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 چكيده
 يناســـت و هم يرناپذســـتانده متقارن اجتناب-جداول داده ينو تدو يآمار هاييهپا يآورجمع يندبروز خطا در فرآ

 ياز مباحث اساس يكيستانده، به عنوان -مندرج در جداول داده يبودن آمارها يموضوع سبب شده است تا تصادف
 يسکه اگر ماتر اندکردهاثبات  ينظر طالعاتدر م يســتانده مطرح شــود.پژوهشــگران خارج-اقتصــاد داده ياتدر ادب
مطالعات  هايافتهيمثبت خواهند بود. هر چند  يبار يدارا يفيلیونت يدتول يندهفزا يبباشد، ضرا يتصادف ي،فن يبضرا

که  دهنديشــان من اما کنند،يم ييدفوق را تأ يجهاســت(، نت کنندگانينکاربران و تدو يكرد)که مشــتمل بر رو يکابرد
 کنندگاننيکاربران و تدو يكردمطالعه، رو يندر ا کرد. يپوشاز آن چشم توانياست و م يزناچ ياربس يب،ار ينان ايزم

استفاده از  با وکرده  يينتب يندهفزا يبضرا يبار يزانستانده و برآورد م-داده يتصادف يلو تحل يهدر خصود تجز را
اندازه نمونه بر  يرو تأث يدتول يندهفزا يبضــرا يبار يزانبه برآورد م کنندگانينتدو رويكردکارلو و مونت ســازييهشــب

ـــت که اولا به موازات افزا يمقاله حاک ينا هاييافتهپرداخت.  يمآن خواه  يبار يزانحجم نمونه از م يشاز آن اس
ــرا ــته م يندهفزا يبض ــوديکاس ــد بيهر چه بر اندازه نمونه افزوده م دوما. ش ــود، درص ــتريش  سيماتر هاييهاز درا يش
 يدارا يندهزاف يبضرا يبزرگ نمونه، تمام يهادر اندازه سومامواجه خواهند شد.  يمثبت يببا ار يدتول يندهفزا يبضرا

 ينا زانيدارد، هر چند که مقرار  يليمطالعات تحل هاييافتهو  يجنتا يهســـتند که در راســـتا دارييمثبت و معن يبار
 کوچك است. يارب بسيار

 
 .JEL: D57، C67 بندیطبقه

صادف يلو تحل يهتجز ها:کليدواژه ضرا-داده يت نده، فرض ستا-داده يندهفزا يبستانده، 
 .محصول يتكنولوژ
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 مقدمه -1

سي -هاي دادهمدل سا سه ويژگي ا ستند؛ستانده داراي  ست ه و  هبود پذيرانعطافآنكه نخ

صادهاي جهاني، ملي، منطقهتحليل سب با تاييرات اقت شيهايي متنا کنند و يارائه م اي و بخ

عددي در حوزه عات مت ـــو ـــي موض ماعي، انرژي و بررس ــــادي، اجت هاي مختلف اقتص

ز سـازند. دوم آنكه امحيطي، اقتصـاد اطلاعات، اقتصـاد سـوانح و ... را امكانپذير ميزيسـت

قتصــادي برخوردار هســتند و ســوم آنكه بر يك نظام حســابداري هاي اپشــتوانه قوي نظريه

 (1392 .)بانوئي و همكاران،هستندبخشي مبتني 

ـــاپايههر چند  ـــاس ـــكل داده هاي آماري اين الگوها اس  هاي قطعي و در يك دورهبه ش

شخص تهيه و تدوين مي سابداري م اي مبتني بر ستانده-آمارهاي هر جدول دادهشود، اما ح

ــي ــيبررس ــت که در اين بررس ــت. ها، امكان وقوع خطاها اجتنابهاي تجربي اس ناپذير اس

ي و گيرعلاوه بر اين، برخي از آمارهاي اين جدول، نه براســـاس برآوردهاي مبتني بر نمونه

ــماري، بلكه  ــرش ــي ايجاد ميتنها س ــناس ــود.بهاز طريق نظرات کارش عنوان نمونه، تمامي  ش

سان آمار از -هاي آماري يك جدول دادهپايه شنا ستند، بلكه کار سال ني ستانده مربوط به يك

ستفاده ميبرخي از پايه ارگيري کنند. بنابراين بكهاي آماري نزديك به سال پايه جدول نيز ا

د ماهيت د تعديل، خواين نوع آمارها و تبديل آنها به سال پايه، نياز به تعديل دارد. اين فرآين

ودن کننده تصــادفي بتواند منعكسدهد و ميغيرتصــادفي بودن آنها را مورد ترديد قرار مي

 هاي جدول باشد.درايه

ـــتند و در ارزش کنندهبه عبارت ديگر، اعداد مفروض منعكس ها و مقادير احتمالي هس

مكن اســـت چند حقيقت، ممكن اســـت مقادير ديگري رخ داده باشـــد. گاهي اوقات نيز م

ناپذير گزينه قابل قبول براي برخي پارامترها وجود داشته باشد و انتخاب از ميان آنها اجتناب

ـــود ـــتر . اين رويداد ش د يك هاي متفاوتي در توليافتد که تكنولوژيهنگامي اتفاق ميبيش
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ي الگو اي را درمحصول وجود داشته باشد و کارشناسان ناگزير باشند که يك ضريب نهاده

 (2007)گورگل،  1ستانده انتخاب کنند.-داده

ســتانده، کمتر مورد -هاي آماري الگوي دادههاي اقتصــادي، ويژگيبرخلاف ديگر مدل

ست و  شتر توجه قرار گرفته ا سترش يافتکاربردهاي عملي و جنبهبي ست هاي نظري آن گ ه ا

تحليل  که در هايي اســتپيچيدگي که يكي از دلايل اصــلي اين موضــوع، نشــأت گرفته از

 هايستانده وجود دارد. هر چند نخستين مطالعات و پژوهش-تصادفي خطاها در جدول داده

ته در حوزه ـــورت گرف يل تصـــادفي داده ص به دهه -تجزيه و تحل نده  تا ـــ ميلادي 1950س

يكبازمي کاربرد تكن ـــترش  ما گس نهگردد، ا يا عات در هاي را قدرت پردازش اطلا اي و 

هاي جديد اقتصادسنجي اين امكان و به موازات با آن، توسعه روش 1980و  1970هاي دهه

، واريانس اهو اريب آن که از تحليل رگرسيوني براي بررسي پارامترهاي متاير کردرا فراهم 

  اخلال و... استفاده کرد. ناهمساني در اجزاي

شان مي شرفتشود خاطر ن شده هاي که پي شمشد موجب مطرح  اندازهاي جديدي تا چ

 ستانده نيز گشوده شود.-ر تحليل اقتصادسنجي در ارتباط با الگوي دادهد

                                                                                                                   
ار مطالعات ريچارد استون مورد ترديد قربا  1950يك کالاي حاکم در دهه  -ميلادي، فرض يك بخش 1960در اوايل دهه  .1

د منسوجات، بخش نساجي علاوه بر تولي کنند )مثلااز يك کالا توليد مي هاي اقتصادي بيش، بخشگرفت. وي نشان داد که اولا

تي دارند. اي متفاوتكنولوژي توليد يا ساختار هزينه ،شوندکالاهايي که توسط يك بخش توليد ميدوما کند( و برق نيز توليد مي

حد هاي ملي سازمان ملل متهاي اقتصادي سبب شد تا سيستم حسابپذيرش تنوع کالاهاي توليد شده در هر يك از بخش

(SNA)  هر ندکميلادي پيشنهاد تدوين دو ماتريس ساخت )ماتريس عرضه( و جذب )ماتريس تقاضا( را ارائه  1968در سال .

ده ستان-ي جداول دادهاستفاده از اين جداول براي محاسبه اما نحوهکرد چند اين چارچوب جديد، برخي مسائل را برطرف 

رق توليد ب انتقال کالاهاي فرعي )مثلا ترين آن، نحوهايجاد کرد که مهمهاي جديدي را متقارن و ماتريس ضرايب فني، چالش

ه عبارت ستانده معرفي شد ک-گران دادهنارسايي، دو روش کلي توسط تحليل اي رفع اينشده در بخش نساجي( بود. در راست

هاي آماري )که پايه نظري نداشتند( و فروض اقتصادي )اعم از فرض تكنولوژي محصول، فرض تكنولوژي فعاليت، بود از روش

ترتيب،  ينبه االيت(. فرض تكنولوژي مختلط، فرض ساختار ثابت فروش محصول و فرض ساختار ثابت فروش فع

م از هاي مختلف اعاي را براي برق توليد شده در بخشستانده ناگزيرند يك ساختار هزينه-کنندگان جدول دادهتدوين

هاي بادي و هاي برق آبي، نيروگاههاي فسيلي، نيروگاههاي مبتني بر سوختها )که خود به طيف وسيعي از نيروگاهنيروگاه

ر توليد بخشي داشوند(، صنعت نساجي، صنعت پتروشيمي )که عهدهبندي ميهاي تجديد پذير طبقهژيخورشيدي و ديگر انر

 .کنندآهن و ... انتخاب از برق در ايران است(، بخش فولاد و ذوب
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هاي تصادفي دادهمساله شناسي مطالعات خارجي انجام شده در خصود به لحاظ روش

سال گذشته، دو رويكرد اصلي قابل شناسايي است  65در  و سنجش اريب ضرايب فزاينده

ند از تدوين :که عبارت مايز اين دو 2و رويكرد کاربران 1کنندگانرويكرد  . وجه افتراق و ت

ســتانده و برآورد ميزان اريب آنها -شــروع تجزيه و تحليل تصــادفي داده رهيافت در نقطه

( به عنوان نقطه 𝑎𝑖𝑗که از منظر کاربران، ماتريس ضـــرايب مســـتقيم )نهفته اســـت به طوري

ــادفي در  ــنجش خطاهاي تص ــود که انظر گرفته ميآغازين اين تجزيه و تحليل در س لبته ش

کنندگان که برخي پژوهشگران با طرح رويكرد تدويننظري نيز هست. در حالي داراي پايه

کنند که خطاهاي تصادفي در ماتريس مبادلات ، استدلال مي3که فقط جنبه حسابداري دارد

ــطه ــت( و بايد نقط دهد )که قبل از مرحلهاي رخ ميواس ــرايب فني اس ــروع هماتريس ض  ش

ا بين بخشـــي )ياي بينســـتانده را ماتريس مبادلات واســـطه-تجزيه و تحليل تصـــادفي داده

  4کالايي( قرار داد.

ت نخست آنكه ماتريس مبادلا ؛کنندگان حاوي دو وجه استبكارگيري رويكرد تدوين

اي در جدول متقارن که خود، مرحله بعد از جداول عرضــه و مصــرف اســت، مبناي واســطه

ــب ــادفي قرار محاس ــرف که مبناي  گيرد و دوم آنكهميه خطاهاي تص ــه و مص جداول عرض

 شوند.ميمحاسبه جدول متقارن هستند، تصادفي در نظر گرفته 

                                                                                                                   
1. Complier�s Approach 
2. Practitioner�s Approach 

انده نيز دارد. ست-سازي جدول دادههاي بهنگامدر روشکنندگان ريشه . به کارگيري رويكرد کاربران و رويكرد تدوين3

رار اي بين بخشي به عنوان سال مبدأ مبناي بهنگام سازي قاينكه ماتريس ضرايب مستقيم و يا ماتريس مبادلات واسطه

گيرد و خطاهاي آماري مستخرج از دو رويكرد چگونه است، موضوعي است که هم توسط پژوهشگران خارجي و هم 

 Dietzenbacher and Millerتوانيد به ورد توجه قرار گرفته است. براي اطلاعات بيشتر اين موضوعات ميداخلي م

 ( مراجعه نماييد.1393و مشفق و همكاران )(2009)

هاي ساخت و جذب، تجزيه و (، براساس ماتريس2007را و رئودا کانتوچه ). ذکر اين نكته ضروري است که تن4

 هاي بعدي درباره آن بحث خواهد شد.اند که در بخشانجام دادههاي تصادفي را تحليل
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شاهدات فوق را مبناي ارزيابي پژوهش شده در ايران قرار دهيمحال اگر م به 1هاي انجام 

ـــيد ـــاهده کلي خواهيم رس ـــت آنكه در مطالعات مرتبط با تجزيه و تحليل  ؛چند مش نخس

الذکر اشاره نشده است، دوم آنكه ضرايب ستانده، به دو رويكرد فوق-تصادفي جداول داده

 اند و سوم آنكه، ماهيت ضرايب مستقيم، مستقل از ماهيتمستقيم، مبناي سنجش قرار گرفته

با فروض مختلف تكنولوژي و يا  ستانده متقارن-ستانده متعارف، جداول داده-جداول داده

 اند.جدول تلفيقي عرضه و تقاضا مورد توجه قرار گرفته

ــريح دقيق دو رويكرد فوق، در چارچوب  ــمن تش ــتيم تا ض در اين مطالعه در پي آن هس

ــادفي توليد مبتني بر جدول رويكرد تدوين ــرايب فزاينده تص ــنجش اريب ض کنندگان به س

مرکز آمار ايران بپردازيم.  1380ي محصــول ســال محصــول در محصــول با فرض تكنولوژ

تاکنون در كه  ـــمن آن ندازه ض به اهميت ا عات داخلي  نمونه و اثر آن بر ميزان اريب  مطال

ست،  صورت نگرفته ا شبيهاز اين رو توجهي  از  هاي متفاوتيکارلو، اندازهسازي مونتدر 

ـــان خواهيم داد که هر چه اندکرده حجم نمونه را ايجاد  ـــد از ازه نمونه بزرگو نش تر باش

سته خواهد شد،  مواجه  داريتمامي ضرايب فزاينده با اريب مثبت و معنياما ميزان اريب کا

 خواهند شد.

 

 دلایل بروا خطاهای آماری -2

ند جمع يهبروز خطا در فرآي پا تدوين جداول دادهآوري  قارن -هاي آماري و  نده مت تا ـــ س

سبب شده تا تصادفي بودن آمارهاي مندرج در جدول ناپذير است و همين موضوع اجتناب

ود. در ستانده مطرح ش-ستانده، به عنوان يكي از مباحث اساسي در ادبيات اقتصاد داده-داده

 .اندترين خطاها و دلايل ايجاد آنها به طور مختصر بررسي شده(، عمده1جدول )

  

                                                                                                                   
 ستانده در خارج از کشور-طولاني و مطالعات وسيعي که در حوزه تجزيه و تحليل تصادفي دادهبا وجود سابقه . 1

 (، جهانگرد و1379هاي انجام شده در ايران اندک بوده و محدود به مقالات جهانگرد )صورت گرفته است، پژوهش

 ( است.1391( و جهانگرد و حسيني )1389عاشوري )
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 ستانده متقارن-دلايل بروز خطا در فرآيند محاسبه جدول داده -(1جدول )
اي مرحله
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شوند و گيري گردآوري ميستانده از طريق نمونه-آمارهاي مربوط به جدول داده

گيري نيز خطاهاي مختص به خود را دارد. از سوي ديگر اين اطلاعات بر اساس نمونه

هاي هاي جامع و طرحشوند که مشتمل بر طرحآوري ميهاي آمارگيري جمعطرح

ت لااشود که شامل سوايي طراحي ميههاي جامع، پرسشنامهطرح. در هستندتفصيلي 
هاي تفصيلي، اما در طرح شود،ميمحدودي است و به صورت کلي )و نه جزئي( مطرح 

ر است. با دشوا به آنلات، پاسخگويي اها بسيار حجيم بوده و به دليل تعدد سوپرسشنامه

يز مستلزم شوند و پاسخگويي به آنها نزماني تدوين مي ها با وقفهتوجه به اينكه اين پرسشنامه

ه دفاتر و ب بايدتوان به حافظه افراد اتكا کرد و نمياست از اين رو اطلاعات بسيار جزئي 

ه اين باسناد و مدارک رجوع شود. طبيعي است که فقدان ضمانت اجرايي براي دسترسي 

همكاري اشخاد حقيقي و حقوقي )اعم از ه شود تا بسته به درجدفاتر و اسناد، سبب مي

ه آوري شددولتي و غيردولتي، خصوصي يا تعاوني(، کيفيت و صحت اطلاعات جمع
اندک همكاري و تعامل با نهاد آماري سبب  دستخوش تايير شود. بديهي است که درجه

ناگزير به تعميم اطلاعات حاصله شوند که اين تعميم نيز  شود که کارشناسان در نهايتمي

 .خطاهايي را ايجاد خواهد کرد
ت

لاعا
 اط

يع
جم

ت
 

آخرين  مااشود، هاي کيفي متفاوت در اقتصاد توليد ميهزاران محصول مختلف و با درجه

اي که در ايران تدوين شده، جدول متقارن محصول در ستانده-جدول تفصيلي داده

 IOهاي مرکز آمار ايران است. در حقيقت، داده 1380سال  91 × 91محصول به ابعاد 

کند و کالاهاي مختلف بر مبناي را فراهم مي واقعيشده از دنياي يك بازنماي تجميع

دهند. همگني با يكديگر تجميع شده و يك گروه کالا يا محصول همگن را تشكيل مي
 ( اقتصادي نيز حاکم است.هايبخشهاي )فعاليت مساله دربارهاين 
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متعدد و متنوع هستند که براي نمونه  ،شونداستفاده مي IOهايي که در تدوين جدول داده

افزوده، ها، اجزاي ارزشاي و توليد کالاهادر هر يك از بخشتوان به ساختار هزينهمي

بردار تقاضاي نهايي )که خود مشتمل بر مصرف خانوارها، تشكيل سرمايه، مخارج دولت، 

ها و اطلاعات جدول داده کرد.با توجه به اينكه اولات(، اشاره واردات و صادرات اس

ستانده داراي ماهيت متفاوتي هستند، براي نمونه بردار ارزش افزوده ماهيت بخشي، -داده

اي جدول مصرف ماهيت بردار تقاضاي نهايي ماهيت کالايي و ماتريس مبادلات واسطه

ت جدول نيستند و ممكن اس علق به سال تهيهمت ها لزومادارد و ثانيا اين داده کالادربخش
 جدول باشند نياز به يكسري تعديلات دارنده هاي ماقبل يا مابعد سال تهيمربوط به سال

 .شودتوانند سبب بروز خطا که اين تعديلات خود مي
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 متقارن محصول ستانده-. براي نمونه، جدول دادهبر استستانده، امري زمان-تدوين جدول داده
بانك مرکزي، به  1378مرکز آمار ايران و جدول فعاليت در فعاليت سال  1380در محصول سال 

ماني زه است. بديهي است که هرچه شكاف و وقفانتشار يافته  1384و 1387هاي ترتيب در سال
آمارهاي  آوريبه ويژه در جمع مسالهشود. اين افزايش يابد، بر احتمال و شدت بروز خطا افزوده مي

ادي هاي کوچك اقتصاي و محصولات توليدي بنگاهمربوط به مصرف خانوارها، ساختار هزينه
ت ندارند( و فعالان اقتصادي در بخش خدمات )که الزامي به نگهداري دفاتر رسمي و ثبت معاملا

ماري هاي آجدول و پايه مهم اين است که بين سال پايه اي برخوردار است. نكتهميت ويژهاز اه
ست، جدول ا به سال پايه هاي آماري مربوطجدول تناسب وجود ندارد. تصور اينكه تمامي پايه

جدول  هاي آماري نزديك به سال پايهيهاز پا . براي تدوين اين نوع جداولاستامري غير ممكن 
ن جدول نياز به تعديل دارد که ايه هاي آماري با سال پايشود. هماهنگي اين نوع پايهاستفاده مي

 شود.تواند منجر به خطاهاي آماري ميفرآيند تعديل خود مي

سي
شنا

کار
ت 

ظرا
ن

 

لكه گيري، بستانده نه بر اساس برآوردهاي مبتني بر نمونه-برخي از آمارهاي جدول داده
شود. براي نمونه، آمار واردات توسط گمرک و از طريق نظرات کارشناسي ايجاد مي فقط

شود و اين نهادها ستانده ارائه مي-به نهادهاي متولي تدوين جدول دادهHSبراساس کدهاي 
. همچنين تفكيك کنندبندي طبقه مجدد CPCيا ISICآنها را بر اساس کدهاي  بايد

اي نيز توسط کارگروهي مرکب از اي، مصرفي و سرمايهواردات کل به واردات واسطه
 .ناپذير خواهد بودبروز خطا اجتناب از اين روگيرد، کارشناسان برخي نهادها صورت مي
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ول جد شوند اما چون محاسبهي تدوين ميجداول عرضه و مصرف به صورت مستطيل

ابت ماتريس سهم ث زم محاسبهمحصول در محصول با فرض تكنولوژي محصول، مستل

𝐶محصولات فرعي و اصلي از کل توليد بخش ) = [𝐶𝑖𝑗] = 𝑉′
(𝑐×𝑖)[𝑥̂𝑗]

-1
( و 

ن درضه و مصرف را مربع کرد. مربع کربايد جداول ع بنابراينآن است،  کردنمعكوس 
ب ها با يكديگر است که سباين جداول نيز به معناي تجميع برخي از سطرها و ستون

کننده ارقام توليد، منعكس فني و به تبع آن ضرايب فزاينده شود تا ماتريس ضرايبمي
 شند.صحيح نبا

ي 
مام

ه ت
ل ب
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ي 
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ستانده با استفاده از جداول عرضه و مصرف و به دليل -جدول متقارن داده در فرآيند محاسبه
و يا  از فرض تكنولوژي محصول بيشتراي محصولات فرعي، عدم اطلاع دقيق از ساختار هزينه

ولات شود که تعميم يك فرض تكنولوژي به تمامي محصفرض تكنولوژي فعاليت استفاده مي
 به اينافزايد. انتخاب فرض تكنولوژي محصول مي IOجداول ه فرعي بر خطاهاي محاسب

فرد  صر بهاي منحشود که توليد هر محصول، ساختار هزينهمعناست که به طور ضمني فرض مي
که اين  کند. بديهي استخود را دارد و اين ساختار، مستقل از فعاليتي است که آن را توليد مي

رسد تواند در خصود تمامي محصولات فرعي صادق باشد. براي نمونه، به نظر نميفرض نمي
که محصولات جانبي )از قبيل پوست و گوشت در صنعت کشتارگاه، توليد اسيدسولفوريك 

 ذوب فلزات و ...( را بتوان بر فرض تكنولوژي محصول منطبق کرد.در فرآيند 
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اي الگوريتم آلمن( که توسط استثنهاي حذف عناصر منفي )به در بسياري از روش
گران خارجي پيشنهاد شده است، يا بايد جداول عرضه و مصرف را به نحوي تعديل تحليل
که ماتريس ضرايب فني محاسبه شده با استفاده از آنها، فاقد درايه منفي باشند. يا  کرد

اينكه بايد برخي از محصولات فرعي را با فرض تكنولوژي محصول و مابقي را با فرض 
. بديهي است که انجام اين قبيل اقدامات به تشخيص کردتكنولوژي فعاليت منتقل 

گيرد و نظر کارشناس، و اطلاعات جانبي صورت ميکارشناس و با استفاده از آمارها 
حتمال شود تا ادهد. همين امر سبب مينتايج محاسبات را به شدت تحت تأثير قرار مي

بروز خطا به دليل تعديلاتي که مبتني بر قضاوت و نظرات تدوين کننده جدول است، 
 افزايش يابد.

 شده است.مأخذ: نتايج تحقيق که بيشتر از منابع زير اقتباس 
 . مصاحبه با يكي از کارشناسان مرکز آمار ايران.1
 (.2013(، ديازنباخر و همكاران )1970(، برودي )2007. کورگل )2

 

ه ک ينظر هاييسازساده يب،تقر يگردکردن، خطاها يبه خطا توانيانواع خطا م يگراز د

ــرا يلدل ينا به ــمت فرض ض  راند،يبودن معادلات و... م يباثبات، خطه يندفزا يبکه ما را به س

ساب ذخ يانم يختگيآم ين. همچنشوندسبب بروز خطا  تواننديم منبع  كي يانانبار و جر يرهح

 .(1970 ي،خطا در عمل است )برود همم

ــد ــب-، بروز انواع مختلف خطاها در تدوين جدول دادهبا توجه به آنچه گفته ش ــتانده س ب س

حليل تجزيه و تمســاله ســتانده، کانون توجه خود را بر -هشــده تا برخي پژوهشــگران اقتصــاد داد

و از اين موضوع به عنوان يكي از مسائل محوري در کنند ستانده متمرکز -تصادفي جداول داده

 (.2013)ديازنباخر و همكاران،  کنندهاي آتي ياد انداز دههچشم

 

-تجزیه و تحلیل تصادفی داده مروری بر مطالعات صورت گرفته در حواه -2

 تولید ستانده با تأکید بر برآورد میزان اریب ضرایب فزاینده

هاي مربوط به آن ماهيت غيرتصادفي دارند با اين حال، ترديد در ستانده و مدل-جدول داده

ردد. گپيش بازمي ستانده به شش دهه-هاي آماري جدول دادهخصود تصادفي بودن پايه

گذشــته در قالب دو رويكرد  هاي آماري و ســنجش آن در شــش دههايهتصــادفي بودن پ
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ـــت. در اين بخش تلاش ميکاربران و تدوين جام کنيم مطالعات انکنندگان امكانپذير اس

 گرفته توسط طيف وسيعي از پژوهشگران را به اجمال مورد بررسي قرار دهيم. 
 

 د کاربرانهای آماری جدول اا منظر رویکرتصادفی بودن پایه -1-2

گردد که بازمي 1(1954ســـتانده به مطالعه ايوانز )-تحليل خطاي داده هاي اوليه دربارهتلاش

در چارچوب بين بخشـــي مورد بحث قرار گرفت و  2در آن، خطاهاي تجمعي و غيرتجمعي

( بكار گرفته شــد. وي با RASســتانده )-ســازي جداول دادههاي اين مطالعه در بهنگاميافته

ـــرايب فني )ه اينكه همفرض  ـــر ماتريس ض ـــتند و تنها يك رديف از Aعناص ( ثابت هس

شده ضرايب، متاير در نظر گرفته مي ستانده برآورد  شوند، فرمولي را براي پراکنش بردار 

شبيه صادفي از  سمطرح کرد. ايوانز براي تحليل خطاي ت ستفاده کرد که اين برر ها يسازي ا

ص ساختار متقارن و حا ضربي خطاهامبتني بر  شبيه 3ل سازي نتيجه گرفت که بود. وي از اين 

ماتريس ـــتند بلكه اثر همديگر را خنثي خطاها در  نه تنها غيرتجمعي نيس ـــاختاري  هاي س

 کنند.مي

ــت ) ــتفاده از فرمول 4(1955کريس ــي درير و واف )با اس ، اثر خطاهاي 5(1953بندي رياض

را مورد واکاوي قرار داد. کوانت مطلق کوچك در ضـــرايب مســـتقيم بر معكوس لیونتيف 

نيز با دلايل نظري و تحليلي نشـــان داد که خطاهاي در ضـــرايب فني، ســـاختاري  6(1958)

شبيه صادفي دارند. وي  سادهت شي انجام داد و از فروض  صاد دوبخ اي نندهکسازي براي اقت

است که  رنبراي ساختار خطاها استفاده و فرض کرد که اين ساختار، مستقل، جمعي و متقا

ـــفر دارد. در قالب اين الگو، وي نواحي اطمينان ـــتانده را حول جواب 7ميانگيني ص هاي س

 ناخالص استخراج کرد.

                                                                                                                   
1. Evans, (1954) 
2. Cumulative and Noncumulative Errors 
3. Symmetric and Multiplicative Error Structure 
4. Christ, 1955 
5. Dewyer and Waugh, (1953) 
6. Quandt, 1958 & (1959) 
7. Confidence Intervals 
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براي يك الگوي  1بودن ســاختار خطا کوانت نيز مبتني بر فرض جمعي 1959مقاله ســال 

ضرايب فزاينده  شي بود. وي واريانس و کوواريانس ماتريس  )سه بخ )I A
را برآورد  −−

ـــبيه ه ســـازي در اين مقالکرد و از اين طريق، واريانس بردار ســـتانده را تخمين زد. نتايج ش

 ناخالص، گرايش به اريب دارد.ه حاکي از آن بود که خطاهاي در ستاند

ضرايب فزاينده لیونتيف  کردتلاش  2، تايل1960ه در ده تا ارتباط بين خطاهاي ماتريس 

جمع تايل ماتريس ضرايب فزاينده را به حاصل را با خطاهاي بردارهاي ستانده بررسي کند.

ضرايب فزاينده  ست»دو جزء تفكيك کرد و جزء اول را معادل با ماتريس   کرد معرفي« در

بكار گرفته نيز  3(1979وهش پارک )شد. اين روش در پژکه با ماتريس اجزاء خطا جمع مي

. پارک پي کرد( تجزيه II( و دوم )Iشد و وي خطاها را در ضرايب فزاينده توليد نوع اول )

 توان بر حسب يك ترکيب خطيهاي ستانده و ضرايب فزاينده را ميبرد که خطاهاي بردار

 از خطاها در اجزاء مختلف الگوي اصلي تبيين کرد.

و  1970هاي ستانده در دهه-اي در تحليل تصادفي الگوي دادهحظههاي قابل ملاپيشرفت

هاي ( در نتايج بررسي خود بيان کرد که روش1970ميلادي به وقوع پيوست. برودي ) 1980

ـــباتي، روش گردآوري و پردازش داده ترين خطاهايي ها و تجميع اطلاعات از مهممحاس

دهند. همچنين از نظر وي، آميختگي بين ســتانده رخ مي-هســتند که در تدوين جداول داده

اي و جرياني بودن حساب موجودي انبار )که قسمتي از بردار تشكيل سرمايه ناخالص انباره

ضاي-دوم جدول دادهه در ناحي شكيل مي ستانده يا تقا صلينهايي را ت  دهد( يكي از منابع ا

 آيد. خطا به حساب مي

ضرايب دادهتحليل احتما 4(1973کاملي و ديگران )مك سرّي دادند -لات را به  ستانده ت

استفاده کردند تا فرمولي را براي واريانس ضرايب  5(1952و از روش تقريب واريانس رائو )

. آنان فرض کردند که ضرايب سطري مستقل هستند کنندفزاينده درآمدي بخشي استخراج 

                                                                                                                   
1. Additive Error Structure 
2. Theil 
3. Park, 1973 
4. McCamleyet al, (1973) 
5. Rao, 1952 
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ــاده ــازي، آنان تقريب تحليلي از مقاديرو با اين س  جزاييف و کوواريانس امعكوس لیونت س

سندگان به لحاظ نظري به توزيع  ستوني جدول ضرايب مستقيم را به دست آوردند. اين نوي

 تجربي بود. تنهاخطاها نپرداختند و رويكرد آنها 

ـــده در حوزه ترين انگيزهمهم ـــياري از مطالعاتي انجام ش ماهيت احتمالاتي الگوهاي  بس

سازي دا-داده سنجش دقت مدل ست. براي نمونه، مك مينامين و -دهستانده،  ستانده بوده ا

ت افزوده، مبادلاصحت ضرايب فني، تقاضاي نهايي کل، ارزش به مطالعه 1(1974هارينگ )

هاي ضرايب فزاينده پرداختند.در اين راستا، وست اي، واردات و صادرات و برآوردواسطه

شي را براي رتبه 2(1986و  1982) ضرايب فني به ترو سعهرتيب اهميتبندي  داد و  شان تو

هاد  ـــن يب که بر مهم کردپيش ـــرا يد تمرکز کرد. وي اجزايترين ض با نده  اخلال  فزاي

ام را نه تنها تابعي از jرا ايجاد کرد و خطاي مطلق در ضــريب فزاينده ســتون  3حاصــلضــربي

ـــرايب فزاينده توليد  ـــريب ه امدر نظر گرفت بلكه اين خطا را به انداز jاندازه ض فزاينده ض

 مرتبط با بخش سطري که در آن اين خطا ايجاد شده بود نيز منتسب کرد.

ـــته  ـــيمونويت ) 1970اي نيز در دههمطالعات برجس ـــط س و گويكوايچي و  4(1975توس

هاي کوآنت و ايوانز، پژوهشه صــورت گرفته اســت. ســيمونويت در ادام 5(1978هانســن )

و پي  اش مقايســـه کردقادير مورد انتظار معكوسارزش مورد انتظار ماتريس لیونتيف را با م

ـــرايــب فني ) ـــر مــاتريس ض ـــنــد آنگــاه Aبرد کــه اگر تمــامي عنــاص ـــتقــل بــاش ( مس

( ) ( )E I A I E A
−− − ≥ −     و اگر تمامي ضرايب به طور متقارن توزيع شده باشند

و مجموع ســطر و ســتون، مشــخص باشــد، حداقل يك عنصــر از ماتريس معكوس لیونتيف 

يش برآوردي خواهد بود و حداقل يك عنصــر نيز کمتر از حد برآورد خواهد شــد. داراي ب

ثار خنثي عاي ايوانز مبني بر وجود آ يت مينابرابري فوق از اد ما طا ح نده خ ند.کن ر د ک

                                                                                                                   
1. McMenamin and Haring, (1974) 

2. West, 1982 & (1986) 

3. Multiplicative Error Terms 

4. Simonovits, (1975) 

5. Goicoechea and Hansen (1978) 
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تانده، س-پژوهش گويكواچي و هانسن نيز ضرايب فني و متايرهاي تقاضا در چارچوب داده

 ند.متايرهاي تصادفي در نظر گرفته شد

چل ) ط مجدد  1(1986لاهيري و ســـا ـــي راب ظار معكوس ه به بررس قادير مورد انت بين م

ـــادفي  ـــتقيم را يك ماتريس تص ـــرايب مس  لیونتيف و مقادير واقعي پرداختند و جدول ض

ـــان دادند که در فرمول-داده ـــتانده در نظر گرفتند. آنان نش ـــط س ـــده توس ئه ش بندي ارا

ديگري، نتايج اوليه را تعميم  پس از آن در مطالعهســيمونويت، خطاي تصــريح وجود دارد. 

داده و به بررسي ارتباط بين اريب ماتريس معكوس لیونتيف با خطاهاي تصادفي در ضرايب 

  قيمتي پرداختند.

( 1986تقريب تابع چگالي ضـرايب فزاينده و گشـتاورهاي آن نيز توسـط وسـت ) مسـاله

ـــتقل و داراي توزيع مورد مطالعه قرار گرفت. وي با فرض آنكه اج زاي خطا کوچك، مس

شاهده  ضرايب فزاينده م ستند، يك تبيين تیوريكي براي چگالي احتمال انحراف از  نرمال ه

ــت و توزيع  ــان داد که مقدار مورد انتظار اجزاء خطا مثبت اس ــتخراج کرد و نش ــده را اس ش

 ضرايب فزاينده، چولگي مثبت دارد.

ستيل )تن و  ستانده را مورد تجديدنظر قرار داده-صادفي دادهمدل تحليل ت 2(1993را و ا

ـــت ) کردندتلاش  ـــتي که در مطالعه وس . از نظر کنند( وجود دارد را برطرف 1986تا کاس

ــت مطرح  ــرايب فني که در مطالعه وس آنان، فرض نرمال بودن توزيع خطاها در ماتريس ض

ـــتاورها وجود نخواهند  ـــت، زيرا تحت اين فرض، گش ـــت اس ـــده، نادرس ـــت و در ش داش

ستاي برطرف فرمول شكاري وجود دارد. در را سازگاري آ ست آمده نيز نا  کردنهاي به د

اين نقص، آنان ســاختار خطاي تصــادفي را به توزيع بتا تايير داده و به ارزيابي گشــتاورها با 

اســـتفاده از محاســـبات مونت کارلويي پرداختند و پس از آن، ميانگين، واريانس و فاصـــله 

 . کرده اندضرايب فزاينده را محاسبه اطمينان 

                                                                                                                   
1. Lahiri and Satchell, 1986 

2. ten Raa and Steel, 1993 
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اي که از نشـــان دادند که ضـــرايب فزاينده 1(1998را و جانســـن )ديگري، تنه در مطالع

ضرايب داده ست مي-معكوس لیونتيف  شده به د ستنستانده برآورد  د آيند، داراي اريب ه

صل م ضل ميانگين مقدار تابعي و مقدار تابعي ميانگين حا شود. علاوه يکه اين اريب از تفا

بر اين، آنان اريب و حساسيت ضرايب فزاينده را از ديدگاه عمومي توابع متايرهاي تصادفي 

 اند.مورد بررسي قرار داده

ستفاده از روش تحليل تصادفي به شناسايي نيز در مطالعه 2(2008نون و ماندي )بي اي با ا

جم ســـازي مونت کارلو، حهکارگيري شـــبيهاي کليدي اقتصـــاد ولز پرداختند و با بهبخش

صادفي که داراي تابع توزيع بتا  10نمونه  ضرايب فني ت شده و  سهزارتايي ايجاد  را به  تنده

ست آوردند. پس از آن، تابع چگالي احتمال براي برآورد دامن شه د سين، پي ين و پيوندهاي پ

سايي بخش سبه شنا س کردههاي کليدي را محا صل ح بخش کليديه و در ادامه براي مقاي ا

 .دانکردهشده و تجميع نشده، از روش تحليل تصادفي استفاده شده از جداول تجميع

 

 کنندگانهای آماری جدول اا منظر رویکرد تدوینتصادفی بودن پایه -2-2

ستقيم را به عنوان  ضرايب م شين، ماتريس  سمت پي شده در ق مطالعات تجربي و نظري ارائه 

ـــادفي بودن داده ـــنجش تص ميلادي به بعد،  1970ه اند، اما از دهمدنظر قرار داده هامبناي س

ـــگران تلاش  ندبرخي ديگر از پژوهش تدوين کرد چارچوب رويكرد  گانتا در  ند ز ا کن

انده ســـت-شـــروع تجزيه و تحليل تصـــادفي دادهه اي به عنوان نقطماتريس مبادلات واســـطه

 . کننداستفاده 

ـــگراني بودند که اين  4(1988و ديازنباخر ) 3(1979و  1976گرکينگ ) از جمله پژوهش

ـــت ) نيز از رويكرد  5(1989رويكرد را مطرح و در مقالات خود بكارگرفتند. رولاند هوس

                                                                                                                   
1. Ten Raa and Jansen, (1998) 

2. Beynon and Munday, (2008) 

3. Gerking, 1976 and (1979) 

4. Dietzenbacher, (1988) 

5. Roland-Holst, (1989) 
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ـــتفاده تدوين ـــبيهو با مجموعه کردکنندگان در محاســـباتش اس  هاي مونتســـازياي از ش

 کارلويي، نشان داد که برآوردهاي ضرايب فزاينده نااريب هستند.

عه د  باخر )در مطال يافته1995يازن تأييد قرار گرفت. وي (،  ـــت مورد  هاي رولاند هوس

ـــرايب فزاينده، خواه  ـــطرهاي ماتريس ض ـــان داد که هر يك از س همچنين در اين مقاله نش

ــ ــدداراي اريب ص ــته باش ــد يا اريب منفي داش ــيله اريب فر باش ثي هاي منفي ديگر خنبه وس

 بود.  که متوسط وزني، صفر خواهدشوند به طوريمي

باخر ) ـــوع بحث ه ديگري درباره ( در مطالع2006ديازن با وجود اين موض کرد که چرا 

ــان مي ــرايب نهادهنتايج مطالعات نظري )که نش ــرايب دهند اگر ض ــند، ض ــادفي باش اي، تص

ــي نيز داراي اريب مثبت خواهد بود.(، در برخي پژوهش مبتني  هاي تجربيفزاينده بين بخش

شبيه نتيجه حاصل شده است که ضرايب فزاينده بدون تورش هستند. در اين سازي، اين بر 

نداز باخر بر ا له، ديازن ندازه کردنمونه تمرکز ه مقا با افزايش ا ـــان داد که  ، هاي نمونهو نش

 داري خواهند بود.ضرايب فزاينده برآورد شده نيز داراي اريب مثبت و معني

چه )تن کانتو كارا  1(2007را و  چه و هم کانتو يل تصــــادفي2013ن )و  يه و تحل  (، تجز

که جداول سـاخت و جذب که بر اسـاس آنها،  اندکردهسـتانده را بسـط داده و فرض -داده

نان با شوند، تصادفي باشند. آستانده متقارن و ماتريس ضرايب فني محاسبه مي-جداول داده

ي بر ه مبتنســتاند-ســازي مونت کارلويي به دو روش، جدول متقارن دادهاســتفاده از شــبيه

و آثار آن را بر هشـت ماتريس ضـرايب فزاينده مختلف  کردهسـاخت و جذب را تصـادفي 

ميلادي اسپانيا،  2006ها براي جداول ساخت و جذب سال اند. اين تحليلگيري کردهاندازه

ـــان داده ـــورت گرفته و نش د اند که هر چنايتاليا، آلمان، فنلاند و هلند به طور جداگانه ص

سيار کوچك به لحاظ آماري معني هااريب ستند اما ب ستند دار ه هاي هاي پژوهشکه يافتهه

 کنند.پيشين را تأييد مي

صلي طرح رويكرد تدوينشود يادآور مي ميلادي به  1970کنندگان از اوايل دهه دليل ا

ـــوع بازمي ـــارهگردد که در رويكرد اين موض ـــادفي بودن دادهمورد اش ها به ماتريس ، تص

                                                                                                                   
1.Tten Raa and Rueda-Cantuche, (2007) 
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. در شــودو به تبع آن، ضــرايب فني تصــادفي حاصــل مي شــدهاي منتســب ت واســطهمبادلا

بادلات حالي جدول م له نخســــت )يعني تصــــادفي بودن  کاربران، مرح که در رويكرد 

 شود.اي( ناديده گرفته شده و مستقيم بر تصادفي بودن ضرايب فني تمرکز ميواسطه

ـــده قرار دهيم، ملاحظه خواهيم هاي انجاگر مطالب فوق را مبناي ارزيابي پژوهش ام ش

ـــده در ايران در زمينه تحليل ـــتانده-هاي دادهکرد که اکثر مطالعات انجام ش بر  اي مبتنيس

انده نيز ســت-هايي که در زمينه تحليل تصــادفي دادهاند. پژوهشهاي غيرتصــادفي بودهروش

اي طالعهسه م صورت گرفته است مستقل از بكارگيري رويكردهاي خاد بوده و محدود به

( و جهانگرد و عاشــوري 1389(، جهانگرد و عاشــوري )1379اســت که توســط جهانگرد )

 ( انجام شده است.1391)

ستفاده از جدول داده-( به بررسي تصادفي بودن مدل داده1379جهانگرد ) -ستانده ايران با ا

سال  س 78مرکز آمار ايران در قالب  1370ستانده  تا از مدل کوانت و بخش پرداخته و در اين را

ــ ــريباحالت عمومي مس ــاد ايرانهاي فزاينده توليد و درآمد بخشله براي تخمين ض  هاي اقتص

ستفاده  ضرايب فني  کردها صادفي، ماتريس  شروع تجزيه و تحليل ت ست. در اين مطالعه، نقطه  ا

اي در صلهااي و برآورد فدهد که بين برآورد نقطهدر نظر گرفته شده است و نتايج آن نشان مي

هاي فزاينده درآمد و توليد تفاوت زيادي وجود دارد به درصـــد، ضـــريب 95ســـطح اطمينان 

-اي به دليل خطاهاي موجود در جدول دادههاي فزاينده فاصـــلهکه اســـتفاده از ضـــريبطوري

ان آوري اطلاعات و ميزتوان در نحوه جمعرا مي مسالهستانده ايران، قابل اتكاتر است. علت اين 

 .کردستانده ذکر -دقت آنها و ... براي تدوين جدول داده

ـــوري ) ـــتفاده از داده کردنداي تبيين ( در مقاله1389جهانگرد و عاش  هايکه به دليل اس

سبات -هاي دادهآماري فراوان در تحليل ستانده، بكارگيري فروض مختلف فناوري در محا

به ماتريسو تبديل ماتريس ـــا  ـــه و تقاض ها در معرض هاي متقارن، اين تحليلهاي عرض

ـــتندخطاهاي آماري متعدد  ـــل از آن تأثير مي هس يل، دل گذارند. به همينکه بر نتايج حاص

صادفي قرار دادن داده هاي تخمين از روش ستانده و لحاظ خطاها-هاي دادهمحققان براي ت

ـــتفاده  ـــنجي اس ـــادس ـــاد ايران آندکردهاقتص ـــت که اقتص . نتايج اين مطالعه بيانگر آن اس
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محور بودن اقتصــاد ايران از مؤيد صــنعت IOکه روش ســنتي محور اســت در حاليخدمات

 ست.هاي کليدي احيث بخش

هاي ( با اســـتفاده از رويكرد تحليل تصـــادفي به تعيين بخش1392جهانگرد و حســـيني )

مرکز آمار ايران و از روش  1380سال ه ستاند-کليدي اقتصاد ايران پرداخته و از جدول داده

صادفي . نتايج رويكرد غيرتاندکردهسازي مونت کارلو استفاده اي و شبيهبرآوردهاي فاصله

 هايبخشي، شش گروه بخش تجميع شده به عنوان بخش 25ست که در جدول بيانگر اين ا

گروه بخش به عنوان  13بخشـــي،  99کليدي قابل شـــناســـايي هســـتند. همچنين در جدول 

 ستانده به دست آمده است.-هاي کليدي رويكرد غيرتصادفي دادهبخش

شـــود، در مطالعات مرتبط با تجزيه و تحليل تصـــادفي جدول همانگونه که مشـــاهده مي

ضرايب فني، مبناي ستانده، به دو رويكرد تدوين-داده شده و  کنندگان و کاربران توجهي ن

در ن همچنياند. شــروع محاســبات ســنجش ميزان اريب ضــرايب فزاينده توليد قرار گرفته

شده، تأثير اند شبيهمطالعات انجام  سط روش مونت کارلو بر ميزان ازه نمونه  شده تو سازي 

ــي قرار نگرفته اســت.  ــريح دو  بنابرايناريب مورد بررس ــمن تش در اين مطالعه برآنيم تا ض

کنندگان را مبناي برآورد ميزان اريب ضــرايب فزاينده قرار ، رويكرد تدويننامبردهرويكرد 

به بررسي  هزار نمونه( 10نمونه تا  10ونه )هاي نمدهيم و با استفاده از طيف وسيعي از اندازه

 نمونه بر ميزان اريب بپردازيم.ه اثر تفاوت در انداز

 

 چارچوب نظری رویکردهای اصلی در برآورد اریب ضرایب فزاینده تولید -3

( که به ماتريس معكوس لیونتيف معروف اســت، نقش مهمي Lماتريس ضــرايب فزاينده توليد )

هاي زا را بر ســـطوح توليد بخشکند و اثر يك شـــوک برونســـتانده ايفا مي-در الگوي داده

تانده دارد س-هاي دادهدهد. اين ماتريس نه تنها کاربرد وسيعي در تحليلمختلف اقتصاد نشان مي

ــاختار توليد بين  ــيح س ــي در مدلبلكه از آن براي توض ــتفاده مي CGEهاي بخش ــود. نيز اس ش

کننده ضــرايب ( که منعكسAاز ماتريس ضــرايب فني ) تريس ضــرايب فزاينده توليد، عموماما

)اي مستقيم است و از طريق رابطه نهاده )L I A
−=  شود.حاصل مي−
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ـــيك نيز ناميده مي ـــنتي يا روش کلاس ـــدر رويكرد کاربران که رهيافت س رض ود، فش

 بنابراين( تصــادفي بوده و داراي توزيع نرمال اســت. Aشــود که ماتريس ضــرايب فني )مي

يعني ،خواهد بودAارزش انتظاري )ميانگين رياضــي( ماتريس ضــرايب فني، همان ماتريس 

( ) 0E A A=( ــيمونويت ــرايب فزاينده 1975. در اين حالت، س ــت که ض ( ثابت کرده اس

 معنا که به اينتوليد، يك اريب به سمت بالا و مثبت خواهند داشت 

(1)  ( ) ( ) ( ) ( )E L E I A I E A I A L
−−− = − > − = − =    

اريب به سمت بالاي ضرايب فزاينده، نه تنها يك معماي دانشگاهي است بلكه پيامدهاي 

صادفي را بر توليد بخشجدي نيز به همراه دارد، زيرا  ش از هاي ديگر، بيآثار يك شوک ت

 (2006کند. )ديازنباخر، حد برآورد مي

تدلال و اســـ کردهکنندگان را معرفي در مقابل، طيفي از پژوهشـــگران، رويكرد تدوين

 شــود و ايناي اســتخراج ميکنند که ماتريس ضــرايب فني از جدول مبادلات واســطهمي

ندازه هاي ا طا نابراين گيري قرار دارد، جدول در معرض انواع مختلفي از خ گاه ب يد از د

ـــطه ـــرايب عملي بايد جدول مبادلات واس ـــادفي ض اي را نقطه آغاز تجزيه و تحليل تص

 فزاينده در نظر گرفت.

تـقبال از رويكرد تدوين يل کنندگان را در مراحل اضـــافي تبدديازنباخر، دليل احتمالي عدم اســ

اســت که  کند و بر اين باورها بيان ميتر شــدن تحليلاي به ضــرايب فني و پيچيدهمبادلات واســطه

ني و اي، يك ماهيت تصادفي به ضرايب فبكارگيري فروض تصادفي براي جدول مبادلات واسطه

 سازد.تر ميها را بيشتر و پيچيدهدهد که تحليلقب آن، ضرايب فزاينده ميمتعا

 

 کارلوساای مونتشناسی و تبیین مراحل مختلف شبیهروش -4

ـــود که ماتريس کنندگان فرض ميدر رويكرد تدوين ـــت که  nدر nيك ماتريس  Dش اس

ــطه ــان ميمبادلات واس ــولکننده فروش منعكس 𝑑𝑖𝑗دهد و اي را نش ــول iمحص  j به محص
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است  iبيانگر تقاضا براي محصولات  𝑓𝑖شود و نشان داده مي fاست. بردار تقاضاي نهايي با 

 خواهيم داشت:از اين رو شود.گذاري و صادرات تقاضا ميکه براي مصرف، سرمايه

(2)       q De f=  يا +
i ij i

j

q d f= +∑ 

يب فني را مي ـــرا ماتريس ض طه که  A�توان از طريق راب Dq−=   با به دســــت آورد و 

 ( حاصل خواهد شد.3(، رابطه )2جايگذاري در رابطه )

(3)           q Aq f= + 

 خواهيم داشت: (3)که از حل رابطه 

(4)           q Lf= 

)که در آن،  )L I A
−=   است. −

 N اســـت و اگر ايکنندگان، ماتريس مبادلات واســـطهنقطه شـــروع در رويكرد تدوين

شــان تصــادفي حول مقادير اوليه fو  Dشــود که کننده اندازه نمونه باشــد، فرض ميمنعكس

 :بنابراينشوند. 

(5)      ( )         ;          ~ ,  k k k

ij ij ij ij ijd d N dδ δ ρ = +   
 

(6)      ( )         ;          ~ ,  k k k

i i i i if f N fϕ ϕ ρ = +   
 

صدي از مقادير اوليه صادفي به عنوان در اب شان انتخکه در اينجا انحراف معيار خطاهاي ت

( و 2006ســازي صــورت گرفته در اين مقاله، همانند مطالعه ديازنباخر )شــود و در شــبيهمي

ρ(، 1989رولاند هوست )  Nتوان (، مي6( و )5انتخاب شده است. با تلفيق روابط ) =

ضرايب فزاينده -جدول داده ضرايب فني و  ستانده ايجاد کرد و به همان تعداد نيز ماتريس 

 شود:( نشان داده مي7توليد نيز به دست خواهد آمد که در قالب رابطه )

(7)    ( )      ;             ;       
k

k k k k k kij
ki ij i ij
ijj

d
q d f a L I A

q

−
= + = = −∑ 
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ضيه مور ستند يا د آزمون قرار ميدر ادامه، اين فر ضرايب فزاينده نااريب ه گيرد که آيا 

 يعني: .خير

(8)        ( )k

ij ijH E L L= = 

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

(9)        
/

ij ij

ij

ij

L L
t

S N

−
= 

که در آن 
N k

ijk
ij

L
L

N

و   ∑==
( )N k

ij ijk

ij

L L
S

N

=
−

=
−

ـــط و واريانس   ∑ يب متوس به ترت

( 11( و )10دهند. ميزان اريب و متوسط اريب نيز به ترتيب از طريق رابطه )نمونه را نشان مي

 1شوند.محاسبه مي

(10)        k k

ij ij ijb L L= − 

(11)         ij ij ijb L L= −  

 
 های آماریپایه -5

ضرايب فزاينده و تأثير اندازبه  سنجش ميزان اريب  شبيهه منظور  شده بنمونه  ر آن از سازي 

شده،  در مقاله بانوئي و همكارانگروه کالايي که  8گروه کالايي در  8جدول متقارن  ارائه 

ستفاده کرده سط مرکز آمار -. اين جدول، مبتني بر جدول داده2ايما شده تو شر  ستانده منت

صورت صول( در  91 ايران به  ست، که در قالب  91کالا )يا مح صول(ا گروه  8کالا )يا مح

 3کالايي تجميع شده و تراز شده است.

                                                                                                                   
ي تصادفي توليد و تحليل حساسيت، نيازمند بحث پيرامون . سنجش ثبات و پايداري برآوردهاي ضرايب فزاينده1

ijρ است
 اي دارد.حاضر بوده و نياز به تلاش جداگانه مقاله و تأثير تايير آن بر ميزان اريب ضرايب فزاينده است که خارج از حوصله

 شده و تراز نشده محصول در محصول مرکز آمار ايران در پيوست مقاله آورده شده است. . جدول تجميع2
ســتانده ارائه شــده توســط مرکز آمار ايران حائز اهميت اســت: اولاً بر اســاس اين جدول -. توجه به ســه نكته در جدول داده3

ل ه داخلي است که از اين نظر، تراز جدودهنده تقاضاي کل و عرضشود که جمع سطري و ستوني به ترتيب نشانملاحظه مي
شان مي y+mدهد برقرار نيست، زيرا جمع سطري اين جدول تقاضاي کل را ن = Ze+ fd  ،ستوني اين جدول و جمع 
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شد، درايه شريح  شين ت سطههمانطور که در بخش پي مان ه ،ايهاي ماتريس مبادلات وا

مقادير اوليه يا 
ijdستفاده ستند که حول اين مقادير و با ا شبيه هايي ه و، سازي مونت کارلاز 

هاي درايه شود. همچنينهزارتايي ايجاد مي 10و  1000، 500، 100، 10هايي به حجم نمونه

ـــتانده فوق، همان مقادير اوليه-مندرج در ناحيه دوم جدول داده س
if  ـــاي نهايي يا تقاض

شبيه ستفاده از  ستند که حول آن مقادير و با ا ، 10م هايي به حجسازي مونت کارلو، نمونهه

 شود.هزارتايي براي تقاضاي نهايي ايجاد مي 10و  1000، 500، 100
 

 برآورد میزان اریب ضرایب فزاینده -6

ـــبيه2006همانند مقاله ديازنباخر ) ـــازي مونت کارلو براي ( از ش هاي مربوط به توليد دادهس

ـــطه ـــده و نمونهماتريس مبادلات واس ـــتفاده ش ـــاي نهايي اس تا  10هايي با حجم اي و تقاض

  اند.هزارتايي ايجاد شده10

kدانيم ميزان اريب از طريقهمانطور که مي k

ij ij ijb l l= و ميزان اريب متوسـط هر يك  1−

ــتفاز درايه ــرايب فني با اس ijاده از رابطههاي ماتريس ض ij ijb l l= ــبه مي2− ــود. محاس   اماش

 

                                                                                                                   
yکننده عرضـــه داخلي يا ســـتانده اســـت:منعكس e Z VA= ′ معادل با  بايد، تقاضـــاي نهايي کالا در ســـطح کلان ثانيا. +

، جايگاه واردات در اين جدول نامشخص است. نيست. ثالثاحيث نيز، جدول ارائه شده تراز  افزوده باشد که از اينارزش
در چارچوب رابطه  ياد شــدههاي کالايي، جدول گذاري در گروهبنابراين لازم اســت که در ســنجش عملكرد ســرمايه

ضاي ستانده( با تقا ضه داخلي ) ستانده( تراز  تراز توليدي عر yرابطه بايد يعني  شود،داخلي ) = Ze+ fd - m

 (1392برقرار باشد. )بانوئي و همكاران، 

است( براي حجم نمونه  8در  8)که يك ماتريس  اگر بخواهيم ميزان اريب ضرايب فزاينده را از مقادير اوليه . مثلا1

بنابراين درايه دارند،  64خواهيم داشت که هر يك از اين جداول،  جدول اريب ضرايب فزاينده 10تايي انجام دهيم، 10

 است. 640تايي، معادل با 10ي محاسبه شده در يك حجم نمونه هاتعداد اريب

هاي اريب براي هر يك از درايه 10تايي انتخاب شوند، يعني  10، هنگامي که حجم نمونه، 1پانوشت . با توجه به 2

 8اريب را محاسبه کرد و يك ماتريس اريب متوسط  10توان متوسط آن خواهد آمد که ميضرايب فزاينده به دست 

 درايه دارد( به دست آورد. 64)که  8در 



 115محاسبه اريب ضرايب فزاينده تصادفي توليد از منظر... 

 

 

 

 

 

 



 59شماره  ،پانزدهمفصلنامه پژوهشنامه اقتصادی، سال  116

 

 

از رابطه بايدهاي متوســط براي به دســت آوردن ميانگين اريب
n n

ij

i j

b
b

n= =

اســتفاده  1∑∑=

فاده از همين روش ميکنيم ـــت با اس طه.  ندارد را از طريق راب تا ـــ قدار انحراف اس توان م

( )ij

b

i j

b b
s

n

−
=

 .کردمحاسبه  ∑∑−

شبيه(3در جدول ) شان مي، نتايج  ست. نتايج ن شده ا سبات ارائه  دهد سازي و انجام محا

و البته بسيار اندک است  2هاي نمونه مثبتهاي متوسط، براي تمامي حجمکه ميانگين اريب

ــته مي ــت که به و با افزايش حجم نمونه از ميزان اين اريب کاس ــكار اس ــود. همچنين آش ش

 يابد.هاي متوسط نيز کاهش ميبا افزايش نمونه، انحراف استاندارد اريبموازات 
 

 ضرايب فزاينده توليد محصول در محصول اريب -(3جدول )

 N= N= N= N= N= 

هاي ميانگين اريب

 متوسط
    

انحراف معيار 

 هاي متوسطاريب
     

درصد عناصر با 

 اريب مثبت


 مأخذ: نتايج تحقيق
 

سوم از جدول ) سط (، منعكس3سطر  ست که داراي اريب متو صر ا صدي از عنا کننده در

هاي ضـــرايب درصـــد از درايه 60تايي، 10نمونه  براســـاس اين جدول، با حجماند. مثبت بوده

                                                                                                                   
هاي اي محاسبه شده است و اگر بخواهيم اريب8در  8اريب متوسط  اکنون ماتريس، هم2و  1توجه به پانوشت . با 1

اريب متوسط با يكديگر جمع شده و بر  64مامي اين تفي است که متوسط را به صورت يك عدد به دست آوريم، کا

 تقسيم شود. 64

د را با شو( در فصل چهاردهم از کتاب خود به صورت مبسوط اريب مثبتي که در ضرايب فزاينده ايجاد مي1995. تن را )2

 .کنيدمراجعه  (1995تن را ) هاي رياضي به اثبات رسانده است. براي اطلاع بيشتر در رابطه با اين موضوع بهفرمول
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درصــد از ضــرايب فزاينده با اريب  40اند و به تبع آن، فزاينده توليد، اريب متوســط مثبت داشــته

سط منفي مواجه بوده صر با اريب منفي کاهش يافته و به متو سهم عنا اند. با افزايش حجم نمونه، 

ست به شده ا صر با اريب مثبت افزوده  شبيهطوري سهم عنا سبات مبتني بر  سازي براي که محا

 ند.ادرصد ضرايب، داراي اريب مثبت بودهصدهزارتايي حاکي از آن است که  10حجم نمونه 

( به طور خلاصــه ارائه شــده داريم ijtآماره n)که  t(، نتايج مربوط به آماره 4در جدول )

ست از جدول، آماره  سطر نخ ست.  ست مي 𝑡̅ا سط را به د ستفاده از رابطه متو دهد که با ا
n n

ij

i j

t
t

n= =

سبه مي ∑∑= سطر دوم نيز منعكسمحا ست که از شود و  کننده انحراف معيار ا

طريق رابطه 
( )ij

t

i j

t t
s

n

−
=

ـــت مي ∑∑− ـــط آيد. تمامي آمارهبه دس مثبت  tهاي متوس

و  𝑡̅يابند. مقادير متوســـط نه، افزايش ميهســـتند و آشـــكار اســـت که با افزايش حجم نمو

ـــتند که تقريباهزار  10براي حجم نمونه  𝑠𝑡هاي معيارانحراف تمامي  تايي حاکي از آن هس
n  مقدار مجزاي𝑡𝑖𝑗 هستند 96/11تر از بزرگ . 

 nهاي مختلف، چند درصد از دهد که در حجم نمونه(، نشان مي4سطر سوم از جدول )

صر،  ست که تنها  96/1تر از بزرگ 𝑡𝑖𝑗عن صد  11دارند. نتايج اين مطالعه حاکي از آن ا در

ـــتند، اما با افزايش  96/1تر از تايي بزرگ 100در حجم نمونه  𝑡𝑖𝑗از مقادير مربوط به  هس

 يابد.درصد افزايش مي 37تا اين سهم به حدود 1000حجم نمونه، مثلا به 
  

                                                                                                                   
متوسط محاسبه  t در صورتي که آمارهدرجه آزادي است. N-با  tصدک از توزيع  5/97کننده منعكس 96/1. عدد 1

تصادفي توليد  بر نااريب بودن ضرايب فزاينده ما مبني 0Hتر باشد در اين حالت فرضيه بزرگ 96/1شده از قدرمطلق 

متفاوت  هاي مختلفدار بودن اين ضرايب خواهد بود. البته اين مقدار بحراني براي حجم نمونهرد شده که به معناي اريب

 10N= ،984/1براي 262/2. هستندتر تر، بزرگهاي کوچكبه صورتي که مقادير بحراني براي نمونه است

 .=10000Nبراي  960/1و  =1000Nبراي  100N= ،962/1براي
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 داریمحاسبات مربوط به آماره متوسط، انحراف معيار و درصد معني -(4جدول )

 N= N= N= N= N 

     متوسط 𝑡̅آماره 

 𝑠𝑡     هاي معيار انحراف

داري )درصد معني
ijt >

) 


 مأخذ: نتايج تحقيق
 

)که براي نشــان دادن تفاوت ميان  کردگيري توان نتيجهبه طور خلاصــه، مي  )k

ijE l  و

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

ست،  ضرايب فزاينده توليد مثبت بوده و ميزان آن در حال کاهش ا ساس بر امااريب  سطر  ا

ضرايب فزاينده (4( و )3سوم از جدول ) صد  ه اي کبه موازات با افزايش حجم نمونه به در

ـــود به طوريافزوده مي ،اريب مثبت دارند (، هنگامي که حجم نمونه، 4که طبق جدول )ش

داري درصد ضرايب فزاينده توليد با اريب مثبت و معنيصدشود، هزار در نظر گرفته مي 10

 رو هستند.هروب

 

 بندی نتایججمع -7

د مبتني بر توليه ستانده و سنجش اريب ضرايب فزايند-تجزيه و تحليل تصادفي جدول داده

ـــت که عبارتند از رويكرد کاربران و رويكرد تدوين دو رد کنندگان. در رويكرويكرد اس

صادفي در نظر گرفته مي ضرايب فني ت ست،  صنخ ضرايب فني ت ستفاده از  ادفي، شود و با ا

ــر ــودايب فزاينده توليد برآورد مياريب ض که در رويكرد دوم، جدول مبادلات در حالي ش

سطه شبيهوا صادفي، ونت کارلويي قرار ميسازي ماي مبناي  ساس اين جداول ت گيرد و بر ا

. در ودشــميضــرايب فني و به تبع آن ضــرايب فزاينده محاســبه شــده و ميزان اريب برآورد 

تدوين فداران رويكرد  جدول واقع، طر طا در  كان بروز خ که ام ند  باور گان بر اين  ند کن

سطه سطهجدول مبادلااز اين رو اي وجود دارد، مبادلات وا شروع تجزيه ه اي بايد نقطت وا

 ستانده قرار گيرد.-و تحليل تصادفي داده
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ثال در براي م کند.بخشـــي ايفا ميماتريس ضـــرايب فزاينده نقش مهمي در اقتصـــاد بين

فعاليت، عناصــر اين ماتريس تمامي اثرات ه ارزيابي نتايج شــوک خارجي بر ســطوح ســتاند

ـــتقيم را دربرمي ـــتقيم و غيرمس ـــرايب  گيرند.مس با توجه به کاربردهاي متعدد ماتريس ض

صر اين ماتريس مي شد و حتي اين تواند نگرانفزاينده، اريب در عنا سالکننده با تواند مي هم

 دسته ب فزاينده ضرايب ماتريس هايدرايه جمع ستوني طريق از فزاينده ضرايبزماني که 

شداردهنده کاربران براي ،1آيدمي شد نيز ه شتي صورت اين در چراکه با  که هااريب از انبا

ستند مثبت يك هر شت خواهيم را ه ضرايب .دا عددي تواند تبعات متفزاينده مي پس اريب 

ـــد و  ـــته باش ـــب با اين ميزانبه برآوردهاي نقطه نبايدرا نيز در پي داش  اي اتكا کرد و متناس

فزاينده لزوم بررسي اريب برآورد ضرايب  کرد، امااي را ارائه برآوردهاي فاصله بايداريب، 

 روشن و مبرهن است.

شبيه ستفاده از  ، 500، 100، 10هايي با اندازه سازي مونت کارلو، نمونهدر اين مطالعه با ا

ـــرايب فزاينده و ميانگين هزارتايي ايجاد و ميزان اريب هر يك از درايه 10و  1000 هاي ض

 ها برآورد شد. اريب

ـــان مي ي اينهايافته يابد از ميزان نمونه افزايش ميه هر چه انداز دهد که اولامقاله نش

شــود توليد و همچنين ميزان انحراف معيار اريب کاســته ميه متوســط اريب ضــرايب فزايند

يه دوما(. (3))جدول  ـــرايب فزايندتعداد درا يد که داراي اريب مثبت )يعني ه هاي ض تول

با افزايش حجم نمونه افزايش ميبيش به موازات  ـــتند  به طوري که دبرآوردي( هس ر يابد 

توليد داراي اريب مثبت هســـتند ه درصـــد ضـــرايب فزايندصـــدهزارتايي،  10حجم نمونه 

ــوما (. (3))جدول  ــرايب فزايندس ــت، اما معنيتوليد انه هر چند اريب ض ــتدک اس  دار اس

 هاي مطالعات تحليلي سازگاري دارد.که با يافته ((4)جدول )

                                                                                                                   
ي ماتريس ضريب درايه 8، از طريق جمع ستوني 8×8ي توليد به صورت . براي مثال در يك ماتريس ضرايب فزاينده1

يك  ب هريابيم. در اين صورت اريکل مربوط به يك فعاليت يا يك گروه محصول دست مي به ضريب فزاينده فزاينده

 يابد.افزايش مي هاي اين ماتريس نيز با هم جمع شده واز درايه
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مطالعات  توليد که مبناي بســياريه توان نتيجه گرفت که ضــرايب فزايندبه طور کلي مي 

هاي اقتصـــادي بر ميزان توليد، اشـــتاال، گذاري در بخشکاربردي )از قبيل اثرات ســـرمايه

ند با اريب به سمت بالا و بيش برآوردي مواجه ستانده قرار دار-دادهه واردات و ...( در حوز

هاي ناشـــي از اين ضـــرايب را تحت تأثير قرار دهد، تواند تحليلمي مســـالههســـتندکه اين 

 هاي سياستي به نتايج آنها اتكا کرد.توان در تحليلنمي بنابراين
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