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 چکیده
 هاي غیرمنفیستانده متکی بر دو فرض تکنولوژي بخش و کالاست. اوّلی درایه -محاسبه جدول متقارن داده

 کند ولی فاقد پایه نظري قابل قبول است. هر چند دومی، از پایه نظري نسبتاً قابلدر جدول را تضمین می

باشد. و تفسیر اقتصادي عناصر منفی غیرممکن میناپذیر ر آن اجتناببرخوردار اما ظهور عناصر منفی دقبولی 

شود. ستانده مشاهده می -گران دادهظهور عناصر منفی در برخورد تحلیلله ارفت از مسدو نوع واکنش براي برون

 که گروهی از اقتصاددانان، بردر حالی کنند،گروهی از تحلیلگران به طور کلی، فرض تکنولوژي کالا را رد می

 ،مسالههاي حذف تدریجی عناصر منفی براي حل این این باورند که باید با این چالش مدارا نموده و از روش

 استفاده کرد. 

بانک مرکزي به منظور احتراز از ظهور عناصر منفی، فرض تکنولوژي بخش را مبناي محاسبه جداول متقارن      

، مرکز آمار ایران در ابتدا از فرض تکنولوژي بخش حمایت آنکه دهد. حالقرار می 1378و  1367هاي سال

عمدتاً فرض تکنولوژي «کند، پس از آن، عبارت را محاسبه می 1365کند و بر مبناي آن، جدول متقارن سال می

دهد. در قرار می 1380را اساس استخراج جدول متقارن » کالا با تعدیلاتی در چارچوب تکنولوژي مختلط

                                                                                                                   
هاي متفاوت از فرض تکنولوژي در محاسبه جداول ارزیابی برداشت«. این مقاله مستخرج از رساله دکتري، با عنوان 1

 باشد.، می»د بر ساختار بخش نفت خام و گازطبیعیبا تأکی ،ستانده متقارن ایران -داده

 parisa_m2369@yahoo.com       استادیار دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبایی. 2

 دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبایی استاد. 3

 . استاد دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبایی4

 طباطبایی . استاد دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه5

 . دانشیار دانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبایی6
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 هاي مرکز آمار ایران دقیقاً مشخص نیست که از کدام روش براي حذف عناصر منفی استفاده شده است. گزارش

ان در ایر ستانده -داده تاکنون مورد توجه پژوهشگران اقتصاد  مسالهکه این  ذکر این نکته ضرورت دارد     

 هاي ساخت و جذبز الگوریتم ریاضی آلمن و بر مبناي ماتریسقرار نگرفته است. در این مقاله، با استفاده ا

ایران و  ستانده -داده بار در مطالعات مربوط به حوزه اقتصاد، براي نخستین1380مرکز آمار ایران براي سال 

 کنیم که فاقد عناصر منفیمتقارنی را محاسبه می ستانده -فاده از فرض تکنولوژي کالا، جدول دادهضمن است

 شود. و تراز جدول نیز حفظ میاست 

در این مطالعه، ارقام مستخرج از الگوریتم آلمن با ارقام متناظر در جدول متقارن مرکز آمار ایران مقایسه      

هاي مورد نیاز روي جدول هاي تحقیق حاکی از آن است که در الگوریتم آلمن، میزان تعدیلگردند. یافتهمی

هایی است که مرکز آمار براي حذف تکنولوژي کالا بسیار کمتر از میزان تعدیل متقارن کالا در کالا با فرض

به محاسبویژه کارگیري روش مذکور براي محاسبه جداول متقارن آتی هاي منفی استفاده نموده است. بهدرایه

 گردد.که اخیراً در دستور کار مرکز آمار ایران قرار گرفته است، پیشنهاد می 1390جدول متقارن سال 

 

 جدول متقارن، فرض تکنولوژي کالا، فرض تکنولوژي بخش، الگوریتم ریاضی آلمن واژگان کلیدي:

  JEL :D57 بنديطبقه
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 مقدمه

کنند. بانک مرکزي به در ایران، دو نهاد بانک مرکزي و مرکز آمار ایران، جداول متقارن را محاسبه می

و همچنین تراز مجدد جدول متقارن،  آنهاهاي حذف منظور احتراز از ظهور عناصر منفی، پیچیدگی

هاي لکند و آن را مبناي محاسبه جداول متقارن ساهمواره از فرض تکنولوژي بخش حمایت می

دهد. مرکز آمار ابتدا طرفدار فرض تکنولوژي بخش است و به تبع آن، جدول قرار می 1378و  1367

کند، اما در جدول متقارن محاسبه می 1365متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي بخش را براي سال 

تی بر اساس فرض عمدتاً فرض تکنولوژي کالا با انجام تعدیلا«، مرکز آمار ایران عبارت 1380سال 

هرچند  .)1391(بانوئی و همکاران،  دهدي جدول متقارن مذکور قرار میرا مبنا» تکنولوژي مختلط

یه کند اما پاهاي غیرمنفی در جدول متقارن را تضمین میکارگیري فرض تکنولوژي بخش، درایهبه

  )de Mesnard 2004, 2011 and Viet 1994(نظري قابل قبولی ندارد 

تواند قبولی است ولی نمیاز سوي دیگر، هر چند فرض تکنولوژي کالا داراي پشتوانه نظري قابل 

روه ان به دو گتحلیلگر، مسالهغیرمنفی بودن تمامی عناصر جدول را تضمین نماید. در مواجهه با این 

 Eurostat 2008 and deکنند (شوند. گروه اول، فرض تکنولوژي کالا را کاملاً رد میتقسیم می

Mesnard 2004, 2011(. گیرند و براي این منظور، گروه دوم، راه مدارا با عناصر منفی را در پیش می

 ,Rainer and Richter 1989(نمایند پیشنهاد می آنهاهاي مختلفی براي حذف تدریجی روش

1992( ،)van Rijckeghem 1967( ،)Stahmer 1985( ،)Ten Raa, T. and Van der Ploeg, 

R. 1989( ،)Steenge 1989 and 1990(  ،)Rainer, N. 1989(  ،)Mattey and Ten Raa 

1997( ،)Londero 1990, 1999 and 2001() ،Ten Raa 1995 and 2005 ،()Almon 2000( 

)Rueda-Cantuche and Ten Raa 2003 and 2007( . 

قرار دهیم، به نظر  1380حال اگر توضیحات فوق را مبناي ارزیابی فرض تکنولوژي کالاي سال      

، اما روش حذف عناصر منفی مشخص توجه مرکز آمار ایران قرار گرفتهرسد که روش دوم، مورد می

ر د براي نخستین بار از الگوریتم ریاضی آلمن براي محاسبه جدول متقارن کالا ،نشده است. این مقاله

د. در نمایاین جدول را تضمین می هايکالا با فرض تکنولوژي کالا استفاده و مثبت بودن تمامی درایه

نمایند، بدین معنی که در مرحله اول، هاي منفی میها طی دو مرحله اقدام به حذف درایهکه سایر روشحالی

 کنند.استفاده می RASعناصر منفی را حذف نموده و سپس براي تراز مجدد جدول، از روش 

دهد. براي این منظور، مقاله بررسی ابعاد موضوعات فوق، محور اساسی این مطالعه را تشکیل می 

کارگیري فرض تکنولوژي بخش و فرض شود. در بخش اول، ضرورت بهدر هفت بخش سازماندهی می

ي مرور ،ر بخش دومکنیم. دمتقارن تشریح می ستانده -نولوژي کالا را جهت محاسبه جداول دادهتک

هاي نظري محاسبه جدول کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا و فرض تکنولوژي بخش خواهیم بر پایه
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کالا در کالا با  ستانده -داده هاي منفی در جدول به مطالعه علل پیدایش درایه ،داشت. بخش سوم

وت به ظهور عناصر منفی در هاي متفافرض تکنولوژي کالا اختصاص یافته است. رویکردها و واکنش

جدول متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا، محور اصلی بخش چهارم این مقاله است. در بخش 

 کالا در کالا ستانده -داده هاي منفی جدول کارگیري روش آلمن به منظور حذف درایهپنجم، نحوه به

 ارن کالا در کالاي ایران با فرض تکنولوژيشود و محاسبه جدول متقبا فرض تکنولوژي کالا تشریح می

ترین نتایج مطالعه و چند گردد. در بخش پایانی، مهمدر بخش ششم ارائه می 1380کالا براي سال 

 گردد. پیشنهاد اساسی ارائه می
 

 کارگیري فرض تکنولوژي کالا و فرض تکنولوژي بخش در محاسبه جدول . ضرورت به1

 متقارن ستانده -داده

به لحاظ نظام حسابداري بخشی، دو دوره را تجربه نموده  ستانده -شش دهه گذشته، جدول دادهطی 

یا متعارف  1توان از آن به دوره حاکمیت جدول سنتیمی وبوده است  1950-1960دوره اول، دهه  که

یک کالا  -صورت گرفت که مبتنی بر فرض یک بخش 2یاد نمود. طراحی این جداول توسط لئونتیف

و  کند. یعنی، هر بخش اقتصادي فقط یک گروه کالاي همگن به نام کالاي اصلی تولید میاست

شود. جداول مذکور تحت این ها و تعداد کالاها در اقتصاد برابر فرض میتعداد بخش ،ترتیببدین

معروف هستند و رابطه تراز تولیدي » کالا در کالا«و یا » بخش در بخش«فرض، به جداول 

)x=Ax+f ،( همگی همگن و به صورت بخش  درونزا، ضرایب ساختاري و متغیرهاي برونزامتغیرهاي

باشند. به دلیل همگنی تمام متغیرها، رابطه تراز تولیدي به صورت  در بخش و یا کالا در کالا می

f1-A)-x=(I 1شود که حل می-A)-(I  به ماتریس معکوس لئونتیف یا ماتریس ضرایب فزاینده تولید

 .)Steenge 1990(بخش معروف است بخش در 

هاي مختلف اقتصادي مدنظر قرار گرفت و به بعد)، تنوع تولید در بخش 1960در دوره دوم ( 

هاي اقتصادي، علاوه بر تولید کالاهاي اصلی، کالاهاي ثانویه و پذیرفته شد که هر یک از بخش

کند. تنوع کالاهاي تولید شده توسط یک بخش اقتصادي موجب شد نیز تولید می 3محصولات فرعی

                                                                                                                   
1. Traditional Input-Output Table 

2. Leontief 

 Subsidaryشوند. نخست، محصولات کمکی یا پشتیبانی (بندي می. محصولات فرعی معمولاً به سه گروه تقسیم3

productsه تکنولوژي تولید آنها متفاوت از تکنولوژي محصول اصلی )، مانند حمل و نقل، رستوران، انبارداري و ... ک

) که توسط یک Joint Productsباشند. دوم، محصولات مشترك (بخش است و داراي ساختار هزینه متفاوتی می

توان به تولید همزمان گوشت و پوست در شوند که براي نمونه میبخش به طور همزمان با محصول اصلی تولید می

) که تولید این محصولات در خلال تولید By-Productsاه اشاره کرد. سوم، محصولات جانبی (صنعت کشتارگ
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یک کالا در محاسبه جدول سنتی با چالشی اساسی روبرو گردد. زیرا بر خلاف  -که فرض یک بخش

کالاهاي اصلی که ساختار هزینه و تکنولوژي تولید آنها مشخص بود، تشخیص ساختار هزینه و 

، سالهمي فرعی به دلیل فقدان آمار و اطلاعات، بسیار مشکل بود. براي حل این تکنولوژي تولید کالاها

میلادي سازمان ملل متحد پیشنهاد نمود که دو ماتریس ساخت  1968هاي ملی سال سیستم حساب

هر چند این چارچوب جدید توانست برخی  تهیه شود. 2و جذب (ماتریس تقاضا) 1(یا ماتریس عرضه)

توان به نحوه استفاده از این هاي جدیدي را به وجود آورد که براي نمونه میاما چالشمشکلات را حل کند 

 متقارن اشاره نمود. ستانده -محاسبه ماتریس ضرایب فنی و جدول داده جداول براي

دلیل اساسی بروز این چالش آن است که رابطه تراز تولیدي کالا در بخش، در ماتریس جذب به  

و ضرایب ساختاري بر خلاف رابطه  برونزا، درونزاه در آن، متغیرهاي است ک q=Bx+fcصورت 

x=Ax+f همگن نیستند، زیرا بردار ،fc به صورت کالایی برونزادهنده آن (متغیرهاي و اجزاي تشکیل (

) هستند. ناهمگنی در ماتریس x) و بخشی (qبه صورت کالایی ( درونزا، متغیرهاي آنکه حال ؛هستند

شود زیرا ماتریس مذکور به صورت کالا در بخش است. این ناهمگنی، امکان اهده مینیز مش Bضرایب 

سازد. براي حل این رابطه، باید حل رابطه تراز تولیدي کالا در بخش را به لحاظ ریاضی غیرممکن می

x  را بهq  و یاq  را بهx  تبدیل نمود تا تراز تولیدي ناهمگن کالا در بخش به تراز تولیدي همگن کالا

 3سازي و حل رابطه تراز تولید نیز بدون ماتریس انتقالدر کالا یا بخش در بخش تبدیل شود. همگن

                                                                                                                   
توان تولید اسیدسولفوریک در بخش ذوب فلزات را نام برد کنند که براي نمونه میمحصول اصلی اهمیت پیدا می

 .)1391(بانوئی و همکاران، 

 ؛): که به صورت بخش در کالاستMake Matrix or Supply Matrix. ماتریس ساخت یا ماتریس عرضه (1

دهد. این هاي آن، گروه کالاها (محصولات) را تشکیل میها) و ستونها (فعالیتکه سطرهاي ماتریس، بخشطوريبه

 دهد که یکهاي این ماتریس نشان میشود و ستونبه صورت مستطیل ارائه می ،هم به صورت مربع و هم ،ماتریس

دهد شود و هر سطر آن نشان مینظر از ماهیت اصلی یا فرعی) توسط چند بخش اقتصادي تولید میفگروه کالا (صر

 .)1391کند (بانوئی و همکاران، که هر بخش، چه کالاهایی را تولید می

): که به صورت کالا در بخش Absorption Matrix or Demand Matrix. ماتریس جذب یا ماتریس تقاضا (2

دهند. این ماتریس نیز هاي اقتصادي تشکیل میهاي آن را بخشاتریس مذکور را کالاها و ستوناست. سطرهاي م

کند که هر بخش در فرایند شود و هر ستون ماتریس بیان میبه صورت مربع ارائه می ،هم به صورت مستطیل و هم

واسطه مورد استفاده قرار تولید خود، چند نوع محصول (مستقل از ماهیت محصول اصلی و فرعی) را به عنوان 

دي هاي اقتصادهد که یک محصول به چه صورت در فرایند تولید بخشدهد. هر سطر ماتریس مذکور نیز نشان میمی

 .)1391گیرد (بانوئی و همکاران، مورد استفاده قرار می
3. Transformation Matrix 
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پذیر خواهد بود که هویت کالاهاي فرعی، همانند انتقال زمانی امکان فرایندپذیر نیست و امکان

 اصلی تعیین شود.کالاهاي 

اي تعیین هویت کالاهاي فرعی بدین معنی است که باید تکنولوژي تولید و یا ساختار نهاده 

ي هاي تولید کالاهاکالاهاي فرعی مشخص گردد. اما دسترسی به تکنولوژي تولید و یا ساختار نهاده

کل است. براي رفع این فرعی در مقایسه با کالاهاي اصلی به علت فقدان آمار و اطلاعات، بسیار مش

صرف  هايکنند که شامل روشاز دو روش کلی استفاده می ستانده -تحلیلگران اقتصاد دادهنارسایی، 

است. بررسی مطالعات و تحقیقات صورت گرفته و تجربه تهیه جداول  2هاي اقتصاديو فرض 1آماري

هاي یشتري در مقایسه با روشکارگیري فروض اقتصادي از مقبولیت بمتقارن حاکی از آن است که به

توان در این موضوع بیان کرد که روش ترین دلیل آن را میصرف آماري برخوردار است که اصلی

 SNA3 )1968, 1993 and 2008 ،(ESA4المللی آماري از قبیل فروض اقتصادي توسط نهادهاي بین

ها، هنوز رغم این توصیهبهد، شود. هر چن) براي همه کشورها توصیه می2008( Eurostat5) و 2005(

تقارن م ستانده -داده کارگیري کدامیک از فروض اقتصادي براي محاسبه جدول مشخص نیست که به

 باشد.تر میمناسب

 -متقارن دادهبررسی مطالعات گذشته حاکی از آن است که نهادهاي آماري براي محاسبه جداول      

تفاده کنند و اسکالا در کالا عموماً از فرض تکنولوژي کالا و فرض تکنولوژي بخش استفاده می ستانده

ران، باشد (بانوئی و همکااز فرض تکنولوژي بخش، در مقایسه با فرض تکنولوژي کالا، پرکاربردتر می

ن رد و ای). فرض تکنولوژي کالا، بدین معناست که تولید هر کالایی، روش منحصر به فردي دا1391

فرض تکنولوژي بخش بدین معناست که  6شود.روش، مستقل از بخشی است که کالا در آن تولید می

                                                                                                                   
 ي معروف هستند و پشتوانه نظري فروض اقتصادي را ندارند.هاي مکانیکی و یا ترفند آمارهاي صرف آماري، به روش. روش1

هاي سازي رابطه تراز تولیدي با استفاده از روش هاي اصلی و همگن. هویت دادن به کالاهاي فرعی و انتقال آنها به بخش2

تکنولوژي )، فرض Commodity Technology Assumptionگیرد که شامل فرض تکنولوژي کالا (متعددي صورت می

)، فرض Mixed Technology Assumption)، فرض تکنولوژي مختلط (Industry Technology Assumptionبخش (

 )، فرض ساختار ثابت فروش کالا Fixed Industry Sales Structure Assumptionساختار ثابت فروش بخش (

)Fixed Product Sales Structure Assumptionوژي کالا و فرض تکنولوژي بخش در مقایسه با باشند. فرض تکنول) می

 .)1391سایر فروض اقتصادي پرکاربردتر است (بانوئی و همکاران، 
3. System of National Accounts (SNA) 

4. European Systems of Accounts (ESA) 

5. European Statistics (Eurostat) 

 براي کالاهاي فرعی پشتیبانی یا کمکی مناسب باشد زیرا رسد که استفاده از فرض تکنولوژي کالا. به نظر می6

یر و شود (مثلاً تعمتقل از کالاي اصلی است که در آن بخش تولید میستکنولوژي تولید کالاهاي پشتیبانی، م

 متفاوت ،وندشنگهداري، خدمات کامپیوتري و ... که به عنوان کالاي فرعی از نوع کالاي کمکی یا پشتیبانی تولید می
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هر بخش براي تولید کالا، ساختار هزینه و روش تولید منحصر به فرد خود را دارد و این ساختار، مستقل 

 ). 2008شود (ملل متحد، از کالاهایی (فرعی یا اصلی) است که در این بخش تولید می
 

 هاي نظري محاسبه جدول کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا و فرض تکنولوژي بخش. پایه2

کالا در کالا مبتنی بر فرض تکنولوژي کالا  ستانده -داده هاي نظري محاسبه جدولبخش، پایه در این

تفاده تقارن با اسم ستانده -داده که گفته شد جداول همان گونهکنیم. و تکنولوژي بخش را تشریح می

یک ماتریس بخش یا ماتریس عرضه، ماتریس ساخت گردند. از دو ماتریس ساخت و جذب تدوین می

شده نشان داده ) 1در جدول (دو بخش دو کالا به صورت کلی ماتریس مذکور  ت. ساختاردرکالا اس

 .است

 

 . ساختار کلی یک ماتریس ساخت بر حسب دو بخش و دو کالا1جدول 

  1کالاي  2کالاي  بخش تولید کل

1x 12v 11v  1بخش 

2x 22v 21v  2بخش 

 2q 1q تولید کل کالا 

 

ارزش تولید داخلی (ستانده حاوي تولید کالاي اصلی  کهستونی است  يبردار، که در آن، 

ارزش تولید یک گروه کالا  کهسطري است  يبردار دهد. ) را نشان میو کالا فرعی

 سطرهاي. است یک ماتریس ساخت  و دهدرا نشان می )(کالاهاي اصلی و کالاهاي فرعی

 ستایک بخش اقتصادي  دهنده انواع کالاهاي تولید شده (اصلی و فرعی) توسطنشان ،سماتری این

ا ریک گروه کالا (اصلی و فرعی)  هایی است کهکننده بخشماتریس ساخت، منعکسهاي و ستون

نشان و تولید داخلی کالا و یا بخش را  برابر هستنددر سطح کلان  و  مجموع . کنندتولید می

 با هم ،(تولید یک کالا) ستونهر  مجموعسطر (تولید یک بخش) با  که، مجموع هردر حالی. دهدمی

 باشد.برابر نمی

                                                                                                                   
ذکر این نکته ضروري است که استفاده از فرض  .باشد)با کالاهاي اصلی تولید شده در بخش مورد بررسی می

مناسب نخواهد بود.  ،شودتکنولوژي کالا در مواردي که دو یا چند کالا به طور مشترك و با همان پروسه تولید می

استفاده از  ،در آن صورت ،تلف، متفاوت باشدهاي مخهاي تولید یک گروه کالا در بخشهمچنین هنگامی که روش

 فرض تکنولوژي کالا نامعتبر خواهد بود.
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امیده نیز نتقاضا مصرف یا ماتریس به ماتریس است و ش ماتریس جذب، یک ماتریس کالا در بخ 

اي کالا در بخش، ماتریس مبادلات واسطه ۀول سنتی از سه ناحیاماتریس جذب همانند جد شود.می

الا رابطه تراز تولیدي ک .شودتشکیل می حسب بخش و ارزش افزوده بر کالا حسب تقاضاي نهایی بر

شود که در آن، متغیرهاي درونزا، برونزا و بیان می q=Bx+fcدر بخش در این ماتریس به صورت 

اتریس م باشد. اینپذیر نمیامکان رو، حل ریاضی این رابطهماتریس ضرایب فنی غیرهمگن است. از این

همانند جداول سنتی و بر مبناي  شود.ارائه میمستطیل ماتریس  ومربع ماتریس به دو صورت  نیز

، ولی برخلاف جدول نشان دادروش هزینه و روش درآمد را به  GDPرابري بتوان می ،ماتریس جذب

برابر نیست. اما جمع سطري ماتریس ستون (بخش) هر  مجموعسطر (کالا) با هر  مجموع ،سنتی

جذب برابر با جمع ستونی ماتریس ساخت بوده و جمع هر ستون ماتریس جذب معادل با جمع سطر 

در  بخشدو  -کالادو بر حسب ساختار کلی، ماتریس جذب  .باشدمتناظر در ماتریس ساخت می

 .شده است ارائه )2(ول دج

 

 دو بخش -. ساختار کلی ماتریس جذب بر حسب دو کالا2جدول 
تولید کل 

 کالا

تقاضاي نهایی 

 کالا

جمع تقاضاي 

 اي کالاواسطه

بخش 

2 

بخش 

1 
 

1q 1fc e1U 12u 11u  1کالاي 

2q 2fc e2U 22u 21u  2کالاي 

  e'Ue 2e'U 1e'U اي بخشجمع هزینه واسطه 

   2va 1va افزوده بخشارزش 

   2x 1x تولید کل بخش 

 

بردار ستونی تقاضاي نیز  . ماتریس کالا در بخش است، در این جدول  

شامل مصرف خانوارها، مصرف دولت، تشکیل سرمایه ثابت، صادرات و واردات کالاها است که نهایی 

بردار سطري ارزش افزوده ، . هستنداجزا برحسب کالا  که تمامی این باشدخدمات میو 

. محاسبه جدول متقارن از رابطه تراز تولیدي کالا در بخش ماتریس جذب هاي اقتصادي استبخش

 توان به صورت زیر بیان نمود.شود و ساختار ماتریس مذکور را میآغاز می

)1        (                                                                                          

ارزش تولید  ،به ترتیب و  ، ، که در آن، 

ام و بردار  iاي کالا در بخش، تقاضاي نهایی کالا و خدمات کالاي ام، ماتریس مبادلات واسطه iکالاي 

ه عنوان ب کند که بخشی از ارزش کل تولید در اقتصاددهد. این رابطه بیان میستونی واحد را نشان می
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شود. ماتریس هاي اقتصادي مصرف و بقیه جذب تقاضاي نهایی میتولید بخش فرایندواسطه در 

 آید.ضرایب فنی کالا در بخش به صورت زیر به دست می

)2                 (                                                          

 jبیانگر میزان نیاز به کالاها و خدمات واسطه به ازاي ارزش یک واحد تولید بخش  که در آن، 

س جذب رابطه جدید تراز تولیدي در ماتری ،) جایگذاري نماییم1) را در رابطه (2است. چنانچه رابطه (

 شود.حاصل می

)3                                                                                                 ( 

)، x=Bx+fمتعارف یا سنتی (یعنی  ستانده -داده ) و رابطه تراز تولیدي الگوي3ه (با مقایسه رابط 

شود بلکه همچنین لزوم سازي و انتقال کالاهاي فرعی روشن میاهمیت همگن اینکهعلاوه بر

 گردد.کارگیري فروض مختلف تکنولوژي در محاسبه جداول متقارن آشکارتر میبه

 

 متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا ستانده -داده محاسبه جدولنظري و  الف) پایه

متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي  ستانده -داده هاي نظري مجاسبه جدولبخش، پایه در این

شود. فرض تکنولوژي کالا، سهم کالاها (مستقل از ماهیت کالا و فرض تکنولوژي بخش تشریح می

دهد. به عبارت دیگر، این کالاهاي اصلی و کالاهاي فرعی) را در ارزش کل تولید یک بخش نشان می

گیرد. همانند فرض ثابت در نظر می ،، سهم مذکور که ترکیبی از کالاهاي اصلی و فرعی استفرض

توان مبناي محاسبه قرار داد. براي این منظور، ابتدا ترانهاده تکنولوژي بخش، ماتریس ساخت را می

 دهندهها به ترتیب نشانآورند. در ماتریس حاصل، سطرها و ستونماتریس ساخت را به دست می

 ها هستند.تولید کالا و تولید بخش

)4                    (                                              

                                                                                                            

یب فنی کالا در این بخش که در واقع، سهم ثابت کالاهاي فرعی و اصلی از سپس ماتریس ضرا 

 شود.به صورت زیر بیان می ،کل تولید هر بخش است

)5           (                                                                     

ام به ازاي ارزش تولید یک واحد  iهاي کالاي اصلی و فرعی )، اندازه سهم ثابت گروه5رابطه ( 

دهد. مبناي محاسبه جدول متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا، رابطه ام را نشان می jبخش 
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ي همگن رابطه تراز تولید ،) جایگذاري کنیم3را در رابطه ( 1) است. حالا اگر رابطه 3(

 آید.کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا به دست می

                                                                                             
)6                                (                                                      

ند باشو ماتریس ضرایب فنی به صورت کالایی می برونزاو  درونزا)، تمامی متغیرهاي 6در رابطه ( 

باشد ماتریس ضرایب فزاینده تولید کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا می که در آن، 

باشد و رابطه کلی آن به صورت ماتریس ضرایب فنی با فرض تکنولوژي کالا می و 

 گردد.زیر محاسبه می

)7           (                            

 .و  که به طوري 

 

 متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي بخش ستانده -داده محاسبه جدولنظري و ب) پایه

یک گروه کالا (مستقل از کالاي فرعی و کالاي اصلی) که در  اینکه فرض تکنولوژي بخش یعنی

اي ثابت دارند. براي تفسیر این ساختار هزینه واسطه ،شوندهاي مختلف اقتصادي تولید میبخش

 .شودفرض، ساختار ماتریس ساخت به صورت زیر بیان می

)8                            (                                        

                                                                                                            

یک ماتریس بخش در کالاست و جمع سطري و ستونی این ماتریس، به ترتیب تولید  که در آن، 

هاي اقتصادي در دهد. فرض تکنولوژي بخش، سهم هر یک از بخشها و تولید کالا را نشان میبخش

شود و از مشخص می دهد که با ماتریس ام را نشان می iتولید یک واحد گروه کالاي 

 آید.صر ستونی بر مقدار کل کالاي تولید شده به دست میتقسیم هر یک از عنا

)9                   (                                                                  

شود، یعنی میزان سهم هر بخش، از بازار کالا را ، ماتریس سهم بازار نیز نامیده میماتریس  

رابطه جدید تراز تولیدي  ،را جایگذاري نماییم )، 3در رابطه ( Xنچه به جاي دهد. چنانشان می

 شود.به صورت زیر حاصل می

)10                                                                                        (      

                                                                                                                   

. از طرفی طبق رابطه q=Ve، بنابراین دانیم که . بر اساس ترانهاده ماتریس ساخت می1

. اگر  خواهیم داشت:  ،ضرب نماییم qو چنانچه طرفین رابطه را در  ) داریم: 3(

 .، لذا آنگاه خواهیم داشت:  ،در این رابطه، معادل آن را جایگذاري نماییم qجاي به
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و ماتریس ضرایب فنی به صورت کالایی هستند و حل آن  برونزا، درونزاکه در آن، تمامی متغیرهاي 

 بدین شکل خواهد بود. ،به لحاظ ریاضی

)11                                                                                (        

همان ماتریس ضرایب فزاینده تولید کالا در کالا با فرض تکنولوژي  )، 11در رابطه ( 

بخش است. رابطه کلی محاسبه ماتریس ضرایب فنی کالا در کالا با فرض تکنولوژي بخش از طریق 

 گردد.رابطه زیر محاسبه می

)12         (                                                    

 .و  ′که به طوري 
 

 کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا ستانده -داده سی علل ظهور عناصر منفی در جداولبرر. 3

اي نشان داده است که استفاده از فرض تکنولوژي بخش، نتایج ) با ارائه مثال ساده2000آلمن (

که فرض تکنولوژي کالا از پشتوانه نظري بسیار قوي نامعقولی را در پی خواهد داشت. در حالی

 هاي منفی در جدول باشد اما ممکن است استفاده از این فرض، منجر به ظهور درایهبرخوردار می

کالا در کالا شود. وي نشان داده است که اگر کوچکترین تغییري در ماتریس جذب  اندهست -داده

 -داده آوري شده از دقت کافی برخوردار نباشند، عناصر منفی در جدول ایجاد شود و یا آمارهاي جمع

ز ا کند که براي ممانعتکالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا ظاهر خواهد شد و پیشنهاد می ستانده

کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا، از الگوریتم ریاضی  ستانده -داده هاي منفی در جدولظهور درایه

 (موسوم به الگوریتم آلمن) استفاده شود.

متقارن  ستانده -داده هاي منفی در جدولدایش درایهمطالعه دیگري نیز در خصوص علل پی 

) انجام شده که در این مطالعه، دلایل 2005را (تنمبتنی بر فرض تکنولوژي کالا توسط کانتوچه و 

ي هاي متعدد، ممکن است تکنولوژيبندي شده است. نخستسه گروه طبقههاي منفی به ظهور درایه

صورت، هاي مختلف اقتصادي وجود داشته باشد، که در اینبراي تولید یک گروه کالاي همگن در بخش

مگن ، غیرمتجانس و ناههاي تولیدبندي، طبقهخواهد بود. دوم وژي کالا نامعتبراستفاده از فرض تکنول

 گیري در آمارهاي مندرج در جداول ساخت و جذب وجود داشته باشد.، خطاي اندازهباشند. سوم

هاي متفاوتی را به دنبال داشته است. برخی هاي مذکور، واکنشظهور عناصر منفی و پیچیدگی 

کنولوژي ت ور عناصر منفی، توجیه اقتصادي ندارد لذا نباید از فرضاز پژوهشگران بر این باورند که ظه

ران گکه بسیاري از پژوهشکالا در کالا استفاده نمود. در حالی ستانده -داده کالا براي محاسبه جدول

ظري بوده هاي نپایهبر این باورند که چون فرض تکنولوژي کالا، مبتنی بر  ستانده -داده و اقتصاددانان
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هاي منفی اهمیت باشد لذا ظهور درایهمی ، ارجحهاي اقتصاديرگیري آن در مقایسه با سایر فرضکاو به

 هایی باید اقدام به حذف عناصر منفی نمود.چندانی ندارد و با استفاده از روش
 

هاي متفاوت به ظهور عناصر منفی در ماتریس ضرایب فزاینده . بررسی رویکردها و واکنش4

 کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالاو جدول متقارن 

کالا در کالا مبتنی بر فرض تکنولوژي کالا، توجیه اقتصادي  ستانده -داده ظهور عناصر منفی در جداول

ها در مقابل دهد که دو طیف از واکنشمعنی است. بررسی مطالعات خارجی نشان میندارد و بی

از پژوهشگران به طور کلی، استفاده از فرض  استفاده از فرض تکنولوژي کالا وجود دارد. گروهی

 ,2004مسنارد (نی نظیر دياتوان به مطالعات محققکنند که میتکنولوژي کالا را نپذیرفته و رد می

) اشاره نمود. واکنش دوم، مختص گروهی از پژوهشگران است که بر این باورند ظهور 2011 & 2009

متقارن کالا در کالا مبتنی بر فرض تکنولوژي  ستانده -داده اصر منفی در ماتریس ضرایب و جدولعن

هاي مختصري، عناصر منفی را حذف توان با استفاده از تعدیلچندان مهمی نیست و می مسالهکالا، 

)، ونَ ریکاقیم 1989 & 1992توان به مطالعات افرادي مانند راینر و ریچر (کرد. براي نمونه می

)، متی 1986)، راینر (1990 & 1989)، استینج (1986درپلاگ (و ونرا )، تن1985)، استامر (1967(

را و ) و تن2000)، آلمن (2005 & 1995را ()، تن2001 & 1999 ,1990)، لاندرو (1997را (و تن

 اشاره نمود. )2007 & 2003کانتوچه (-رئودا

، چهار ستانده -داده ا و همکارانش با استفاده از جدولرمیلادي تاکنون، تن 1980از اوایل دهه  

ترین فرض تکنولوژي در محاسبه جدول متقارن معرفی معیار یا مؤلفه قابل قبول را در انتخاب مناسب

 3، تغییرناپذیري قیمت2، تراز مالی1کنند که این چهار مؤلفه عبارتند از؛ تراز کالایی (تراز مقداري)می

) ارائه شده است. بر اساس اطلاعات ارائه 3(. نتایج مطالعه آنان در جدول 4و تغییرناپذیري مقیاس

شده در این جدول، از میان شش روش محاسبه جدول متقارن، فقط روش فرض تکنولوژي کالاست 

هاي مذکور را ها، حداکثر دو معیار از مؤلفهسایر فرض آنکه حال ؛کندکه هر چهار معیار را تأمین می

                                                                                                                   
اي کند که ارزش کل تولید کالا باید با نیازهاي واسطه) بیان میMaterial Balanceمعیار تراز تولیدي یا مقداري ( .1

 آن برابر باشد.

 هاي آن کالا برابر باشد.کند که ارزش تولید یک کالا باید با هزینه) مشخص میFinancial Balance. معیار تراز مالی (2

هاي قیمتی ) با تغییر پایهAدهد که ماتریس ضرایب مستقیم () نشان میPrice Invariance. تغییرناپذیري قیمت (3

 ماند.بدون تغییر باقی می ،هاي جذب و ساختدر ماتریس

اي به دهد که چنانچه نسبت تولید کالاها و نیازهاي واسطه) نشان میScale Invarianceذیري مقیاس (. تغییرناپ4

 کند.) تغییري نمیAماتریس ضرایب مستقیم ( ،یک نسبت افزایش یابند
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هر چند ممکن است استفاده از فرض  که ن بر این باورنداقرو، این گروه از محقکند. از اینتأمین می

نماید لذا بر هاي منفی شود اما چون هر چهار معیار را برآورده میتکنولوژي کالا منجر به ظهور درایه

 مود.با آن مدارا ن داهمیت آن را نادیده گرفت، بلکه بای می بایدها ارجحیت دارد و بنابراین نسایر روش

 

 معیار 4مستخرج از جدول متقارن با  ستانده -داده هاي ضرایب . رابطه میان ماتریس3جدول 

 هاي محاسبه جدول متقارنروش

 معیارها

تراز 

 تولیدي
 تراز مالی

تغییرناپذیري 

 مقیاس

تغییرناپذیري 

 قیمت

     هاي صرف آماريروش

 - - - - روش انتقال کالاي فرعی به عنوان نهاده مثبت

 P P - - روش انتقال کالاي فرعی به عنوان نهاده منفی

 ESA P - - Pروش 

     هاي فروض اقتصاديروش

 P P - - فرض تکنولوژي بخش
 P P P P فرض تکنولوژي کالا

 P P - - فرض تکنولوژي مختلط

Source: Vite (1994), Jensen and ten Raa (1990) 
 

در مطالعات خارجی، پژوهشگران براي رهایی از ظهور عناصر منفی در جداول متقارن مبتنی بر  

کنند که عبارتند از روش جایگزینی صفر با هاي مختلفی استفاده میفرض تکنولوژي کالا از روش

کارگیري دو روش اول، عناصر منفی، روش جایگزینی عناصر مثبت با عناصر منفی و روش آلمن. به

راي دو مرحله است. مرحله نخست، حذف عناصر منفی است و مرحله دوم، تراز نمودن جدول از دا

تدریجی جلوگیري از ظهور عناصر  فرایندکه روش آلمن، طی یک است. در حالی RASطریق روش 

  .)1391کند (بانوئی و همکاران، منفی، تراز جدول را نیز حفظ می

هاي حذف عناصر منفی در اي در خصوص روشذکر این نکته ضروري است که در ایران، مطالعه     

 اندهست -داده صورت نگرفته است. همچنین در جدولجداول متقارن مبتنی بر فرض تکنولوژي کالا 

براي  »فرض تکنولوژي عمدتاً کالا با تعدیلاتی در چارچوب تکنولوژي مختلط«کالا در کالا مبتنی بر 

که توسط مرکز آمار تدوین شده، مشخص نشده است که عناصر منفی ظاهر شده در این  1380سال 

هاي حذف عناصر منفی در جدول هایی از روش)، نمونه4اند. جدول (جدول، با چه روشی تعدیل شده

 دهد.متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا را نشان می
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 هاي حذف عناصر منفی حاصل از فرض تکنولوژي کالاروش. مطالعات خارجی درباره 4جدول 
 هاي تحقیقنتایج و یافته نویسندگان

کانتوچه و 

را تن

)2005( 

آنان در این مطالعه، سه دلیل مهم براي منفی بودن برخی عناصر ماتریس ضرایب فنی حاصل از فرض تکنولوژي کالا 

 هاي تولید و خطاهايبنديمتفاوت بودن تکنولوژي تولید برخی کالاها، ناهمگن بودن طبقه :اند که عبارتند ازبرشمرده

هاي متعددي براي از بین بردن عناصر منفی موجود در اطلاعات و آمارهاي جداول ساخت و جذب. همچنین آنان روش

)، 1990)، استینج (1995)، کُنین (1989)، راینر (1970)، آلمن (1975توان به روش آرمسترانگ (اند که میمعرفی کرده

 ) اشاره نمود.1986)، روش ایالات متحده (1985استامر (

آلمن 

)2000( 

هاي ضرایب فنی ، ماتریس2را معرفی نمود که با استفاده از فرض تکنولوژي کالا مبتنی بر الگوریتم 1وي، یک روش تکراري

ید جداول دقتی در تولاستفاده خواهد بود که عناصر منفی به دلیل بیکرد. این رویکرد هنگامی قابل غیرمنفی را محاسبه می

شده باشند. این رویکرد در  هاي مختلف ایجادهاي تکنولوژي تولید کالا در بخشاهمیت شمردن تفاوتو یا به دلیل بی

 کار برده شد.آمریکا به 1992 ستانده -داده جداول

آرمسترانگ 

)1975( 

) بود. در روش 1970را به کار گرفت که مبتنی بر مطالعه گیگانتز ( 3فرض تکنولوژي مختلط ،1975آرمسترانگ در سال 

شد با فرض تکنولوژي بخش می ستانده -داده به منفی شدن برخی عناصر در جدول وي، کالاهاي ثانویه یا فرعی که منجر

ژي با فرض تکنولو ،شد که ماتریس اولشوند. در روش مختلط، ماتریس ساخت به دو ماتریس تفکیک میانتقال داده می

 شد.با فرض تکنولوژي بخش منتقل می ،کالا و ماتریس دوم

کُنین 

)1995( 

ولیدي هاي مشابه تفرایندتوانند کالاهایی را با چندین پروسه تولید، تولید نمایند و ها میکند که هر یک از بخشوي فرض می

هاي تولیدي داراي محصولات متعددي باشند فرایندود. علاوه بر این، ممکن است کارگرفته شها نیز بهتواند در سایر بخشمی

) و کنین و 1995) توضیح داده شدند. کنین (1990را (توسط جانسن و تن 4که به عنوان مدل تکنولوژي محصولات جانبی

اي دهبندي شهاي طبقهد که تعدیلکنند که مقادیر منفی باقیمانده به وضوح اشاره به این موضوع دار) بحث می1995استینج (

هاي د که پروسهکنپژوهش و تحقیق پیرامون خطاهاي آماري باید توسعه یابند. کنین پیشنهاد می آنکه کارگرفته شود و یاباید به

عات اطلا آنکه هاي ساخت و جذب به جايبندي کالاها در ماتریستولید به جاي کالاها به دقت مورد بررسی قرار گیرند و طبقه

 کار گرفته شوند.به عنوان یک ابزار یا وسیله به ،ثابتی در نظر گرفته شوند

راینر 

)1989( 

اتریش استفاده نموده و  1976که از جداول ساخت و جذب ) نشان دادند هنگامی1992) و راینر و ریچر (1989راینر (

ها ادهسازي مجدد دتوان با تنظیم و مرتبهر شده را میشود، برخی از عناصر منفی ظاکارگرفته میفرض تکنولوژي کالا به

کارگیري توان از طریق بهتوان با این روش تعدیل کرد. مابقی عناصر منفی را نیز میاز بین برد اما تمامی این عناصر را نمی

 فرض تکنولوژي بخش حذف کرد.

استینج 

)1990( 

روش وي، تغییراتی که براي غیرمنفی شدن ماتریس ضرایب فنی نیاز به استینج، خطاهایی را تعیین کرد تا با استفاده از 

هاي کالا استفاده نمود و نشان داد ماتریس 1977بخش و  14اعمال است، حداقل شود. وي از آمارهاي ایالات متحده براي 

نفی ها، ضرایب غیرمیسساخت و جذب چقدر باید تعدیل شوند که با استفاده از فرض تکنولوژي کالا و بر مبناي این ماتر

 ها فاقد معناي آماري هستند.حاصل شود. هر چند این تعدیل

استامر 

)1985( 

اصی هاي انتقال خاي از انتقال را پیشنهاد کرد که مبتنی بر فرض تکنولوژي کالا است و از ماتریسشدهاستامر، روش تعدیل

کارگرفت. در واقع، وي پیشنهاد داد در ت بیشتري را بدین منظور بهها استفاده نمود و آمارها و اطلاعابراي برخی سطر و ستون

از ماتریس انتقال مخصوصی استفاده شود که وي،  می باید ،شودمواردي که فرض تکنولوژي کالا موجب بروز مقادیر منفی می

 استفاده کرد. 1980سال  ستانده -متقارن دادهنامید. مرکز آمار آلمان نیز از این روش براي جداول  این ماتریس را 

یانگ 

)1986( 

ود که شهاي اقتصادي، ابتدا فرض تکنولوژي کالا براي آن دسته از کالاهاي فرعی استفاده میدر روش مختلط اداره تحلیل

انتقال این کالاها با فرض تکنولوژي بخش مناسب نباشد و آمارها و اطلاعات بیشتري از ساختار محصولات نیز به کار گرفته 

 شود.شود. سپس، سایر کالاهاي فرعی با استفاده از فرض تکنولوژي بخش منتقل میمی

                                                                                                                   
1. Iterative Method 

2. Commodity-Technology Based Algorithm 

3. Hybrid Technology Assumption 

4. By-Product Technology Model 
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 -داده هاي منفی ظاهر شده در جدول کارگیري روش آلمن به منظور حذف درایه. نحوه به5

 کالا در کالاي ایران با فرض تکنولوژي کالا ستانده

هاي فعال در که آمارها و اطلاعات موجود، مربوط به کالاهاي استفاده شده توسط بنگاهاز آنجایی

است که توسط  iهاي مختلف اقتصادي است، لذا گام اول یا نقطه شروع، محاسبه مقدار کالاي بخش

 -داده ریس ). براي به دست آوردن ماترود (براي تولید کالاهاي اصلی یا فرعی به کار می jصنعت 

شود، به دست آورد. در مصرف می jرا که براي تولید کالاي  iکالا در کالا باید مقدار کالاي  ستانده

رو، شود. از ایناستفاده می jاست که براي تولید کالا در صنعت  iدهنده مقدار کالاي نشان که حالی

 iمقدار کالاي  دبای، میjولید کالاي براي ت iدر گام دوم، براي به دست آوردن مقدار مصرف کالاي 

کسر  گیرد را برآورد و از مورد استفاده قرار می jکه براي تولید کالاي فرعی یا ثانویه در صنعت 

 نمود. 

اي با ساختار نهاده jشود که آیا تولید کالاي فرعی در صنعت در اینجا پرسش مهمی مطرح می     

گیرد یا خیر؟ براي مثال، آیا براي انتقال کالاي فرعی ش صورت میکالاي اصلی تولید شده در این بخ

باید از فرض تکنولوژي بخش استفاده کرد، یعنی آیا برق تولید شده در صنعت نساجی، ساختار 

ی، ، تکنولوژي تولید برق در صنعت نساجاینکه اي و تکنولوژي مشابه با محصولات نساجی دارد؟ یانهاده

 ه کرد؟از فرض تکنولوژي کالا استفاد دبایبرق تولید شده در صنعت برق است و میمشابه با تکنولوژي 

ش، شود لذا پاسخ به این پرسطیف وسیعی از کالاهاي فرعی در اقتصاد تولید می اینکه با توجه به 

هاي اقتصادي هنگامی میسّر خواهد بود که به اطلاعات جامعی از انواع کالاهاي فرعی که توسط بخش

هاي که توسط سایر بخش iشود، دسترسی وجود داشته باشد. در گام سوم، باید مقدار کالاي د میتولی

 اینکه اضافه نمود. با توجه به شود را به مصرف می jاقتصادي براي تولید کالاي فرعی یا ثانویه 

ه ود کشبنابراین، پرسش مشابهی مطرح می ،اي کالاهاي فرعی چندان مشخص نیستساختار نهاده

هاي اقتصادي براي تولید کالاي فرعی یا ثانویه را که توسط سایر بخش iتوان مقدار کالاي چگونه می

j شود، محاسبه نمود؟ آیا براي انتقال باید از فرض تکنولوژي کالا استفاده کرد یا از فرض مصرف می

در اقتصاد مورد  jي که براي تهیه و ساخت کالا iمقدار کل کالاي  ،تکنولوژي بخش؟ بدین ترتیب

  :شودحاصل میزیر  از رابطه ،نیاز است

)13                (                                                  

توسط صنعت  i، مقدار مصرف کالاي دهد. ها (یا تعداد کالاها) را نشان میتعداد بخش nکه در آن، 

j  .مقدار کالاي است ،i  است که توسط صنعتj  براي تهیه هر واحد از کالايk شود. استفاده می

(یا  گیرد. مورد استفاده قرار می jبراي تهیه کالاي  kاست که توسط صنعت  i، مقدار کالاي 

بر اساس رابطه  دهد.) را نشان میj(یا کالاي  k) بر حسب کالاي k(یا صنعت  j)، تولید صنعت 
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هاي مثبت ) در این رابطه، بزرگتر از مجموع عبارت)، چنانچه مقدار عبارت منفی (13(

متقارن کالا در کالا ظاهر  ستانده -داده ، آنگاه عناصر منفی در جدول) باشد(

 باشند. خواهد شد که فاقد توجیه اقتصادي می

)، دو الگو براي حذف عناصر منفی مورد بحث قرار گرفته است که 2008اروپا ( در گزارش اتحادیه 

یبی از ترک ،عبارتند از روش تکنولوژي مختلط (یا هیبریدي) و روش آلمن. فرض تکنولوژي هیبریدي

 -داده هاي منفی در جدول کند تا از ظهور درایههاي تکنولوژي کالا و بخش را استفاده میفرض

تري از در کالا جلوگیري نماید. استفاده از این فرض، متضمن دسترسی به اطلاعات دقیقکالا  ستانده

تر و تکنولوژي تولید کالاهاي فرعی است که به دلیل محدودیت و فقدان آمارها و اطلاعات جزئی

 یابد. محاسبه بسیار پیچیده، امکان لغزش بالا بوده و خطاهاي محاسباتی افزایش می فرایندهمچنین 

 دهستان -داده توان جدول که روش آلمن، الگوریتمی ریاضی است که با استفاده از آن میدر حالی     

اي که دست آورد به گونهمتقارن کالا در کالا مبتنی بر فرض تکنولوژي کالا را به صورت تدریجی به

تم آلمن به منظور وریاستفاده از الگ فراینداز ظهور عناصر منفی جلوگیري شود. در ادامه، مراحل 

 کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا ارائه خواهد شد. ستانده -داده محاسبه جدول

 مراحل استفاده از الگوریتم آلمن به شرح زیر است: 

دهنده سهم هر بخش کنیم. این ماتریس، نشانماتریس سهم بازاري را محاسبه می الف) مرحله اول:

 باشد.در تولید یک کالا می

)14                                                                                                ( 

هاي ماتریس ساخت به کل تولید هر گروه ماتریس سهم بازاري است که از تقسیم درایه Mکه در آن، 

ام در تولید  iدهنده سهم بخش نشان ،هاي ماتریس سهم بازاريآید. هر یک از درایهکالا به دست می

 ام است. jگروه کالاي 

 کنیم.متقارن را محاسبه می ستانده -داده نخستین تقریب از جدول ب) مرحله دوم:

)15                                                                                                     ( 

متقارن، همان ماتریس جذب  ستانده -داده نخستین برآورد از جدول )،15بطه (بر اساس را 

ام براي  jدهد که توسط بخش را نشان می iباشد، زیرا هر درایه در ماتریس جذب، مقدار کالاي می

 شود.تولید کالاهاي اصلی و فرعی استفاده می

 

 : iبراي محاسبه هر سطر  ج) مرحله سوم:

 : j) براي هر ستون 1-ج
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 با استفاده ،شودبراي تولید کالاهاي فرعی استفاده می iرا که توسط صنعت  jمقدار کل کالاي  نخست،

  :کنیمبرآورد می ه زیراز رابط

)16         (                                                                            h hh

h

 

براي تولید کالاهاي فرعی  iتوسط بخش اقتصادي  jدهنده مقدار مصرف کالاي ) نشان16رابطه ( 

h=1, ..., n کالا در  ستانده -داده فته شد براي به دست آوردن ماتریسکه گ همان گونهباشد. می

شود، تعیین کرد. لذا لازم است که استفاده می jرا که براي تولید کالاي  iکالا باید دقیقاً مقدار کالاي 

شود، به دست آورده و ام استفاده می i) در بخش hرا که براي تولید کالاهاي فرعی ( jمقدار کالاي 

ام براي  iام توسط بخش  jکسر نماییم. ممکن است در برخی موارد، مقدار مصرف کالاهاي  از 

)، که این موضوع با آمارهاي لیه بیشتر باشد (یعنی او تولید کالاهاي فرعی، از مقدار 

 رزی ، آلمن پیشنهاد نموده است که از ضریب کاهندهمسالهاولیه مغایرت خواهد داشت. براي حل این 

   :استفاده شود

)17                                                                                             (       

، عدد یک را ، آنگاه به جاي ضریب کاهنده ذکر این نکته ضروري است که اگر  

 jها براي تولید کالاي را که توسط سایر بخش iمقدار کالاي  دباینماییم. همچنین میجایگذاري می

اضافه کنیم که این مقدار از طریق رابطه  ijuشود، به استفاده می
hh

h

h آید.به دست می 

) ارائه 18) را از طریق رابطه (ijz( ستانده -داده توانیم برآورد جدیدي از جدول، میدر این قسمت 

شود، براي تولید کالاهاي فرعی استفاده می jرا که توسط صنعت  iدهیم؛ بدین صورت که مقدار کالاي 

 ijuشود را به استفاده می jها براي تولید کالاي که توسط سایر بخش iکسر نموده و مقدار کالاي 

 اضافه نماییم.

)18                   (                                
hh

h

h 

دهیم تا نتیجه مطلوب حاصل ها را تا جایی ادامه می j) را براي همه 1-) مراحل مربوط به (ج2-ج

 منفی طی یک روش هايمتقارنی است که درایه ستانده -داده از نتیجه مطلوب، ماتریس شود. منظور

 هاي صفر شده باشند.تدریجی تبدیل به درایه
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محاسبه جدول متقارن کالا در کالاي ایران با فرض  کارگیري روش الگوریتم آلمن براي. به6

 1380کالاي سال  تکنولوژي

مرکز آمار، مبناي  1380شده هفت گروه کالا و هفت بخش سال هاي ساخت و جذب تجمیعماتریس

گیرد. نتایج محاسبات در جدول محاسبه جدول متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا قرار می

 کالایی در جدولتریس مبادلات بیندرایه ما 49عنصر از  5است. بر اساس این جدول،  ) ارائه شده5(

کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا، منفی هستند که ظهور این عناصر منفی به لحاظ  ستانده -داده

 اقتصادي، توجیهی ندارد.

 

  1380متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا براي  ستانده -داده . جدول5جدول 

 واحد: میلیارد ریال
جمع تولید 

 کالا

تقاضاي 

 نهایی کالا

جمع تقاضاي 

 واسطه
 ساختمان خدمات

 آب، برق،

 گاز
 صنعت

استخراج 

 معادن سایر

نفت خام و 

 گاز طبیعی
  کشاورزي

 کشاورزي 1/15471 89/0 4/4 48021 -8/120 5/182 8/1369 7/64928 7/60129 4/125058

 طبیعی نفت خام و گاز -6/112 08/0 01/0 8044 6/837 0002/0 -2/27 7/8741 7/104369 4/11311

 معادن -2/35 2/14 6/16 5220 -2/11 1/1453 8/139 8/6797 -3/1102 5/5696

 صنعت 5/13949 9/466 1/481 8/87711 399 3/30048 3/36080 6/169136 9/125792 5/294929

 آب، برق، گاز 4/1491 7/204 6/159 4861 4/5639 6/91 7/5126 9/17574 2/4941 1/22516

 ساختمان 7/90 2/46 9/92 6/190 2/102 1/4799 2/8308 8/13629 7/76473 5/90104

 خدمات 1/17848 1/2044 3/540 1/45954 2/5035 9/16996 4/56200 144619 360525 505144

 جمع هزینه واسطه 48703 1/2777 8/1294 3/200003 2/11881 5/53571 6/107197 6/425428 9/731129 5/1156588

 ارزش افزوده 4/76355 3/110334 7/4400 2/94926 9/10634 36532 4/397946 9/731129  

 جمع تولید کالا 4/125058 4/11311 5/5696 5/294929 1/22516 5/90104 505144 5/1156588  

 1380هاس ساخت و جذب مرکز آمار ایران براي سال ق بر اساس ماتریسیحقت: محاسبات أخذم

  

فرض عمدتاً تکنولوژي «مرکز آمار براي حذف عناصر منفی، از عبارت نامتعارف و غیراستاندارد 

 نماید. به نظر نویسندگان مقاله، عبارتاستفاده می» کالا با تعدیلاتی در چارچوب تکنولوژي مختلط

هاي ساخت و جذب، جدول متقارن ابتدا بر مبناي ماتریس اینکه مذکور، ماهیت تلفیقی دارد. یعنی

هاي منفی، از فرض گردد و سپس، براي حذف درایهکالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا محاسبه می

ران را )، جدول متقارن ارائه شده توسط مرکز آمار ای6گردد. جدول (تکنولوژي مختلط استفاده می

 اند.دهد که در آن، عناصر منفی حذف شدهنشان می
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جدول متقارن کالا در کالا با فرض عمدتاً تکنولوژي کالا با انجام تعدیلاتی بر  .6جدول 

 واحد: میلیارد ریال                 مرکز آمار ایران  1380اساس تکنولوژي مختلط سال 
جمع تولید 

 کالا

تقاضاي 

 نهایی کالا

قاضاي جمع ت

 واسطه
 ساختمان خدمات

 آب، برق،

 گاز
 صنعت

استخراج 

 معادن سایر

نفت خام و 

 گاز طبیعی
  کشاورزي

 کشاورزي 14060 0 1 49034 7 175 1652 64929 60130 125058

 نفت خام و گاز طبیعی 0 0 0 8187 555 0 0 8742 104370 11311

 معادن 40 14 15 5073 2 1444 209 6798 -1102 5696

 صنعت 14320 440 458 92606 800 29562 37480 175834 126904 302738

 آب، برق، گاز 1563 213 165 5130 5401 98 5005 17575 4941 22516

 ساختمان 127 53 90 312 113 4789 8145 13630 76474 90104

 خدمات 17177 1927 540 41532 5208 17535 54002 137921 359414 497335

 جمع هزینه واسطه 47286 2647 1269 201875 12087 53603 106663 425429 731130 1156558

 ارزش افزوده 77772 110464 4427 100864 10430 36501 390672 731130  

 جمع تولید کالا 125058 113111 5696 302738 22516 90104 497335 1156558  

 مرکز آمار ایران، تجمیع شده است. Í 91 91: بر مبناي جدول متقارن به ابعاد أخذم

 

مرکز آمار ایران،  1380سال  ستانده -متقارن دادهاي جدول صفحه 700در گزارش تفصیلی  

شود. بررسی این موضوع که، هاي حذف عناصر منفی مشاهده نمیاي بر روش یا روشگونه اشارههیچ

اي کارگیري عبارت مذکور بر مبناي تجربیات کارشناسی صورت گرفته یا خیر، نیاز به تلاش جداگانهبه

رسد که گردد. به نظر میصر منفی آشکار می)، حذف عنا6) و (5هاي جداول (با مقایسه درایه دارد.

از دو روش براي حذف عناصر منفی استفاده شده است. روش جایگزینی صفر با عناصر منفی، که به 

) و درایه تقاطع 6/112خام (صفر جایگزین رقم منفی عنوان نمونه، درایه تقاطع کشاورزي با نفت

و براي سه درایه دیگر، از روش جایگزینی  )2/27خام (صفر جایگزین رقم منفی خدمات با نفت

به جاي  40هاي منفی استفاده شده است، نظیر جایگزین نمودن درایه هاي مثبت به جاي درایهدرایه

 8/120منفی  به جاي درایه 7(تقاطع کشاورزي با معادن)، جایگزینی درایه مثبت  2/35درایه منفی 

(تقاطع  2/11به جاي درایه منفی  2زین نمودن رقم مثبت (تقاطع آب، برق و گاز با کشاورزي) و جایگ

 آب، برق و گاز با معادن). 

هاي حذف که قبلاً اشاره نمودیم، گزارش مرکز آمار ایران نه فقط به روش و یا روش همان گونه 

کند، بلکه همچنین هیچ توضیحی اشاره نمی 1380هاي منفی در محاسبه جدول متقارن سال درایه

دهد. (مرکز آمار ایران، صوص نحوه تراز کردن جدول، پس از حذف عناصر منفی نیز ارائه نمینیز در خ

از خلأهاي مذکور در  تواند بخشیکارگیري الگوریتم ریاضی آلمن به خوبی میرو، به) از این1386

لعه هاي پیشین این مطاکه در بخش همان طور و در ایران را پر نماید ستانده -داده ادبیات جدول

تدریجی  ایندفرتوان با استفاده از روش آلمن که مبتنی بر یک الگوریتم ریاضی و یک توضیح دادیم، می
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کالا  ستانده -داده از جداول ساخت و جذب به نحوي استفاده نمود که عناصر منفی در جدول  ،است

 وریتم آلمن و در گامدر کالا با فرض تکنولوژي کالا ظاهر نشود. در این مطالعه، با استفاده از الگ

گروه  7کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا براي  ستانده -داده پانزدهم، اقدام به استخراج جدول

) ارائه شده است. ذکر این نکته ضروري 7گروه کالایی نمودیم که نتیجه آن در جدول ( 7کالایی در 

هاي ساخت و جذب وجود ریسکارگیري روش آلمن از جهت ابعاد ماتاست که محدودیتی براي به

 1390در محاسبه جدول متقارن سال بویژه توان آن را در ابعاد بزرگتر جدول و ندارد و به آسانی می

 که اخیراً در دستور کار مرکز آمار ایران قرار گرفته است، استفاده نمود. 

 7گروه کالا در  7 ستانده -داده تسهیل ارائه نتایج محاسبات، جدولرو، در این مطالعه براي از این    

 ایم.گروه کالا را محاسبه نموده

 

کارگیري متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا و به ستانده -داده . جدول7جدول 

 واحد: میلیارد ریال               1380روش آلمن براي 
جمع تولید 

 کالا

تقاضاي 

 نهایی کالا

جمع تقاضاي 

 واسطه
 ساختمان خدمات

 برق، آب،

 گاز
 صنعت

استخراج 

 معادن سایر

نفت خام و 

 گاز طبیعی
  کشاورزي

 کشاورزي 8/15472 93/0 4/4 47917 0 4/182 4/1357 7/64928 7/60129 4/125058

 طبیعی نفت خام و گاز 0 0 0 4/7904 3/837 0 0 7/8741 7/104369 4/11311

 معادن 0 3/14 6/16 1/5177 0 7/1451 138 8/6797 -3/1102 5/5696

 صنعت 5/13949 9/466 481 7/87711 7/398 3/30048 3/36080 6/169136 9/125792 5/294929

 آب، برق، گاز 4/1491 7/204 6/159 4/4861 4/5639 6/91 7/5126 9/17574 2/4941 1/22516

 ساختمان 7/90 2/46 9/92 6/190 2/102 1/4799 1/8308 8/13629 7/76473 5/90104

 خدمات 1/17848 1/2044 3/540 1/45954 2/5035 9/16996 4/56200 144619 360525 505144

 جمع هزینه واسطه 5/48852 1/2777 8/1294 1/199710 9/12012 1/53570 107211 6/425428 9/731129 5/1156588

 ارزش افزوده 9/76205 3/110334 7/4400 4/95219 2/10503 4/36523 397933 9/731129  

 جمع تولید کالا 4/125058 4/11311 5/5696 5/294929 1/22516 5/90104 505144 5/1156588  

 1380هاي ساخت و جذب مرکز آمار ایران براي سال ق بر اساس ماتریسیحقت: محاسبات أخذم

 

کنیم که روش مذکور، نه فقط پنج درایه منفی در )، مشاهده می7با نگاه اجمالی به جدول ( 

پذیري در تراز کردن جدول کند بلکه همچنین به طور همزمان، انعطافرا تدریجاً صفر می) 5جدول (

ن با جدول ارائه شده توسط مرکز آمار، کافی انیز دارد. براي مقایسه جدول محاسبه شده توسط محقق

) محاسبه نماییم. نتایج این مقایسه در 5) را نسبت به جدول (7) و (6است مقدار تعدیل جداول (

 ) ارائه شده است.9) و (8جدول (
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 واحد: میلیارد ریال       )5. مقدار تعدیلات مرکز آمار نسبت به مقادیر اولیه (جدول 8جدول 
جمع تولید 

 کالا

تقاضاي 

 نهایی کالا

جمع تقاضاي 

 واسطه
 ساختمان خدمات

 آب، برق،

 گاز
 صنعت

استخراج 

 معادن سایر

نفت خام و 

 گاز طبیعی
  کشاورزي

 کشاورزي -1/1411 -89/0 -4/3 1013 +8/127 -5/7 +282 0 0 0

 نفت خام و گاز طبیعی +6/112 -08/0 -01/0 143 -6/282 0 +2/27 0 0 0

 معادن +2/75 -2/0 -6/1 -147 +2/13 -9 +69 0 0 0

 صنعت +5/370 -9/26 -1/23 +4894 +401 -486 +1400 +6697 +1111 +5/7808

 آب، برق، گاز +6/71 -7/27 +4/6 +269 -238 +6 -122 0 0 

 ساختمان 3/36 +2/7 -9/2 4/121 +11 -110 -163 0 0 

 خدمات -1/671 9/602 -3/0 -1/4422 +173 +538 -2198 -6698 -1111 -5/7808

 جمع هزینه واسطه -1417 -1/130 -8/25 +1872 +206 +5/31 -535 0 0 0

 ارزش افزوده +1417 1/130 +8/25 +5938 -206 -5/31 -7274 0  

 جمع تولید کالا 0 0 0 +5/7808 0 0 -5/7808 0  

 اند.) محاسبه شده6) و (5: ارقام بر مبناي جداول (أخذم

 

. مقدار تعدیلات مورد نیاز بر حسب روش الگوریتم ریاضی آلمن نسبت به مقادیر 9جدول 

 واحد: میلیارد ریال            )5اولیه (جدول 
جمع تولید 

 کالا

تقاضاي 

 نهایی کالا

جمع تقاضاي 

 واسطه
 ساختمان خدمات

 آب، برق،

 گاز
 صنعت

استخراج 

 معادن سایر

نفت خام و 

 گاز طبیعی
  کشاورزي

 کشاورزي +7/1 +04/0 0 -104 +8/120 -1/0 -4/12 0 0 0

 نفت خام و گاز طبیعی +6/112 -08/0 -01/0 -6/139 -3/0 0 +2/27 0 0 0

 معادن +2/35 +1/0 0 -9/42 +2/11 -4/1 -8/1 0 0 0

 صنعت 0 0 0 0 -3/0 0 0 0 0 0

 آب، برق، گاز 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 ساختمان 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 خدمات 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 جمع هزینه واسطه +5/149 0 0 -2/293 +7/131 -5/1 +4/13 0 0 0

 ارزش افزوده -5/149 0 0 +2/293 -7/131 +5/1 -4/13 0  

 جمع تولید کالا 0 0 0 0 0 0 0 0  

 اند.) محاسبه شده7) و (5: ارقام بر مبناي جداول (أخذم

 

 آید:) به دست می9) و (8نکات زیر از مقایسه دو جدول ( 

هاي صورت گرفته در جدول متقارن محاسبه شده بر اساس روش ، میزان تعدیلاینکه اولاً -

هایی است که مرکز آمار در جدول بسیار کمتر از تعدیل ،باشدالگوریتم آلمن که فاقد عناصر منفی 

 متقارن کالا در کالا لحاظ نموده است.

ي اثانیاً، در روش الگوریتم ریاضی آلمن، مجموع تولید کالا، تقاضاي نهایی و تقاضاي واسطه -

طرهاي اي سواسطهکه مجموع تولید کالا، تقاضاي نهایی و تقاضاي حالیماند. درکالاها بدون تغییر می

 اند.مربوط به صنعت و خدمات در روش محاسباتی مرکز آمار تغییر نموده
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ثالثاً، در ماتریس ساخت ارائه شده توسط مرکز آمار ایران، مقدار تولید گروه کالاهاي صنعتی  -

ده که در جدول متقارن کالا در کالاي محاسبه شمیلیارد ریال بوده است، در حالی 294929برابر با 

میلیارد ریال اعلام  302738توسط این مرکز، مقدار تولید کالاي صنعتی تعدیل شده و در نهایت 

 گونه توضیحیکه هیچشده است. تعدیلی مشابه با تعدیل فوق، در خصوص تولید خدمات رخ داده 

 پیرامون این تعدیلات در گزارش مرکز آمار ارائه نشده است.

محاسبه تدریجی جدول کالا در کالا با فرض تکنولوژي کالا بر اساس  فرایندهاي نظري و پایه -

که رویکرد و روش حذف عناصر منفی در محاسبات باشد. در حالیالگوریتم آلمن، کاملاً شفاف می

 مرکز آمار ایران براي پژوهشگران مبهم است.

 

 گیريبندي و نتیجه. جمع7

 باشند.بررسی قرار گرفت به شرح زیر میبرخی از نکات اساسی که در این مطالعه مورد 

دو رویکرد متداول براي محاسبه جدول متقارن کالا در کالا وجود دارد که عبارتند از فرض تکنولوژي  -

 کننده عناصر غیرمنفی در جدول متقارنکالا و فرض تکنولوژي بخش. فرض تکنولوژي بخش، تضمین

ل هاي نظري قابدارد. فرض تکنولوژي کالا، داراي پایههاي نظري قابل قبولی نکه پایهاست، در حالی

 قبولی است اما با چالش ظهور عناصر منفی در جداول متقارن روبروست.

حاکی از آن است که دو نوع برخورد متفاوت در مواجهه با عناصر  ،بررسی مطالعات خارجی -

کنند فرض تکنولوژي کالا را رد می، به طور کلی ستانده -داده وجود دارد. گروهی از اقتصاددانانمنفی 

که طیف در حالی ؛پذیري اقتصادي استهاي منفی، فاقد توجیهو بر این باورند که ظهور درایه

هایی براي حذف عناصر اي از پژوهشگران، معتقدند که باید با این نقص مدارا نمود و از روشگسترده

 منفی استفاده کرد.

ر طوهستند. بانک مرکزي، به ستانده -متقارن دادهی تهیه جداول در ایران، دو نهاد آماري متول -

و  1367هاي پذیرد و از تکنولوژي بخش براي محاسبه جداول سالگریزي را میکلی رویکرد منفی

دول کند و جگریزي را انتخاب میکه مرکز آمار در ابتدا رویکرد منفیکند. در حالیاستفاده می 1378

، تغییر رویه داده 1380نماید. اما در سال فرض تکنولوژي بخش محاسبه می را بر اساس 1365سال 

و از فرض عمدتاً تکنولوژي کالا با تعدیلاتی بر اساس فرض تکنولوژي مختلط براي محاسبه جدول 

هایی، مبناي حذف کند. در گزارش مرکز آمار مشخص نشده که چه روش یا روشمتقارن استفاده می

 رفته است.عناصر منفی قرار گ
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بر اساس  ،هگشتهاي منفی ظاهر هاي حذف درایهمطالعات خارجی متعددي پیرامون روش -

که خلأ جدي در فضاي پژوهشی ایران وجود دارد و تاکنون ، در حالیژي کالا انجام شدهفرض تکنولو

 اي در این خصوص صورت نگرفته است.مطالعه

ز ظهور عناصر منفی، استفاده از الگوریتم ریاضی هاي پذیرفته شده براي ممانعت ایکی از روش -

هاي نظري است. در این مطالعه، جدول متقارن کالا در کالا با فرض تکنولوژي که داراي پایه بودهآلمن 

زان که می بودهنتایج پژوهش، حاکی از آن  وکالا با استفاده از الگوریتم ریاضی آلمن محاسبه شده 

هاي اعمال شده مرکز آمار است. همچنین، روش، بسیار کمتر از تعدیلهاي مورد نیاز در این تعدیل

اده که روش استفدر حالی می باشد؛مبناي انجام این تعدیلات در روش الگوریتم ریاضی آلمن مشخص 

هاي منفی، براي پژوهشگران ابهام دارد و دلیل انجام چنین شده توسط مرکز آمار براي حذف درایه

 ن مشخص نیست.ااي براي محققهملاحظتعدیلات قابل

پذیري لازم و کافی را در محاسبه جداول متقارن با ابعاد که روش مذکور، انعطافاز آنجایی -

ول جدبویژه گردد که این روش در محاسبه جداول متقارن آتی ایران، بزرگتري دارد، لذا پیشنهاد می

 رد.مرکز آمار ایران مورد استفاده قرار گی 1390متقارن سال 
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