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  چکیده

ستانده متکی بر دو فرض است؛ فرض ساختار ثابت فروش محصول و فرض - ي جدول متقارن داده محاسبه

کند اما فاقد پایه نظري قابل قبول  منفی در جدول را تضمین می هاي غیر فرض نخست، درایه. تکنولوژي محصول

ناپذیر است و با  است، در حالی که فرض دوم، از پایه نظري قابل قبولی برخوردار است اما ظهور عناصر منفی اجتناب

ب فروض سوأل اصلی این مطالعه آن است که آیا انتخا. هایی باید این عناصر منفی را حذف نمود استفاده از روش

ي تصادفی تولید اثرگذار است؟ بدین  ي جدول متقارن بر میزان اریب ضرایب فزاینده مختلف تکنولوژي در محاسبه

، 100، 10هاي  هایی با اندازه کارلویی، نمونه سازي مونت و شبیه  ستانده- داده متقارنکارگیري دو جدول  منظور با به

هاي مقاله، حامل این پیام مهم براي  یافته. کنندگان ایجاد شده است هزارتایی مبتنی بر رویکرد تدوین 10و  1000

هاي نظري مطلوب، اریب  کنندگان جدول است که فرض تکنولوژي محصول، ضمن برخورداري از پایه تدوین

  .ي تصادفی کمتري در مقایسه با فرض ساختار ثابت فروش محصول دارد ضرایب فزاینده
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  مقدمه -1

ي سنتي با  ستانده-ي جداول داده يك كالا در محاسبه-، فرض يك بخش1960ي  در اوايل دهه
سال ) SNA(هاي ملي  به تبع آن، سيستم حساب. مطالعات ريچارد استون، مورد ترديد واقع شد

براي اولين بار پيشنهاد نمود كه تنوع كالاهاي توليد شده توسط هر بخش اقتصادي در  1968
هر چند اين چارچوب جديد توانست برخي مسائل را حل . مصرف انعكاس يابد جداول عرضه و

سازي و انتقال كالاهاي  جداول متقارن، همگن  ي ي محاسبه نمايد اما چالش جديدي را در نحوه
ران گ رفت از اين مسئله، تحليل برون به منظور). 1394 مهاجري و همكاران،(فرعي ايجاد نمود 

هاي صرف آماري و روش  دو روش را پيشنهاد نمودند كه عبارتند از روشستانده -اقتصاد داده
هاي نظري هستند و انتقال كالاهاي فرعي به  هاي صرف آماري، فاقد پايه روش. فروض اقتصادي

كه به كارگيري فرض تكنولوژي،  حال آن. شود پذير مي هاي اصلي، به طور مكانيكي امكان بخش
المللي و همچنين نهادهاي آماري كشورهاي  نهادهاي آماري بين منطق اقتصادي دارد و در ميان

  . )19941ويت، (مختلف، از مقبوليت بيشتري برخوردار است 
سازي و انتقال كالاهاي فرعي، مشتمل بر فرض  هر چند روش فروض اقتصادي در همگن

و  و فرض تكنولوژي مختلط است) بخش(، فرض تكنولوژي فعاليت )كالا(تكنولوژي محصول 
ي  فرض ساختار ثابت فروش فعاليت و فرض ساختار ثابت فروش محصول نيز وارد عرصه اخيراً

، اما فرض تكنولوژي محصول و فرض تكنولوژي فعاليت در 2ي جداول متقارن شده است محاسبه
  .هاي فروض اقتصادي پركاربردتر بوده است مقايسه با ساير روش

كارگيري فرض  ها و مطالعات متعددي پيرامون معايب و مزاياي به ي اخير، بحث طي پنج دهه
ستانده صورت -داده متقارني جدول  تكنولوژي محصول و فرض تكنولوژي فعاليت در محاسبه

                                                            
1 .Viet (1994) 2 .   فرض ساختار ثابت فروش فعاليت و فرض ساختار ثابت فروش محصول در واقع همان فرض تكنولـوژي محصـول و

ايـن تفـاوت كـه اخيـراً فـرض      شـوند، بـا    ي جـدول متقـارن اسـتفاده مـي     فرض تكنولوژي فعاليت هستند كه در محاسبه
جاي آن از فرض ساختار ثابت فـروش    شود و به تكنولوژي محصول براي جدول متقارن فعاليت در فعاليت استفاده نمي

اصـطلاحات مـذكور، نخسـتين بـار در گـزارش      . شـود  محصول و يا فرض سـاختار ثابـت فـروش فعاليـت اسـتفاده مـي      
Eurostat, 2008 اي اولين بار در گزارش معرفي شده و پس از آن، برSNA, 2008     نيز مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه

انـد و در   ايـران نشـده   ي سـتانده -ذكر اين نكته ضروري است كه اين اصطلاحات، هنوز وارد ادبيات اقتصاد داده. است
آمـاري بـراي   المللـي   بررسـي ايـن موضـوع كـه چـرا اخيـراً نهادهـاي بـين        . شود هاي جديد استفاده مي اين مقاله از واژه

كنند و به جـاي آن، فـرض سـاختار ثابـت      استفاده نمي» تكنولوژي«جدول متقارن فعاليت در فعاليت، از واژه  ي محاسبه
ي اين مقاله است و نياز به  نمايند، خارج از حوصله فروش فعاليت و يا فرض ساختار ثابت فروش محصول را توصيه مي

   .مراجعه نمائيد) 1394(ر در رابطه با اين موضوعات به بانوئي و همكاران براي اطلاع بيشت. اي دارد تلاش جداگانه
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يا فرض ساختار ثابت (برخي پژوهشگران بر اين باورند كه فرض تكنولوژي محصول . گرفته است
فرض تكنولوژي به عبارت ديگر  ي نظري قابل قبولي برخوردار است ز پايه، ا)فروش فعاليت

، 2، تراز مالي1يعني تراز توليدي(تنها مدلي است كه تمامي چهار ويژگي مطلوب نظري محصول 
، از اين رو در )UN, 2009( كند را تأمين مي) 4و تغييرناپذيري قيمت 3تغيير ناپذيري مقياس توليد

. دهند كارگيري فرض تكنولوژي محصول را پيشنهاد مي ، بهستانده-داده رنمتقاي جدول  محاسبه
هاي جدي  اي معتقدند كه فرض تكنولوژي محصول با مسائل و محدوديت در مقابل، عده

ستانده با -نخست آنكه به لحاظ رياضي، ظهور عناصر منفي در جدول متقارن داده. روبروست
دوم آنكه، . ناپذير بوده و فاقد توجيه اقتصادي است اجتناباستفاده از فرض تكنولوژي محصول 

ستانده مبتني بر فرض تكنولوژي محصول، مستلزم مربع نمودن جداول -ي جداول داده محاسبه
ها با ديگر سطرها و  عرضه و مصرف است كه در پي آن، اطلاعات برخي از سطرها و ستون

با  جدول متقارن ي تر و محاسبه آمارهاي جزئي شود كه به معناي از بين رفتن ها ادغام مي ستون
كارگيري فرض تكنولوژي فعاليت  كه، برخي پژوهشگران، به حاليدر. ابعادي كوچكتر خواهد بود

اند كه هر چند فرض  نمايند و بر اين عقيده را توصيه مي) يا فرض ساختار ثابت فروش محصول(
كه اولاً از جداول عرضه و مصرف  ا به دليل آنتكنولوژي فعاليت، پايه نظري قابل قبولي ندارد ام

هاي  منفي بودن تمامي درايه ي جدول متقارن استفاده نمود و ثانياً غير توان در محاسبه مستطيلي مي
كارگيري آن بر فرض تكنولوژي محصول ارجحيت  شود، لذا به ستانده تضمين مي-جدول داده

   .5دارد
بدين معناست  ها آنفروض اقتصادي، انتخاب هر يك از نظر از معايب و مزاياي هر يك از  صرف

هاي متفاوتي كه در توليد يك محصول وجود دارد، كارشناسان ناگزيرند تا  كه از ميان تكنولوژي
                                                            

يعني . اي آن برابر باشد كند كه ارزش كل توليد كالا بايد با نيازهاي واسطه معيار تراز مقداري يا تراز توليدي بيان مي. 1
q=Aq+fc توان به صورت  كه رابطه مذكور را ميAVc=Ue نيز بازنويسي كرد. 

كه فرم  P=PA+Vيعني . كند كه ارزش توليد يك كالا بايد با هزينه آن كالا برابر باشد بطه تراز مالي مشخص ميرا .2
 .قابل بيان خواهد بود e’AV=e’Uخلاصه شده آن به صورت 

 هاي ساخت و جذب هاي قيمتي در ماتريس با تغيير پايه Aدهنده آن است كه ماتريس ضرايب مستقيم  اين معيار نشان .3
)ماند، يعني  بدون تغيير باقي مي , ) = ( ,   .است (

اي بـه يـك نسـبت افـزايش يابنـد، مـاتريس        اين معيار بيانگر آن است كه اگر نسبت توليد كالاها و نيازهـاي واسـطه   .4
)يعني . كند تغيير نمي Aضرايب مستقيم  ̂, ̂ ) = ( , نسبت يا مقياس توليد و نهاده را نشـان   sكه در آن،  (

  .)مراجعه نماييد 2013، را براي اطلاعات بيشتر به مقاله رئودا كانتوچه و تن(دهد  مي
  :اين موضوعات مراجعه نماييد به درباره براي اطلاع بيشتر. 5

Lenzen and Rueda-Cantuche (2012), Rueda-Cantuche (2011), Rueda-Cantuche and Ten-Raa 
(2013), De Mesnard (2011), Ten-Raa and Rueda-Cantuche (2007).  
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اي  ستانده و انتقال محصولات فرعي، صرفاً يك ساختار نهاده-داده متقارني جداول  براي محاسبه
علاوه بر اين، اگر . ناپذير باشد شود تا وقوع خطا اجتناب همين موضوع سبب مي. را انتخاب كنند

 متقارني جدول  ، مبناي محاسبه)يا فرض ساختار ثابت فروش فعاليت(فرض تكنولوژي محصول 
دهند و  جهت، احتمال وقوع خطا را تحت تأثير قرار مي هم عامل غيرقرار گيرد، دو   ستانده-داده

عامل نخست، منجر به احتمال . بسته به برآيند اين دو، ممكن است خطا افزايش يا كاهش يابد
ي  هاي منفي در ناحيه كارگيري فرض مذكور موجب ظهور درايه شود زيرا به افزايش خطا مي
صورت استفاده از فروض بيشتر،  شود كه در اين ه ميستاند-اي جدول داده مبادلات واسطه

البته . سازد ناپذير مي هايي را جهت حذف اين عناصر منفي اجتناب اطلاعات اضافي و روش
هاي منفي به دليل خطاهايي  طرفداران فرض تكنولوژي محصول بر اين باورند كه بروز اين درايه

ها داشت  و نبايد نگراني در خصوص اين تعديلدهد  ها رخ مي آوري داده است كه در فرآيند جمع
شود و دليل آن در اين  در مقابل، عامل دوم منجر به كاهش احتمال وقوع خطا مي .)20011آلمن، (

ي نظري قابل قبول،  ضمن برخورداري از پشتوانه موضوع نهفته است كه فرض تكنولوژي محصول،
چهار ويژگي مطلوب نظري تراز توليدي، تراز تنها فرضي است كه تمامي طور كه اشاره شد  همان

 .2كند را تأمين مي مالي، تغيير ناپذيري مقياس توليد و تغييرناپذيري قيمت

آوري آمار و اطلاعات در تدوين جداول عرضه و  علاوه بر خطاهايي كه مترتب بر فرآيند جمع
-تدوين جداول داده مصرف است و به تبع آن تلفيق موضوع فوق با انواع خطاهاي ديگري كه در

هاي اين جداول و  هايي درباره قطعي بودن داده تا ترديددهد، سبب شده است  ستانده رخ مي
نظرات ها،  ترين خطاها به دلايلي چون تجميع داده عمده . مطرح شود ها آنتصادفي بودن 

   .شود ايجاد مي كه در ادامه توضيح داده خواهد شد،... و  كارشناسي
ستانده سبب شده است تا برخي پژوهشگران اقتصاد - بروز انواع مختلف خطاها در تدوين جدول داده

ستانده متمركز نمايند - ي تجزيه و تحليل تصادفي جداول داده ستانده، كانون توجه خود را بر مسئله- داده
ديازنباخر و (د كننهاي آتي ياد  انداز دهه و از اين موضوع به عنوان يكي از مسائل محوري در چشم

ي  هاي صورت گرفته، دو رويكرد كلي در زمينه شناسي پژوهش به لحاظ روش .)2013، 3همكاران
                                                            
1. Almon (2001) 

اي  ي مقاله حاضر است و نياز به تلاش جداگانه هاي نظري و عملي چهار ويژگي فوق خارج از حوصله بررسي جنبه. 2
   :موضوعات به براي اطلاعات بيشتر در رابطه با اين. دارد

DeMesnard (2011), Jansen and Ten-Raa (1990), Ten-Raa (1988), Ten-Raa, et al (1984) and 
Viet (1994)  مراجعه نماييد.   

3. Dietzenbacher (2013) 
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ي تصادفي  ستانده و برآورد ميزان اريب ضرايب فزاينده-تجزيه و تحليل تصادفي جداول داده
وجه تمايز . 2و رويكرد كاربران 1كنندگان توليد قابل شناسايي است كه عبارتند از رويكرد تدوين

ستانده و برآورد ميزان اريب -ي شروع تجزيه و تحليل تصادفي داده دو رويكرد مذكور نيز در نقطه
و در رويكرد ) (كه در رويكرد كاربران، ماتريس ضرايب مستقيم  نهفته است؛ به طوري ها آن

ي شروع اين  عنوان نقطهبه ) يا بين كالايي(اي بين بخشي  كنندگان، ماتريس مبادلات واسطه تدوين
  . 3شود تجزيه و تحليل در نظر گرفته مي

به چند  4گيردهاي انجام گرفته در ايران قرار  حال اگر مشاهدات فوق مبناي ارزيابي پژوهش
نخست آنكه در مطالعات مرتبط با تجزيه و تحليل تصادفي جداول . ي كلي خواهيم رسيد مشاهده

لذكر اشاره نشده است، دوم آنكه فقط ضرايب مستقيم به عنوان ا ستانده، به دو رويكرد فوق-داده
تخاب فروض ثير انكه، تأ اند و سوم و از همه مهمتر آن ي شروع تجزيه و تحليل قرار گرفته  نقطه

ل اصلي مقاله نيز هست، اساساً ؤاي تصادفي توليد كه س ضرايب فزاينده تكنولوژي بر سنجش اريب
گونه پيشنهادي به  ها هيچ كه، نتايج اين پژوهش چهارم آن .مورد توجه قرار نگرفته است

   .كنند ستانده مانند بانك مركزي و مركز آمار ايران ارائه نمي-كنندگان جدول داده تدوين
تا ضمن تشريح دقيق دو رويكرد فوق، در چارچوب رويكرد  استدر پي آن حاضر مقاله 
آيا انتخاب فروض مختلف تكنولوژي در : كه دهدكنندگان اين سوال را مورد كنكاش قرار  تدوين
  ي تصادفي توليد اثرگذار است يا خير؟  ي جداول متقارن بر ميزان اريب ضرايب فزاينده محاسبه

نخستين بخش پس از . شود ي حاضر در هشت بخش سازماندهي مي براي اين منظور مطالب مقاله
مروري بر ادبيات خارجي . پردازد مي ترين دلايل خطاهاي آماري در تدوين جدول مقدمه به عمده

 يو اثر انتخاب فروض مختلف تكنولوژ يدتول ي تصادفي  آيندهفز يبضرا يببرآورد اربا تأكيد بر 
محاسبه  يچارچوب نظردر بخش چهارم مطالبي پيرامون . شود در بخش سوم ارائه مي بر آن

ض ساختار ثابت فروش محصول و فر يفرض تكنولوژ يمبنا ستانده بر-جداول متقارن داده
و مراحل  يدتول  ي آيندهفز يبضرا يببرآورد ار يچارچوب نظر  .شود آورده مي محصول

                                                            
1. Complier’s Approach 
2. Practitioner’s Approach 

عرضه و مصرف، تجزيه و اساس جداول  ، بر)2007(را و رئودا كانتوچه  ذكر اين نكته ضروري است كه تن. 3
  .هاي بعدي درباره آن بحث خواهد شد اند كه در بخش هاي تصادفي را انجام داده تحليل

ستانده در خارج از كشور -به رغم سابقه طولاني و مطالعات وسيعي كه در حوزه تجزيه و تحليل تصادفي داده. 4
، جهانگرد و )1379(محدود به مقالات جهانگرد هاي انجام شده در ايران اندك بوده و  صورت گرفته است، پژوهش

  .است) 1391(و جهانگرد و حسيني ) 1389(عاشوري 
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. شود كنندگان در بخش پنجم تشريح مي ينتدو يكردبر رو يدبا تأك ييكارلو مونت سازي يهشب
 يزانشامل برآورد مهفتم نيز بخش  .است اختصاص يافته يقتحق يآمار يها يهپا ششم بهبخش 

  .استي نتايج مقاله  خلاصه ي  هشتم دربردارنده بخش و يدتول ي يندهفزا يبضرا يبار
  

  دلايل بروز خطاهاي آماري -2

آوري آمار و اطلاعات در تدوين جداول عرضه و  يند جمعآعلاوه بر خطاهايي كه مترتب بر فر
-هتدوين جداول داد مصرف است و به تبع آن تلفيق موضوع فوق با انواع خطاهاي ديگري كه در

هاي اين جداول و  هايي درباره قطعي بودن داده تا ترديد دهد سبب شده است ستانده رخ مي
  :شود ترين خطاها به دلايل زير ايجاد مي عمده ها مطرح شود كه  تصادفي بودن آن

 شود، لكن  هاي كيفي متفاوت در اقتصاد توليد مي هزاران محصول مختلف و با درجه :تجميع
اي كه در ايران تدوين شده، جدول متقارن محصول در  ستانده-آخرين جدول تفصيلي داده

يك بازنماي  IOهاي  در حقيقت، داده. مركز آمار ايران است 1380سال  91 × 91محصول به ابعاد 
كند و كالاهاي مختلف بر مبناي همگني با يكديگر تجميع  واقعي را فراهم ميشده از دنياي  تجميع

هاي  ي فعاليت اين مسئله درباره. دهند شده و يك گروه كالا يا محصول همگن را تشكيل مي
 .اقتصادي نيز حاكم است) هاي بخش(

 هايي كه  داده :ستانده-ي جداول داده هاي آماري در محاسبه تنوع و گستردگي پايه
توان به ساختار  شوند متعدد و متنوع هستند كه براي نمونه مي استفاده مي IOدر تدوين جدول 

كه (افزوده، بردار تقاضاي نهايي   ها، اجزاي ارزش اي و توليد كالاها در هر يك از بخش هزينه
، اشاره )خود مشتمل بر مصرف خانوارها، تشكيل سرمايه، مخارج دولت، واردات و صادرات است

ستانده داراي ماهيت متفاوتي هستند، -ها و اطلاعات جدول داده با توجه به اينكه اولاً داده .ودنم
براي نمونه بردار ارزش افزوده ماهيت بخشي، بردار تقاضاي نهايي ماهيت كالايي و ماتريس 

متعلق  ها لزوماً اين داده از آنجا اي جدول مصرف ماهيت كالا در بخش دارد و ثانياً مبادلات واسطه
ي جدول  هاي ماقبل يا مابعد سال تهيه ي جدول نيستند و ممكن است مربوط به سال به سال تهيه

 .توانند سبب بروز خطا شود سري تعديلات دارند كه اين تعديلات خود مي باشند نياز به يك

 آوري  گذاري شده براي تدوين جدول و جمع عدم انطباق زماني بين سال هدف
ي متقارن  ستانده-براي نمونه، جدول داده. بر است ستانده، امري زمان-ول دادهتدوين جد :آمارها

بانك  1378مركز آمار ايران و جدول فعاليت در فعاليت سال  1380محصول در محصول سال 
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بديهي است كه هرچه شكاف و . انتشار يافته است 1384و 1387هاي  مركزي، به ترتيب در سال
اين مسئله به ويژه در . شود بر احتمال و شدت بروز خطا افزوده مي ي زماني افزايش يابد، وقفه
هاي  اي و محصولات توليدي بنگاه آوري آمارهاي مربوط به مصرف خانوارها، ساختار هزينه جمع

و فعالان اقتصادي ) كه الزامي به نگهداري دفاتر رسمي و ثبت معاملات ندارند(كوچك اقتصادي 
ي  ي مهم اين است كه بين سال پايه نكته. اي برخوردار است هدر بخش خدمات از اهميت ويژ

هاي آماري مربوط به  ي پايه تصور اينكه كليه. هاي آماري جدول تناسب وجود ندارد جدول و پايه
هاي آماري  براي تدوين اين نوع جداول از پايه. ي جدول است، امري غير ممكن است سال پايه

ي  هاي آماري با سال پايه هماهنگي اين نوع پايه. شود ده ميي جدول استفا نزديك به سال پايه
 .   شود تواند منجر به خطاهاي آماري مي جدول نياز به تعديل دارد، كه اين فرآيند تعديل خود مي

 ستانده نه بر اساس برآوردهاي مبتني بر -برخي از آمارهاي جدول داده :نظرات كارشناسي
براي نمونه، آمار واردات توسط . شود نظرات كارشناسي ايجاد ميگيري، بلكه صرفاً از طريق  نمونه

شود و اين  ستانده ارائه مي-به نهادهاي متولي تدوين جدول داده HSگمرك و براساس كدهاي 
همچنين . بندي نمايند مجدداً طبقه CPCيا  ISICرا بر اساس كدهاي  ها آنبايستي  نهادها مي

اي نيز توسط كارگروهي مركب از  اي، مصرفي و سرمايه تفكيك واردات كل به واردات واسطه
 .ناپذير خواهد بود گيرد، لذا بروز خطا اجتناب كارشناسان برخي نهادها صورت مي

 متقارن ي جدول  در فرآيند محاسبه :تعميم يك فرض تكنولوژي به تمامي كالاهاي فرعي
اي  ستانده با استفاده از جداول عرضه و مصرف و به دليل عدم اطلاع دقيق از ساختار هزينه-داده

شود  كالاهاي فرعي، عمدتاً از فرض تكنولوژي محصول و يا فرض تكنولوژي فعاليت استفاده مي
 IOي جداول  كه تعميم يك فرض تكنولوژي به تمامي كالاهاي فرعي بر خطاهاي محاسبه

 .افزايد مي
  

ي تصادفي توليد    مروري بر مطالعات خارجي پيرامون برآورد اريب ضرايب فزاينده -3

  و اثر انتخاب فروض مختلف تكنولوژي بر آن

- دههاي آماري جدول دا تر ذكر شد ترديد در خصوص تصادفي بودن پايه طور كه پيش همان
  هاي آماري و سنجش آن در شش دهه تصادفي بودن پايه. دگرد مي ي پيش باز ستانده به شش دهه

كنندگان صورت گرفته است كه در اين بخش،  گذشته در قالب دو رويكرد كاربران و تدوين
  . مروري مختصر بر مطالعات پيشين ارائه خواهد شد
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  هاي آماري جدول از منظر رويكرد كاربران تصادفي بودن پايه -3-1

ستانده پرداخت و با فرض -از نخستين پژوهشگراني است كه به تحليل خطاي داده ،1)1954(ايوانز 
متغير و تصادفي هستند به استخراج ) A(كه فقط يك رديف از عناصر ماتريس ضرايب فني  آن

سازي براي اقتصاد  نيز از طريق شبيه 2)1958(كوانت  .فرمولي براي پراكنش بردار ستانده پرداخت
ي دلايل نظري و تحليلي نشان داد كه خطاهاي موجود در ضرايب فني، سبب  هدو بخشي و با ارائ

را  3ساختاري تصادفي داشته باشند و در قالب اين الگو، وي نواحي اطمينان ،شود تا اين ضرايب مي
خود نيز واريانس و  1959وي در مقاله سال . ي ناخالص استخراج كرد هاي ستانده پيرامون جواب

) س ضرايب فزايندهكوواريانس ماتري − را براي يك اقتصاد سه بخشي محاسبه نمود و از  (
سازي اين مقاله حاكي از آن بود كه  نتايج شبيه. اين طريق، واريانس بردار ستانده را برآوردكرد

  .ي ناخالص، تمايل به اريب دارد خطاهاي در ستانده
تحليل تصادفي الگوي اي در تجزيه و  هاي قابل ملاحظه ميلادي با پيشرفت 1980و  1970هاي  دهه
- ي ماهيت احتمالاتي الگوهاي داده متعددي در حوزه مقارن گرديد و مطالعات  ستانده-داده

ي توليد صورت  ي اريب ضرايب فزاينده ستانده و محاسبه-سازي داده ستانده، سنجش دقت مدل
به واكاوي صحت ضرايب فني، تقاضاي  4)1974(اي مثال، مك مينامين و هارينگ بر. گرفت

هاي ضرايب فزاينده  اي، واردات و صادرات و برآورد افزوده، مبادلات واسطه  نهايي كل، ارزش
اي بين ارزش مورد  هاي كوآنت و ايوانز، مقايسه در ادامه پژوهش 5)1975(سيمونويت  .پرداختند

اش انجام داد و نتيجه گرفت كه با فرض  ئونتيف با مقادير مورد انتظار معكوسانتظار ماتريس ل
)]؛آنگاه) A(مستقل بودن تمامي عناصر ماتريس ضرايب فني  − ) ] ≥ [ − ( )] 

و اگر تمامي ضرايب به طور متقارن توزيع شده باشند و مجموع سطر و ستون، مشخص باشد، 
حداقل يك عنصر از ماتريس معكوس لئونتيف داراي بيش برآوردي خواهد بود و حداقل يك 

نابرابري فوق از ادعاي ايوانز مبني بر وجود آثار . عنصر نيز كمتر از حد برآورد خواهد شد
نيز ضرايب فني و  6)1978(در پژوهش گويكواچي و هانسن . كند حمايت ميكننده خطا  خنثي

  .ستانده، متغيرهاي تصادفي در نظر گرفته شدند-متغيرهاي تقاضا در چارچوب داده

                                                            
1. Evans (1954) 
2. Quandt (1958)  
3. Confidence Intervals 
4. McMenamin and Haring (1974) 
5. Simonovits (1975) 
6. Goicoechea and Hansen (1978) 
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بندي ارائه شده توسط سيمونويت، خطاي  كه در فرمول نشان دادند 1)1986(لاهيري و ساچل 
ي بين مقادير مورد  تريس ضرايب فني، مجدداً رابطهتصريح وجود دارد و با فرض تصادفي بودن ما

مسئله تقريب تابع چگالي ضرايب . انتظار معكوس لئونتيف و مقادير واقعي را بررسي نمودند
كه  وي با فرض آن. مورد مطالعه قرار گرفت 2)1986(فزاينده و گشتاورهاي آن نيز توسط وست 

تند، فرمول چگالي احتمال انحراف از اجزاي خطا كوچك، مستقل و داراي توزيع نرمال هس
ضرايب فزاينده را محاسبه نمود و به اين نتيجه دست يافت كه مقدار مورد انتظار اجزاء خطا مثبت 

  .است و توزيع ضرايب فزاينده، چولگي مثبت دارد
و تلاش   نظر قرار داده ستانده را مورد تجديد-مدل تحليل تصادفي داده 3)1993(را و استيل   تن
وجود دارد را برطرف ) 1986(ي وست  هايي كه در مطالعه ها و ناسازگاري فرمول مودند تا كاستين

ي  آنان تحليل كردند كه فرض نرمال بودن توزيع خطاها در ماتريس ضرايب فني در مطالعه. نمايند
نتايج . وست، نادرست است و بايد توزيع بتا را براي ساختار خطاي تصادفي در نظر گرفت

نيز حاكي از اريب ضرايب فزاينده يا ماتريس معكوس  4)1998(را و جانسن   ي مشترك تن عهمطال
  .لئونتيف بود

هاي  اي با استفاده از روش تحليل تصادفي به شناسايي بخش نيز در مطالعه 5)2008(نون و ماندي  بي
هزارتايي  10سازي مونت كارلو، حجم نمونه  كارگيري شبيه كليدي اقتصاد ولز پرداختند و با به

پس از آن، . ايجاد شده و ضرايب فني تصادفي كه داراي تابع توزيع بتا هستند را به دست آوردند
هاي كليدي را  ي پيوندهاي پسين، پيشين و شناسايي بخش ال براي برآورد دامنهتابع چگالي احتم

شده و تجميع   ي بخش كليدي حاصل شده از جداول تجميع محاسبه نموده و در ادامه، براي مقايسه
  .اند نشده، از روش تحليل تصادفي استفاده نموده

  

  دوين كنندگانهاي آماري جدول از منظر رويكرد ت تصادفي بودن پايه -3-2

مطالعات تجربي و نظري ارائه شده در قسمت پيشين، ماتريس ضرايب مستقيم را به عنوان مبناي 
اما از . اند كه به رهيافت كاربران مشهور شده است نظر قرار داده ها مد سنجش تصادفي بودن داده

چارچوب رويكرد ميلادي به بعد، برخي ديگر از پژوهشگران تلاش نمودند تا در  1970  ي دهه
                                                            
1. Lahiri and Satchell (1986) 
2. West (1986) 
3. Ten Raa and Steel (1993) 
4. Ten Raa and Jansen (1998) 
5. Beynon and Munday (2008) 
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ي شروع تجزيه و تحليل تصادفي  اي به عنوان نقطه كنندگان، از ماتريس مبادلات واسطه تدوين
از جمله  2)1988(و ديازنباخر  1)1979و  1976(براي نمونه، گركينگ . ستانده استفاده نمايند-داده

رولاند هوست  .پژوهشگراني بودند كه اين رويكرد را مطرح و در مقالات خود به كارگرفتند
هاي مونت كارلويي را انجام داد و اثبات نمود كه  سازي نيز با پيروي از اين رويكرد، شبيه 3)1989(

هاي رولاند  ، نيز يافته)1995(ي ديازنباخر  در مطالعه .برآوردهاي ضرايب فزاينده نااريب هستند
  . هوست مورد تأييد قرار گرفت

ي متفاوت بودن نتايج مطالعات نظري و  ي ديگري درباره هي برجست در مطالعه) 2006(ديازنباخر 
ي اريب ضرايب فزاينده توليد بحث نمود و نشان داد كه كوچك بودن  هاي تجربي درباره پژوهش
هاي تجربي، سبب شده است تا پژوهشگران به اين نتيجه برسند كه  ي نمونه در پژوهش اندازه
هاي مونت كارلويي كه وي انجام داد، حجم  سازي شبيهدر . ي توليد نااريب هستند يب فزايندهاضر

هاي نمونه،  هزار در نظر گرفته شد و اين نتيجه حاصل شد كه با افزايش اندازه 10تا  10نمونه از 
  .داري خواهند بود ضرايب فزاينده برآورد شده داراي اريب مثبت و معني

ستانده رخ داد -و تحليل جداول داده توجهي در تجزيه ميلادي به بعد، تحولات قابل 2000از سال 
اين . اند بوده) 2013(و كانتوچه و همكاران  4)2007(را و كانتوچه   و پيشگامان اين تغييرات، تن

اند كه جداول عرضه  ستانده را بسط داده و فرض نموده-پژوهشگران تجزيه و تحليل تصادفي داده
شوند،  متقارن و ماتريس ضرايب فني محاسبه ميستانده -، جداول دادهها آنو مصرف كه بر اساس 

دار هستند اما  ها به لحاظ آماري معني اند كه هر چند اريب آنان نشان داده در نهايت .تصادفي باشند
  .كنند هاي پيشين را تأييد مي هاي پژوهش كه يافتهبوده بسيار كوچك 

 هاي غير اي مبتني بر روش ستانده-دادههاي  ي تحليل اكثر مطالعات انجام شده در ايران در زمينه
ستانده نيز صورت گرفته است -ي تحليل تصادفي داده هايي كه در زمينه پژوهش. اند تصادفي بوده
ثير فروض مختلف تكنولوژي أكارگيري رويكردهاي خاص بوده و همچنين مستقل از ت مستقل از به

و ) 1389(هانگرد و عاشوري ، ج)1379(اي است كه توسط جهانگرد  محدود به سه مطالعه
  .انجام شده است) 1392( حسينيجهانگرد و 

ي تصادفي  از مدل كوانت و حالت عمومي مسئله براي تخمين ضرايب فزاينده) 1379(جهانگرد 
اي و برآورد  دهد كه بين برآورد نقطه ي وي نشان مي نتايج مطالعه .توليد استفاده نموده است

                                                            
1. Gerking (1976 and 1979) 
2. Dietzenbacher (1988) 
3. Roland-Holst (1989) 
4. Ten-Raa and Cantuche (2007) 
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هاي فزاينده درآمد و توليد تفاوت زيادي وجود دارد  درصد، ضريب 95اي در سطح اطمينان  فاصله
ستانده -اي به دليل خطاهاي موجود در جدول داده هاي فزاينده فاصله كه استفاده از ضريب طوري به

اند كه به دليل استفاده  اي تبيين نموده در مقاله) 1389(جهانگرد و عاشوري . استايران، قابل اتكاتر 
در  1ستانده، به كارگيري فروض مختلف تكنولوژي-هاي داده هاي آماري فراوان در تحليل از داده

-هاي مبتني بر داده تحليل هاي متقارن، محاسبات و تبديل جداول عرضه و مصرف به ماتريس
از اين جداول نيز تأثير  خطاهاي آماري متعدد هستند كه بر نتايج حاصل ستانده در معرض

ستانده و لحاظ -هاي داده گرفتن داده  نظر  به همين دليل، محققان براي تصادفي در. دگذار مي
اند و به اين نتيجه دست  ستانده با اقتصادسنجي بهره جسته-هاي داده خطاهاي موجود؛ از تلفيق مدل

ي حاصل از رويكرد سنتي  اين نتيجه در تضاد با نتيجه .قتصاد ايران خدمات محور استاند كه ا يافته
IO جهانگرد و . هاي كليدي، قرار دارد مبني بر صنعت محور بودن اقتصاد ايران از حيث بخش

هاي كليدي اقتصاد ايران  با استفاده از رويكرد تحليل تصادفي به تعيين بخش) 1392(حسيني 
اي و  مركز آمار ايران و از روش برآوردهاي فاصله 1380ستانده سال -جدول دادهپرداخته و از 

   .اند سازي مونت كارلو استفاده نموده شبيه
كه در  نخست آن: رسيم با توجه به مطالعات صورت گرفته در ايران به چند مشاهده كلي مي

الذكر اشاره  رويكرد فوقستانده، به دو -مطالعات مرتبط با تجزيه و تحليل تصادفي جداول داده
شروع تجزيه و تحليل  ي  ها، ضرايب مستقيم به عنوان نقطه ي پژوهش نشده است، دوم آنكه در كليه

ي تصادفي  ثير انتخاب فروض تكنولوژي بر سنجش ضرايب فزايندهأكه، ت اند و سوم آن قرار گرفته
تا با استفاده از رويكرد  است در پي آنحاضر مقاله  .توليد اساساً مورد توجه قرار نگرفته است

كه  دبه بررسي اين موضوع بپرداز) اي دارد كه تمركز بر جدول مبادلات واسطه(كنندگان  تدوين
ستانده متقارن بر ميزان اريب -ي جدول داده آيا انتخاب فروض مختلف اقتصادي در محاسبه

  ي تصادفي توليد اثرگذار است يا خير؟ ضرايب فزاينده
 
 
  

                                                            
 هـاي  يسجداول عرضه و مصرف به مـاتر  يلمحاسبات و تبد در يفروض مختلف تكنولوژ يريكارگدر اين مقاله به . 1

ثير به كارگيري هر يك از اين فـروض بـر ميـزان    أبه عنوان يكي از عوامل ايجاد كننده خطا مطرح گرديده اما ت متقارن
 .خطا مورد بررسي قرار نگرفته است
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مبناي فرض تكنولوژي  ستانده متقارن بر-ي جداول داده نظري محاسبهچارچوب  -4

  ي توليد و ضرايب فزاينده محصول و فرض ساختار ثابت فروش محصول

هاي نظري  ي توليد، بايد به تشريح پايه در گام اول به منظور برآورد ميزان اريب ضرايب فزاينده
ي فعاليت در فعاليت با فرض ساختار ثابت فروش محصول و  ستانده-ي جدول متقارن داده محاسبه

. پرداخته شودي محصول در محصول با فرض تكنولوژي محصول  ستانده-جدول متقارن داده
هاي منفي  استفاده از فرض تكنولوژي محصول، منجر به ظهور درايهر كه اشاره شد، طو همان
تعديلاتي كه در جدول . هايي براي حذف عناصر منفي استفاده كرد شود كه بايد از روش مي

شود كه اريب  دهد موجب مي ستانده مبتني بر فرض تكنولوژي محصول رخ مي-داده متقارن
اي باشد كه با استفاده از  ستانده-ه از اين جدول، بيش از جدول دادهي محاسبه شد ضرايب فزاينده

ي حاضر به دنبال  با عنايت به اين مسئله كه مقاله .دهد فرض ساختار ثابت فروش محصول رخ مي
ي مفهوم  ستانده است، در ادامه ضمن ارائه-ي توليد جداول داده بررسي اريب ضرايب فزاينده

 .گيرد مالي كاربرد و اهميت اين ضرايب نيز مورد بررسي قرار ميضرايب فزاينده، به طور اج
  

ي فعاليت در فعاليت با فرض ساختار ثابت فروش  ستانده-داده متقارنجدول  -4-1

  1)يا فرض تكنولوژي فعاليت(محصول 

بدين معناست كه هر محصول ساختار فروش مخصوص به  2فرض ساختار ثابت فروش محصول
به عبارت ديگر، اگر . كند خود را دارد كه اين ساختار، مستقل از فعاليتي است كه آن را توليد مي

يعني (دو فعاليت و دو گروه محصول وجود داشته باشد و بخش اول، علاوه بر محصول اصلي 
ليد كند و فعاليت دوم، فقط محصول اصلي را تو) 2يعني محصول (، محصول فرعي )1محصول 

                                                            
ي تصادفي توليد است، جهت آشنايي بيشتر  ضرايب فزايندهي اريب  ي حاضر بر محاسبه با توجه به اينكه تمركز مقاله. 1
يـا  (ي فعاليت در فعاليت با فرض ساختار ثابت فـروش محصـول    ستانده-داده متقارني جدول  محاسبههاي نظري  پايه با

 يبضـرا يـب  بـرآورد ار «با عنـوان   )1394(زهرا ذبيحي  ارشد يكارشناس ي رسالهتوان به  ، مي)فرض تكنولوژي فعاليت
 .مراجعه نمود »كنندگان يناز منظر تدو يرانستانده متقارن ا-دادهتوليد جداول  يتصادف ي يندهفزا

در ) فعاليـت و يـا محصـول   (شناسـي بكـارگيري فـروض سـاختار ثابـت فـروش        توجه داشته باشيم كه به لحاظ روش. 2
لگوي مذكور نيـز  به لحاظ نظري ا. ي جداول متقارن فعاليت در فعاليت ريشه در الگوي عرضه محور گش دارد محاسبه

ي  ي مقالـه  هاي مختلف اين ابعاد خارج از حوصله است كه بررسي جنبه ستانده-داده گران اقتصاد ي تحليل مورد مناقشه
  .اي دارد حاضر است و نياز به تلاش جداگانه



 1396بهار و تابستان  هفدهم، شماره نهم، سال ،گذاري اقتصادي سياست نشريه   216

را توليد نمايد، آنگاه محصول فرعي كه توسط فعاليت يك ) 2يعني محصول (مختص به خود 
هاي اقتصادي و تقاضاي  به ساير فعاليت 2شود به نسبت ساختار ثابت فروش محصول  توليد مي

توسط يك فعاليت، بر مبناي  در واقع، انتقال محصولات فرعي توليد شده. شود نهايي فروخته مي
  . 1شود كند، توزيع مي ساختار فروش فعاليتي كه اين محصول را به عنوان محصول اصلي توليد مي

  

  ي محصول در محصول با فرض تكنولوژي محصول ستانده-داده متقارنجدول  -4-2

فرض تكنولوژي محصول، بدين معناست كه يك محصول مشخص توسط هر فعاليتي كه توليد 
و  1990، 4استينج ؛SNA3 ،2008 ؛2011، 2مسنارد دي(ي يكسان است  شود، داراي ساختار هزينه

يا فرض تكنولوژي افراطي  6به فرض تكنولوژي خالص محصول فرض مذكور .)2009، 5ميلر و بلير
مستقل از ماهيت محصولات اصلي و (فرض، سهم محصولات در اين  .معروف است محصول نيز

  . 7شود در ارزش كل توليد يك فعاليت ثابت در نظر گرفته مي) محصولات فرعي
  
  

  ي توليد ضرايب فزاينده -4-3

و اثرات كل ناشي از آن تغيير  زا بروني يك تغيير  مفهوم ضريب فزاينده بر تفاوت ميان اثر اوليه
 -، دو8اثر مستقيم -؛ يك شوند اين اثرات به سه دسته تقسيم مي .)2009 ميلر و بيلر،(استوار است 

اثرات  - كه از ماتريس معكوس لئونتيف قابل محاسبه است و سه 9مستقيم اثرات مستقيم و غير
 و مستقيم اثرات شامل اي كه ضريب فزاينده .)1393جهانگرد، ( 10مستقيم و القايي مستقيم و غير

                                                            
نشان داده است كه فرض ساختار ثابت فروش محصول، همان فرض تكنولوژي بخـش اسـت، لـذا    ) 1392(مهاجري . 1
) SNA,2008(ستانده فعاليت در فعاليت با استفاده از فـرض تكنولـوژي فعاليـت    -جدول متقارن داده ي رآيند محاسبهف

) Eurostat, 2008(همانند فرآيند محاسبه جدول فعاليت در فعاليت با استفاده از فرض ساختار ثابت فـروش محصـول   
 .خواهد بود

2. DeMesnard (2011)  
3. System of National Accounts (2008) 
4. Steenge (1990) 
5. Miller and Blair (2009) 
6. Pure Product Technology 

ي محصول در محصول با فرض تكنولـوژي   ستانده-داده متقارنجدول ي  محاسبههاي نظري  پايهبراي اطلاع بيشتر از . 7
  .مراجعه نماييد )1394(ي مهاجري و همكاران  ، به مقالهمحصول

8. Direct Effect or Initial Effect 
9. Direct and Indirect Effect 
10. Direct, Indirect and Induced Effect 
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مستقيم  اثرات مستقيم و غير اي كه شامل ي ساده و ضريب فزاينده فزايندهمستقيم است، ضريب  غير
   .شود ي كل ناميده مي ضريب فزاينده عنوان به و القايي است نيز

 در مهمي نقش است، معروف لئونتيف معكوس ماتريس به كه توليد فزاينده ضرايب ماتريس
كاربردهاي اصلي گردآوري آمار و اطلاعات در كند چرا كه يكي از   مي ايفا ستانده-داده الگوي

بر ) زا برونديگر اثر يك شوك   به عبارت(سياستي  ستانده، ارزيابي ميزان تأثير-دهقالب الگوي دا
ي ضرايب فزاينده كه از  كه چنين بررسي و ارزيابي را معمولاً به واسطه ؛ي كل اقتصاد است ستانده

 توليد، ي فزاينده ضرايب ماتريس .دهند صورت مي آيد، دست مي معكوس ماتريس لئونتيف به
 طريق از و است مستقيم اي نهاده ضرايب ي كننده منعكس كه )A( فني ضرايب ماتريس از عموماً
= ي رابطه ( −    .شود مي حاصل (

 

  چارچوب نظري رويكردهاي اصلي در برآورد اريب ضرايب فزاينده توليد - 5

كه به ماتريس معكوس لئونتيف ) L(ي توليد  ماتريس ضرايب فزايندهطور كه اشاره شد،  همان
=ي  و از طريق رابطه) A(معروف است، از ماتريس ضرايب فني  ( − . آيد بدست مي (

شود كه  شود، فرض مي در رويكرد كاربران كه رهيافت سنتي يا روش كلاسيك نيز ناميده مي
ميانگين (لذا ارزش انتظاري . تصادفي بوده و داراي توزيع نرمال است )A(ماتريس ضرايب فني 

)خواهد بود يعني  Aماتريس ضرايب فني، همان ماتريس ) رياضي ) در اين حالت، . =
  ي توليد، يك اريب به سمت بالا و مثبت  ثابت كرده است كه ضرايب فزاينده) 1975(سيمونويت 

   خواهند داشت بدين معنا كه؛
  

)1                   (                                                                       ( ) = [( − ) ] >[ − ( )] = ( − ) = 
  

اريب به سمت بالاي ضرايب فزاينده، نه تنها يك معماي دانشگاهي است بلكه پيامدهاي جدي نيز 
هاي ديگر، بيش از حد برآورد  تصادفي را بر توليد فعاليتبه همراه دارد، زيرا آثار يك شوك 

  .)2006ديازنباخر، (كند  مي
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كنند كه  كنندگان را معرفي نموده و استدلال مي در مقابل، طيفي از پژوهشگران، رويكرد تدوين
شود و اين ماتريس در معرض  اي استخراج مي ماتريس ضرايب فني از ماتريس مبادلات واسطه

گيري قرار دارد، لذا از ديدگاه عملي، بايد ماتريس مبادلات  ي از خطاهاي اندازهانواع مختلف
ديازنباخر، دليل . ي آغاز تجزيه و تحليل تصادفي ضرايب فزاينده در نظر گرفت اي را نقطه واسطه

اي به  كنندگان را در مراحل اضافي تبديل مبادلات واسطه احتمالي عدم استقبال از رويكرد تدوين
كارگيري فروض  كند و بر اين باور است كه به ها بيان مي تر شدن تحليل فني و پيچيده ضرايب

اي، يك ماهيت تصادفي به ضرايب فني و متعاقب آن،  تصادفي براي ماتريس مبادلات واسطه
  .سازد تر مي ها را بيشتر و پيچيده دهد كه تحليل ضرايب فزاينده مي

  

سازي  ي توليد و مراحل شبيه چارچوب نظري برآورد اريب ضرايب فزاينده -1- 5

  كنندگان كارلويي با تأكيد بر رويكرد تدوين مونت

است كه مبادلات  nدر  nيك ماتريس  Dشود كه ماتريس  كنندگان فرض مي در رويكرد تدوين
 j )فعاليت(به محصول  i)فعاليت(كننده فروش محصول  منعكس دهد و  اي را نشان مي واسطه
كالاهاي (بيانگر تقاضا براي محصولات  شود و  نشان داده مي fبردار تقاضاي نهايي با . است

لذا . شود گذاري و صادرات تقاضا مي است كه براي مصرف، سرمايه i )توليد شده توسط فعاليت
  :خواهيم داشت

  = +           )2(  

=                                                                                                        يا    +  

  

به دست آورد و با جايگذاري  =ي  توان از طريق رابطه كه ماتريس ضرايب فني را مي
   .حاصل خواهد شد) 3(، رابطه )2(ي  در رابطه

  

)3               (                                                                                                    = +  
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   :ي فوق خواهيم داشت كه از حل رابطه
  

)4         (                                                                                                                   = 
  

=كه در آن،  ( − كنندگان، ماتريس مبادلات  ي شروع در رويكرد تدوين نقطه. است (
تعداد  nو  سازي مونت كارلو در شبيه نمونه ي اندازه ي كننده منعكس kاست و اگر  اي واسطه
حول  fو  zشود كه  فرض  و باشدي مورد بررسي  ستانده-جدول داده) يا محصولات(ها  فعاليت

,براي همه مقادير  لذا ،و داراي توزيع نرمال هستند شدهشان تصادفي  مقادير اوليه = 1, 2, … =و  , 1,2, …    :داريم ,
  

)5(                                                       = + 									; 								 ~ [0, ( ) ]  
)6(                                                          = + 									; 								 ~ [0, ( ) ]  
  

شود  شان انتخاب مي كه در اينجا انحراف معيار خطاهاي تصادفي به عنوان درصدي از مقادير اوليه
و رولاند هوست ) 2006(سازي صورت گرفته در اين مقاله، همانند مطالعه ديازنباخر  و در شبيه

)1989( ،	 =  دهستان-جدول داده  Nتوان ، مي)6(و ) 5(با تلفيق روابط . انتخاب شده است 0.1
ايجاد كرد و به همان تعداد نيز ماتريس ضرايب فني و  )زياس در شبيه  ي نمونه به تعداد اندازه(

  :شود نشان داده مي) 7(ي  ي توليد به دست خواهد آمد كه در قالب رابطه ضرايب فزاينده
  = ∑ + 								; 							 = 								 ; 								 = ( − )               )7(  

=  :گيرد كه آيا ضرايب فزاينده نااريب هستند يا خير؛ يعني در ادامه، اين فرضيه مورد آزمون قرار مي =    )8                                                                                                    (  
  

   :محاسبه شود) 9(ي   از طريق رابطه tي  كه براي آزمون اين فرضيه، ضروري است آماره
  

)9                                   (                                                                                = √⁄  
  



 1396بهار و تابستان  هفدهم، شماره نهم، سال ،گذاري اقتصادي سياست نشريه   220

=كه در آن  =و  ∑ ∑ ( به ترتيب متوسط و واريانس نمونه را نشان  (
  .دشو محاسبه مي) 11(و ) 10(ي   ميزان اريب و متوسط اريب نيز به ترتيب از طريق رابطه. دهند مي

 

)10                  (                                                                                           = − 

)11                   (                                                                                          = −  
  

  هاي آماري پايه -6

تكنولوژي ي تصادفي توليد و تأثير فروض مختلف  به منظور سنجش ميزان اريب ضرايب فزاينده
ي اريب، دو جدول متقارن مبناي محاسبه قرار   ستانده بر اندازه-ي جداول متقارن داده در محاسبه

نخست، جدول فعاليت در فعاليت با فرض ساختار ثابت فروش محصول كه بر اساس . گيرند مي
مركز آمار ايران محاسبه شده است و دوم، جدول متقارن  1380عرضه و تقاضا سال جداول 

كه توسط مركز آمار ايران ارائه شده  1380محصول در محصول با فرض تكنولوژي محصول سال 
 91 ×91ذكر اين نكته ضروري است كه جدول ارائه شده توسط مركز آمار ايران به ابعاد . است

 8×8، ابتدا تراز و سپس به ابعاد )1392(توسط بانوئي و همكاران  محصول در محصول است كه
 . 1محصول در محصول ادغام شد

                                                            
  :ستانده ارائه شده توسط مركز آمار ايران حائز اهميت است-توجه به سه نكته در جدول داده. 1
دهنده تقاضاي كل و عرضه داخلي  نشانشود كه جمع سطري و ستوني به ترتيب  اولاً بر اساس اين جدول ملاحظه مي -

+  :دهد باشد زيرا جمع سطري اين جدول تقاضاي كل را نشان مي است كه از اين نظر، تراز جدول برقرار نمي = +  
=  :كننده عرضه داخلي يا ستانده است و جمع ستوني اين جدول، منعكس ′ +  

افزوده باشد كه از اين حيث نيز، جدول ارائه شده  بايستي معادل با ارزش ن ميثانياً، تقاضاي نهايي كالا در سطح كلا -
  .باشد تراز نمي

گذاري در  بنابراين لازم است كه در سنجش عملكرد سرمايه. ثالثاً، جايگاه واردات در اين جدول نامشخص است -
) ستانده(با تقاضاي داخلي ) ستانده(ي تراز توليدي عرضه داخلي  هاي كالايي، جدول مذكور در چارچوب رابطه گروه

=ي  بايستي رابطه يعني مي. تراز گردد +    ).1392بانوئي و همكاران، ( برقرار باشد −
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هاي ماتريس  طور كه در بخش پيشين تبيين شد، درايه ثير فروض مختلف همانأمنظور سنجش تبه 
هايي هستند كه حول اين مقادير و با استفاده از    اي؛ همان مقادير اوليه يا مبادلات واسطه

. شود هزارتايي ايجاد مي 10و  1000، 100، 10هايي به حجم  سازي مونت كارلو، نمونه شبيه
يا  ستانده فوق، همان مقادير اوليه -هاي مندرج در ناحيه دوم جدول داده همچنين، درايه

هايي به  سازي مونت كارلو، نمونه تفاده از شبيهتقاضاي نهايي هستند كه حول آن مقادير و با اس
  .شود هزارتايي براي تقاضاي نهايي ايجاد مي 10و  1000، 100، 10حجم 

  

ثير فروض مختلف أو سنجش ت ي توليد  برآورد ميزان اريب ضرايب فزاينده -7

 ي توليد تكنولوژي بر ميزان اريب ضرايب فزاينده

ي  اريب متوسط ضرايب فزاينده ي  مقايسهي تصادفي توليد و نيز  سنجش اريب ضرايب فزاينده
در اين ستانده با فروض مختلف تكنولوژي، هدف اصلي -توليد در جداول متقارن داده تصادفي 

 ي ستانده-داده متقارن دو جدول كنندگان، در چارچوب رويكرد تدوينبدين منظور . است مقاله
محصول در محصول با فرض عمدتاً تكنولوژي محصول با انجام تعديلاتي بر اساس تكنولوژي 

با فرض ساختار  يتدر فعال يتستانده فعال-داده متقارن و جدول ايرانمركز آمار  1380سال  مختلط
مركز آمار ايران محاسبه  1380كه بر اساس جداول عرضه و مصرف سال ( ثابت فروش محصول

تا اين مقايسه ميان دو فرض تكنولوژي محصول و فرض  گرفتهقرار     بناي محاسبهم) شده است
تر به لحاظ  و فرض مناسب شودانجام ) فرض تكنولوژي فعاليت(ساختار ثابت فروش محصول 

ي  همانند مقاله بدين منظور .شودي توليد شناسايي  ايجاد ميزان اريب كمتر در ضرايب فزاينده
. است هاي تصادفي استفاده شده سازي مونت كارلو براي توليد داده از شبيه، )2006(ديازنباخر 

سازي  ي توليد و مراحل شبيه برآورد اريب ضرايب فزايندهكه در بخش مباني نظري  گونه همان
هاي ماتريس مبادلات  تشريح شد، درايهكنندگان  كارلويي با تأكيد بر رويكرد تدوين مونت
هايي هستند كه حول اين مقادير   ستانده؛ همان مقادير اوليه يا -ن دادهاي اين جداول متقار واسطه

هزارتايي ايجاد  10و  1000، 100، 10هايي به حجم  سازي مونت كارلو، نمونه و با استفاده از شبيه
	اساس  يعني بر( شود مي = + 					; 		 ~ [0, هاي  درايههمچنين، ). [
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يا تقاضاي نهايي  ي  ي مذكور، همان مقادير اوليه ستانده-دوم جداول داده ي مندرج در ناحيه
، 100، 10هايي به حجم  سازي مونت كارلو، نمونه هستند كه حول آن مقادير و با استفاده از شبيه

=اساس  بر (شود  هزارتايي براي تقاضاي نهايي ايجاد مي 10و  1000 + 				; 			 ~ [0, ( ) ي   همانند مطالعهطور كه قبلاً هم اشاره شد در اينجا  همان). [
	 ،)1989(و رولاند هوست ) 2006(ديازنباخر  =   .انتخاب شده است 0.1

نويسي در فضاي اين  سازي مونت كارلويي و با برنامه شبيهو  Rافزار آماري  نرم از با استفاده

 )if(و تقاضاي نهايي  )ijz(اي  هاي مربوط به ماتريس مبادلات واسطه افزار، اقدام به توليد داده نرم
حجم (  Nصورت به ميزان در اين. شده استهزارتايي ايجاد 10تا  10هايي با حجم  و نمونه شد

	(ي توليد  ماتريس ضرايب فني و ضرايب فزاينده) نمونه = ( − نيز به دست ) (
  .آيد مي

=ميزان اريب از طريق  هاي ماتريس  و ميزان اريب متوسط هر يك از درايه 1−
=   ضرايب فني با استفاده از رابطه ̅ ن براي به دست آوردن لك. شود محاسبه مي 2−

=بايد از رابطه  هاي متوسط  ميانگين اريب ∑ دقيقاً با استفاده از . استفاده نمود 3∑
=  توان مقدار واريانس را از طريق رابطه همين روش مي ∑ ∑ ( نتايج . محاسبه نمود (
ستانده بر اريب -ي جداول متقارن داده ثير فروض مختلف تكنولوژي در محاسبهحاصل از تأ

ميانگين  دهد كه نتايج نشان مي. آورده شده است 3ي تصادفي توليد در جدول  ضرايب فزاينده
مثبت و البته بسيار  براي هر دو فرض تكنولوژيو  هاي نمونه هاي متوسط، براي تمامي حجم اريب

                                                            
) است 8در  8كه يك ماتريس (را از مقادير اوليه  ي تصادفي توليد مثلاً اگر بخواهيم ميزان اريب ضرايب فزاينده. 1

يد خواهيم داشت كه هر يك از تول يتصادفي  جدول اريب ضرايب فزاينده 10تايي انجام دهيم،  10براي حجم نمونه 
  .است 640تايي، معادل با  10هاي محاسبه شده در يك حجم نمونه  درايه دارند، لذا تعداد اريب 64اين جداول، 

هاي  اريب براي هر يك از درايه 10د، يعني تايي انتخاب شو 10كه حجم نمونه، ه به زيرنويس قبلي، هنگامي با توج. 2
اريب را محاسبه كرد و يك ماتريس  10توان متوسط آن  يد به دست خواهد آمد كه ميتول يتصادفي  ضرايب فزاينده
  .به دست آورد) درايه دارد 64كه ( 8در  8اريب متوسط 

محاسبه شده است و اگر بخواهيم  8در  8اكنون ماتريس اريب متوسط به ابعاد  با عنايت به دو زيرنويس قبلي، هم. 3
اريب متوسط با يكديگر جمع  64مامي اين تهاي متوسط را به صورت يك عدد به دست آوريم، كافي است كه  اريب

  .تقسيم شود 64شده و بر 
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همچنين كاملاً آشكار . شود افزايش حجم نمونه، از ميزان اين اريب كاسته مياندك است و با 
  .يابد هاي متوسط نيز كاهش مي است كه به موازات با افزايش نمونه، انحراف استاندارد اريب

  
توليد در جداول متقارن محصول در محصول با فرض تكنولوژي   ي تصادفي نتايج اريب ضرايب فزاينده :3جدول 

  محصول و فعاليت در فعاليت با فرض ساختار ثابت فروش فعاليت
    10N= 100N=  1000N=  10000N=  

فرض 
تكنولوژي 
  محصول

هاي  ميانگين اريب
  متوسط

001231083/0 000135904/0  000380499/0  0005762212/0  

هاي  انحراف معيار اريب
  متوسط

006603916/0  001908753/0  000802652/0  000761032/0  

درصد عناصر با اريب 
  مثبت

60%  5/62% 1875/92% 100% 

فرض ساختار 
ثابت فروش 
  محصول

هاي  ميانگين اريب
  متوسط

002296382/0 0005993572/0 000595966/0  0006110799/0  

هاي  اريب انحراف معيار
  متوسط

006578286/0  002469997/0  000905757/0  000901159/0  

درصد عناصر با اريب 
  مثبت

0625/64% 000135904/0  875/96% 100% 

  نتايج تحقيق :مأخذ       
  

ي درصدي از عناصر است كه داراي اريب متوسط  كننده سطر سوم و ششم اين جدول، منعكس
<يعني ( مثبت درصد  60تايي،  10شود، با حجم نمونه  كه ملاحظه مي گونه همان. هستند )0

ي تصادفي توليد مربوط به فرض تكنولوژي محصول، اريب متوسط  هاي ضرايب فزاينده از درايه
در . اند درصد از ضرايب فزاينده با اريب متوسط منفي مواجه بوده 40اند و به تبع آن،  مثبت داشته

ي تصادفي توليد مستخرج از جدول متقارن فعاليت در  فزايندهدرصد از ضرايب  64كه  حالي
كاملاً . فعاليت با فرض ساختار ثابت فروش محصول در اين حجم نمونه، داراي اريب مثبت هستند

ستانده قرار گرفته -ي جدول داده نظر از اينكه چه فرضي مبناي محاسبه  آشكار است كه صرف
صر با اريب منفي كاهش يافته و به سهم عناصر با اريب مثبت ، با افزايش حجم نمونه، سهم عناباشد

هزارتايي حاكي  10سازي براي حجم نمونه  كه محاسبات مبتني بر شبيه افزوده شده است، به طوري
يا به عبارتي درصد عناصر با اريب  درصد ضرايب، داراي اريب مثبت هستند 100از آن است كه 

  .رسد متوسط منفي به صفر مي
ي تصادفي توليد در  هاي متوسط ضرايب فزاينده ي ارقام ميانگين اريب بر آن با مقايسهعلاوه 

با ارقام ) 3سطر نخست از جدول (جدول متقارن محصول در محصول با فرض تكنولوژي محصول 
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سطر چهارم از (متناظر در جدول متقارن فعاليت در فعاليت با فرض ساختار ثابت فروش محصول 
ي حجم  ي تصادفي توليد در كليه  شود كه ميزان اريب ضرايب فزاينده ميمشاهده ) 3جدول 
در جدول متقارن محصول در محصول با فرض ) تايي10000و  1000، 100، 10(ها  نمونه

تكنولوژي محصول كمتر از ارقام متناظر از جدول متقارن فعاليت در فعاليت با فرض ساختار ثابت 
  .فروش محصول است

و واريانس ) ̅( متوسط t هاي آماري آماره معنادار بودن مشاهدات فوق از روشبه منظور سنجش 
  .شوند سازماندهي مي 4نتايج حاصله در جدول . آن استفاده شده است

  
  داري ي متوسط، انحراف معيار و درصد معني محاسبات مربوط به آماره :4جدول 

   10N= 100N=  1000N=  10000N=  

فرض تكنولوژي 
  محصول

  026569/7  484969/1  4631284/09254269/0 )̅(متوسطtآماره

2واريانس 
ts 6716256/0  231286/1  03646/1  69667/4  

<(داريدرصد معني 1.96( 6875/4%9375/10% 5/37%100% 

فرض ساختار 
ثابت فروش 
  محصول

  860382/6  275317/2  3345227/08002066/0 )̅(متوسطtآماره

2واريانس 
ts 195108/1  9702928/0  59428/1  02202/4  

<(داريدرصد معني 1.96( 6875/4%9375/10% 375/59% 875/96% 

  نتايج تحقيق :مأخذ
  

سطر . به طور خلاصه ارائه شده است) داريم tijآماره  n2كه ( t، نتايج مربوط به آماره 4در جدول 
دهد كه با استفاده از رابطه  را به دست مي) ̅( متوسط tنخست و سطر چهارم از جدول، آماره  ̅ = ∑ ي واريانس اين  كننده شود و سطر دوم و سطر پنجم نيز منعكس محاسبه مي ∑

s2ي  آماره است كه از طريق رابطه
t= ∑ ∑ (  متوسط tهاي  تمامي آماره. آيد به دست مي (̅

هاي  براي اندازه .يابند مثبت هستند و كاملاً آشكار است كه با افزايش حجم نمونه، افزايش مي) ̅(
براي نمونه  . شود به طور معناداري مثبت مي tهاي متوسط  ، آماره)10000و  1000(نمونه بزرگ 
2و واريانس) ̅( متوسط tمقادير آماره 

ts  هزار تايي حاكي از آن هستند كه  10براي حجم نمونه
سوم و ششم  همچنين نتايج سطر. هستند 96/11بزرگتر از  2n مجزاي  ريداتقريباً تمامي مق

بزرگتر از  عنصر،  n2هاي مختلف، چند درصد از  د كه در حجم نمونهده ، نشان مي4جدول 

                                                            
هاي  اگرچه مقادير بحراني براي اندازه. درجه آزادي است N-1با  tاز توزيع صدك  5/97كننده  منعكس 96/1عدد . 1

، N=10براي  262/2: اي مختلف عبارتند از هاي نمونه اين مقادير بحراني براي اندازه. ي كوچكتر، بزرگتر هستند نمونه
   .=10000Nبراي  9602/1و  N= 1000براي 100N= ،9623/1براي  9842/1
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در  درصد از مقادير مربوط به  11نتايج اين مطالعه حاكي از آن است كه تنها . دارند 96/1
تا، اين سهم  1000هستند اما با افزايش حجم نمونه، مثلاً به  96/1تايي بزرگتر از  100حجم نمونه 

درصد براي فرض تكنولوژي محصول و فرض ساختار ثابت فروش  59درصد و  37به حدود 
 .يابد محصول افزايش مي

) گيري نمود كه براي نشان دادن تفاوت ميان توان نتيجه به طور خلاصه، مي )k
ijE l  0و

ijl  نيازمند
، 3جدول هر چند بر اساس رديف نخست و رديف چهارم از . هايي با اندازه بزرگ هستيم نمونه

ت، لكن بر اساس ي تصادفي توليد مثبت بوده و ميزان آن در حال كاهش اس اريب ضرايب فزاينده
، به موازات با افزايش حجم نمونه به درصد ضرايب 4و  3جداول از  سطرهاي سوم و ششم

، هنگامي كه حجم نمونه 4كه طبق جدول  شود به طوري اي كه اريب مثبت دارند افزوده مي فزاينده
داري  ي توليد با اريب مثبت و معني درصد ضرايب فزاينده 100شود،  هزار در نظر گرفته مي 10

  .روبرو هستند
  

  تايجبندي ن جمع - 8

 ها آني تصادفي بودن   ستانده و مسئله-ها در جداول داده ترديدهاي اوليه راجع به قطعي بودن داده
ستانده، دائماً در حال افزايش -ترديدهاي مربوط به قطعيت جداول داده. مطرح شد 1950 ي در دهه

كانون توجه ستانده نه فقط -هستند و همين امر سبب شده است كه برخي پژوهشگران اقتصاد داده
اند بلكه همچنين اين مسئله را به  ستانده تصادفي معطوف نموده-جدول داده ي  خود را بر مسئله

سال آينده مطرح  25انداز   ستانده در چشم-عنوان يكي از موضوعات محوري اقتصاد داده
  .نمايند مي

رايب ستانده و سنجش اريب ض-شناسي تجزيه و تحليل تصادفي جدول داده به لحاظ روش
ي تصادفي توليد مبتني بر دو رويكرد است كه عبارتند از رويكرد كاربران و رويكرد  فزاينده
ي نظري اقتصادي  در رويكرد نخست، ضرايب فني استوكاستيك كه داراي پايه. كنندگان تدوين

شود و با استفاده از ضرايب فني تصادفي اريب  ي شروع در نظر گرفته مي هستند، به عنوان نقطه
محققاني كه در مطالعات خود از اين منظر، اريب . شود ي تصادفي توليد برآورد مي ضرايب فزاينده
ي  مثبتي را در ضرايب فزاينده اريباند،  توليد را مورد بررسي قرار داده  ي تصادفي ضرايب فزاينده

يا بين (خشي اي بين ب كه در رويكرد دوم، جدول مبادلات واسطه در حالي .اند توليد گزارش نموده
گيرد و بر اساس اين جداول تصادفي، ضرايب  سازي مونت كارلويي قرار مي مبناي شبيه) كالايي
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در واقع، طرفداران . شود فني و به تبع آن ضرايب فزاينده محاسبه شده و ميزان اريب برآورد مي
اي وجود  هكنندگان بر اين باورند كه امكان بروز خطا در جدول مبادلات واسط رويكرد تدوين

ي شروع تجزيه و تحليل  اي نقطه كنند كه بهتر است جدول مبادلات واسطه دارد، لذا پيشنهاد مي
  .ستانده قرار گيرد-تصادفي داده

 10و  1000، 100، 10هايي با اندازه  سازي مونت كارلو، نمونه در اين مقاله، با استفاده از شبيه
هاي  كنندگان ايجاد شد و ميزان اريب هر يك از درايه هزارتايي در چهارچوب رويكرد تدوين

ستانده متقارن محصول در محصول با فرض -دادهها در دو جدول  ضرايب فزاينده و ميانگين اريب
ستانده -دادهو جدول  عمدتاً تكنولوژي محصول با انجام تعديلاتي بر اساس تكنولوژي مختلط

هاي  يافته .برآورد شد 1380با فرض ساختار ثابت فروش محصول سال  يتدر فعال يتمتقارن فعال
 يابد از ي نمونه افزايش مي د، در مورد هر دو جدول، كه اولاً هر چه اندازهده اين مقاله نشان مي

شود  ي توليد و همچنين ميزان انحراف معيار اريب كاسته مي ميزان متوسط اريب ضرايب فزاينده
) برآوردي  يعني بيش(هاي ضرايب فزاينده توليد كه داراي اريب مثبت  ثانياً تعداد درايه). 3جدول (

 10يابد، به طوري كه در حجم نمونه  هستند، به موازات با افزايش حجم نمونه افزايش مي
ثالثاً هر چند ). 3جدول (درصد ضرايب فزاينده توليد داراي اريب مثبت هستند  100هزارتايي، 

هاي مطالعات تحليلي  كه با يافته) 4جدول (دار است  اريب ضرايب فزاينده توليد اندك، اما معني
سياري از ي توليد كه مبناي ب نتيجه گرفت كه ضرايب فزاينده گونه اينتوان  لذا مي. سازگاري دارد

هاي اقتصادي بر ميزان توليد، اشتغال،  گذاري در بخش از قبيل اثرات سرمايه(مطالعات كاربردي 
يا به عبارت ديگر بيش  ستانده قرار دارند با اريب به سمت بالا و-ي داده در حوزه...) واردات و 

  .نموداتكا  ها آنهاي سياستي، به نتايج  توان در تحليل برآوردي مواجه هستند، لذا نمي
ي  اريب متوسط ضرايب فزاينده ي  كه تشريح شد، يكي از اهداف اين مقاله، مقايسه گونه همان

محصول در محصول با فرض عمدتاً تكنولوژي محصول  ي ستانده-داده متقارنتوليد در دو جدول  
با  يتدر فعال يتستانده فعال-داده متقارن و جدول با انجام تعديلاتي بر اساس تكنولوژي مختلط

اريب نتايج حاكي از اين واقعيت است كه . است 1380فرض ساختار ثابت فروش محصول سال 
اي است كه از  مبتني بر تكنولوژي محصول، كمتر از اريب ضرايب فزاينده  ي ضرايب فزاينده

در ). 3جدول (شود  ستانده مبتني بر فرض ساختار ثابت فروش محصول استخراج مي-جدول داده
ظهور ناپذير بودن  هايي جدي، يعني اجتناب رغم محدوديت اقع فرض تكنولوژي محصول عليو

ستانده به هنگام استفاده از اين فرض و همچنين اين مسئله كه، -عناصر منفي در جدول داده
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ستانده مبتني بر فرض تكنولوژي محصول، مستلزم مربع نمودن جداول -ي جداول داده محاسبه
ها با ديگر سطرها و  كه در پي آن، اطلاعات برخي از سطرها و ستونعرضه و مصرف است 

ستانده تحت -تر است، جدول داده شود كه به معناي از بين رفتن آمارهاي جزئي ها ادغام مي ستون
اريب كمتري در ) فرض تكنولوژي فعاليت(اين فرض نسبت به فرض ساختار ثابت فروش محصول 

فرض تكنولوژي  تواند به اين دليل باشد كه اين مسئله مي. كند يي توليد ايجاد م ضرايب فزاينده
و در  ، از پايه نظري قابل قبولي برخوردار است)يتفرض ساختار ثابت فروش فعال يا(محصول 

با فرض تكنولوژي محصول سازگار  ها آناي  تر است كه ساختار نهاده مورد كالاها اين محتمل
همچنين در جداول ). فرض تكنولوژي فعاليت(محصول  باشند تا با فرض ساختار ثابت فروش

هاي منفي در به كارگيري  ساخت و جذب همواره خطا و اشتباهاتي وجود دارد كه وجود درايه
شود اشتباهات موجود در اين جداول نمايان شود و با تلاش در  فرض تكنولوژي محصول سبب مي

د در جداول عرضه و مصرف نيز تا حدودي هاي منفي، اين اشتباهات موجو جهت تعديل اين درايه
  .تعديل شوند

د، نتايج اين نماهيت آكادميك دار كهدر ايران  انجام شده هاي پيشين بر خلاف مطالعات و پژوهش
مانند بانك مركزي و (ستانده -كنندگان جدول داده مطالعه، اين پيغام مهم را براي كاربران و تدوين

ستانده متقارن بر اساس فرض تكنولوژي -ي جدول داده كه محاسبهدهد  ارائه مي) مركز آمار ايران
ي تصادفي  ي نظري قابل قبول برخوردار است، بلكه اريب ضرايب فزاينده محصول، نه تنها از پايه

ي توليد مبتني بر  شود، كمتر از اريب ضرايب فزاينده توليد كه بر اساس اين جدول برآورد مي
تواند  اين مشاهده مي. ا فرض ساختار ثابت فروش محصول استي متقارن ب ستانده-جدول داده

ريشه در ماهيت همگني بيشتر جداول محصول در محصول با فرض تكنولوژي محصول در مقايسه 
  .داشته باشدبا جداول فعاليت در فعاليت با فرض ساختار ثابت فروش محصول 
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