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بـه جـدول داده   يبـرا  يفـرض تکنولـوژ   نیتـر  درباره انتخاب مناسب يجد يها بحث تـانده متقـارن محصـول در محصـول       -محاس س

. طبـق  تی ـفعال يمحصول و فرض تکنولـوژ  يفرض تکنولوژ د؛یمتمرکز گرد يژدو فرض تکنولو رامونیها پ مشاجره نیمطرح شد. ا
اسـت کـه    یتیساختار، مستقل از فعـال  نیدارد و ا يمنحصر به فرد يا از محصولات، ساختار نهاده کیمحصول، هر  يفرض تکنولوژ

 وهیش ـ ،یتیمحصـول، هـر فعـال    بی ـکنظـر از تر  بـر آن اسـت کـه صـرف     یمبتن تیفعال ي. در مقابل، فرض تکنولوژکند یم دیرا تول آن
 یبـا برخ ـ  تی ـفعال يفـرض تکنولـوژ   يدارد. ناسـازگار  یبیو معـا  ای ـاز فروض فـوق؛ مزا  کیدارد. هر  دیمخصوص به خود را در تول

بـه جـدول داده    يسبب شده است کـه فـرض تکنولـوژ    ياقتصاد نیادیبن يها هینظر تـانده متقـارن محصـول در      -محصـول در محاس س
اـ فـرض تکنولـوژ     می ـا مقاله، ما نشان داده نیداشته باشد. در ا تیفعال يبا فرض تکنولوژ سهیدر مقا يشتریبمحصول، کاربرد   يکـه تنه

) را کـه توسـط   اسی ـمق يریناپـذ  ریی ـو تغ مـت یق يریرناپـذ ییتغ ،یتـراز مـال   ،ي(تراز مقـدار  یمحصول است که هر چهار مؤلفه مطلوب
. سـازد  یهـا را بـرآورده م ـ   مؤلفـه  نی ـاز ا یک ـیصـرفاً   ت،ی ـفعال ياما فرض تکنولـوژ  کند یم نیشد، تأم ی) معرف1990را ( جانسن و تن
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 مقدمه -1
هـاي   توسط هـر یـک از فعالیـت    رشد شتابان تولیدات صنعتی و تنوع محصولات تولید شده

یک محصـولِ  -، فرض یک فعالیت1960اقتصادي سبب شد تا ریچارد استون در اوایل دهه 
هـاي ملـی    لئونتیف را مورد تردید قرار دهد. همین موضوع سبب گردید تـا سیسـتم حسـاب   

)SNA سـتانده ارائـه نمایـد کـه     -ي جـدول متقـارن داده   )، چارچوب جدیدي براي محاسـبه
کـارگیري فـروض اقتصـادي بـراي انتقـال       تدوین دو جدول عرضه و مصـرف و بـه   مبتنی بر

هاي مختلفـی کـه بـراي انتقـال محصـولات فرعـی و        محصولات فرعی است. در میان روش
ي جـدول متقـارن محصـول در محصـول وجـود دارد، دو فـرض اقتصـادي از سـایر          محاسبه

اطی تکنولوژي فعالیـت و فـرض   فروض کاربرد بیشتري داشته است که عبارتند از فرض افر
  1).1392، بانوئی و همکاران، 1394افراطی تکنولوژي محصول (مهاجري و همکاران، 

 

 
ستانده بر دو جنبه مستقل تأکید دارد؛ نوع جدول   -هاي داده در تحلیل» محصول«و » فعالیت«مناقشات روي انتخاب  -1

جدول محصول در محصول که روابط فنی بین محصولات طورکلی دو نوع جدول وجود دارد؛  و شیوه ساخت آن. به
شود)،  نظر از اینکه توسط کدام فعالیت تولید می دهد بدین معنا که در فرآیند تولید یک محصول (صرف را نشان می

ها  کننده روابط بین فعالیت شود. در مقابل جدول فعالیت در فعالیت، منعکس چه میزان از سایر محصولات استفاده می
کنند.  هاي دیگر استفاده می ها، چگونه از محصولات تولید شده توسط فعالیت دهد که هریک از بخش و نشان می است

رسد که انتخاب نوع جدول بستگی به نوع کاربرد داشته باشد. براي نمونه، در خصوص الگوهاي نوع  نظر می به
شود  در آن، روي پیوندهاي پسین تأکید می تر است چرا که لئونتیفی، استفاده از جدول محصول در محصول مناسب

تر  کارگیري جدول فعالیت در فعالیت مناسب اي محصول است. حال آنکه در الگوي گش، به که مبتنی بر ساختار نهاده
بر این، جدول  گردد. علاوه هاي تأثیر پیشین با استفاده از از ساختارهاي فروش استخراج می خواهد بود زیرا تحلیل

تر از جداول فعالیت در فعالیت مورد توجه  دلیل برخورداري از ماهیت همگنی بالاتر، بیش محصول بهمحصول در 
در خصوص نحوه ساخت جدول محصول در محصول،  ).2009را،  اقتصاددانان قرار گرفته است (رئودا کانتوچه و تن

کننده غیرمنفی بودن  ت که تضمیندو فرض در مقایسه با سایر فروض پرکاربردتر است، نخست فرض تکنولوژي فعالی
و دوم، فرض تکنولوژي اي است اما پایه نظري قابل قبولی ندارد  عناصر ماتریس ضرایب فنی و مبادلات واسطه

ناپذیر است. از آنجایی که جانسن و  رغم برخورداري از پایه نظري، ظهور عناصر منفی در آن اجتناب محصول که به
بایستی محصول  لوبی که ضرایب فنی باید تأمین کنند را معرفی نمودند لذا نوع جدول می)، چهار مؤلفه مط1990را ( تن

در محصول باشد. از این رو در مقاله حاضر، جدول محصول در محصول انتخاب شده و این موضوع مورد بررسی قرار 
 قرار گیرد. گرفته است که براي محاسبه آن، کدام فرض تکنولوژي (فعالیت یا محصول) باید ملاك عمل
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ها نظیر الزام بـه مربـع نمـودن     رغم آنکه فرض تکنولوژي محصول با برخی کاستی به
دلیـل تجمیـع و ظهـور عناصـر      جداول عرضه و مصرف و از دست دادن اطلاعات جزئـی بـه  

سـتانده بـر ایـن باورنـد کـه بایـد بـا ایـن           -ت، اما بسیاري از پژوهشـگران داده منفی روبروس
ها مدارا کرد. اصرار پژوهشگران خارجی به استفاده از فرض تکنولـوژي محصـول در    نقص

ستانده محصـول در محصـول، ایـن پرسـش مهـم را بـه ذهـن متبـادر         -ي جدول داده محاسبه
محصـول در محصـول بـا فـرض تکنولـوژي       کند که چرا و به چه علت، جـدول متقـارن   می

ستانده است؟ آیا بدین دلیل اسـت کـه   -گران داده محصول تا این اندازه، مورد تأکید تحلیل
این جدول از ماهیت همگنی بیشتري در مقایسه با سایر جداول برخوردار است؟ آیا از منظر 

ي مطلـوب موجـب   سیاستگذاري کاربرد بیشـتري دارد؟ یـا اینکـه برخـورداري از پایـه نظـر      
 تأکید و حمایت از فرض تکنولوژي محصول شده است؟

کنندگان جدول شفاف و مشخص  ابعاد مختلف موضوعات فوق چندان براي تدوین
را  هاي چهارگانه معرفی شده توسـط جانسـن و تـن    نیست لذا هدف از این مقاله، تبیین مؤلفه

مرکـز آمـار ایـران، نشـان      1380) است و با استفاده از جداول ساخت و جذب سـال  1990(
داده خواهد که تنها ماتریس ضرایب فنی محصول در محصول با فرض تکنولوژي محصـول  

 کند. است که هر چهار مؤلفه مطلوب را تأمین می
در راســتاي واکــاوي ابعــاد مختلــف موضــوع فــوق، مقالــه حاضــر در چهــار بخــش  

اي از مطالعـات خـارجی و داخلـی     سازماندهی شده است. در بخش نخست از مقاله، پیشـینه 
ي متقـارن محصـول در    سـتانده -ي جـداول داده  ارائه خواهد شد. چارچوب نظـري محاسـبه  

الیـت، محـور بخـش دوم از مقالـه را     محصول با استفاده از فروض تکنولوژي محصـول و فع 
هاي مطلوب ماتریس ضرایب فنی (که توسـط   تشکیل داده و در بخش سوم به توضیح مؤلفه

را معرفی شده) پرداخته خواهد شد. در بخـش چهـارم از مقالـه و بـا اسـتفاده از       جانسن و تن
شـده   مرکز آمار ایران به بررسی این موضـوع پرداختـه   1380جداول عرضه و مصرف سال 
ستانده حاصل از فرض تکنولوژي محصـول قـادر بـه تـأمین       -است که آیا ضرایب فنی داده
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ي مطلوب است یا ضرایب فنی مبتنی بر فرض تکنولوژي فعالیـت؟ در پایـان نیـز     چهار مؤلفه
 ترین نتایج مقاله ارائه شده است. بندي از مهم جمع

 
 پیشینه تحقیق -2

ستانده از منظر نظـام حسـابداري بخشـی، دو دوره را تجربـه       -، جدول دادهتاکنون 1936از 
ستانده سنتی یا متعـارف    -ي حاکمیت جداول داده نموده است. دوره اول که از آن به دوره

سـتانده متعـارف،   -طراحی شده است. تـدوین جـداول داده   1شود که توسط لئونتیف یاد می
هـاي   آنکه هر یک از فعالیـت  یک محصول است. یعنی -مبتنی بر فرض اساسی یک فعالیت

کننـد و هـر    عنوان محصول اصلی تولیـد مـی   اقتصادي، فقط یک گروه محصول همگن را به
شـود. بـدین ترتیـب تعـداد      یک از محصولات صرفاً توسط یک فعالیت اقتصادي تولید مـی 

 ي تـــــراز تولیـــــدي  هـــــا و تعـــــداد محصـــــولات برابـــــر بـــــوده و رابطـــــه فعالیـــــت
)x Ax f(2 زا و  زا و بــرون دلیــل همگنــی تمــامی متغیرهــاي درون همگــن اســت و بــه

xصـورت   ماتریس ضـرایب فنـی، رابطـه تـراز تولیـدي بـه       I A f
شـود   حـل مـی   1

 ).1990استینج، (
یک محصول با تردیدهاي جدي از -، فرض یک فعالیت1960اما در اوایل دهه 

مواجه شد. رشد شتابان تولیدات صنعتی و تنوع محصولات تولید  3سوي ریچارد استون
هاي ملی  هاي اقتصادي، این مسئله را براي سیستم حساب شده توسط هر یک از فعالیت

)SNA(4 توان تنوع محصولات تولید شده توسط هر یـک   به وجود آورد که چگونه می
ــت ــداول داده  از فعالی ــب ج ــاي اقتصــادي را در قال ــتانده ار-ه ــور  س ــه منظ ــرد. ب ــه ک ائ

 

 
1- Leontief 

ماتریس ضرایب فنی فعالیت در  Aهاي اقتصادي،  ي هر یک از فعالیت بردار ستانده xي تراز تولیدي،  در رابطه   -2
 بردار تقاضاي نهایی (مصرف خانوار، مخارج دولت، تشکیل سرمایه، صادرات و واردات) است. fفعالیت و 

3- Richard Stone 
4-   System of National Accounts 
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پیشـنهاد گردیـد کـه     SNAي فـوق، چـارچوب جدیـدي از سـوي      سازي مسئله برطرف
هـاي اقتصـادي، بـیش از یـک گـروه       شود که هر یک از فعالیت براساس آن، فرض می

کند و هـر یـک از محصـولات توسـط بـیش از یـک فعالیـت         محصول همگن تولید می
بر تدوین دو جدول است که عبارتند از  شود. چارچوب جدید مبتنی اقتصادي تولید می

 جدول عرضه و مصرف. 
دهـد کـه هـر یـک از      صورت فعالیت در محصول است نشان می جدول عرضه که به

کند. جدول مصرف که سـاختاري مشـابه    هاي اقتصادي، چه محصولاتی را تولید می فعالیت
ي  دهنـده  سـت و نشـان  صورت محصول در فعالیـت ا  ستانده متعارف دارد، به  -با جدول داده

 هاي اقتصادي و تقاضاي نهایی هر یک از محصولات است.  ترکیب مصرف فعالیت
دلیـل نـاهمگنی    است که بـه  q=Bx+fc1صورت  در چارچوب جدید، جدول مصرف به

صــورت  زا و مـاتریس ضـرایب فنـی محصـول در فعالیـت، حـل آن بـه        زا، درون متغیرهـاي بـرون  
 ).1392مهاجري،  - 1392باشد (بانوئی و همکاران ،  ریاضی به آسانی امکانپذیر نمی

ســتانده براســاس ایــن چــارچوب جدیــد مســتلزم انتقــال    -ي جــدول داده محاســبه
اي محصـولات   محصولات فرعی است و این مهم میسر نیست مگـر آنکـه سـاختار هزینـه    

صولات اي مح که آمار و اطلاعات مربوط به ساختار هزینه فرعی مشخص شود. نظر به این
ســتانده دو روش کلــی را معرفــی -گــران اقتصــاد داده فرعــی در دســترس نیســت، تحلیــل

هـاي فـروض اقتصـادي. هـر چنـد میـان        هاي آماري و روش اند که عبارتند از روش نموده
ستانده، اجمـاع نظـر وجـود    -نظران داده المللی، اقتصاددانان و صاحب نهادهاي آماري بین
ي جـدول متقـارن    هاي فروض اقتصادي بـراي محاسـبه   وششود که از ر دارد و توصیه می

تـرین فـرض    ي انتخـاب مناسـب   نظـري دربـاره   ستانده استفاده شود، اما چنین اتفـاق   -داده

 

 
ماتریس ضرایب محصول در فعالیت ماتریس  Bبردار ستانده یا تولید هر یک از محصولات،  qدر این رابطه،  -1

 باشد. بردار تقاضاي نهایی هر یک از محصولات می fcهاي اقتصادي و  بردار ستانده هر یک از فعالیت xمصرف، 
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  -1394، بـانوئی و همکـاران،   1394شـود (مهـاجري و همکـاران،     اقتصادي مشـاهده نمـی  
 ).1392الف، بانوئی و همکاران، 
مطالعــات متعــددي پیرامــون معایــب و مزایــاي هــا و  ي اخیــر، بحــث طــی پــنج دهــه

ي جـدول   کارگیري فرض تکنولـوژي محصـول و فـرض تکنولـوژي فعالیـت در محاسـبه       به
ستانده صـورت گرفتـه اسـت. برخـی پژوهشـگران بـر ایـن باورنـد کـه فـرض           -متقارن داده

مؤلفـه مطلـوب    4ي نظـري قابـل قبـولی برخـوردار اسـت و هـر        تکنولوژي محصول، از پایه
ي جـداول   رو در محاسبه کند، از این را تأمین می 1)1990را ( ی شده توسط جانسن و تنمعرف

دهنـد (راینـر و    کارگیري فرض تکنولوژي محصـول را پیشـنهاد مـی    ستانده، به  -متقارن داده
، 5 )1997را ( ، متــی و تــن4 )1990، اســتینج (3)1989درپــلاگ ( را و ون ، تــن2)1992ریچــر (
 ). 7 )2007و  2003کانتوچه (-را و رئودا ) و تن2000( 6آلمن

اي معتقدنـــد کـــه فـــرض تکنولـــوژي محصـــول بـــا مســـائل و  در مقابـــل، عـــده
لحاظ ریاضـی، ظهـور عناصـر منفـی در      هاي جدي روبروست. نخست آنکه به محدودیت
ناپذیر است که  هنگام استفاده از فرض تکنولوژي محصول اجتناب ستانده به  -جدول داده
ستانده مبتنـی  -ي جداول داده فی توجیه اقتصادي ندارند. دوم آنکه، محاسبهاین عناصر من

بر فرض تکنولوژي محصول، مستلزم مربع نمودن جداول عرضه و مصـرف اسـت کـه در    
شـود کـه    ها ادغام می ها با دیگر سطرها و ستون پی آن، اطلاعات برخی از سطرها و ستون

ي جـدول متقـارن بـا ابعـادي کـوچکتر       حاسـبه تر و م به معناي از بین رفتن آمارهاي جزئی
الــف، بــانوئی و -1394، بــانوئی و همکــاران، 1394خواهــد بــود (مهــاجري و همکــاران، 

ــاران،  ــنارد  ، دي1392همک ــه، دي 2011و  2004، 2002مس ــوم آنک ــنارد ( ). س ، 2002مس
 

 
1  Jansen and ten Raa (1990)

2- Rainer and Richter (1989, 1992) 
3- Van der Ploeg 
4- Steenge (1990) 
5- Mattey and Ten Raa (1997) 
6- Almon (2000) 
7- Rueda-Cantuche and Ten Raa (2003 and 2007) 
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شناسـی فـرض تکنولـوژي     ) در مطالعات اخیر خود، بـه لحـاظ روش  2011و 2009، 2004
کند و بر این باور است که فرض تکنولوژي محصول ریشـه در الگـوي    را رد می محصول

  2دارد و بدین ترتیب، فاقد پایه نظري مستحکم است. 1عرضه محور گُش
کارگیري فرض تکنولوژي فعالیت را توصیه  از سوي دیگر، برخی پژوهشگران، به

ي نظري قابل قبولی  یت، پایهاند که هر چند فرض تکنولوژي فعال نمایند و بر این عقیده می
ي  تـوان در محاسـبه   که اولاً از جداول عرضه و مصرف مسـتطیلی مـی   دلیل آن ندارد اما به

سـتانده    -هـاي جـدول داده   جدول متقارن استفاده نمود و ثانیاً غیرمنفی بودن تمامی درایه
کــارگیري آن بــر فــرض تکنولــوژي محصــول ارجحیــت دارد  شــود، لــذا بــه تضــمین مــی

مسـنارد در مطالعـات    ). همچنـین دي 2006، یـامونو و احمـد،   2011و  2002مسنارد،  ي(د
 3تـوان بـر اسـاس مـدار اقتصـادي      دهد که فرض تکنولـوژي فعالیـت را مـی    خود نشان می

 تقاضامحور تفسیر کرد.
ســتانده در ایــران، تصــویر متفــاوتی را ارائــه   -ي جــداول داده ي محاســبه تجربــه

باشند  ستانده می  -دار تدوین جداول داده دهد. نخست آنکه در ایران، دو نهاد عهده می
 ي جداول متقـارن   کارگیري فرض تکنولوژي در محاسبه هاي متفاوتی از به که برداشت

 ستانده دارند. -داده
 

 

 
1- Ghosh 

نیاز به هاي نظري الگوي عرضه محور گُش خارج از حوصله این مقاله است و  هاي مختلف چالش بررسی جنبه -2
)، 1986)، چن و رز (1986)، بن (2002، 1997مسنارد ( اي دارد. براي اطلاعات بیشتر به مطالعات دي تلاش جداگانه

)، رز و 1996و  1989، 1988)، اُسترهاون (1989(  )، میلر1989)، گروور (1989باخر ( )، دیازن1991و  1988دیمان (
 اجعه نمایید.) مر1992)، سنیس و هوینگ (1989آلیسون (

3  Economic Circuit
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ي جـدول متقـارن    مرکـزي، فـرض تکنولـوژي فعالیـت را مبنـاي محاسـبه      بانک 
حال آنکه مرکز  1دهد. قرار می 1378فعالیت در فعالیت با فرض تکنولوژي فعالیت سال 

، از 1380ي جـداول متقـارن محصـول در محصـول بـراي سـال        آمار ایـران در محاسـبه  

 

 
منتشر شده است حاوي  1384که در سال  1378اي بانک مرکزي درباره جدول آماري سال  صفحه 308گزارش  -1

هاي عرضه، مصرف، جدول متقارن و مبانی نظري محاسبه جدول متقارن  اي ماتریس صفحه تعاریف و مفاهیم پایه 98
با ابعاد  هاي عرضه و مصرف و جدول متقارن مابقی صفحات نیز انواع ماتریسبا فروض مختلف تکنولوژي است. در 
فعالیت (یا بخش)  58محصول (یا کالا) در  119هاي مصرف و عرضه به ترتیب  مختلف ارائه شده است. ابعاد ماتریس

یت اقتصادي است که با فعال 54فعالیت در  54محصول بوده و جدول متقارن ارائه شده نیز به ابعاد  119فعالیت در  58و 
در حمایت از انتخاب فرض تکنولوژي فعالیت نیز در این گزارش آمده  فرض تکنولوژي فعالیت محاسبه شده است.

هاي  ها و بحث طور خلاصه در زمینه استخراج جداول متقارن از جداول مستطیلی عرضه و مصرف روش  به«است که: 
هاي پیشنهادي در این زمینه را  باشند. روش مزایاي خاص خود می گوناگونی مطرح شده که هریک داراي معایب و

کارگیري آمار و  بر دریافت و به  هاي ارائه شده، مبتنی حل بندي کرد. یک گروه از راه توان در دو گروه طبقه می
ولاً این هاي تولیدي است که معم ها و بنگاه اطلاعات جانبی و اضافی در ارتباط با تشخیص ساختار تولید فعالیت

ستانده خالص هستند. گروه دوم از   -ها مستلزم صرف زمان و هزینه قابل توجه جهت استخراج جدول داده روش
مفروضات اقتصادي است. این  از کارگیري روش ریاضی و مکانیکی همراه با برخی بر به  مبتنی ،هاي پیشنهادي حل راه

جویی در  دلیل صرفه گیرند اما به اولویت دوم قرار میول در هاي پیشنهادي در گروه ا ها اگرچه نسبت به روش روش
جهت ترکیب  نمایند. اساساً دو روش ص را تسهیل و تسریع میلستانده خا  -زمان و هزینه امکان استخراج جدول داده

این  ستانده خالص و متقارن وجود دارد.  -منظور دستیابی به ماتریس داده صورت ریاضی به جداول عرضه و مصرف به
فرض تکنولوژي . ها یا برمبناي فرض تکنولوژي فعالیت بوده و یا متکی بر فرض تکنولوژي محصول هستند روش

 مورد استفاده قرار گرفته 1968هاي ملی سال  مبناي پیشنهاد سیستم حساب فعالیت که توسط بسیاري از کشورها بر
شوند حاوي ارقام  متقارنی که از طریق این فرض ایجاد میستانده   -هاست از دو مزیت برخوردار است. اولاً جداول داد

کارگیري  . بهقابل کاربرد استول مستطیلی نیز ادر مورد جدمبتنی بر فرض تکنولوژي فعالیت ثانیاً روش  .مثبت هستند
ظاهر امکان دلیل  تر است اما به خش معقولفرض تکنولوژي کالا اگرچه از نظر اقتصادي نسبت به فرض تکنولوژي ب

صورت گسترده  کاربرد آن در جداول مستطیلی، بهامکان جدول متقارن و نیز عدم  اجزايشدن ارقام منفی در برخی 
 )1384(بانک مرکزي،  .»مورد استفاده قرار نگرفته است
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عدیلاتی بر اساس فرض عمدتاً فرض تکنولوژي محصول با انجام ت«عبارت غیرمتعارف 
  1کند. استفاده می» تکنولوژي مختلط

مـیلادي   1993سـال   SNAذکر این نکته ضروري است که هر دوي این نهادها، 
اند کـه در آن، اسـتفاده از فـرض تکنولـوژي      ي جداول خود قرار داده را مبناي محاسبه

 محصول توصیه شده است. 
وسـط ایـن نهادهـا وجـود دارد آن اسـت      هاي ارائه شده ت ي مهمی که در گزارش نکته

سـتانده    -ي جـدول داده  ها در انتخاب فـرض تکنولـوژي و محاسـبه    که استدلال هر یک از آن
کند. دوم آنکه  انداز مشخصی را براي کاربران جدول ارائه نمی متقارن بسیار کلی بوده و چشم

ــیش از  ــه نخســتین جــدول داده  5ب ــه از تهی ــی   -ده ــران م ــتانده در ای ــ س ــرخلاف گ ــا ب ذرد ام
گرفته در حـوزه جـداول عرضـه و مصـرف و فـروض       هاي خارجی، مطالعات صورت پژوهش

اي است کـه   ستانده، محدود به چند مطالعه-ي جداول متقارن داده تکنولوژي مستتر در محاسبه
بـانوئی و  )، 1394)، مهـاجري و همکـاران (  1392هاي اخیر توسط بانوئی و همکـاران (  در سال

ب) صورت گرفته است. سوم آنکه، در -1394الف)، بانوئی و همکاران (-1394همکاران (
طـور دقیـق بررسـی     ) بـه 1990را ( هاي مطلوب جانسن و تـن  یک از این مطالعات، مؤلفه هیچ

 هــــا روي ضــــرایب فنــــی مســــتخرج از جــــداول      نشــــده و تــــأمین ایــــن مؤلفــــه   

 

 
صفحه به ارائه توضیحاتی در خصوص  76مرکز آمار ایران،  1380اي جدول متقارن سال  صفحه 826در گزارش  -1

هاي اصلی و ثانوي و ... اختصاص  ستانده، جدول مصرف و عرضه، فروض مختلف اقتصادي، فعالیت  -دادهجدول 
باشد. ذکر این  داده شده است و صفحات باقیمانده مشتمل بر انواع جداول مصرف، عرضه و متقارن با ابعاد مختلف می

طور اجمالی،  رضه تشریح نشده است و بههاي مصرف و ع نکته ضروري است که در این گزارش، مبانی نظري ماتریس
ستانده متقارن ارائه شده است.   -هاي ریاضی فروض تکنولوژي در محاسبه جدول داده توضیحاتی در خصوص روش

طور مختصر مورد بررسی  در این گزارش، محاسن و معایب فرض تکنولوژي فعالیت و فرض تکنولوژي محصول به
مرکز آمار ایران نیز عمدتاً از فرض  1380ستانده سال   -در جدول داده«است که: قرار گرفته و نهایتاً اظهار شده 

 )1386(مرکز آمار ایران، » تکنولوژي محصول با تعدیلاتی بر اساس فرض تکنولوژي مختلط استفاده شده است.



 ...ستانده-در محاسبه جدول متقارن داده يفرض اقتصاد نیتر انتخاب مناسب 138

 

محصول و فـرض تکنولـوژي   ستانده متقارن محصول در محصول با فرض تکنولوژي   -داده
  1 فعالیت مورد مطالعه قرار نگرفته است.

مسـتخرج از جـداول    یفن ـ بیموضوع اسـت کـه ضـرا    نیا نییهدف مقاله حاضر، تب
 نیهسـتند کـه قـادر بـه تـأم      یبیمحصول، تنها ضـرا  يمحصول در محصول با فرض تکنولوژ

 نکـه یبـه ا  تی ـ. بـا عنا ندباش یشده توسط جانسن و تن را م یچهار مؤلفه مطلوب معرف یتمام
برخـوردار   یقابـل قبـول   ينظـر  هی ـاز پا روض،ف ریبا سا سهیمحصول در مقا يفرض تکنولوژ

 ستانده قرار گرفته است. -پژوهشگران داده دیفروض، مورد تأک ریاز سا شتریاست لذا ب

 
ستانده با استفاده از فروض   -چارچوب نظري محاسبه جداول متقارن داده -3

 2محصول و فعالیتتکنولوژي 
ستانده مستلزم دو جـدول عرضـه و مصـرف اسـت کـه        -ي جداول متقارن داده محاسبه

بایستی میان ارقام کـلان و بخشـی ایـن دو مـاتریس، سـازگاري و همـاهنگی وجـود         می
ت. اس ـ محصول در فعالیتیک ماتریس یا ماتریس عرضه، ماتریس ساخت داشته باشد. 

نشان داده ) 1در جدول ( محصولدو  فعالیتدو صورت  بهکلی ماتریس مذکور  ساختار
 .شده است

 
 

 

 
معرفی شده توسط  مؤلفه مطلوب 4اند، به موضوع  ) تدوین نموده1394در کتاب ارزشمندي که بانوئی و همکاران ( -1

طور دقیق مورد واکاوي قرار نگرفته است. در مقالات  ه شده است لکن ابعاد مختلف آن به) اشار1990را و جانسن ( تن
) نیز صرفاً به این موضوع اشاره شده است اما ابعاد آن به طور 1394)، مهاجري و همکاران (1392بانوئی و همکاران (

 دقیق تشریح نشده است.
مطالعات این ستانده متقارن با فروض مختلف اقتصادي به   -اطلاعات بیشتر از نحوه محاسبه جداول دادهبراي  -2

)، مهاجري و همکاران 1392)، مهاجري (1392، الف)، بانوئی و همکاران (1394بانوئی و همکاران ( مراجعه نمایید:
 ).2009)، سازمان ملل (2009بلیر (الف و ب)، میلر و  2013و  2009را ( )، رئودا کانتوچه و تن1394(
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 ساختار کلی یک جدول عرضه بر حسب دو فعالیت و دو محصول -1جدول
  1محصول  2محصول  تولید کل فعالیت

x1 v12 v11  1فعالیت 
x2 v22 v21  2فعالیت 
 q2 q1 تولید کل محصول 

 الف)-1394همکاران () و بانوئی و 2009مأخذ: میلر و بلیر (
 

iXکه در آن،  x ،ارزش تولید داخلی (سـتانده حـاوي تولیـد     کهستونی است  يبردار
iQ دهـد.   ) را نشان میفرعی محصولاصلی و  محصول q کـه سـطري اسـت    يبـردار 

 و دهد را نشان می )فرعی محصولاتاصلی و  محصولات( محصولارزش تولید یک گروه 
ijV v  ــاتریس ــن ســطرهاي. اســتعرضــه یــک م ــاتری ای ــده نشــانس م ــواع  دهن ي ان

هـاي   و سـتون  اسـت اقتصـادي   فعالیـت یـک   محصولات تولید شده (اصلی و فرعی) توسـط 
(اصلی و فرعی)  محصولیک گروه  هایی است که ي فعالیت کننده ماتریس عرضه، منعکس

و  محصـول و تولید داخلـی   برابر هستنددر سطح کلان  Qو Xمجموع . کنند میرا تولید 
هـر   مجمـوع ) بـا  فعالیتسطر (تولید یک  که، مجموع هر درحالی. دهد نشان میرا  فعالیتیا 

 باشد. با هم برابر نمی (تولید یک محصول)ستون
مصـرف یـا جـدول     است و جـدول  محصول در فعالیت جدول، یک مصرف جدول

ماتریس مبـادلات   ۀول سنتی از سه ناحیامصرف همانند جد جدول شود. نیز نامیده میتقاضا 
حسـب   و ارزش افـزوده بـر   محصول حسب ، تقاضاي نهایی برمحصول در فعالیتاي  واسطه

صـورت   ر این جـدول بـه  ي تراز تولیدي محصول در فعالیت د رابطه .شود فعالیت تشکیل می
q=Bx+fc شــود کــه در آن، متغیرهــاي درونــزا، برونــزا و جــدول ضــرایب فنــی   بیــان مــی

بـه دو   نیز جدول باشد. این پذیر نمی امکان  رو، حل ریاضی این رابطه غیرهمگن است. از این
   شود. ارائه میمستطیل  وصورت مربع 
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روش هزینه به  GDPبرابري توان  همانند جداول سنتی و برمبناي جدول مصرف می
) بـا  محصـول سـطر ( هـر   مجمـوع  ،، ولی برخلاف جـدول سـنتی  نشان دادو روش درآمد را 

برابر نیست. اما جمع سطري جدول مصرف برابر با جمع سـتونی  ) فعالیتستون (هر  مجموع
ماتریس عرضه بوده و جمع هر ستون جدول مصرف معادل با جمع سـطر متنـاظر در جـدول    

ول ددر ج ـ فعالیـت دو -محصـول دو بر حسب  مصرف جدولساختار کلی،  .دباش عرضه می
 .شده است ارائه )2(

 
 دو فعالیت-ساختار کلی جدول مصرف بر حسب دو محصول -2جدول

تولید کل 
 محصول

تقاضاي نهایی 
 محصول

جمع تقاضاي 
 اي محصول واسطه

فعالیت 
2 

فعالیت 
1 

 

q1 fc1 U1e u12 u11  1محصول 
q2 fc2 U2e u22 u21  2محصول 

  e'Ue e'U2 e'U1 
جمع هزینه 

 اي فعالیت واسطه
   va2 va1 افزوده فعالیت ارزش 
   x2 x1 تولید کل فعالیت 

 الف)-1394) و بانوئی و همکاران (2009: میلر و بلیر (مأخذ
 

ijUدر این جدول  u ،  اسـت  فعالیـت در  محصـول مـاتریس .iFC fc  بـردار  نیـز
شامل مصـرف خانوارهـا، مصـرف دولـت، تشـکیل سـرمایه       است که ستونی تقاضاي نهایی 

 محصـول اجزا برحسـب   که تمامی این باشد ثابت، صادرات و واردات کالاها و خدمات می
'. هستند

jVA va ، ي  . محاسـبه اقتصـادي اسـت   هاي فعالیتبردار سطري ارزش افزوده
شـود و   ي تراز تولیدي محصول در فعالیت جدول مصرف آغـاز مـی   جدول متقارن از رابطه

 صورت زیر بیان نمود. توان به ساختار ماتریس مذکور را می
)1                                                                                           (             q Ue fc 
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iqکه در آن،   q ،ijU u ،ifc fc و'
   ,   ,e 1 ترتیب  به 1

اي محصول در فعالیـت، تقاضـاي نهـایی     ام، ماتریس مبادلات واسطه iارزش تولید محصول 
کنـد کـه بخشـی از     دهد. این رابطه بیان می ام و بردار ستونی واحد را نشان می iمحصولات 

هاي اقتصادي مصـرف و   عنوان واسطه در فرآیند تولید فعالیت ارزش کل تولید در اقتصاد به
صـورت زیـر    شود. ماتریس ضرایب فنی محصول در فعالیت به بقیه جذب تقاضاي نهایی می

 آید. دست می به
)2          (                                                                          ˆ

ij ijB U X U BX
1

 

بیانگر میزان نیاز به محصولات واسطه به ازاي ارزش یـک واحـد تولیـد     ijBکه در آن،  
ي جدیـد تـراز    ) جایگـذاري نمـاییم رابطـه   1) را در رابطـه ( 2است. چنانچه رابطه ( jفعالیت 

 شود. تولیدي در جدول مصرف حاصل می
)3                                                                                                        (q Bx fc 

سـتانده متعـارف یـا سـنتی       -ي تراز تولیدي الگـوي داده  ) و رابطه3ي ( طهي راب با مقایسه 
سازي و انتقـال محصـولات فرعـی روشـن      که اهمیت همگن بر این )، علاوهx=Bx+f(یعنی 

ي جـداول   کارگیري فـروض مختلـف تکنولـوژي در محاسـبه     شود بلکه همچنین لزوم به می
 گردد. متقارن آشکارتر می

 
ستانده  -محصول و فرآیند محاسبه جدول متقارن دادهفرض تکنولوژي  -3-1

 محصول در محصول
ستانده محصول در محصول بـا    -ي جدول متقارن داده هاي نظري محاسبه در این بخش، پایه

فـرض تکنولـوژي محصـول، سـهم محصـولات       شـود.  فرض تکنولوژي محصول تشریح می
تولیـد یـک فعالیـت نشـان      (مستقل از ماهیت محصولات اصـلی و فرعـی) را در ارزش کـل   

عبارت دیگر، این فرض، سهم مذکور که ترکیبی از محصـولات اصـلی و فرعـی     دهد. به می
توان، جدول عرضه را مبناي محاسبه قرار داد. براي  گیرد. در اینجا می است ثابت در نظر می
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ها و آورند. در جدول حاصل، سـطر  دست می ي جدول عرضه را به این منظور، ابتدا ترانهاده
 ها هستند. ي تولید محصولات و تولید فعالیت دهنده ها به ترتیب نشان ستون

)4                                                          (            ij

v v q
V c i V

v v q

x x

11 21 1

12 22 2

1 2

 

سپس ماتریس ضرایب فنی محصول در فعالیت که در واقع، سهم ثابت محصولات فرعـی و  
 شود. صورت زیر بیان می ل تولید هر فعالیت است بهاصلی از ک

)5                                                                                    (ˆij jc iC C V x
1 

ازاي ارزش تولیـد    ام به iي سهم ثابت محصولات اصلی و فرعی  )، اندازه5ي ( رابطه
ي جدول متقارن محصول در محصـول   دهد. مبناي محاسبه را نشان میام jیک واحد فعالیت 

C) اسـت. حـالا اگـر رابطـه    3با فرض تکنولوژي محصول، رابطه ( q x11  ي  را در رابطـه
ي تراز تولیدي همگن محصول در محصول با فـرض تکنولـوژي    ) جایگذاري کنیم رابطه3(

 آید. دست می محصول به

)6 (                  
q B C q fc

q I BC fc

1

11
 

صـورت   زا و ماتریس ضرایب فنـی بـه   زا و برون )، تمامی متغیرهاي درون6در رابطه (
Iباشند که در آن،  محصول می BC

ي تولید محصول در  ماتریس ضرایب فزاینده 11
cباشد و  محصول با فرض تکنولوژي محصول می

c cBC A1     ماتریس ضـرایب فنـی بـا
 گردد. صورت زیر محاسبه می ي کلی آن به باشد و رابطه فرض تکنولوژي محصول می

 

 

vدانیم که  بر اساس ترانهاده جدول عرضه می -1 vq

v vq
11 121

21 222

1
1

) 3. از طرفی طبق رابطه (q=Ve، بنابراین 

Cداریم:  xV1 Cضرب نماییم؛ خواهیم داشت:  qو چنانچه طرفین رابطه را در  1 q xV q1  qگر به جاي . ا1
Cدر این رابطه، معادل آن را جایگذاري نماییم آنگاه خواهیم داشت:  q xV Ve1 C، لذا1 q x1. 
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)7                (              
´

ˆ ˆc T
c c c i i c c iA B C U Ve V x UV

1
1 11 

ˆکه  طوري به
c i c iB U Ve

´و 1

ˆ
i cC V x

1
 )1394همکاران، . (مهاجري و 11

 
ستانده -ي جدول متقارن داده فرض تکنولوژي فعالیت و فرآیند محاسبه -3-2

 محصول در محصول
هاي محصولات (اعم از محصولات  فرض تکنولوژي فعالیت بدین معناست که تمامی گروه

شـوند   هاي مختلف اقتصادي تولیـد مـی   فرعی و محصولات اصلی) که در هر یک از فعالیت
صـورت زیـر    اي ثابت دارند. براي تفسیر این فرض، ساختار ماتریس عرضه به واسطهساختار 
 شود. بیان می

)8(                   ij

v v x
V i c V

v v x

q q

11 12 1

21 22 2

1 2

 

 
یک جدول عرضـه فعالیـت در محصـول اسـت. جمـع سـطري ایـن         Vي فوق،  که در رابطه

دهـد. فـرض    هـا و جمـع سـتونی آن، تولیـد محصـولات را نشـان مـی        ماتریس، تولید فعالیت
ijDتکنولوژي فعالیت با ماتریس  dشود که از تقسـیم هریـک از عناصـر     مشخص می
نیـز هماننـد جـدول عرضـه، بـه ابعـاد        Dآیـد. مـاتریس    دست می ستونی بر تولید محصول به

m n .خواهد بود 
)9                                                                                        (ˆij ij iD d v q

1 
هـاي اقتصـادي را از ارزش یـک واحـد تولیـد       ي فوق، سهم هر یک از فعالیت رابطه

، مــاتریس ســهم بــازار نیــز Dرو بــه مــاتریس  دهــد. از ایــن یــک گــروه محصــول نشــان مــی
ي سهم هر فعالیت از بازار یک گروه محصول مشخص است.  کننده گویند، زیرا منعکس می
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ي جدیـد تـراز تولیـدي     را جایگـذاري نمـاییم رابطـه    )، 3در رابطـه (  Xجاي  چنانچه به
 شود. صورت زیر حاصل می به
)10                                                                                                   (q BDq fc 

صـورت محصـول    فنـی بـه   زا و مـاتریس ضـرایب   زا، برون که در آن، تمامی متغیرهاي درون
 هستند و حل آن به لحاظ ریاضی بدین شکل خواهد بود.

)11                                                                                            (q I BD fc
1 

I)، 11ي ( در رابطه BD
ي تولید محصـول در   ندههمان ماتریس ضرایب فزای 1

ي مـاتریس ضـرایب فنـی     ي کلـی محاسـبه   محصول با فرض تکنولوژي فعالیت است. رابطـه 
 گردد. ي زیر محاسبه می محصول در محصول با فرض تکنولوژي فعالیت از طریق رابطه

)12                                                             (        ˆ ˆI
c c c i i cA U Ve V V e

1 1 
که  طوري به

i c i cD V V e
ˆو 1

i c c iB U Ve
 )1394. (مهاجري و همکاران، 1

 
شده توسط جانسـن   هاي مطلوب جدول ضرایب فنی معرفی  بررسی مؤلفه -4

 1را و تن
اقتصادي نه تنها از هاي  تر بیان شد در دنیاي واقعی، هریک از فعالیت طورکه پیش همان

هاي متفاوتی نیز تولید  هد بلکه ستاندکن ه در فرآیند تولید استفاده میتعداد متعددي نهاد
شـود)   د. هر چند جدول ستانده (که از آن به جداول عرضه و مصرف نیز یاد مینمای می

ي آن  کننـده  شود، تقریباً قطري اسـت و مـنعکس   که توسط نهادهاي آماري گزارش می
هاي غیرقطـري   ي اولیه هر فعالیت اقتصادي، غالب است اما برخی درایه است که ستانده

هـاي   ثانویه یـا فرعـی مربـوط بـه سـایر فعالیـت      دهنده ستانده  آن نیز صفر نیستند و نشان

 

 
 باشد. ) می2009را ( ) و رئودا کانتوچه و تن1990را ( نگارش این قسمت از مقاله، مبتنی بر مطالعه جانسن و تن -1
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اکنـون مسـئله آن اسـت کـه چـه برخـوردي بایـد بـا عناصـر           باشند. لذا هـم  اقتصادي می
 غیرقطري جدول عرضه صورت گیرد؟

ن و تـن    هاي متعـددي بـراي حـل ایـن مسـئله وجـود دارد کـه بـه         روش را  نظـر جانسـ
هـاي محاسـبه جـدول     ع اکثـر روش واق ـ  اي است. در )، یک موضوع قضاوتی و سلیقه1990(

اند (فرض تکنولـوژي   ها استخراج شده ضرایب فنی بر اساس معقول بودن فروضی که از آن
این رویکرد،  ،را گیرند که از نظر جانسن و تن محصول، فعالیت و ...) مورد قضاوت قرار می

طلـوب  هـاي م  پردازنـد کـه ویژگـی    چندان مثمرثمر نیست. آنان به بررسی این موضـوع مـی  
ــاً اینکــه کــدامیک از فــروض تکنولــوژي   A(U,V)جــدول ضــرایب فنــی  چیســت؟ و نهایت

هـاي مطلـوب را تـأمین کنـد؟ در      تواند چنین جدولی را ایجاد نماید که تمامی این مؤلفه می
 هاي مطلوب به قرار زیر هستند: ي آنان، مؤلفه مقاله

 
 1تراز مقداري -الف

جدول ضرایب فنی آن را تـأمین کنـد، تـراز مقـداري     هاي مطلوبی که بایستی  یکی از مؤلفه
 است که به شکل زیر است:

)13                                                                                                       (q aq fc 
تقاضـاي نهـایی    fcسـتانده و  -جدول ضـرایب داده  ستانده محصولی،  qکه در این رابطه، 

Tqمحصول است. بر اساس ساختار آمـاري،   V e ،,a A U V وTfc V e Ue

 )، داریم:13است که با جایگذاري در رابطه (
)14                                                      (                                     , TA U V V e Ue 

اي مربـوط بـه سـتانده کـل بایـد مسـاوي نهـاده کـل          عبارت دیگر؛ نیازهـاي نهـاده   به
 شود. مشاهده شده باشد که به این رابطه، تراز مقداري لئونتیف گفته می

 
 

 
1- Material Balance 
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  1تراز مالی -ب
 شود. صورت زیر بیان میتراز مالی، دوگان تراز مقداري است که به 

)15                                                                                       (        T T TP P a VA 

ي درآمــدي اســت کــه در ازاي هــر واحــد از  کننــده بــردار قیمــت اســت و مــنعکس Pکــه 
 سـتانده و   -جـدول ضـرایب داده   شـود. همچنـین    محصولات مختلـف حاصـل مـی   

بـردار سـطري هزینـه     ي فـوق،   باشد. در رابطـه  افزوده هر یک از محصولات می ارزش
ان نش ـ iاي را براي تولیـد هـر واحـد از محصـول      هاي واسطه امین جزء آن، هزینه iاست که 

محصول، درآمـد برابـر   از اینکه، براي هر یک از واحدهاي  دهد. لذا تراز مالی عبارتست می
 اي به اضافه ارزش افزوده. است با هزینه واسطه

با توجه به اینکـه بـردار ارزش افـزوده در جـدول مصـرف، بـر اسـاس فعالیـت ارائـه          
دست آوردن تراز مالی در چارچوب آمار و اطلاعـات جدیـد،    شود و نه محصول، لذا به می

دست آوردن تـراز مـالی، مراحـل     براي بهپیچیدگی بیشتري در مقایسه با تراز مقداري دارد. 
بـر   هـاي اقتصـادي، عـلاوه    دانـیم هـر یـک از فعالیـت     طورکـه مـی   زیر را بایـد پیمـود. همـان   

 jنماینـد. مـثلاً فعالیـت     محصولات اصلی، اقدام به تولید محصولات ثانویه و یا فرعی نیز می
ولید ایـن محصـول فرعـی    را نیز تولید نماید بدین ترتیب درآمد وي از ت kتواند محصول  می

Tصـورت   تواند بـه  نیز می jخواهد بود و کل درآمد فعالیت  
k jk j

k

PV P V   بیـان
ــه  ــود. بـ ــه  شـ ــابه هزینـ ــو مشـ ــی     نحـ ــول فرعـ ــن محصـ ــد ایـ ــذکور از تولیـ ــت مـ ي فعالیـ

T T
jkk

P a VA V هـــــاي فعالیـــــت  خواهـــــد بـــــود و کـــــل هزینـــــهj ،اینگونـــــه
) (T T T T

k jk j
k

P a VA V P a VA V ــه ــی  ب ــت م ــرار دادن   دس ــادل ق ــد. از مع آی
دهـد کـه درآمـدها     شود که این رابطه نشـان مـی   ) حاصل می16ها و درآمدها، رابطه ( هزینه

 باشند. افزوده فعالیت می اي و ارزش هاي واسطه مساوي مجموع هزینه

 

 
1- Financial Balance 
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)16                                                   (                                T T T
j j jP V P aV VA V 

a ,دانـیم   و مـی  1باشـد  P=eکنـیم کـه    طـور قـراردادي فـرض مـی     به A U V و
هـاي   خواهد بود. در حالت عمومی، آمارها براسـاس قیمـت   

ایم که هر واحد فیزیکی محصـول، قیمتـی    شوند اما در اینجا فرض نموده جاري گزارش می
خواهد بـود و بـا توجـه بـه اینکـه       eمعادل با یک واحد پول ملی دارد لذا بردار قیمت همان 

Tبرابر است با  jارزش ستانده خالص فعالیت 
j je V U توان با جایگذاري در رابطـه   می

 ) دست یافت.17) به رابطه (16(
)17                                                                                      ( ,T T

j je A U V V e U 
مشـاهده شـده   اي سـتانده بایـد بـا ارزش     تفسیر رابطه فوق آن است که هزینـه نهـاده  

هـاي  برقـرار باشـد لـذا      ) باید براي تمامی فعالیـت 17که رابطه ( ستانده برابر باشد. از آنجایی
 توان نوشت. ) می18صورت رابطه ( معادله بردار سطري را به

)18                                                                                     ( ,T T Te A U V V e U 
هاي مطلوبی کـه بایـد    عنوان یکی از مؤلفه دهد که به ي فوق، تراز مالی را نشان می که رابطه

 جدول ضرایب فنی آن را تأمین کند، استفاده خواهد شد.
 
  2تغییرناپذیري قیمت -ج

شـوند و   هـا برحسـب مقـادیر پـولی بیـان مـی       طورکه گفته شد، آمارها براسـاس قیمـت   همان
یـک بـردار از سـطوح     Pصـورت،   . در ایـن کرد زینرمالا کیرا به  ها متیق یمامتتوان  نمی

باشـد، پـس قیمـت     باشد. براي نمونـه، اگـر    قیمتی است که متناسب با سال پایه می
 

 
صورت،  شوند و در این ها برابر با واحد در نظر گرفته می معناي قرار داشتن در سال پایه است که قیمت این فرض به -1

بدین معناست که براي هر » تراز مالی«تفاوتی نخواهد داشت. تحت این شرایط، » فیزیکی«با مقادیر » ارزشی«مقادیر 
دست آمده از فروش آن برابر خواهد  صورت مقداري)، درآمدهاي به صورت ارزشی و چه به بهیک واحد کالا (چه 

 افزوده. بود با مجموع هزینه مواد مورد استفاده در تولید آن کالا و ارزش
2  Price Invariance
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هـاي جدیـد، جریـان     گذاري مجدد برحسب قیمـت  دو برابر شده است و با ارزش iمحصول 
هـاي   ام بـا قیمـت  jدو برابر خواهد شد. بدین ترتیب، محصول اصلی فعالیت  iپولی محصول 

هـا در   نحـو مشـابه ارزش تمـامی سـتانده     خواهد داشـت و بـه   جدید، ارزشی معادل با 
آن را  jاي که فعالیت  iباشد. همچنین از سوي دیگر، نهاده  می هاي جدید معادل  قیمت

طـورکلی، تمـامی    خواهـد شـد و بـه    صـورت   دیـد بـه  هاي ج کند با قیمت مصرف می
 نشان داد. توان با  شوند را می گذاري می هاي جدید ارزش هایی که در قیمت نهاده

ــود از         ــارت ب ــی عب ــرایب فن ــود، ض ــري ب ــدول قط ــک ج ــه، ی ــدول عرض ــر ج اگ

, ij
ij

ij

U
a U V

V
ســـتانده -هـــاي جدیـــد، ضـــرایب فنـــی جدیـــد داده ، امـــا بـــا قیمـــت

,
, ˆ ˆ i ij i ij

ij
jj j j

PU Pa U V
a PU VP

V P P
صـورت جـدول و    است و اگر این رابطـه را بـه   

 ) حاصل خواهد شد.19ي ( جا بنویسیم رابطه طور یک ها به براي تمامی فعالیت
)19                                                                  (       ˆ ˆ ˆ,  , ˆA PU VP P A U V P 1 

شد)  ها به یک نرمالیزه می این معیار بدین معناست که تغییر سال پایه (که در آن سطح قیمت
عبارت دیگر، صرفاً تغییر متغیرهاي حقیقی اقتصاد  روي ضرایب فنی اثري نخواهد داشت. به
 دهد. است که ساختار ضرایب فنی را تغییر می

 
 1مقیاس تغییرناپذیري -د

تغییرناپذیري مقیاس، دوگان تغییرناپذیري قیمت است. در توضیح تغییرناپذیري مقیاس، دو 
شود. نخست آنکه، بازدهی ثابت نسبت به مقیاس بدین معناست کـه   استدلال کلی مطرح می

برابر خواهد شد  Sضرب شوند، ستانده نیز  Sها در یک ضریب عادي مانند  اگر تمامی نهاده
نظـر   ستانده مشابه با قبل باقی خواهند ماند. دوم آنکه، صـرف   -و بدین ترتیب، ضرایب داده

 

 
1  Scale Invariance
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از برقـرار بــودن فــرض بـازدهی ثابــت بــه مقیـاس، اگــر نســبت نهـاده بــه ســتانده هریــک از     
ن ستانده نیز ثابت باقی خواهد ماند. بـدی  -هاي اقتصادي ثابت باقی بماند ضرایب داده فعالیت

 ترتیب داریم:
)20                                                                                   (,ˆ ˆ,A US SV A U V 

دلالت منطقی این معیار آن است که ضرایب فنی زمانی تغییر خواهند کرد کـه تغییـرات    
 در تکنولوژي رخ دهد.

 4تکنولوژي محصـول، تنهـا ضـرایبی هسـتند کـه هـر       ؛ ضرایب فنی مبتنی بر قضیه اول
 کنند. مؤلفه مطلوب را تأمین می

معیـار   4) ثابت شده است که مدل تکنولوژي محصول، هر 1990را ( ي جانسن و تن در مقاله
کنـد. بـراي    تراز مقداري، تراز مالی، تغییرناپذیري قیمت و تغییرناپذیري مقیاس را تأمین می

) 19)، (18)، (14) استفاده کرد و با جایگذاري آن در روابط (7رابطه (توان از  اثبات آن می
 مؤلفه مذکور دست یافت. لذا خواهیم داشت: 4) به ترتیب به 20و (
 

 هاي مطلوب توسط ضرایب فنی مبتنی بر فرض تکنولوژي فعالیت ). تأمین مؤلفه3جدول (
 اثبات معیارها

, الف) تراز مقداري ,T C T T T
C CA U V V e A U V V e UV V e Ue  

, ب) تراز مالی ,T T T C T T T T T
C Ce A U V V e A U V V e UV V e U  

 ج) تغییرناپذیري قیمت
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ , ˆ ˆ

,

ˆ

,

,

T T
C
C C

T C
C C

A PU VP A PU VP PU VP PU VP

PUV P PA U V P PA U V P1 1 1
 

 د) تغییرناپذیري مقیاس
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ, ,

,ˆ ˆ

T
C T
C C

T T C
C C

A US SV A US SV US SV US V S

USS V UV A U V

1

1
 

 
اند که ضرایب فنی محصول در محصول مبتنی بر  ) ثابت کرده1990را ( جانسن و تن

فـرض تغییرناپـذیري مقیـاس و تغییرناپـذیري قیمـت      مدل تکنولوژي فعالیت، قادر به تـأمین  
) نیـز ایـن روش را بـه جـداول فعالیـت در فعالیـت       2009را ( . همچنین کانتوچـه و تـن  ندنیست
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اند که صرفاً ضرایب فنی فعالیت در فعالیت مبتنی بر ساختار ثابـت   تسري داده و اثبات نموده
مؤلفه مطلـوب   4قادر به تأمین فروش فعالیت (که معادل با فرض تکنولوژي محصول است) 

 د.نباش می
؛ تــراز تولیـدي و تغییرناپــذیري مقیـاس، فــرض تکنولـوژي محصــول را    قضـیه دوم 

 کنند. توصیف می
,دانـیم کـه    از تراز مقداري می TA U V V e Ue   بـا جایگـذاري ،,ˆ ˆUS SV 

 داریم:
)21                                                                             (ˆ ˆ ˆ ˆ,

T

A US SV SV e USe 
Ŝeکه  S:است لذا 

)22                                                                                          (
, TA U V V S US 

 ها این رابطه برقرار است لذا خواهیم داشت: از آنجایی که براي تمامی 
)23                                      (,           ,T T CA U V V U A U V UV A 

؛ تراز مالی و تغییرناپذیري قیمت، معیارهایی هستند که فرض تکنولـوژي  قضیه سوم
 نمایند. محصول را مشخص می

ــی  از رابطــه ــالی م ــراز م ــه  ي ت ــیم ک T,دان T Te A U V V e U  ــا جایگــذاري اســت و ب
 داریم 

)24                                                                       (,ˆ ˆ ˆ ˆT
T Te A PU VP VP e PU 

 است خواهیم داشت با استفاده از تغییرناپذیري قیمت و این واقعیت که 
)25                                                                                    (,T T TP A U V V P U 

تـوان بـه ایـن نتیجـه رسـید کـه       ها این رابطه برقرار اسـت مـی   Pکه براي تمامی  و از آنجایی
,C

C CA A U V. 
 



 151    1395پاییز / 68/ شماره ویکم هاي اقتصادي ایران/ سال بیست فصلنامه پژوهش

 

تراز مقداري و تراز مالی توسـط ضـرایب فنـی مبتنـی بـر       بررسی تأمین -5
تکنولوژي فعالیت و محصول محاسبه شده بـا اسـتفاده از جـداول عرضـه و     

 مرکز آمار ایران 1380مصرف سال 
ستانده متقـارن (کـه در   -ي جداول داده هاي نظري محاسبه در این قسمت و با استفاده از پایه

 1380کارگیري جداول عرضه و مصرف سـال   با بهبخش نخست توضیح داده شده است) و 
) ضـرایب فنـی   1انـد  محصـول تجمیـع شـده    3فعالیـت در   3مرکز آمار ایـران (کـه در ابعـاد    

محصول در محصول با فرض تکنولوژي محصـول و فعالیـت محاسـبه شـده و ایـن موضـوع       
مقـداري و   مورد بررسی قرار گرفته است که آیا این دو فرض تکنولوژي قادر به تأمین تراز

 شده به صورت زیر هستند. تراز مالی هستند یا خیر؟ جداول عرضه و مصرف تجمیع
 

U

V

0

0

16028 47424 1477
17460 149848 48572
19122 71324 54172
124000 4261 6798
949 518919 16668
109 3176 481678

      

 

 

 
منظور  فعالیت (بخش) است که به 99محصول (کالا) در  147صورت  ماتریس عرضه یا ساخت مرکز آمار ایران به -1

فعالیت  3دست آورده و در قالب  تطابق ماتریس ساخت با مبانی نظري، ترانهاده ماتریس ساخت مرکز آمار را به
اند که این سه گروه عبارتند از کشاورزي، صنعت و خدمات.  (بخش) در سه گروه محصول (کالا) تجمیع شده

رشته فعالیت (بخش) است و با توجه به اینکه  99محصول (کالا) در  147ان، همچنین جدول تقاضاي مرکز آمار ایر
صورت محصول در فعالیت است لذا نیازي به  ساختار جدول جذب (یا تقاضا) در مبانی نظري محاسبه جداول متقارن به

رشته فعالیت تجمیع  3گروه محصول در  3تغییر جدول تقاضاي مرکز آمار وجود ندارد و صرفاً این جدول نیز در قالب 
 شده است.
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سـتانده    -بررسی تأمین معیارهاي مطلوب توسـط ضـرایب فنـی داده    -5-1
 مستخرج از فرض تکنولوژي فعالیت

 فعالیت برابر است با:جدول ضرایب فنی محصول در محصول با فرض تکنولوژي 
 

. . .

  . . .

. . .

T
IA D U Ve V V e

11
0 118 0 088 0 007
0 130 0 276 0 106
0 141 0 133 0 113

 

 
,شـود کـه رابطـه     نخست اینکه، تراز مقداري درصورتی تأمین می - TA U V V e Ue

 برقرار باشد. پس داریم:
 

. . .

, . . .

. . .

TA U V V e Ue

0 118 0 088 0 007 125058 64928 64928
0 130 0 276 0 106 526356 215880 215880
0 141 0 133 0 113 505144 144618 144618

 

 
مقـداري را  در نتیجه ضرایب فنی حاصل از فرض تکنولوژي فعالیت، معیـار اول یعنـی تـراز    

 کنند. تأمین می
T,ي  شـود کـه رابطـه    دوم اینکه، تراز مالی درصورتی تأمین مـی  - T Te A U V V e U

 برقرار باشد. پس داریم:
 

. . .

, . . .

. . .

T T

T

e A U V V

e U

0 118 0 088 0 007 124000 949 109
1 1 1 0 130 0 276 0 106 4261 518919 3176

0 141 0 133 0 113 6798 16668 481678
52050 262564 110812 52610 268596 104221
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در نتیجــه ضــرایب فنــی حاصــل از فــرض تکنولــوژي فعالیــت، معیــار تــراز مــالی را تــأمین   
 کنند. نمی

) یعنــی  19شــود کــه رابطــه (   ســوم، معیــار تغییرناپــذیري قیمــت زمــانی تــأمین مــی       -
ˆ ˆ ˆ,  , ˆA PU VP P A U V P برقرار باشد. براي بررسی آن، نیازمنـد مـاتریس قطـري    1

 کنیم که: ها هستیم و فرض می قیمت

.

.

P̂

2 0 0
0 1 5 0
0 0 1 75

 

 صورت خواهیم داشت: باشد. در این

, 

. . .

. . . ,

. . .

. . .

. . .

. . .

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ

ˆ ˆ

T

A PU VP PU VPe VP VP e

PA U V P

11

1
0 126 0 121 0 002
0 094 0 285 0 084
0 125 0 156 0 111
0 118 0 0117 0 008
0 097 0 278 0 091
0 124 0 155 0 113

 

 
شود ضـرایب حاصـل از فـرض تکنولـوژي فعالیـت، معیـار        طورکه ملاحظه می همان

 کنند. سوم یعنی فرض تغییرناپذیري قیمت را نیز برآورده نمی
) برقـرار باشـد   20یابد که رابطه ( چهارم اینکه، فرض تغییرناپذیري مقیاس زمانی تحقق می -

بایسـتی مـاتریس قطـري     منظـور مـی  . بـدین  یعنی داشته باشـیم  

. ) را تعریف کنیم. با فرض آنکهمقیاس (

.

Ŝ

2 0 0
0 1 5 0
0 0 1 75

 باشد، خواهیم داشت؛ 
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,

. . .

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ

. . . ,

. . .

. . .

. . .

. . .

T

A US SV US SVe SV VS e

A U S

11

0 126 0 091 0 002
0 125 0 285 0 098
0 143 0 133 0 111
0 118 0 088 0 007
0 130 0 276 0 106
0 141 0 133 0 113

 

طورکه مشخص است، ضرایب منتج از فرض تکنولـوژي فعالیـت، قـادر بـه      لذا همان
 تأمین مؤلفه چهارم یعنی تغییرناپذیري مقیاس نیستند.

 
. ضرایب فنی محصول در محصول با فرض تکنولوژي محصول و تـأمین  5-2

 تراز مقداري و تراز مالی

 جدول ضرایب فنی محصول در محصول با فرض تکنولوژي محصول برابر است با:
. . .

 . . .

. . .

T
cA C UV1

0 126 0 091 0 002
0 125 0 285 0 099
0 143 0 134 0 111

 

شــــود کــــه رابطــــه  نخســــت اینکــــه تــــراز مقــــداري درصــــورتی تــــأمین مــــی -
, TA U V V e Ue:برقرار باشد. پس داریم 

. . .

, . . .

. . .

TA U V V e

Ue

0 126 0 091 0 002 125058
0 125 0 285 0 099 526356
0 143 0 134 0 111 505144
64928 64928
215880 215880
144618 144618
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در نتیجه ضرایب فنی حاصل از فرض تکنولـوژي محصـول، معیـار تـراز مقـداري را تـأمین       
 کنند. می

T,ي  شود که رابطـه  معیار تراز مالی در صورتی تأمین می -دوم T Te A U V V e U

 برقرار باشد. پس داریم:

. . .

, . . .

. . .

T T

T

e A U V V

e U

0 126 0 091 0 002 124000 949 109
1 1 1 0 125 0 285 0 099 4261 518919 3176

0 143 0 134 0 111 6798 16668 481678
52610 268596 104221 52610 268596 104221  

 
ضرایب فنی حاصل از فـرض تکنولـوژي محصـول، معیـار دوم یعنـی تـراز       در نتیجه 

 کنند. مالی را نیز تأمین می
ــی    - ــأمین م ــانی ت ــت زم ــذیري قیم ــار تغییرناپ ــوم، معی ــه (  س ــه رابط ــود ک ــی 19ش ) یعن

ˆ ˆ ˆ,  , ˆA PU VP P A U V P برقرار باشد. براي بررسی آن، نیازمنـد مـاتریس قطـري    1
 ه:کنیم ک ها هستیم و فرض می قیمت

.

.

P̂

2 0 0
0 1 5 0
0 0 1 75

 

 صورت خواهیم داشت: باشد. در این



 ...ستانده-در محاسبه جدول متقارن داده يفرض اقتصاد نیتر انتخاب مناسب 156

 

ˆ ˆ ˆ, .

.

.

.

.

ˆ T

T

A PU VP PU VP

2 0 0 16028 47424 1477
0 1 5 0 17460 149848 48572
0 0 1 75 19122 71324 54172
124000 4261 6798 2 0 0
949 518919 16668 0 1 5 0
109 3176 481678 0 0 1 75

0 1 . .

. . . ,

. . .

. . .

. . . . .

. . . . .

. . .

. .

ˆ

.

P̂A U V P 1

1

25 0 121 0 002
0 094 0 285 0 084
0 125 0 156 0 111
2 0 0 0 126 0 091 0 002 2 0 0
0 1 5 0 0 125 0 285 0 099 0 1 5 0
0 0 1 75 0 143 0 134 0 111 0 0 1 75
0 125 0 121 0 002
0 094 0 285 0 084
. . .0 125 0 156 0 111  

درنتیجـه ضـرایب حاصـل از فـرض تکنولـوژي محصـول، معیـار سـوم یعنـی فـرض           
 کنند. تغییرناپذیري قیمت را نیز برآورده می

) برقـرار  20( یابد کـه رابطـه   چهارم اینکه، فرض تغییرناپذیري مقیاس زمانی تحقق می -
ˆ,باشد یعنی داشته باشیم ˆ,A US SV A U Vبایستی ماتریس قطـري   . بدین منظور می

 ) را تعریف کنیم. با فرض آنکهمقیاس (

.

.

Ŝ

2 0 0
0 1 5 0
0 0 1 75

 

 باشد، خواهیم داشت؛
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, .

.

.

.

.

ˆ ˆ ˆ ˆ T

T

A US SV US SV

16028 47424 1477 2 0 0
17460 149848 48572 0 1 5 0
19122 71324 54172 0 0 1 75
2 0 0 124000 4261 6798
0 1 5 0 949 518919 16668
0 0 1 75 109 3176 481678

0 12 . .

. . . ,

. . .

A U S

6 0 091 0 002
0 125 0 285 0 099
0 143 0 134 0 111

 
تکنولوژي محصول، قـادر بـه   طورکه مشخص است، ضرایب منتج از فرض  لذا همان

 تأمین مؤلفه چهارم یعنی تغییرناپذیري مقیاس هستند.
 
 گیري نتیجه  -6

هاي ملی در اکثر کشورهاي دنیا مبتنـی بـر مـدل مسـتطیلی جـداول عرضـه و        سیستم حساب
متقـارن    ي سـتانده   -ي جـداول داده  ) بـراي محاسـبه  1961مصرفی است که توسـط اسـتون (  

) و سـازمان توسـعه و همکـاري اقتصـادي     UNتوسط سازمان ملل متحـد ( پیشنهاد گردید و 
)OECDســتانده متقــارن محصــول در محصــول بــا   -ي جــداول داده ) اتخــاذ شــد. محاســبه

کارگیري فروض اقتصادي است کـه   استفاده از جداول عرضه و مصرف مستطیلی مستلزم به
فعالیـت پرکـاربردتر از    هاي مختلف، فرض تکنولوژي محصـول و تکنولـوژي   از میان روش
بـراي محاسـبه جـدول     SNAهاست. فرض تکنولوژي محصول، روش پیشنهادي  سایر روش
ستانده محصول در محصول است و تنها فرضی است که تمـامی چهـار مؤلفـه      -متقارن داده

مطلوب (تراز مقداري، تـراز مـالی، تغییرناپـذیري قیمـت و تغییرناپـذیري مقیـاس) را تـأمین        
باشد، حال آنکه سایر فروض اقتصـادي   ي نظري قابل قبولی برخوردار می ذا از پایهکند. ل می

 فاقد چنین ویژگی هستند.
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هاي فرض  این در حالی است که برخی پژوهشگران، ضمن برجسته نمودن کاستی
تکنولوژي محصول (الزام به تجمیع و مربع نمودن جـداول عرضـه و مصـرف و از دسـت     

ناپذیر بودن ظهور عناصر منفی در جـدول ضـرایب فنـی و     ناباجت -دادن اطلاعات جزئی
نـاتوانی تفسـیر فـرض تکنولـوژي محصـول بـر        -هـا  ناپذیر بودن تفسیر اقتصادي آن امکان

کـارگیري فـرض تکنولـوژي فعالیـت را      اساس الگوي اقتصادي تقاضا محور لئونتیف)، به
 کنند. توصیه می

ر مطالعات داخلی، چهار مؤلفـه مطلـوبی   بار د  در این مقاله ضمن آنکه براي نخستین
هـا تشـریح شـد بـا      ستانده باید تأمین کنند و مبانی نظري مرتبط بـا آن   -که ضرایب فنی داده

سـتانده    -مرکز آمـار ایـران، دو جـدول داده    1380استفاده از جداول عرضه و مصرف سال 
ــا فــرض    ــوژي محصــول و محصــول در محصــول ب ــا فــرض تکنول محصــول در محصــول ب
تکنولوژي فعالیت محاسبه شده و نشان داده شد، ضرایب فنـی حاصـل از فـرض تکنولـوژي     

) 1990را ( هاي مطلوب معرفی شده توسـط جانسـن و تـن    فعالیت، قادر به تأمین تمامی مؤلفه
دسـت آمـده از طریـق فـرض تکنولـوژي       نیستند. ایـن در حـالی اسـت کـه ضـرایب فنـی بـه       

کننـد. ایـن مقالـه، ضـمن شـفاف       طلـوب را تـأمین مـی   هاي م خوبی تمامی مؤلفه محصول، به
ستانده در ایران   -هاي مطلوب، نهادهاي متولی تدوین جداول داده نمودن مبانی نظري مؤلفه

 کند. فرض اقتصادي یاري می ترین و کاربران جداول را در انتخاب مناسب
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