 

ℎ𝑑1 

 

 

⋮ 
 

 

ℎ𝑑𝑖 

𝑔𝑑1 

 

 

⋮ 
 

 

𝑔𝑑𝑖 

𝑐𝑓𝑑1 

 

 

⋮ 
 

 

𝑐𝑓𝑑𝑖 

𝑒1 

 

 

⋮ 
 

 

𝑒𝑖 

𝑥1 

 

 

⋮ 
 

 

𝑥𝑖 

∑ هزینه واسطه 𝑧𝑖𝑗𝑖1𝑖   …   ∑ 𝑧𝑖𝑗𝑖    SUM  HD GD   CFD  E  X 

      𝑐𝑒1       …       𝑐𝑒𝑗  CE  جبران خدمات کارکنان

      𝑛𝑡1       …       𝑛𝑡𝑗  NT  خالص مالیات بر تولید و واردات

𝑚𝑖𝑥1    …    𝑚𝑖𝑥𝑗  درآمد مختلط ناخالص  MIX       

𝑜𝑠1       …       𝑜𝑠𝑗  مازاد عملیاتی ناخالص  OS       

 𝑚1       …       𝑚𝑗 M mh          mg mcf o M  واردات

      𝑣1       …       𝑣𝑗  V  ارزش افزوده

                                                           
زدیک این معناست که در آینده ن شود. در مقابل، واردات غیررقابتی بهشود که مشابه آنها در داخل تولید میواردات رقابتی به کالاها و خدماتی اطلاق می 1

و پاشا و بانویی و همکاران، 5635له بانویی، های تفکیک به مقاروش شانس تولید این کالاها وجود ندارد. برای اطلاع بیشتر درخصوص شقوق مختلف واردات و

 .مراجعه شود 5632

مراجعه 5635بیشتر به بانویی،  ای هستند. برای اطلاعترتیب واردات مصرفی خانوارها و دولت و واردات سرمایهبه mcf،mg ، mhدر این جدول مقادیر  2

 .شود
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      𝑥1       …       𝑥𝑗  X  ستانده

 
 

وع جدول با ن ستانده به قیمت ثابت، انتخاب -اولین گام برای محاسبه جداول داده گفته،بنابر توضیحات پیش

لعات کار رفته در مطاجداول به توجه به نحوه منظور کردن واردات است. بررسی مطالعات موجود حاکی از تفاوت اساسی

نظر به ،اند. همچنینمحاسبه قرار دادهداخلی را مبنای  ( جدول5339عنوان مثال دیازنباخر و هون )داخلی و خارجی است. به

( و بکائی و بانویی 5631بزازان ) (5693شرکاء و همکاران ) (5693جهانگرد ) (5690جهانگرد ) (5691رسد جهانگرد )می

اند. مشاهدات فوق سؤال زیر را ستانده به قیمت ثابت قرار داده -را مبنای محاسبه جداول داده جدول متعارف (5631)

 د:دهقرار می مقالهاین  پیشروی

به این  برای پاسخ تر است؟کدامیک از دو جدول متعارف و یا داخلی برای محاسبه جداول به قیمت ثابت مناسب

 ت:پرسش توجه به دو نکته زیر ضروری اس

است.  عهده پژوهشگرانجداول تهیه شده در ایران از نوع متعارف هستند و محاسبه جداول داخلی به -یک

ی و ای، مصرفواسطه مرسوم برای تفکیک واردات از این مشکل اساسی برخوردارند که تمایزی بین واردات هایروش

 د.شونتفکیک می شوند و هر سه نوع واردات، با یک نسبت از جدول متعارفای قائل نمیسرمایه

گیرد.  ورتص به خودتعدیل هریک از نواحی جدول به قیمت ثابت، باید با استفاده از شاخص قیمتی مختص  -دو

هند و دیم دستقیمت ثابت به افزوده را بههای ملی اجزای دو ناحیه تقاضای نهایی و ارزشدر برخی از کشورها، حساب

لی ایران فاقد م هایشود. از آنجایی که حسابمی ای توسط پژوهشگر به قیمت ثابت تبدیللذا فقط ناحیه مبادلات واسطه

داخلی به قیمت ثابت با مشکلات قابل توجهی همراه است. علت  قیمت ثابت است، تعدیل جداولبردار تقاضای نهایی به 

ین کالاهای تولید داخل و واردات باساساً تمایزی  (CPI) هکنندقیمت مصرف طور مشخص در شاخصآن است که به

با توجه به نکات فوق، در این ت. اه اساستفاده از آن برای تعدیل بردار مصرف خانوار، با خطا همر رووجود ندارد و ازاین

 .از جداول متعارف استفاده شده است ستانده به قیمت ثابت -برای محاسبه جداول داده مقاله

 روش تحقیق. 4

 -اول داده، ابتدا باید جدمیدان اثرگذاریهمانطور که گفته شد، برای محاسبه اثر تغییرات تکنولوژی با روش 

ستانده به قیمت ثابت محاسبه شوند. برای این منظور در این مقاله از روش تعدیل مضاعف استفاده شده است. همچنین، 

تغییرات ، اثر 5میدان اثرگذاریسازی شود و سپس بر اساس روش فروض تکنولوژی مورد استفاده در هر جدول باید یکسان

رات ستانده، بررسی اثرات تغیی -، برای تخمین و ارزیابی جداول دادهمیدان اثرگذاریروش د. شوتکنولوژی محاسبه می

                                                           
1 Field of influence 
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 5ضرایب تکنولوژی به عنوان یک فرم عمومی از تحلیل خطا و حساسیت و کمک به شناسایی ضرایب معکوس با اهمیت

ستانده، شناسایی  -همچنین، ثابت شده است که این رویکرد برای تحلیل ساختار جداول داده 2گسترش یافته است.

 میدانبنابراین، لازم است که ابتدا تعریف دقیقی از مفهوم  6اندازهای اقتصادی نیز مفید است.های کلیدی و چشمبخش

ها بر اساس (، تحلیل5332) 0ونی و هیونگشود. بر اساس مطالعات س ارائهو نسبت آن با تغییرات تکنولوژی  اثرگذاری

 :گیردانجام می متعارف زیر رابطه تراز تولیدی

     (5              )                                                                                      𝑥 = 𝐴𝑥 + 𝑓 

زاست. فرم تقاضای نهایی برونبردار  نیز fماتریس ضرایب فنی مستقیم و  Aزا، ستانده درونبردار  xدر اینجا    

 صورت زیر است:یافته این مدل بهکاهش

𝑥 = 𝐿𝑓 (2     )                                                                                                    

اثر کامل یک شوك  است. ماتریس معکوس لئونتیف A)-(I-5ئونتیف عبارت از ماتریس معکوس ل Lکه در اینجا 

کنولوژیکی توان وابستگی متقابل تدهد. با چنین ماتریسی میها نشان میخارجی در تقاضای نهایی را بر تمام رشته فعالیت

یی است، تقاضای نهاستانده مورد نیاز برای تامین افزایش مصرف نهایی را که بخشی از نظام تولیدی را تعیین کرده، 

مشخص کرد. به این ترتیب، تعیین سطحی از ستانده که برای تامین سطوح مختلف تقاضای نهایی درخواست شده مورد 

 یر خواهد بود.پذنیاز است و همچنین چگونگی تغییر سطوح ستانده برای تامین این تغییرات در تقاضای نهایی، امکان

شوند. شناخته می SMW( مطالعاتی در این حوزه انجام دادند که به مدل 5311شرمن، موریسون و وودبری ) 

آنها مطالعه کردند که چگونه تغییرات عناصر در یک ماتریس غیرمستقیم به تغییرات عناصر در معکوس آن ماتریس منتقل 

ا چند تغییر در چند متغیر و وودبری تغییر در چند سطر ی شود. شرمن و موریسون ابتدا تغییر در تنها یک متغیر و سپسمی

، رویکرد جدیدی را ارائه 5335و  5393های همانطور که گفته شد، سونی و هیونگز در سال 1ستون را بررسی کردند.

و  ناند که مبتنی بر مفهوم میدان اثرگذاری تغییرات تکنولوژی است. آنها از روش میدان اثرگذاری، برای تخمیکرده

ای، بررسی اثرات تغییرات ضرایب تکنولوژی به عنوان یک فرم عمومی از تحلیل خطا ستانده منطقه -ارزیابی جداول داده

اند هاند. همچنین، در مطالعاتی دیگر ثابت کردو حساسیت و کمک به شناسایی ضرایب معکوس با اهمیت استفاده کرده

ز مفید اندازهای اقتصادی نیهای کلیدی و چشمستانده، شناسایی بخش -هکه این رویکرد برای تحلیل ساختار جداول داد

  شوند.در ادامه هر یک به تفکیک توضیح داده میاست. 

                                                           
1 Inverse-important coefficients 
2 Sonis, M. Hewings, G. J. D.1989 
3 Cuello, F. A. et al, 1992; Sonis, M. & Hewings, G. J.D 1992; Sonis, M., et al. 1999 
4 Sonis, M. Hewings, G. J. D. 
5 Miller, R.E. & Blair, P.D. 2022 
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 2و ضرایب معکوس با اهمیت 1. رابطه شرمن و موریسون4-1

 cو ستون  h)درایه واقع شده در سطر  hca ضریب معکوس با اهمیت بر پایه تغییراتی است که فقط با یک داده

ر یا به های اقتصادی، استفاده از اطلاعات برتگیریتواند در تصمیم( مرتبط است. شناسایی چنین ضریبی میAدر ماتریس 

های مختلفی وجود دارد. در روش اول، ابتدا یک درایه روز رسانی جداول مفید باشد. برای محاسبه ضرایب بااهمیت روش

)ماتریس معکوس  Lدهیم و با محاسبه ماتریس تغییر می)به عنوان تغییرات تکنولوژی(  درصد αبه اندازه  Aرا در ماتریس 

 کنیم:را محاسبه می P)ماتریس معکوس لئونتیف پس از تغییرات(، طبق رابطه زیر ماتریس  L*لئونتیف( و 

𝑃(𝑖𝑗) =
𝑙∗−𝑙

𝑙
× 100                                                                  )6(       

اند ضرایب تغییر کرده βکه بیش از  Pهایی از ماتریس د، درایهباش Pییرات با اهمیت در ماتریس میزان تغ βاگر 

انجام  Aس های ماتریروند. مشکل اینجاست که تمام این محاسبات باید برای تک تک درایهمعکوس با اهمیت به شمار می

را ارائه دادند که بر طبق این  SMWشود که روشی زمانبر است. در این ارتباط، شرمن و موریسون روش جدیدی به نام 

 مستقیم توانمی SMW فرمول به توجه با یعنی. آورد دست به را مهم ضرایب توانمی جدید معکوس محاسبه بدون روش

 .رسید P ماتریس به L ماتریس از

𝑃𝑟𝑠(𝑖𝑗) = 100 [
𝑙𝑟𝑖𝑙𝑗𝑠𝛥𝑎𝑖𝑗

1−𝑙𝑗𝑖𝛥𝑎𝑖𝑗
] [

1

𝑙𝑟𝑠
] ≥ 𝛽    (0 )                                          

 را FOI روش زسونی و هیونگ شود، انجام عملیات این هادرایه تعداد به نیز باید روش از آنجایی که در این

ها این است که بدون محاسبه ماتریس معکوس لئونتیف و تنها از طریق مزیت این روش نسبت به سایر روش .دادند پیشنهاد

 کند: معکوس لئونتیف محاسبه می را در ماتریس Aدر ماتریس  hce یک تغییر به میزان تأثیررابطه زیر، 

𝐵(𝐸) = 𝐵 +
1

1−𝑏𝑐ℎ𝑒ℎ𝑐
𝐹(

𝑐
ℎ

)𝑒ℎ𝑐                      (1       )                                             

 cدرایه سطر  𝑏𝑐ℎو Aمیزان تغییر در ماتریس  𝑒ℎ𝑐ماتریس معکوس لئونتیف بعد از تغییرات،  𝐵(𝐸)در اینجا    

 دهد.را نشان می میدان اثرگذارینیز  6Fماتریس معکوس لئونتیف است و  h و ستون

𝐹 (
𝑐
ℎ

) = (

𝑏1ℎ

𝑏2ℎ

⋮
𝑏𝑛ℎ

) (𝑏𝑐1, 𝑏𝑐2, … , 𝑏𝑐𝑛)                                          (3)        

                                                           
1 Sherman, J. & Morrison, W. J. 
2 Inverse-important Coefficient 
3 Field of influence 
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 تواند یکمی( 3) معادله باشد، صنایع بین متقابل وابستگی اقتصادی اندازچشم کنندهمنعکس B ماتریس اگر 

را مورد توجه قرار دهد. از لحاظ  A مستقیم ضرایب عنصر از ماتریس چند یا یک در تغییر با مقایسه، قابل اندازچشم

میزان تغییرات موجود که فقط به یک بخش از اقتصاد مرتبط است یا به کل سیستم اقتصاد  میدان اثرگذاریمفهومی، 

( 5311، بر اساس رابطه )شرمن و موریسون 𝐵(𝐸)کند. به طور معمول هر درایه در ماتریس گسترش یافته را ارزیابی می

 شود:است، به صورت زیر محاسبه می 6ابطه که فرم دیگری از ر

𝑏𝑖𝑗(𝐸) = 𝑏𝑖𝑗 +
𝑏𝑐𝑗𝑏𝑖ℎ𝑒ℎ𝑐

1−𝑏𝑐ℎ𝑒ℎ𝑐
                                                                      (9)  

را کاهش دهیم تا بتوانیم میزان اثرات تغییرات  Fهای ماتریس حال سوال اینجاست که چگونه میزان درایه

 دهند که عبارتند از:(، سه روش پیشنهاد می5332را محاسبه کنیم.برای این منظور سونی و هیونگ ) chaهای درایه

  (9             )                                                              ‖𝐹‖ = max |𝑓𝑖𝑗|                             

 

 (3                         )                                                     ‖𝐹‖ = ∑ |𝑓𝑖𝑗|𝑖𝑗                                          

 (51   )                                                          ‖𝐹‖ = [∑ |𝑓𝑖𝑗|𝑖𝑗  ]1/2                                                                               

را بر همه اجزای ماتریس معکوس  hcaتوانیم اثرات تجمعی تغییر ضریب ما می Fدر اینجا با استفاده از ماتریس  

از آنها کی یشوند که با توجه به تغییر اولیه در ای از ضرایب محاسبه میلئونتیف ارزیابی کنیم. به عبارت دیگر، مجموعه

را روی بقیه اقتصاد خواهند گذاشت. لازم به ذکر است که مجموعه ضرایب معکوس مهم، لزوما برای  تأثیربیشترین 

یکسان نخواهد بود. به عنوان مثال اگر بر روی بیکاری، درآمد یا تولید تمرکز شود، نتایج متفاوتی به  معیارهای مختلف

آنچه که در اینجا حائز اهمیت است، محاسبه اثر این تغییرات اولیه به عنوان تغییرات تکنولوژی، بر  5دست خواهد آمد.

 های اقتصاد است.سایر بخش

 تون و یا همه ضرایب. تغییر در یک سطر یا یک س4-2

 هایمجموعه ،بخش یک در تکنولوژیکی تغییرات به لئونتیف معکوس حساسیت تحلیل و تجزیه منظور به

 :بگیرید نظر در را c ستون مانند یک در تغییرات احتمالی

𝑒𝑐 = (𝑒1𝑐 , 𝑒2𝑐 , … , 𝑒𝑛𝑐)    (55)                                                                 

                                                           
1 Sonis, M. Hewings, G J D. 1992 
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 :5به صورت زیر است (9) شکل تعمیم یافته معادله ،این حالت در

𝑏𝑖𝑗(𝐸) = 𝑏𝑖𝑗 +
𝑏𝑐𝑗 ∑ 𝑏𝑖ℎ𝑒ℎ𝑐ℎ

1−∑ 𝑏𝑐ℎ𝑒ℎ𝑐ℎ
  (52)                                                   

ترین یکی از واضح .کرد ایجاد( 3) معادله تغییرات ساختار مورد در را جایگزین هایفرض از بسیاری توانمی

 ال،مث عنوان به اولیه وریبهره افزایش نتیجه تغییری، است. چنین Aتغییرات، افزایش نسبی برابر در همه ضرایب ماتریس 

ای بدون تغییر باشند. این تغییر به صورت زیر نوشته های واسطهتحت این فرض که داده کار است؛ نیروی یا در سرمایه

 شود:می

𝑒𝑖𝑐 = 𝛼𝑎𝑖𝑐   (65)                                                                              

توان میزان تغییرات اعمال شده را از است. به عبارت دیگر می Aماتریس  cام و ستون i درایه سطر 𝑎𝑖𝑐در اینجا 

 ( محاسبه کرد.51رابطه )

 تحلیل نتایج. 5

بوده است.  5631تا  5631های ستانده ایران در طول سال -های مورد نیاز در این پژوهش، جداول دادهآمار و داده

های مورد بررسی، ابتدا لازم است که جداول همانطور که مطرح شد، برای محاسبه اثر تغییرات تکنولوژی در طول سال

ای محاسبه مبنروش تعدیل مضاعف سازی جداول، ضمن همگننظور برای این م ستانده به قیمت ثابت محاسبه شوند. -داده

. همچنین، در این پژوهش به منظور هماهنگ کردن و منسجم کردن قرار گرفته است 5631سال به قیمت ثابت جداول 

هدف از این پژوهش این  بخش تجمیع شدند. 51ستانده در  -، جداول دادهجداول و ایجاد بستری مناسب برای تحلیل

ان ها محاسبه کنیم. این تحلیل به ما این امکی اثرگذاری تغییرات تکنولوژی هر بخش را روی سایر بخشاست که درجه

وال س ولوژی در اقتصاد را شناسایی کنیم و در پی پاسخ به اینهای اثرگذار از منظر تکندهد که ضرایب مهم و بخشرا می

 ها چگونه است؟در اقتصاد تغییر کند، اثر تغییرات تکنولوژی بر سایر بخشهستیم که اگر یک بخش 

𝛼تغییرات تکنولوژی به صورت ستونی و به اندازه درصد مشخص  ،مورد استفاده جداولبه با توجه  = در  05.

ی ابتدا در بخش ، تغییرات تکنولوژ5631در سال  محاسبه قرار گرفت. به عنوان مثالها مورد ها و در همه سالتمامی بخش

غییر با تها اندازه گیری شد. این تغییرات در سایر بخش میدان اثرگذاریکشاورزی، شکار و جنگلداری اعمال شد و 

کنند. به همین ترتیب، با تغییر تکنولوژی بخش واحد تغییر می 63.12ها به میزان بخش کشاورزی، سایر بخش ژیتکنولو

کنند. این بدان معناست که تغییر تکنولوژی یکسان در بخش واحد تغییر می 65.31ها به میزان ماهیگیری، سایر بخش

گذارد. در ها میکشاورزی، شکار و جنگلداری، نسبت به همین میزان تغییر در بخش ماهیگیری، اثر بیشتری بر سایر بخش

                                                           

 5303 موریسون، و شرمن به کنید نگاه 1 
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از  گانههای پانزدهبخش را نسبت بهی اثرگذاربخش اداره امور عمومی، دفاع و تامین اجتماعی بالاترین میدان ، 5631سال 

واحد تغییر  09.16ها به میزان درصد، سایر بخش 1.11با تغییر تکنولوژی این بخش به میزان . داردمنظر تغییرات تکنولوژی 

واحد  00.29واحد در رتبه دوم و بخش حمل و نقل، انبارداری و ارتباطات با عدد  03.11کنند. بخش صنعت با عدد می

 گیرد. ه سوم اثرگذاری قرار میدر رتب

های مورد بررسی کمترین ی سال، بلکه در همه5631همچنین، تغییرات تکنولوژی در بخش معدن نه تنها در سال 

ا توجه این موضوع بشود. نتایج این محاسبات در جدول زیر نشان داده می ها داشته است.میزان اثرگذاری را بر سایر بخش

بیشتر  دهد ماندگاری تولیدات آن بسیار پایین است وویژه با داشتن ذخایر نفتی و گازی نشان میینی، بهبه سهم معادن زیرزم

ری مناسب گذاتأثیرشود و نتوانسته است باعث تحرك بخشی و آن به صورت صادرات مواد خام از چرخه تولید خارج می

 های اقتصادی شود.در سایر بخش

 1335تا  1335های اثرات تغییرات تکنولوژی ستونی در سال: 5جدول 

 5631 5631 5691 5691 5691 5691 5631 سال عنوان بخش

 15.910 01.093 02.963 06.665 69.316 69.996 63.121 5 کشاورزی، شکار و جنگلداری

 92.151 05.999 02.963 01.611 09.199 63.393 65.319 2 ماهیگیری

 29.325 20.330 20.151 20.351 20.669 20.030 20.539 6 معدن

 19.211 11.306 10.555 15.395 19.323 03.990 03.111 0 صنعت

 02.691 23.360 60.532 05.399 61.962 61.390 23.131 1 تامین آب، برق و گاز طبیعی

 19.515 03.201 10.136 09.552 10.133 05.360 05.351 3 ساختمان

 63.325 65.991 63.192 63.105 62.911 23.952 20.321 9 فروشی، تعمیر وسایل نقلیه و کالاهاعمده فروشی، خرده 

 63.112 01.335 12.399 10.213 09.999 01.323 69.331 9 هتل و رستوران

 31.991 69.123 66.396 61.133 69.633 09.669 00.296 3 حمل و نقل، انبارداری و ارتباطات

 60.399 62.599 65.155 65.125 66.191 02.030 65.933 51 ای مالیهریواسطه گ

 61.113 23.505 61.950 61.293 29.596 23.039 29.659 55 مستغلات، کرایه و خدمات کسب و کار

 02.916 66.196 62.115 62.512 61.931 69.119 09.162 52 اداره امور عمومی، دفاع و تامین اجتماعی

 61.633 29.312 29.111 29.213 29.655 23.993 20.135 56 آموزش

 16.153 61.556 29.993 23.209 65.039 65.353 23.265 50 بهداشت و مددکاری اجتماعی

 23.139 66.106 61.156 63.111 29.990 05.393 66.121 51 سایر خدمات عمومی، اجتماعی، شخصی و خانگی

 منبع: محاسبات پژوهش

های مختلف بیش از های میانی دهه شصت، آثار جنگ ایران و عراق در تمام شئون کشور و در حوزهطی سال

های مهم و کلیدی کشور همچون درآمد پیش مشهود بود. با طولانی شدن جنگ تحمیلی و بررسی آثار آن بر شاخص

ها و غیره ها، راهآلات، پلای مانند ماشینمایهسرانه ملی، نرخ رشد تولید ناخالص داخلی، بیکاری و فرسودگی تاسیسات سر
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های ابتدای جنگ( به اداره امور عمومی، دفاع و و همچنین کاهش قیمت نفت، لزوم توجه بیش از پیش )به نسبت سال

 های کلی اقتصادی کشورو سیاستها بندیشد. این ضرورت موجب تجدید نظر در اولویتتامین اجتماعی احساس می

میدان ه رسد ک، با توجه به شرایط اقتصادی، سیاسی و اجتماعی آن سال کاملا منطقی به نظر می5631راین در سال شد. بناب

 ها بیشتر باشد.اثرگذاری این بخش نسبت به سایر بخش

کنند و تغییرات واحد تغییر می 99/03ها به میزان ، با تغییر تکنولوژی بخش صنعت، سایر بخش5691در سال 

های اقتصادی دارد. پس از آن بخش حمل و نقل، انبارداری و تکنولوژی این بخش بیشترین میزان اثر را بر سایر بخش

گیرند و می تأثیرواحد از این تغییرات  32/01واحد و سپس بخش هتل و رستوران به میزان  66/09ارتباطات به میزان 

در سال مچنین، ه ها داشته است.د، تغییرات تکنولوژی بخش معدن کمترین میزان اثر را بر سایر بخشهمانطور که گفته ش

واحد بیشترین میران اثرگذاری و پس از آن بخش ساختمان با عدد  31/19تغییرات تکنولوژی بخش صنعت با عدد  ،5691

  اند.را به خود اختصاص داده واحد رتبه دوم و سوم 99/09واحد و بخش هتل و رستوران با عدد  13/10

با پایان یافتن دهد. علت آن است که دست میبه 91، تصویر متفاوتی از نتایج قبل از دهه 91بنابراین، نتایج دهه 

زی عنوان مرحله ساختارسای جدیدی شد که از آن بهجنگ و در ابتدای دهه هفتاد ایران از نظر توسعه صنعتی وارد مرحله

اثرگذاری تغییرات تکنولوژی از بخش میدان  5691تا  5631های بنابراین طبیعی است که طی سال شود.فیزیکی یاد می

انتقال یابد. با توجه  5691و  5691های ، به بخش صنعت در سال5631اداره امور عمومی، دفاع و تامین اجتماعی در سال 

ک ی طی دوران جنگ، در دهه هفتاد بازسازی بروکراتیالمللی و غیر آماده داخلی برای توسعه صنعتبه فضای متشنج بین

رای از ساختار اقتصاد ملی، تنظیم و اجدر دستور کار قرار گرفت. در چنین شرایطی به منظور رفع مشکلات پدید آمده 

 تأثیر تای آغاز شد. ضمن اینکه پایان جنگ و برقراری امنیهای توسعههای پنج ساله بعد از انقلاب به شکل برنامهبرنامه

 داشت. ها در دوران جنگماندگیهای مختلف صنعتی جهت جبران عقبگذاری بیشتر در حوزهبسیاری در اقبال به سرمایه

ها ی سالبه بعد بخش ساختمان در همه 5691ها بخش هتل و رستوران رتبه سوم را داشتند و از سال همچنین، در این سال

 های سازندگی پس از جنگ کاملا منطقی است.ده که در سالرتبه دوم یا سوم را به خود اختصاص دا

 21/10ا ه، میزان اثرگذاری تغییرات تکنولوژی یکسان بر بخش هتل و رستوران در سایر بخش5691در سال 

های اثرگذار واحد بوده است و این سه بخش به ترتیب بخش 55/09واحد و بخش ساختمان  39/15واحد، بخش صنعت، 

گذاری در توسعه و بازسازی مراکز گردشگری سرعت گرفت. در برنامه ، سرمایه91در اوایل دهه شوند. می در نظر گرفته

وان عنای به منظور توسعه صنعت توریسم در ایران اجرا شد. بههای همه جانبه( اهداف و سیاست5696-5693سوم توسعه )

وری و هنگی بیشتر، توسعه وظایف فرابخشی، افزایش بهرهمثال، سازمان میراث فرهنگی و گردشگری، به منظور ایجاد هما

های عالیتهای خصوصی و تعاونی فهای میراث فرهنگی و مشارکت بخشایجاد بستر مناسب اقتصادی برای توسعه فعالیت
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ها در عرصه گردشگری )هتل، رستوران، اماکن و مراکز تفریحی و ها فعالیتبنابراین، در این سال بسیاری انجام داد.

های صنعت و ساختمان با اختلاف بسیار ، تغییرات تکنولوژی در بخش5691در سال گردشگری و ...( سرعت گرفت. 

واحد  39/12ش هتل و رستوران با عدد واحد بوده و سومین بخش اثرگذار بخ 13/10و  55/10جزیی به ترتیب به میزان 

 بوده است.

و پس از آن  30/11گذاری تغییرات تکنولوژی مربوط به بخش صنعت با عدد تأثیر، بیشترین میزان 5631در سال 

گیری واحد اندازه 99/05بوده است. سومین بخش اثرگذار بخش ماهیگیری با عدد  واحد 20/03بخش ساختمان با عدد 

های معطوف به جانبه، با تنظیم و اجرای سیاستهای همهو تا پیش از آغاز تحریم 91های ابتدایی دهه لدر سا شده است.

شد های کلان اقتصادی با هدف رگیری سیاستویژه بخش خصوصی و ادامه روند جهتهای تولیدی و بهنقدینگی بخش

 ودیم.تولید و اشتغال، شاهد رشد اقتصادی بیشتر در بخش صنعت و ساختمان ب

واحد بیشترین اثر را  15/92، تغییرات تکنولوژی یکسان، در بخش ماهیگیری با عدد 5631و در نهایت، در سال  

و بخش ساختمان با عدد  99/31ها داشته و پس از آن بخش حمل و نقل، انبارداری و ارتباطات، با عدد بر سایر بخش

هایی نظیر با سیاست ،5631های منتهی به طی سال اند.ختصاص دادهواحد رتبه دوم و سوم را در این سال به خود ا 51/19

غییر و های صدور مجوز صید، تتوسعه صید در آبهای فراسرزمینی، توسعه بنادر صیادی، سیستماتیک نمودن فعالیت

ن مچنیهای صید غیرمخرب، توسعه پرورش میگو، ماهیان خاویاری و پرورش ماهی در دریا )قفس( و هسازی روشبهینه

پروری کشور، در کنار رشد سرانه داخلی مصرف پروتئین دریایی و افزایش الرشد به سیستم آبزیهای سریعمعرفی گونه

قیمت ارز و افزایش درآمدهای صادراتی این بخش، موجب رونق این صنعت و تحقق بخش قابل توجهی از اهداف 

 های توسعه در حوزه ماهیگیری شد. برنامه

سه بخشی که بیشترین اهمیت را از منظر تغییرات تکنولوژی دارند و یک بخش که کمترین اهمیت در هر سال، 

بیشترین  5631و  5691، 5691، 5691ی هاشود، بخش صنعت در سالاند. همانطور که مشاهده میرا دارد مشخص شده

. بعد از داردها را بر سایر بخش گذاریثرا میدان ینبیشتر طور میانگینبهاهمیت را دارد و تغییرات تکنولوژی این بخش، 

ش معدن ها خواهد داشت. همچنین، بخبیشترین اهمیت را در بین سایر بخشطور میانگین بهبخش صنعت، بخش ساختمان 

دهد، تغییرات تکنولوژی در این بخش، ها کمترین میزان اهمیت را داراست و همانطور که نتایج نشان میدر تمامی سال

 .گذاشتها خواهد ثر را بر سایر بخشکمترین ا

 و پیشنهادات بندی. جمع6

رات رود. یکی از وجوه تغییشمار میدهنده تغییرات ساختاری بهتغییرات تکنولوژی یکی از عوامل مهم شکل

ن آای است که ریشه در مبادلات واسطه ای بین بخشی دارد و منشاٌ تکنولوژی مرتبط با مطالعات بخشی، تنیدگی واسطه
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های یه و تحلیلتجزستانده است.  -تغییر در ماتریس ضرایب فنی و ماتریس معکوس لئونتیف در الگوی تقاضامحور داده

کند. ا فراهم میربندی تغییرات بخش به بخش طبقهاندازهای بلندمدت و مربوط به تغییرات تکنولوژی امکان توسعه چشم

 نیز جتماعیهای حسابداری اهایی را برای تجزیه و تحلیل سیستمتوسعه با استفاده از رویکرد این مطالعه، توانبعلاوه، می

 -شود. بخش اول در ارتباط با محاسبه جداول دادهمقاله حاضر در دو بخش اصلی ساماندهی می. بر این اساس، ایجاد کرد

تکنولوژی یکسان و بخش دوم محاسبه میدان اثرگذاری سازی جداول بر اساس فروض ستانده به قیمت ثابت و همگن

تر از روشی که در اینجا نشان داده شده است، پتانسیل کاوش بسیار غنیتغییرات تکنولوژی با استفاده از این جداول است. 

به  «گذاریاثران مید»با مفهوم  تکنولوژی های تغییرپیوند دادن مؤلفهکند. ساختار تغییرات تکنولوژی سنتی فراهم می

 تر ردیابی کند.مندتر و جامعای نظامدهد که تغییرات را به شیوهگر این توانایی را میتحلیل

ست هدف مقاله حاضر این ا در ارتباط با مفهوم، نظریه و سنجش تغییرات تکنولوژی با روش میدان اثرگذاری،

، با استفاده از دهد. به عبارت دیگر ارائهدی ایران تغییرات تکنولوژیکی در کل سیستم اقتصا تأثیراندازی برای که چشم

مفهوم میدان اثرگذاری، اثرات تغییرات بر پیوندهای بین بخشی بررسی و بازخورد یا اثر تغییرات تکنولوژیکی در هر بخش 

طور هباست و هدف آن تهیه روشی است که  ضرایب تغییر نوع از مستقل زیادی حد تا مفهوم شود. اینگیری میاندازه

این روش بر خود  همچنین، ها و یا تغییرات سطری و ستونی را پوشش دهد.کلی بتواند تغییرات یک درایه، تمام درایه

ین امکان دهد. این تحلیل به ما اها مورد مطالعه قرار میاین تغییرات را در سایر بخش« اثر»کند، بلکه تغییرات تمرکز نمی

  های اثرگذار از منظر تکنولوژی در اقتصاد را شناسایی کنیم.دهد که ضرایب مهم و بخشرا می

مرکز آمار  5631و  5631، 5691، 5691، 5691، 5691، 5631های ستانده سال -برای این منظور از جداول داده

ر پس دو ساستفاده شده است. این جداول ابتدا با روش تعدیل مضاعف به قیمت ثابت تبدیل  5631ایران به قیمت ثابت 

. سایر جداول تهیه شده توسط مراکز دیگر از این هماهنگی برخوردار نیستند. اگرچه که این جداول بخش تجمیع شدند 51

سازی انجام و برای تبدیل آنها به قیمت ثابت ابتدا فرآیند همگن بودندبندی، غیرهمگن نیز به لحاظ روش محاسبه و طبقه

 گرفت.

ستانده، بررسی اثرات  -اثرگذاری، برای تخمین و ارزیابی جداول دادههمانطور که گفنه شد، روش میدان 

تغییرات ضرایب تکنولوژی به عنوان یک فرم عمومی از تحلیل خطا و حساسیت و کمک به شناسایی ضرایب معکوس با 

، شناسایی اندهست -اهمیت گسترش یافته است. همچنین، ثابت شده است که این رویکرد برای تحلیل ساختار جداول داده

 تغییرات به نتیفلئو معکوس حساسیت تحلیل و تجزیه منظور اندازهای اقتصادی نیز مفید است. بههای کلیدی و چشمبخش

ا ستانده در هر سال، به میزان آلف -ستون جدول داده یک در تغییرات احتمالی هایمجموعه بخش، یک در تکنولوژیکی

 درصد در نظر گرفته شد.
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، تغییرات تکنولوژی بخش اداره امور عمومی، دفاع و تامین اجتماعی بیشترین 5631 دهد که در سالنتایج نشان می

ثر بیشترین اتغییرات تکنولوژی بخش صنعت  5631و  5691، 5691، 5691های ها داشته است. در سالاثر را در سایر بخش

به ترتیب  5631و  5691های رگذاری تغییرات تکنولوژی در سالها داشته است. همچنین، بیشترین اثرا در سایر بخش

 های هتل و رستوران و ماهیگیری بوده است.مربوط به بخش

چارچوب ارائه شده در این مطالعه برای سیاستگذاری اقتصادی که دغدغه توسعه و ایجاد رشد بهینه در اقتصاد 

رد تواند از نتایج این مطالعه برای تعیین و ارائه راهبار اقتصادی میتواند بسیار راهگشا باشد. سیاستگذایران را دارد، می

های ر سایر بخشاثرگذاری ب میدان هایی که بیشترین پتانسیل رشد و بالاترین میزانگذاری و توسعه بخشمناسب سرمایه

وانسته است نولوژی بخش معدن نتدهد که تغییرات تکاقتصاد را دارند، استفاده کند. به عنوان مثال، نتایج مطالعه نشان می

 های اقتصاد بگذارد.اثر قابل انتظاری بر سایر بخش
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