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 چکيده

و در قالهب   (8614) یافته دیازنباخر و لهرروش حذف فرضی تعمیم در این مقاله با استفاده از

ههای  ستانده، به بررسی و ارزیابی جایگاه بخش انهرژی و زیهربخش  -مدل تعادل عمومی داده

بها   1470سهتانده ایهران بهه سهال     -شده جدول داده هنگام های بهآن در اقتصاد ایران طبق داده

درصهدی   16کهاهش   ،ستا ابتدا طبق چهار سهناریو است. در این راشدهپرداخته RASتکنیک 

انهد و در  های انرژی شامل زغال سنگ، نفت خام، برق و گهاز بررسهی شهده   عرضه زیربخش

عرضهه انهرژی    درصدی 16های انرژی به یک بخش، کاهش سناریو پنجم با تلفیق زیربخش

بها  دههد  مهی سهازی شهده نشهان    است. نتایص ایهن مهدل شهبیه   بخش اقتصاد سنجیده شده 91بر 

بها  « حاصهل از پهالایش نفهت    یها ساخت کُک و فراورده»کاهش عرضه بخش انرژی بخش 

و نقهل از   حمهل »های خواهد شد پس از آن نیز بخشافزوده مواجهدرصدی ارزش 7کاهش 

درصهد کهاهش   8درصهد و  3به ترتیب با « ییایمیش یها وردهامواد و فر ساخت»و « طریق لوله

شوند.رو میارزش افزوده روبه

 .بخش انرژی، داده ستانده، حذف فرضی جزئی، راس، ارزش افزوده های کليدی:واژه

JEL: C67, D57, Q43, Q40بندی  طبقه

Email:Manzoor@isu.ac.ir  (1. دانشیار دانشکده اقتصاد دانشگاه امام صادق(ع  ، (نویسنده مسئول)

 Email:Sajadrajabi@isu.ac.ir                                              (ع)2. دانشجوي کارشناسی ارشد اقتصاد انرژي دانشگاه امام صادق
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 . مقدمه9

جهای نیهروی   وابستگی روز افزون جوامع به انرژی، به دلیل جایگزینی نیهروی ماشهین بهه   

یعنهی سهرمایه و نیهروی کهار،     است که انرژی در کنار سایر عوامل تولیهد  انسانی، سبب شده

ههای مختلهف   عاملی موثر در رشد و توسعه هر اقتصادی قلمداد شهود و در عملکهرد بخهش   

گیری ایفا کند. افزایش روز افزون نقش انرژی در فرایند تولیهد، سهبب   اقتصادی نقش چشم

 :(1429 ی،دیزاده، تجو )فضل های اساسی زیر شده استایجاد پرسش

 تواند عامل محرکی در تولید محسوب شود؟آیا مصرف انرژی می -1

 دهد؟آیا رشد تولید مصرف انرژی را افزایش می -8

وجود علیت از عرضه انرژی به رشد تولیهد و توسهعه اقتصهادی در یهک اقتصهاد بهه ایهن        

عامهل سهبب    مفهوم است که اقتصاد وابسته به انرژی بوده و کمبود یا عدم دسترسی بهه ایهن  

عملکرد ضهعیف بخهش تولیهد خواههد شهد و کهاهش اشهتغال و درآمهد را در پهی خواههد           

 (.8663، 1داشت)جامب

هها، جههت اثرگهذاری و روابهط میهان بخهش       بنابراین در جهت کشف شدت این علیهت 

-های اقتصادی و ارزش افزوده کشور، دارای اهمیت فراوان بوده و مهی انرژی با سایر بخش

های بخشهی و کهلان اقتصهادی    های صحیح برای تولید و اتخاذ سیاستریزیبرنامهتواند در 

 گشا باشد.در جهت تعیین میزان افزایش یا کاهش عرضه و مصرف انرژی راه

رود، در تجزیه و تحلیل پیوندها که برای بررسی وابستگی در ساختار تولیهد بهه کهار مهی    

یار طولانی دارد. انهدازۀ پیونهدهای پسهین و    ، قدمت بس8ستانده-رویکرد تجزیه و تحلیل داده

ههای اقتصهادی و تعیهین اسهتراتژی     پیشین برای تجزیه و تحلیل روابهط وابسهتگی بهین بخهش    

 رودهایی که دارای تاثیر متوسط به بالا بر اقتصاد دارند، به کهارمی توسعه مناسب برای بخش

، 1712در سهال   3واتانابهه -نری( در واقع از هنگام ارائه اولین کار توسط چ1722، 4)هریشمن

                                                           
1. Jumbe 
2. Input-Output Analysis 

3. Hirschman 

4. Chenery and Watanabe 
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یها   4که به بررسی پیوندهای بین بخشی 1712در سال  8و هیرشمن 1710در سال  1راسموسن

هدف مقایسه ساختارهای بهین المللهی کهارا پرداختهه، ایهن ابهزار تحلیلهی در ابعهاد مختلهف          

-مهی  است.این معیارها کهه شهامل پیونهدهای پسهین و پیشهین     تر شده و گسترش یافتهپیشرفته

ههای مختلهف   هایی مانند تحلیل پیوندهای درونی بین بخششوند، به صورتی وسیع در زمینه

اسهت.  های مختلف توسعه مورد استفاده قرار گرفتهدهی استراتژیاقتصادی و همچنین شکل

معیارهای سنتی بسیار کهاربرد داشهته و اشهکال مختلفهی از ایهن معیارهها مهورد        1796در دهه 

-گهران داده های تحلیهل پیونهدهای از جانهب تحلیهل    گرفت. اخیرا نیز روشاستفاده قرار می

 .(1473 ی،شاهدان ی)صادق استستانده بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته

پیونهدی  بر همین اساس بسیار ضروری است تا طبق روشهی نهوین و دقیهق، روابهط و ههم     

ها با بخش انرژی تبیهین و مشهخص شهود. اهمیهت ایهن موضهوع از چههار جههت         میان بخش

کهه اقتصهاد ایهران در طهول چنهد دههه گذشهته دائمها در معهرض          ضروری است. نخست آن

اند و منشا در عوامل سیاسی، نظامی، اجتمهاعی،  زا بودهناست که ماهیتاً بروهایی بودهشوک

های عرضهه  ترین انواع شوکترین و اساسیاند. ثانیاً یکی از مهمفرهنگی و جغرافیایی داشته

است. ثالثاً به دلیل برخورداری ایهران  ها در چند سال اخیر علیه ایران تشدید شدهیعنی تحریم

هها و نیهز اثرپهذیری    شه تاثیرگذاری این بخش بر سایر بخشاز منابع مهم و اولیه انرژی، همی

گهذاران  های جانب عرضه مهم و مورد سهوال اقتصهاددانان و سیاسهت   بخش انرژی از شوک

سهازی، اصهلاح و تهرمیم اثهرات شهوک بهر اقتصهاد        گهذاری خنثهی  است. رابعاً سیاسهت بوده

-بیشهترین بهازدهی را داشهته   ها صورت پذیرد تا ترین روشبایست بر مبنای دقیقضرورتا می

سهتانده و بها تکیهه بهر     -سهازی جهداول داده  های مدلباشد.  در همین راستا و برمبنای تئوری

های جانب عرضه به بخهش و  سازی ورود شوکروش نوین حذف فرضی تعمیم یافته، شبیه

 پذیرد.ها انجام میهای انرژی و اثرگذاری آن بر سایر بخشزیربخش

                                                           
1. Rasmussen 

2. Hirschman 

3. Intersectoral Linkage 
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هدف ارزیابی جایگاه بخش انرژی در کشور و تبیهین تهاثیر و تهاثرات    در این پژوهش با 

-ی اقتصاد ایران و همچنین تشریح ابعاد مختلهف کاسهتی  ها و ارزش افزودهآن بر سایربخش

کهه   1ستانده، روش حذف فرضهی جزئهی  -های ارزیابی بخشی در مدلسازی دادههای روش

8توسط دیازنباخر و لهر
ست، برای نخستین بار در  بخش انهرژی  امعرفی شده 8614در سال   

-مورد استفاده قرار خواهد گرفت و به بررسی اهمیت بخش انرژی در اقتصاد ایران پرداخته

ههای  ههای روش خواهد شد. روش حذف فرضی تعمیم یافته ضمن برطرف نمودن نارسهایی 

ههای  لهت هها ارائهه نمایهد و دلا   تهر از روابهط متقابهل بخهش    تواند تصویری واقعهی پیشین، می

 تری را در پی داشته باشد.سیاستی دقیق

سازی آن ضهمن  در همین راستا و به منظور بررسی و واکاوی ابعاد مختلف مسئله و شبیه

شهود. در بخهش نخسهت بهه کنکهاش و      چارچوبی شامل پنص محور به تدقیق آن پرداخته می

رونهد تطهور نظریهات    الملل و ایران و کشهف  واکاوی در مطالعات انجام گرفته در سطح بین

خواهد شد. در بخش دوم، مبانی نظری پژوهش شامل اهمیت بخش ارزیابی جایگاه پرداخته

ریهزی بخشهی برپایهه    های رشد و توسعه و برنامهه انرژی و جایگاه آن در اقتصاد ایران، نظریه

ستانده، بیان خواهد شد. بخش سهوم دارای دو زیهربخش اسهت. در    -سازی جدول دادهمدل

کهه توسهط    1476سهتانده سهال   -سازی جهدول داده هنگامش نخست روش مناسب بهزیربخ

شهود و  بررسهی مهی  1470است، به سهال  مرکز آمار و به روش کاملاً آماری گردآوری شده

پیوندی بخشهی در اقتصهاد کهه    شناسی همزیربخش دوم نیز مروری است تخصصی بر روش

نوین در مسئله است. بخش چهارم، بهر  دربردارنده بررسی رویکردهای سنتی و رویکردهای 

اساس روش حذف فرضی تعمیم یافته، تشریح مدل بیهان خواههد شهد و تحهت سهه سهناریو       

هها، سهیر پهردازش    شود. تحلیل و تجزیه نتهایص و یافتهه  بررسی شرایط انرژی کشور انجام می

 شود. گیری نیز در بخش پنجم تحقیق ارائه میپژوهش و نتیجه

 

 
                                                           
1. The Partial Extraction Method 

2. Dietzenbacher and Lahr  
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 ادبيات پژوهش .2
 بخش انرژی  .2-9

ترین ترین عوامل تولید و همچنین به عنوان یکی از ضروریانرژی به عنوان یکی از مهم

-طهی سهال   .محصولات نهایی، جایگاه ویژه ای در تجارت، رشد و توسعه اقتصاد  داراسهت 

میلادی مورد توجه قهرار گرفتهه    96های اخیر اهمیت انرژی پس از دو بحران انرژی در دهه 

وابستگی روز افزون جوامع بهه انهرژی، بهه     .(1471 ی،لانکوهیب ی، محمدییاسگو ی)برقاست

است که انرژی در کنار سایر جای نیروی انسانی، سبب شدهدلیل جایگزینی نیروی ماشین به

عوامل تولید یعنی سرمایه و نیروی کار، عاملی موثر در رشد و توسعه ههر اقتصهادی فلمهداد    

زاده،  )فضهل گیهری ایفها کند.  تلهف اقتصهادی نقهش چشهم    ههای مخ شود و در عملکرد بخش

. وجود علیت از عرضه انرژی به رشهد تولیهد و توسهعه اقتصهادی در یهک      (1429 ی،دیتجو

اقتصاد به این مفهوم است که اقتصاد وابسته به انرژی بوده و کمبود یا عدم دسترسی بهه ایهن   

تولید خواهد شهد و کهاهش اشهتغال و درآمهد را در پهی       عامل سبب عملکرد ضعیف بخش

ههها، جهههت (. بنههابراین در جهههت کشههف شههدت ایههن علیههت 8663خواهههد داشههت)جامب، 

های اقتصادی و ارزش افزوده کشور، اثرگذاری و روابط میان در بخش انرژی با سایر بخش

تولیهد و اتخهاذ   ههای صهحیح بهرای    ریهزی توانهد در برنامهه  دارای اهمیت فراوان بهوده و مهی  

های بخشی و کلان اقتصهادی در جههت تعیهین میهزان افهزایش یها کهاهش عرضهه و         سیاست

 گشا باشد.مصرف انرژی راه

گیهران  تنوع گسترده مطالعاتی در این زمینه، نشانگر اهمیت آن نزد اقتصاددانان و تصمیم

اشهد. ایهن   بتهرین امهور مهی   گیری در این بخهش، از حسهاس  کشورها است و همواره تصمیم

 ،قیه )توف ریهزی بخشهی مطهرح اسهت    عنهوان برنامهه  بهه  1ریزی اقتصادیمطالعه از حیث برنامه

 باشد.های اقتصادی میو از باب ادبیات اقتصادی مباحث عمومی، سیاستی و سیستم (1478

در چهار زیربخش بهرق، توزیهع    1476ستانده سال -بازتاب بخش انرژی در جدول داده

خراج گهاز و نفهت خهام اسهت. همچنهین در ترازنامهه       گاز طبیعی، زغال سنگ و تولید و است

                                                           
1. Economics planning 
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های انرژی عبارتند از: نفهت،  شود، زیربخشانرژی کشور که از سوی وزارت نیرو منتشر می

ای که تطهابق  سنگ، اورانیوم و انرژی هستههای تجدیدپذیر، زغالگاز طبیعی، برق و انرژی

سهازی  از آنجایی که تحلیل و مهدل دارد. اما  1476ستانده سال -نسبت کاملی با جدول داده

ستانده استفاده نمهود و لهذا از   -بایست از جدول دادهبخشی است، الزاما میاین پژوهش، بین

سهتانده سهال   -های انرژی شامل همان مهواردی اسهت کهه در جهدول داده    این پس زیربخش

 شود.روزرسانی میبه 1470به سال  1اند و از طریق روش راسذکر شده 1476
 

 ستانده-سازی جدول دادهریزی بخشی برپایه مدلبرنامه .2-2

-شهوند. مهدل داده  سهازی محسهوب مهی   سهتانده زیرمجموعهه مهدل   -های داده چارچوب

سازی است و مدلسازان برای طراحی آن ناگزیر از بکارگیری های شبیهستانده نیز جزو مدل

 1912سهتانده را بتهوان بهه سهال     -دادهههای  باشند. شاید اولهین مهدل   ستانده می-جداول داده

 مربوط دانست و آن زمانی بود که فرانسوا کنه، کتابش با نام جداول اقتصادی را منتشر کهرد 

مند فرآیند تاثیرگهذاری فهروش و   . او در این کتاب با روشی نظام(1473 ی،شاهدان ی)صادق

دههد. امها بایهد گفهت شهروع      شکل نمهوداری نشهان مهی   ها را در یک نظام اقتصادی بههزینه

بنهدی  سهازی در آثهار واسهیلی لئونتیهف اسهت. از منظهر طبقهه       تکامل و جهش در ایهن مهدل  

ریهزی  مولا در دو زمینه کلی تحلیل ساختار اقتصاد و برنامهستانده مع-کاربردی، جدول داده

عنهوان ابهزاری جههت تنظهیم و ارائهه یهک       گیرد. همچنین بهه اقتصادی مورد استفاده قرار می

های مختلف اقتصادی بهه تفکیهک   تصویر از ساختار اقتصاد، کلیه داد و ستدهای بین فعالیت

های اخیر از یک طهرف بهه دلیهل    ود. در سالشکار گرفته میستانده به-در قالب جدول داده

ههای جههانی   ههای اقتصهادی، دوران جههانی شهدن و ظههور پدیهده      تنوع فزاینده در سیاست

ههای جههانی همچهون اتحادیهه اروپها، تحهول       گیهری اتحادیهه  زیست و شهکل همچون محیط

نظریه و الگو اساسی در فناوری اطلاعات و ارتباطات و ظهور اینترنت امکان بکارگیری این 

دلیهل امکهان ترکیهب و تلفیهق بها      است و کاربردهای آن هم بهه در جهان روبه گسترش نهاده

                                                           
1. RAS 
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-بینهی اقتصهادی ههم توسهعه روبهه تزایهدی یافتهه       ها و ابزارهای تحلیل و پهیش دیگر تکنیک

ستانده، مباحث را در -. میلر در کتاب خود تحت عنوان تحلیل داده(1474 ،)جهانگرداست.

-اند که عبارت است از: مبهانی تحلیهل، ضهریب فزاینهده و تحلیهل داده     محور بیان کرده 18

ا، تحلیل فعالیت در صنعت، تحلیل های، تشکیل جداول و تعدیل آنهای منطقهستانده، مدل

زیسههت، مههاتریس حسههابداری اجتمههاعی، سههتانده محههیط-سههتانده انههرژی، تحلیههل داده-داده

، 1)میلهر  ههای پویها و مخهتلط   های جانبی، تحلیل سهاختاری و مهدل  پیوندهای اقتصادی، مدل

 سازی و محاسباتی مطرح است.های مدل( که ذیل هر مبحث انواع روش8667، 8بلر

ای، ههای واسهطه  هها و بخهش  سهتانده شهامل سهه ناحیهه فعالیهت     -طور کلی جداول دادهبه

سهتانده  -ههای اصهلی داده  . مهدل (1424 ،زنهوز  ی)ههاد  افزوده هسهتند تقاضای نهایی و ارزش

-شده، در یک منطقه جغرافیایی مشخص، پدید آمهده های اقتصادی مشاهدهلئونتیف از داده

است. در این مدل برروی فعالیت یک گروه از صنایع که کالاهها را در پروسهه تولیهدی ههر     

های مورد نیهاز بهرای عملهی کهردن     است. دادهکنند متمرکز شدهد و مصرف میصنعت تولی

ههای تولیدکننهده و   های تولیدات هریک از بخهش ستانده متشکل است از جریان-مدل داده

هههای میههان صههنعتی)یا میههان بخشههی( در یههک دوره زمههانی    کننههده. ایههن جریههان مصههرف

-طهور کلهی مهدل داده   شود. بهیمشخص)معمولا یکسال( و برحسب ارزش پولی سنجیده م

ستانده متشکل از سه جدول اساسی است که عبارتند از: جهدول مبهادلات، جهدول ضهرایب     

 .(1473 ی،شاهدان ی)صادق فنی و جدول احتیاجات مستقیم

جدول مورد استفاده در این پژوهش، آخرین جدول منتشره از سوی مرکهز آمهار ایهران    

بخش بوده و بهه روش آمهاری تهیهه     77است که شامل  1476ستانده سال -یعنی جدول داده

های ملی و بهر مبنهای روش راس   است. جهت انجام محاسبات به روزتر از طریق حساب شده

 77سازی موجب تجمیهع   هنگام است و همین بهانجام گرفته 1470سازی آن در سال  هنگام به

 است. فعالیت شده 91فعالیت به 

                                                           
1. Miller 

2. Blair 
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 های رشد و توسعهنظریه .2-5

ها دارای پشتوانه نظری متفهاوتی ماننهد نظریهات رشهد     سنجش اهمیت اندازه پیوند بخش

، 1های رشهد بخشهی  گیری بر اساس تئوریمتوازن، نامتوازن قطب رشد است و اساسا تصمیم

 تعیین کننده و حائز اهمیت است.

بحث اصلی رشد متوازن این است کهه اگهر اقتصهاد در تعهادل     : 2نظریه رشد متوازن

و  1716های ریاضی ارائه شهده در دههه   باشد، اقتصاد نرخ رشد بالاتری خواهد داشت. مدل

بهر ایهن امهر دلالهت      4ریاضی جان فون نیومنهای ارائه شده توسط نابغه از جمله مدل 1706

هها بسهیار پیچیهده    تر اسهت. ایهن مهدل   داشتند که رشد اقتصادی در مسیر رشد متوازن، سریع

-صورت استعاره زیر در نظر گرفت. زمانی که همه چرخها را بهتوان منطق آنبودند، اما می

ه توسهط خهودرو   های یک خودرو با سرعت یکسانی حرکت کنند، مسیر مسهتقیم طهی شهد   

بایسهت سهرعت برخهی    بیانگر رشد متوازن است. اما وقتی که جهت حفظ توازن خودرو می

باشد. هرچهه انحنهای   گیرد که بیانگر رشد نامتوازن میها کمتر باشد، مسیری شکل میچرخ

های مسیر بیشتر باشد، لازم است که خودرو برای حفظ تعادل خود، سرعت را به میهزان  پی 

کنهد. تغییهر سهاختاری در یهک اقتصهاد شهبیه انحنهای مسهیر اسهت. بهرای تغییهر             بیشتری کم

اقتصاد، تغییراتی رخ دهد) وزن هر بخهش از جملهه    3بایست در ترکیب بخشیساختاری، می

کنهد نسهبت بهه    کشاورزی، فولاد و صنایع و...(. خودرویی که یک مسیر مستقیم را طی مهی 

نحهو مشهابه   رسد. بهتر به مقصد میکند، سریعیخودرویی که یک مسیر دارای پی  را طی م

باشند در مقایسه با اقتصهادی کهه   ها با نرخ یکسانی رشد داشتهاقتصادی که در آن همه بخش

 .(8614، 1)رولاند کندتر رشد میترکیب بخشی آن در حال تغییر است، سریع

 1هیرشهمن وسهیله آلبهرت   محور اصلی رشهد نهامتوازن کهه بهه     :1نظریه رشد نامتوازن

تمرکز داشته و بهه   8های دولتی بر توسعه یک بخش کلیدیاست که اگر سیاستمطرح شده

                                                           
1. Sectoral Growth 

2. Balanced Growth Theory 

3. John Von Neumann 
4. Sectoral Composition 

5. Roland 

6. Unbalanced Growth Theory 
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آن بخش کلیدی کمک کند، به سبب وجود پیوندهای بین بخشهی، اثهرات خهارجی مثبهت     

(. مفههوم  1722کند)هریشهمن،  هها کمهک مهی   وجود آمده و در نتیجه به رشد سایر بخهش به

های مهرتبط اشهاره دارد.   ری وضعیت یک بخش بر سایر بخشاثرگذابخشی بهپیوندهای بین

اسهت. در  بخشی داشهته هایی است که تجربه خوبی در ایجاد پیوندهای بیژاپن یکی از نمونه

)رولانهد،   مهیلادی سیاسهت دولهت ژاپهن گسهترش صهنعت خهودرو داخلهی بهود          1706دهه 

ههای  ن بر اساس تئوریواتانابه یا راسموس-های متقدمین همچون چنری(. غالب روش8614

ها بهر  های نوین و متقدم، ابتنا آنبود و یکی از وجوه افتراق میان روشرشد نامتوازن بنا شده

 نظریات رشد نامتوازن و نظریات قطب رشد است.

نظریه قطب رشد که بعد از جنگ جهانی دوم مطهرح شهد، یهک    : 5نظریه قطب رشد

ای از صنایع گسترده است. همچنین قطب موعهای برای مجریزی صنعتی و منطقهمدل برنامه

-کننده، کهه بهه  رشد فرایندی است از تولید انبوه اقتصادی در صنعت و بخشی پویا و هدایت

شود. یکی از دلایل استقبال از این تئوری بعد از جنهگ  کار گرفته میعنوان موتور توسعه به

بالا برای افزایش توسعه بهود. در   وریهای با بهرهجهانی دوم، تراکم اقتصادی این نوع قطب

 شهد ههای بهومی و وسهعت منطقهه مهی     واقع تمرکز سرمایه در این نقاط باعث کهاهش هزینهه  

مطهرح   1701در سال  3. این مفهوم را نخست، فرانسوا پرو(1474 ،جمهیری ،)خسروی لقب

اسهت کهه رشهد را محصهول مسهتقیم و       1های وی از ایده شهومپیتر نمود که رد واقع برداشت

ههای  داند. بر اساس این تئوری، یکی از معیارههای شناسهایی فعالیهت   وری میغیرمستقیم نوآ

بندی گذاری محرک است. اولویتها در قالب نظریه سرمایهفعالیت 0شناسیکلیدی، پویایی

ای کهه قشهرهای   های ادغهام شهده  بندی صنایع در مجموعهصنایع، خود عبارت است از طبقه

-دهد. در ایهن اولویهت  برحسب مراحل رشد نشان می تاریخ پیاپی تشکیل صنایع مختلف را

بندی، واکنش آخرین قشر صنایعی که تشکیل شده، در برابر تغییهر مصهارف نههایی، بسهیار     

                                                                                                                                        
1. Albert Hirschman 

2. Key sector 

3. Growth Poles Theory 
4. Francois Perroux 

5. Schumpeter 

6. Dynamism 
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های زنجیروار در متغیرههای کهلان دیگهر ایجهاد     شدید است. امواج پیاپی این تغییر، واکنش

-د یا ایجاد رشهد در بخهش  شود، موجب پیشبرکند و علاوه بر اینکه باعث رشد خود میمی

کننهد. برداشهت از ایهن موضهوع     شوند و درنهایت درآمد بهالاتری ایجهاد مهی   های دیگر می

های اقتصهاد  شناسی فعالیتهای کلیدی و راهبردی در پرتو پویاییگزینش و شناسایی بخش

-دادهشهود و بها مهدد از تحلیهل     گذاری محرک مطهرح مهی  است که در قالب نظریه سرمایه

 .(1474 ،)جهانگرد ستانده، قابل دستیابی است

هها در رویکردههای نهوین    های شناسایی بخش کلیدی و سنجش پیوند میان بخهش روش

های شاخصی که بهر ایهن اسهاس    های قطب رشد است. از جمله روشپایه تئوری و نظریهبر 

 کنند روش حذف فرضی و روش فرض حذفی جزئی است.عمل می
 

 مروری بر مطالعات انجام گرفته .5
 مطالعات داخلی .5-9

جایگاه صهنعت نفهت در   نامه کارشناسی ارشد خود با موضوع ( در پایان1421شادمانی )

-به کنکاش در این زیربخش انهرژی پرداختهه  ستانده  -اقتصاد ایران با استفاده از تحلیل داده

نتایص تحقیق حاکی از فقدان یهک رونهد مشهخص در مقهدار شهاخص ههای ارتبهاطی        است. 

پیشین و پسین بخش نفت با بخش های اقتصهادی بهوده کهه مقهدار ایهن ارتباطهات همهراه از        

تباطات دیگر بخش های اقتصادی کشور کمتر می باشد در نتیجهه حایگهاه بخهش    متوسط ار

نفت از لحاظ تحرک آفرینی و تحرک پذیری اقتصادی در بین دیگر بخش های اقتصهادی  

 .بسیار نازل بوده است که نتوانسته است تا به طور مناسبی در خدمت اقتصاد باشد

بخشهی  ههدف تحلیهل وابسهتگی میهان     ( در پژوهشی که با1421) پیراناحمدوند و جلیل

کشاورزی و انرژی است و برپایه روش پیوندهای پسین و پیشهین الگهوی راسموسهن انجهام     

اند که بخش کشهاورزی بهرای تولیهد یهک ریهال از محصهولات خهود بهه         گرفته، نشان داده

ازای یک ریال تقاضهای  ریال نیازمند محصولات بخش انرژی است و  به 68233/6ی اندازه

 ریال افزایش خواهد داد. 64823/6هایی ایجاد شده در این بخش، تولید بخش انرژی را ن
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، سه بوک عمهده اقتصهاد،   ISICبندی ( بر طبق تقسیم1420ای بانویی و محققی)در مقاله

شامل بلوک اطلاعات، بلوک غیراطلاعات و بلوک انرژی را درباره کشورهای هند و ایران 

اند و به صورت کمی رابطه میان بلوک انرژی و بلهوک اطلاعهات را   به مقام مقایسه گذاشته

در اقتصاد ایران ماهیت  روابط بلوک انرژی و اطلاعات روند اند که بر این اساس،نشان داده

طهور کامهل ماهیهت جهایگزینی را نشهان      هولی در اقتصاد هنهد به  دارد، همزیستی و یا مکمل 

 .دهد می

-حامهل  قیمهت  اصلاح ( در مقاله خود با عنوان تأثیر1478اسلامی اندارگلی و همکاران)

سهتانده، طهی دو   -داده جهداول  از اسهتفاده  بها  اقتصهادی  مختلهف  ههای بخهش  بر انرژی های

 قیمهت ) اول سهناریو  اعمهال  سناریوی مجزا تاثیرات را اینگونهه ارزیهابی نمودنهد کهه: نتهایص     

 (مسهتقیم  اثهرات ) اول مرحلهه  در قیمهت  افزایش و( 1476 سال در انرژی های حامل مصوب

 درصهد  بیشهترین  بها  آجهر  صهنعت  انهرژی،  ههای حامهل  قیمهت  افزایش با بیانگر آن است که

 بها  سهیمان  بخش تاثیرپذیری، بیشترین اول رتبه در درصد 142 یعنی محصول قیمت افزایش

 و اداری انبههار نقههل، و حمههل خههدمات صههنعت و دوم رتبههه در درصههد 20 قیمههت افههزایش

. دارنهد  قهرار  اثرگهذاری  معیهار  ایهن  سهوم  رتبهه  در درصهد  01 برابهر  قیمتی تغییر با ارتباطات

 دوم سهناریو  در مختلهف  ههای بخهش  محصهولات  قیمهت  افهزایش  میهزان  بیشهترین  همچنین،

 آجهر،  صهنایع  بهه  مربهوط  ترتیهب،  بهه ( انهرژی  المللی بین موسسه بینی پیش اساس بر قیمت)

 قهرار  درصهد  21/177 و 93/439 ،02/394 معهادل  افزایشهی  بها  سهرامیک  و کاشهی  و سیمان

 دارند.

 افهزایش  اثهر  ، اقهدام بهه بهرآورد   1420احمدوند و همکاران در پژوهشی دیگهر در سهال   

 ˚ داده مهدل  از اسهتفاده  بها  کشهور  خانوارههای  هزینه و تورم نرخ بر انرژی هایحامل قیمت

 تغییهر  صهورت  درسازی شهده مشهخص شهد،    اند که پس از برآورد مدل شبیهستانده، نموده

 نهرخ  کمتهرین  و جههانی، بیشهترین   هایقیمت سطح به آن رساندن و انرژی هایحامل قیمت

 تهورمی   ترتیهب به که است، کوره نفت و طبیعی گاز قیمت تغییر از شده، حاصل تورم ایجاد

 نهرخ   کمتهرین  و بیشهترین  همچنهین  .داشهت  خواههد  همراه به را درصد 8/94 و 49/8 معادل
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 ترتیهب  به که است سفید نفت و  گازوئیل قیمت تغییر از شده، حاصل تولیدکننده ایجاد تورم

 تهورمی  آثهار  بهودن  بیشهتر . داشهت  خواههد  همهراه  بهه  را درصد 8/94 و 46/8 معادل تورمی

است کهه   توجه قابل نکات بوده، از حامل این ایی واسطه ماهیت از گرفته نشئت که گازوئیل

در نهایت نیز برآورد مدل بر این مسهئله تصهریح دارد    .اشاره دارنداحمدوند و همکاران بدا 

طبیعهههی،  گهههاز)همزمهههان طهههور بهههه انهههرژی ههههایحامهههل همهههه قیمهههت کهههه، چنانچهههه

  افهزایش  جههانی  ههای قیمهت  سهطح  بهه (گازمایع و سفید،برق کوره،نفت گازوئیل،بنزین،نفت

 حالهت  ایهن  در .یافهت  خواههد  افهزایش  درصهد  113 و 161 حدود ترتیب تورم به یابد، نرخ

 ، دههک (درصد 182)سوم ، دهک(درصد 141)دوم  دهک به ترتیب به تورمی فشار بیشترین

 شود. می وارد (درصد 183/1)  پنجم دهک و (درصد 189/1)چهارم

( در پژوهش خود تحت عنوانتحلیل بازار انرژی بهرق ایهران   1478شریفی و همکارانش )

در چارچوب رویکرد تعادل نگاشت عرضه، شرایط رقابت ناقص را در مطالعهه بهازار اسهتان    

اند. نتهایص ایهن مهدل بیهانگر آن      را برای آن اجرا نموده SFEاند و مدل  کار گرفته اصفهان به

شنهادی پژوهش شریفی و همکاران با نگاشت عرضه بهینه نظهری  است که نگاشت عرضه پی

 در تعادل نش منطبق نیست.

در اثر پژوهشی دیگر شریفی و همکاران که یک سال پس از نگاشت عرضهه ارائهه شهد    

بر اشتغال با رویکهرد تعهادل عمهومی     های انرژی (، مسئله ارزیابی افزایش قیمت حامل1474)

 مهت یق شیافهزا  یویسهنار  ۀسه یمطالعهه بها مقا   صینتها ر گرفهت و  پذیر مورد تدقیق قرا محاسبه

 صنتهای . اسهت  آمهده  دست به هیپا یویو سنار یبر اساس طرح تحول اقتصاد یانرژ های حامل

 انیه مدت، از م در کوتاه یانرژ های حامل متیق شیبا افزا است که دادهنشان  این مدلسازی 

گهاز   ام،نفهت خه  »و « خهدمات  ریسها » ههای  بخهش  یتقاضا ،اقتصادی گانه چهارده های بخش

 شیکهار افهزا   یرویه سهم ارزش افزوده هستند، از ن نیشتریب یکه دارا «و ذغال سنگ یعیطب

مدل  صینتا نچنی. همشود یدو بخش کمتر م نیاشتغال در ا شی. اما در بلندمدت، افزاابدی یم

 ههای  بخهش  ریساکار در  یرویو ن یانرژ یمدت، تقاضا که در کوتاه است بودهاز آن  یحاک

 .شود یم شتربی ها بخش نیکاهش اشتغال در ا ز،یو در بلندمدت ن ابدی یمکاهش  یاقتصاد
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اسهت کهه   یافته تنها در دو اثر پژوهشی مورد استفاده واقع شدهروش حذف فرضی تعمیم

تهوان مطهرح نمهود چراکهه در اواخهر سهال       از علل اصلی آن، نو و جدید بودن روش رو می

مطرح و ارائه  Economic Systems Researchطور رسمی در مجله علمی بهبود که  8614

از ایهن روش   1471نامه ارشد خهود در سهال   گردید. نخست، حسن دهقان شورکند در پایان

یافتهه در  کهارگیری روش حهذف فرضهی تعمهیم    استفاده نمود. وی در تز خهود بها عنهوان بهه    

نخسهت،   یویدر سهنار گیهرد،  و را پیش میهای اقتصاد ایران، دو سناریسنجش اهمیت بخش

و  اسهت گرفتهه  قهرار  یمهورد بررسه   یدر عرضه هر بخهش اقتصهاد   یدرصد 16آثار کاهش 

 رییه خوش تغرا دست یینها یکه کاهش عرضه، تقاضا پذیرفتهانجام  یبه نحو یحذف جزئ

را  یینها یها و هم تقاضا بخش یا واسطه یکاهش، هم تقاضا نیدوم، ا یوینسازد. در سنار

 یا درصد مبادلات واسطه 16حذف  یاولاً در پ دهد، ینشان م ی ایشانها افتهی. دهد یم رییتغ

حهداقل   نیب یا افزوده کل اقتصاد در محدوده کاهش ارزش ،یاقتصاد یهااز بخش کیهر 

بخههش صههنعت(   یدرصههد )بههرا  92/6بخههش آمههوزش( و حههداکثر   یدرصههد )بههرا  61/6

هها بهه    عرضه بخهش  در یدرصد 16دوم و به دنبال حذف  ویدر سنار اًیقرارخواهدگرفت. ثان

نخسهت   ویتهر از سهنار   ملاحظهه  قابل اریبس یافزوده کل اقتصاد کاهش ارزش ،یینها یتقاضا

 یدرصهد  8۹71بخهش هتهل و رسهتوران( و     ی)بهرا  یدرصد 13/6خواهدشد و در محدوده 

 بخش صنعت( نوسان خواهدکرد. ی)برا

بها عنهوان ارزیهابی جایگهاه      1470مههاجری در سهال    در دیگر اثر پژوهشی که توسلی و

بخش سلامت در اقتصاد ایران با اسهتفاده از روش حهذف فرضهی جزئهی، ارائهه شهد، نتهایص        

افزوده کل   عرضه بخش سلامت، ارزش یدرصد 16 یحذف جزئ یدر پبیانگر آن بود که 

و  یبخهش بهداشهت و درمهان خصوصه     اً،یه . ثانابهد ی یدرصد کاهش م 6/34 زانیاقتصاد به م

با  رایز باشند یبرخوردار م یشتریب تیسلامت، از اهم گرید ربخشیبا دو ز سهیدر مقا یدولت

و  6/64 زانیه بهه م  بیه افزوده کهل اقتصهاد بهه ترت     در عرضه آنها، ارزش یدرصد 16حذف 

و گهاز،   آب و بهرق  ،یکه یو اپت ی. ثالثاً بخش ساخت ابزار پزشکابدی یدرصد کاهش م 6/68

 یافهزوده را در په    در ارزش یکهاهش نسهب   نیشهتر یب ،یمهال  یها یگر خدمات و واسطه ریسا



82  18، بهار  53/ شماره سازی اقتصادیفصلنامه تحقيقات مدل 

 

 یهها  حال آنکه بخش کنند یآن تجربه م یها ربخشیبخش سلامت و ز یدرصد 16حذف 

را از  یتعامهل و وابسهتگ   نیکمتهر  ،یعیخهام و گهازطب   آموزش و نفت ،یو دفاع یامور عموم

را  یوابسهتگ  نیشتریافزوده با بخش سلامت دارند. رابعاً بخش سلامت ب  در ارزش رییمنظر تغ

افهزوده    عرضهه بخهش صهنعت، ارزش    یدرصهد  16حهذف   یبه بخش صنعت دارد و در په 

  .ابدی یم اهشدرصد ک 6/4 زانیبخش سلامت به م
 

 مطالعات خارجی .5-2

تعمیم روش حذف فرضی کلی ای به طی مقاله 8614دیازنباخر و همکارش لهر در سال 

طور کلی از جهدول  پرداختند. بدین صورت که در روش حذف فرضی کلی، یک بخش به

کهه در واقعیهت چنهین    ستانده کنار گذاشته شده تا اثرات آن استخراج شهود. حهال آن  -داده

سازی. اما دیازنبهاخر و لههر   حالتی ممکن نیست و این امر فرضی است در جهت تسهیل مدل

م روش مذکور بیان داشتند که بهر اسهاس مهدل روش حهذفی جزئهی یها همهان روش        با تعمی

توان شریط واقعی را در نظر گرفهت. بهدین صهورت کهه     تعمیم یافته حذف فرضی کلی، می

نمهائیم.  دههیم و اثهرات آن را بررسهی مهی    درصدی از عرضه بخش را کاهش یا افزایش مهی 

ام را مدنظر قرار دادند و بر آن  Kدرصدی بخش  16ها در حذف فرضی جزئی، کاهش آن

اساس معادلات را بیان نمودند. البته در نسخه نهایی مدل ارائه شهده ایهن کهاهش و افهزایش     

 تواند درصدهای مختلفی را اخذ کند.می

المللهی مطهرح اسهت، پهژوهش     جایی کهه ایهن روش اخیهرا در مجهامع علمهی بهین      از آن

های دیگری که در حهوزه  است. اما برخی پژوهشمستقلی برپایه روش مذکور انجام نگرفته

 ها باید اشاره داشت عبارتند از:ها یا بخش انرژی، بدانپیوندی بخشهم

ههای  بنهدی بخهش  ( بها اسهتفاده از روش حهذف سهلا، بها طبقهه      8614وانگ و همکاران)

ستانده کشور چین، به سه بلوک اصلی، بلوک صنایع با انتشهار کهربن   -اقتصادی جدول داده

انهد.  الا، متوسط و پایین به بررسی بخش انرژی در بلوک صنایع با انتشار کربن بالا پرداختهب

ههای مختلهف   در این مقاله با استفاده از جداول داخلی کشور چین بهه بررسهی نقهش بخهش    

اکسید بالا، به طور مستقیم بیشهترین  بیشهترین انتشهار گهاز     اقتصادی در انتشار گاز کربن دی
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های بلوک با انتشار پایین، پیوند پسهین بیشهتری نسهبت بهه     د را دارند و بخشاکسیکربن دی

های انرژی، صنایع پایهه و  طور عمده از بخشها بهپیوند پیشین داشته و پیوند پسین بالای آن

 شود.حمل و نقل ناشی می

پیونهدی  ، در پژوهشهی بهاعنوان ارزیهابی ههم    8616آناایزابل گورا و فرن سانچو در سهال  

ای کهاربردی  ش انرژی در اقتصاد اسپانیا با روش حذف فرضهی و بها ههدف ارائهه برنامهه     بخ

سهتانده کشهور   -برای این کشور، به این نتیجه رسیدند که برپایه روش مذکور و جدول داده

ههای بهین بخشهی همچهون برنامهه ارائهه شهده در پروتکهل         اسپانیا، اولا میزان موفقیت برنامهه 

به درجه گسترش و اجهرای آن در کشهور دارد. و در ثهانی افهزایش     کیوتو، وابستگی بالایی 

وری بخش انرژی و غیرانرژی روابطی اسهت متقابهل کهه بهه صهورت اثهرات بازگشهتی         بهره

 شود. مشخص می

( در مطالعه خود با استفاده از روش حذف سلا به بررسی کشهور  8611ژائو و همکاران )

انتشهار دهنهده بهالای گهاز کهربن در جههان       آفریقای جنوبی بهه عنهوان یکهی از کشهورهای     

ستانده محیط زیستی و با مهدل حهذف فرضهی بهه     -ها با استفاده از جدول دادهپرداختند. آن

انهد. در ایهن مقالهه پژوهشهی     های اقتصهادی پرداختهه  بررسی ارتباط گاز کرین با سایر بخش

پیونهدی بخشهی   مههای صهنعتی و تهاثیر آن بهر هه     اکسیدکربن در بخهش پیوند انتشار گاز دی

اند که بلوک صنعتی بهرق، گهاز و آب بیشهترین پیونهد کهل،      برآورد شده و نتایص نشان داده

ههای نفتهی   داخلی و پیشین خالص کربن را دارند و بلوک فلزات اساسهی، کهک و فهراورده   

 تصفیه شده بیشترین پیوند پسین خالص را دارند.

تحلیل انرژی مصرف شده و ارتبهاط آن   ستانده به-( با استفاده از جدول داده8668باسر)

 است.پرداخته 1776تا  1791با تغییرات ساختار اقتصادی کشور کانادا در طی دوره 

( با استفاده از تجزیه و تحلیل پیوندها، بهه بررسهی تغییهرات و    8663آندرسو و همکاران)

ههای  در روشپرداختند.  1779تا  1729های های اقتصاد چین در سالوابستگی متقابل بخش

 است.مورد استفاده پالایش نفت یک بخش کلیدی گزارش شده
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( در لانهژو  8619های اخیر توسط دنگ و همکارانش ) هایی که در سال یکی از پژوهش

است به روش حهذف فرضهی اقهدام بهه بررسهی انتشهار، توزیهع و تخصهیص          چین انجام شده

ت حذف فرضهی کلهی دیازنبهاخر    مسئولیت انتشار دی اکسیدکربن در سطح جهانی با رهیاف

 است.   شده

خهود بها    8617های خود پیرامون محیط زیست و انرژی را طی مقاله سال  دنگ پژوهش

موضوع  تجارت انرژی تجدیدپذیر چین توسعه داد. دنگ و همکارانش در این پهژوهش بها   

را ههای تجدیدپهذیر چهین     ستانده، مدل توسعه انرژی-استفاده از رهیافت حذف فرضی داده

مورد تحلیل قرار دادند و نتایص ارزیابی جایگاه بخشی این نوع انرژی، دلالت بر توجه بیشهتر  

 است. به آن در کشور چین داشته

به تدقیق پیرامهون ارزیهابی گسهترده     8612تن از همکاران ایشان در سال  7اولاسوجی و 

سههتانده -هسههازی داد اقتصههادی تههاثیرات قطعههی بههرق و مشههکلات عرضههه آن از طریههق مههدل

اند. در این پژوهش با در نظر گرفتن سناریوهای واقهع بینانهه، خهوش بینانهه و بدبینانهه،       نموده

مدل حذف فرضی جزئی برای آفریقای جنوبی اجرا و پیوندهای پیشین و پسین مورد تحلیل 

 است. قرار گرفته

های  ی روشها اقدام به بررسی دلالت 8617ای دیازنباخر و همکارانش در سال  در مقاله

انهد و ضهمن احصها و بهازتعریف انهواع       ههای جههانی پرداختهه    حذف فرضی از منظر تحلیهل 

سهتانده جههانی   -های حذف فرضی، از حذف فرضی جزئی جهت برون دادههای داده  روش

 اند. استفاده نموده

-اسهت، یها از روش  در تمامی مطالعاتی که اقدام به بررسی و ارزیابی جایگاه انرژی شده

ی که با در نظر گرفتن ماتریس مبهادلات بهین بخشهی و محاسهبه ضهرایب پیشهین و       های سنت

های نوین که بخش دوم و سهوم مهاتریس   است و یا آن که روشباشد استفاده شدهپسین می

است. اما از روش حذف فرضهی  کنند، مورد استفاده قرار گرفتهستانده را نیز لحاظ می-داده

اسهت. در  باشد استفاده نشهده های نوین میتر نسل روشو دقیقتر یافته که نمونه کاملتعمیم

ههای آن بهه عنهوان بخهش     رو سعی خواهد شد تا اولا بخش انرژی و زیربخشپژوهش پیش
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اسهت مهورد   افزوده کشور را به خود اختصاص دادهدرصد از ارزش 11مهم اقتصاد ایران که 

یافته در بخش انهرژی و  فرضی تعمیم بررسی قرار گیرد و ثانیاً برای نخستین بار روش حذف

یهک  های جانب عرضه کهه در ههی   های آن مورد استفاده قرار گیرد و آثار شوکزیربخش

بود، از طریق مدل ارائه شده دیازنباخر و لهر کهه  الذکر مورد بررسی قرار نگرفتهاز آثار فوق

رد. بر این اساس پهژوهش  امکان این مهم را برای اولین بار مهیا ساخت، مورد تدقیق قرار گی

های جانب عرضهه   باشد: اولا برای نخستین بار شوک حاضر از چهار جنبه دارای نوآوری می

شود. ثانیا در بخش روش پژوهش تاکسهونومی   می های آن سنجیده  بخش انرژی و زیربخش

 های بلوک انهرژی  شود. ثالثا زیربخش های ارزیابی بخشی ارائه می کاملی از سیر تطور روش

به تفکیک ارزیابی شهده و در نهایهت نیهز بهرای اولهین بهار روش حهذف فرضهی جزئهی در          

 شود. می  کارگرفته مدلسازی بخش انرژی ایران به
 

 افزارهاهای آماری و نرمپایه .5-5

کهه بهه روش آمهاری و توسهط مرکهز       1476ستانده سال -در این پژوهش از جدول داده

اسهت. بهه   است به عنوان جدول پایه اسهتفاده شهده  شدهآمار ایران گردآوری، تنظیم و عرضه

ههای ملهی مرکهز آمهار ایهران      نیهز از حسهاب   1470هنگام سازی این جدول به سهال منظور به

ههای جهدول   سازی این جدول، عدم تطابق تعداد بخشهنگاماستفاده شد. نکته اساسی در به

ههای  ( و حسهاب 1476ل سهتانده سها  -بخشی بودن جهدول داده  77) 1476ستانده سال -داده

باشد که الزام تجمیهع جهدول پایهه را دلالهت دارد.     بخشی بودن( می 91ملی در سال مقصد )

نویسی پایتون و مهاژول  از زبان برنامه 91بخش به  77برای تجمیع جدول سال پایه که دارای 

PyIO .استفاده شد 

افزار اکروسافت و نرمها نیز در محیط تلفیقی نرم افزار اکسل مسازی و ورود شوکمدل

شود بدین صورت که محیط اکسهل در میپهل لینهک شهده و ورود     انجام می 1ریاضیاتی میپل

شود و محاسبات ماتریسی اعم از ضرب، تقسیم، جمهع  افزار اکسل انجام میها در نرمشوک

                                                           
1. MAPLE 
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ی نویسه افهزار میپهل برنامهه   ها در نهرم گیری ماتریسگیری درایه به درایه یا معکوس و تفاضل

 شود.می
 

 شناسی تحقيقروش .1

-های نظری رشد و توسعه با بهره جستن از کاربردهای جدول دادهبسیاری از چارچوب

شوند. این جدول در واقع، بسیاری از عناصر لازم بهرای مطالعهات مربهوط    ستانده حاصل می

های سیستمهای طراحی آورد و راه را برای کوششبه ساختار اقتصاد هر جامعه را فراهم می

واسهطه  ترین کاربرد عملی این جدول، محاسبه پسین و پیشهین و بهه  گشاید. مهماجتماعی می

رغم وجود های کلیدی در هر اقتصاد است. گفتنی است که بهها، شناسایی بخشبرآورد آن

-های اقتصادی بهاتفاق نظری اساسی در مورد اهمیت پیوندهای پسین و پیشین در بین بخش

ههای تشهخیص   هها، توافهق کلهی در مهورد راه    ترش تحرک رشد اقتصهادی بخهش  منظور گس

ههای متعهددی از جملهه روش    های کلیهدی در متهون اقتصهادی وجهود نهدارد و روش     بخش

-های مشخصهه، روش کشهش  موسن، روش فرضیه حذف، روش ریشهواتانابه، راس-چنری

-روش تلفیقهی داده ستانده، روش پیونهدهای خهالص و ناخهالص، اووسهترهاون،     -های داده

موسنی، روش نظریه شبکه مونیز و ها توسط راسستانده و اقتصادسنجی، تحلیل پوشش داده

دیگران، روش لحاظ مسائل زیست محیطی لنهزن، روش میهانگین طهول انتشهار دیازنبهاخر و      

 .(1474 ،)جهانگرد استغیره، در متون نظری و عملی اقتصاد مطرح شده

طهور  های اقتصهادی را بهه  های سنجش اهمیت بخشتوان روشدر یک تقسیم بندی، می

ی و های نوین. در گروه نخست، رویکردهای سهنت کلی، دو دسته رویکردهای سنتی و روش

ههای کلیهدی و بررسهی اهمیهت ایهن      گیرند که در شناسایی بخشهای متقدم جای میروش

ای بین بخشی تاکید دارند. گهروه دوم، رویکردههای نهوین    ها صرفا بر مبادلات واسطهبخش

ای بهین بخشهی، بهر اجهزای تقاضهای نههایی و       هستند که ضمن لحاظ نمودن مبادلات واسطه

 .(1470 ی،، مهاجری)توسل ارزش افزوده تمرکز دارند
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 های متقدمرویکردهای سنتی و روش .1-9

ههای کلیهدی و سهنجش    شد، رویکردهای اساسی در شناسهایی بخهش  طور که بیان همان

اسهت کهه   ای بین بخشهی بهوده  ها در رویکردهای متقدمین، مبتنی بر روابط واسطهاهمیت آن

هایی که بهرای نخسهتین بهار    اند. از جمله روشهای متفاوتی ارائه شدهبرای این منظور روش

( و BL) ه و محاسهبه پیونهدهای پسهین   سهتاند -مطرح شد، در قالب مدل تعهادل عمهومی داده  

ههای  ههای تعیهین میهزان پیونهد بهین بخهش      طهور کلهی، روش  ( مطرح گردیهد. بهه  FLپیشین)

ههای  شهاخص »، «پیونهدهای مسهتقیم و غیرمسهتیم   »، «پیونهدهای مسهتقیم  »های اقتصادی از راه

قابههل  «پراکنههدگی پیونههدها»و  «پیونههدهای داخلههی و وارداتههی»، «قههدرت پراکنههدگی پیونههد

 .(1474 ،)جهانگرد استمحاسبه

واتانابهه و روش  -دو روش بسیار برجسته و مهم در میان رویکردهای سنتی، روش چنری

ترین روش، روشی اسهت کهه بهر دو    . در چارچوب تحلیل پیوندهای متداولراسموسن است

است: مدل لئونتیف که از تابع تقاضا استخراج شهده و مهدل لئونتیهف    گذاری شدهاساس پایه

شهود کهه مهدل اول    است. با بررسی این دو مدل مشخص میکه از تابع عرضه استخراج شده

از پیوندهای پسهین و پیشهین ارائهه دههد کهه       گذاری مقداری،در تلاش است تا نوعی ارزش

 المللهی بدسهت آمهده   توسط چنری و واتانابه به هنگام مطالعه مقایسه ساختارهای تولیهد بهین  

 Aای مهاتریس  کنند که برای این کار با جمع ستونی از ضرایب دادهها پیشنهاد میاست. آن

(. بهر ایهن   1712، 8راسموسهن  ،1به عنوان معیاری برای پیوندهای  پیشهین ارائهه شهود )چنهری    

 شدند:اساس پیوندهای پسین و پیشین اینگونه محاسبه می

 (1)                 
  ∑

   

  

 
    ∑    

 
    

     (8)                  
  ∑

   

  

 
    ∑    

 
    

کلههی و ضههرایب ای ای واسههطهواتانابههه بهها اسههتفاده از دو نمههاگر ضههرایب داده -چنههری

ای کلی، ساختار تولیدی چهار کشهور آمریکها، ژاپهن، نهروژ و ایتالیها را بها       ای واسطه ستانده

                                                           
1. B. Chenery 

2. Watanabe  
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ها برای از بین بردن نوسانات بین کشهوری، ضهرایب در سیسهتم    یکدیگر مقایسه کردند. آن

ای مورد استفاده قهرار  عنوان مخرج ضرایب دادهاصلی لئونتیف، ستانده ناخالص داخلی را به

 دادند.

ای مسهتقیم بنها شهده و تنهها  دور     ای و سهتانده واتابه بر اساس ضرایب داده-روش چنری

دهد. در جهت رفهع ایهن   های مختلف را نشان میاول از تاثیرات ارتباطات داخلی بین بخش

-مشکل، راسموسن پیشنهاد کرد که از جمع سطری  یا ستونی ماتریس معکوس لئونتیف بهه 

بخشی استفاده شود. بر این اساس پیوندهای پیشین و پسهین  پیوندهای بینعنوان معیاری برای 

  شدند:صورت زیر تعریف میبه

 (4)                    
  ∑    

 
    

 (3)                   
  ∑    

 
    

نمهایش   Gام از ماتریس معکوس لئونتیف است که با علامت ijعنصر     در این روابط 

   دهد و عبارت است از:می

 (1)                    (   )   

های راسموسن و دیگران، هنهوز مشهکلات مهمهی بهر نحهو محاسهبات و       رغم تلاشعلی

ههای متقهدم   طور کلی ایرادات و کاسهتی روش ها و پیوند میانشان وارد بود. بهسنجش بخش

 عبارت بودند از:

ناتوانی در شناسایی و تبیین موضوعاتی نظیر همپوشهانی  احتساب مضاعف پیوندها و  -1

 .(1790، 1)جونز همزمان بخش خریدار و بخش فروشنده در زنجیره تولید

 شهود توجهی به اثرات غیرمستقیم؛ بدین معنا که منبع تقاضا کنند نادیده گرفته میبی -8

 .(1790)جونز، 

 یهک، ن ی، موسوی)صادق مرزیهای برونداخلی از فعالیتناتوانی در تفکیک اثرات  -4

1471) 

                                                           
1. Jones 
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 ی،وسهف ی ی)قله وزن قراردادی یکسان و واحد برای تقاضهای نههایی و ارزش افهزوده     -3

1471) 

ای و نادیهده گهرفتن تقاضهای نههایی و     تمرکز صرف بهر مهاتریس مبهادلات واسهطه     -1

 (1471 ی،وسفی ی)قلافزوده ارزش

 نوینرویکردهای  .1-2

ههای  هها، عهدم لحهاظ مهاتریس    تهرین آن های گذشته، که مهمدنبال رفع ایرادات روشبه

های رشد و توسعه نوین، بهه  گیری نظریهافزوده بود، و براساس شکلتقاضای نهایی و ارزش

صهورت کهل تقاضهای    هایی بیان شدند که درپی دخالت تقاضای نهایی، چهه بهه  مرور روش

کان آن. همچنین در کنهار پهرداختن بهه مهاتریس تقاضهای نههایی،       نهایی و چه به تفکیک ار

 1702افزوده و حتی اشتغال نیز مد نظر قرار گیرد. به همین سهبب در سهال   لازم بود تا ارزش

با خارج ساختن فرضی یک بخش از سیستم اقتصادی، تاثیر این خهروج فرضهی    1استراسرت

(. در ایهن روش  8612، 8)استراسهت  های اقتصادی مهورد بررسهی قهرار گیهرد    بر دیگر بخش

شهود. تفهاوت در   پیشنهاد شد که طبق فرض، یک بخش از اقتصاد کاملا کنهار گذاشهته مهی   

تولید کل اقتصاد، قبل و بعد از حذف بخش مورد نظر ، اهمیت آن بخهش را نشهان خواههد    

 روشی جدید در جهت رفع عیوب حذف 8614(. پس از آن و در سال 8667داد )میلر، بلر، 

و روش جدیدتر با نهام   4همین سبب روش اول با نام حذف فرضی کلیفرضی مطرح شد. به

 است.مد نظر اقتصاددانان قرار گرفته3حذف فرضی جزئی
 

 روش حذف فرضی کلی .1-5

تعدادی از بخشها حهذف شهده    ایبخش و  کیصورت است که  نیروش به ا نیاساس ا

سهتانده   سهه ی. لذا با مقاشودیم یحذف آنها بر کاهش ستانده کل اقتصاد بررس ریو سپس تأث

                                                           
1. Strassert 
2. Strassert 

3. Extraction Hypotises 

4. Partial Extraction Method 
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بخش حذف شده را  تیاهم توانیم ،یقبل و بعد از حذف فرض ماندهیاز بخشهای باق کیهر

نوع حذف بخشهی، از موضهوعاتی اسهت کهه      .(1471 ،کین ی، موسوی)صادقنمود  یابیارز

ای یلر و لهر در مقالهاست و دارای رویکردهای متفاوتی است. مبسیار مورد تدقیق واقع شده

انهد.  روش را بیان نموده 9( که در پایان 8661، 1اند)میلر، لهرها پرداختهبه احصای این روش

 توان در سه دسته جدا تبیین نمود.روش را می 9این 
 )شامل یک رویکرد( دسته نخست: حذف سطر و ستون یک بخش

در مقاله خهود مطهرح نمودنهد،     کویل و دگولدراین نوع حذف را اولین بار پیلینگ، دی

(. 1701و همکهاران،   8)کویهل  طور مطلق محذوف فرض نمهود توان یک بخش را بهکه می

 0و هیملهر  1، میلانها 3، ملهر و مارفهان  4پس از آن نیز مورد استقبال اقتصاددانانی همچون شولتز

سطر و سهتون   کارگیری عملیاتی پانهاد. بر این مبنا حذفعرصه کاربرد و بهقرار گرفت و به

های همگن، نقطه آغازین تحلیل پیونهد بخشهی محسهوب    ای از بخشیک بخش یا مجموعه

  شد.می

 (1)                    [
  
    

] 

 دسته دوم: حذف دو جفت از سه ماتریس)شامل سه رویکرد(

سه رویکرد در حذف دو جفت از سه زیرماتریس توسط سلا  و دیازنباخر و وندرلینهدن  

مطهر نمهود کهه طبهق مقالهه وی،       1723در حقیت رویکهرد اول را سهلا در سهال    مطرح شد. 

بخشهی آن، مبنهای   جهز روابهط درون  حذف کلیه روابط پسین و پیشین بخهش مهورد نظهر بهه    

(. تنهها تفهاوتی کهه رویکهرد سهلا بها روش دسهته        1723، 9گرفت)سلاحذف فرضی قرار می

ههای اقتصهاد   نظهر بها سهایر بخهش    نخست دارد، این است که تمامی پیوندهای بخهش مهورد   

  ماند.شود اما نکته مهم این است که مبادلات درون بخشی ان محفوظ باقی میحذف می

                                                           
1. Lahr 
2. Caevel 

3. Schultz (1977) 

4. Meller and Marfan (1981) 
5. Milana (1985) 

6. Heimler (1991) 

7. Cella 



  19 ...ایران اقتصاد در انرژی بخش جایگاه ارزیابی

 

 (0)                   [
    
    

] 

ها حهذف  مطرح نمودند که ایده اصلی آن 8و وندرلیندن 1دو رویکرد دیگر را دیازنباخر

(. همان گونهه  1779)دیازنباخر و وندرلیندن،  کلیه روابط پسین و پیشین بخش مورد نظر بود

که دیازنباخر و وندرلیندن در مقاله خویش بر آن تصریح دارنهد، از جملهه اشهکالات روش    

حذف کامل، عدم تفکیک آن به پیونهدهای پسهین و پیشهین اسهت. در جههت اصهلاح ایهن        

رت حذف کامل ها روشی را با عنوان حذف ناکامل ارائه نمودند که به دو صونارسایی، آن

ستون یک بخش از منظر بخش تقاضاکننده و همچنهین حهذف کامهل سهطر یهک بخهش از       

  پذیرد.کننده، انجام میمنظر بخش عرضه

 (9)                    [
    

    
] 

 (2)                   [
  

      
] 

 ها)شامل سه رویکرد(دسته سوم: حذف یکی از زیرماتریس

گیهرد نیهز سهه رویکهرد     هها انجهام مهی   یکی از زیرمهاتریس در دسته سوم که حذف فقط 

بخشههی یههک بخههش بهها وجههود دارد. در رویکههرد نخسههت حههذف فقههط سههطر مبههادلات بههین

  باشد:های همگن از منظر بخش فروشنده میای از بخشمجموعه

 (7)                   [
    
      

] 

اسهت تها سهتون     کند کهه جههت حهذف فرضهی لازم    رویکرد دوم بدین گونه مطرح می

-شهود و مبهادلات درون  های همگن محذوف میای از بخشبخشی با مجموعهمبادلات بین

  ماند:بخشی محفوظ باقی می

 (16)                   [
      

    
] 

                                                           
1. Dietzenbacher 

2. Van der Linden 
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-بخشی محهذوف قهرار مهی   ها، روابط دروندر رویکرد سوم حذف یکی از زیرماتریس

ها مطرح است و از منظر علم اقتصهاد  جبر ماتریسگیرند که البته چنین حالتی تنها در فضای 

توجیهی برای آن وجهود نهدارد و در عهالم واقهع نیهز تصهور چنهین حهالتی کهه در آن فقهط           

  ای حذف شوند.بخشی یا در درون منطقهمبادلات درون

 (11)                  [
    

      
] 

ههای  ایی روشکهه روش حهذف فرضهی کلهی بسهیاری از ایهرادات و نارسه       رغم آنعلی

کهارگیری مسهائل حهوزه    افهزوده، عهدم بهه   متقدمین از جمله عهدم توجهه بهه مهاتریس ارزش    

مهرزی و... را تصهحیح و   ههای بهرون  نهاتوانی در تفکیهک اثهرات داخلهی از فعالیهت     اشتغال، 

-اصلاح نمود، اما همچنان دارای فروضی بود که با حاق واقع اقتصاد، فاصله داشت و تبیهین 

ساخت. دیازنباخر و لهر طی مقاله خهود،  هایی مواجه میاین روش را با نارساییهای منتص از 

(. این 8614)دیازنباخر و لهر،  اندسه نارسایی اساسی روش حذف فرضی کلی را بیان نموده

 سه نارسایی عمده بدین قرار است:

در وهله نخست باید متذکر این نکته شد که روش حذف فرضی کلی یها سهنتی،    -1

گهاه  سازگاری اندکی با مشاهدات عالم واقع دارد زیرا در دنیهای واقعهی، ههی     تطابق و

دادهای شاهد آن نبوده و نیستیم که یک بخش به طور کامل از اقتصاد حذف شود. رخ

هها را  ای و تولیهدات آن ههای واسهطه  تواننهد بخهش  مختلف بشری و طبیعی بسیاری مهی 

تهوان دریافهت کهه در    ع، بهه سهادگی مهی   تحت تاثیر قرار دهند که با بررسهی ایهن وقهای   

طهور مثهال   ایم. بهه ترین شرایط نیز شاهد حذف کامل یک بخش از اقتصاد نبودهبحرانی

وقوع طوفان در یک ایالت، انفجار خط لوله انتقال گاز، پلمپ یک چاه نفهت بهه علهت    

گذاری دولت یا تحریم یک کشور، وقوع سیل و زلزله در یک منطقه، جنهگ،  سیاست

تا و تخریب امکانهات رفهاهی و درمهانی، نوسهانات اقتصهادی و... همهه از عهواملی        کود

گردنهد و  های اقتصهاد را سهبب مهی   هستند که در مجموع موجبات کاهش عرضه بخش
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طلهق محهذوف   صورت مکه در روش حذف فرضی کلی، یک بخش اقتصاد بهحال آن

 شود.فرض می

کهل بهه عنهوان معیهاری جههت      نارسایی دوم عبهارت اسهت از تاکیهد بهر سهتانده       -8

واسطه وجود یا حذف کامل یک بخش. چراکه بهر اسهاس ایهن    سنجش تغییرات رفاه به

 یابد.رویکرد، عمده آثار حذف یک بخش، در ستانده کل اقتصاد ظهور می

ای بخش مهذکور  در صورتی که یک بخش را محذوف نماییم، مبادلات واسطه -4

تر شدن مهاتریس مبهادلات    موجب  کوچک شود که این امرها حذف میبا سایر بخش

 ای خواهد شد.واسطه

های روش حذف فرضهی کلهی مهرتبط    گونه که بیان شد، عمده ایرادات و نارساییهمان

آن با وقایع اقتصادی و حقیقت و مشاهدات دنیها اسهت. در جههت     با عدم تطابق و سازگاری

در مقالهه خهود، مهدلی را پیشهنهاد      ها و رفع عیوب آن، دیازناخر و لههر پاسخ به این نارسایی

 نمودند که با مشاهدات موجود در واقعیت، سازگاری بیشتر و بهتری داشت.
 

 روش حذف فرضی جزئی .1-1

یافته مطرح اسهت، در  روش حذف فرضی جزئی که در قالب روش حذف فرضی تعمیم

هسهتند، معرفهی   سهتانده  -سهازی داده توسط دیازنباخر و لهر که از پیشگامان مدل 8614سال 

گونه که بیان گردید، بر روش حذف فرضی کلی سه ایراد عمده وارد بود کهه در  شد. همان

شد که اولا در این روش، فهرض  ها و اشکالات بدین نحو پاسخ دادهاین روش، این نارسایی

های اقتصهاد بهه دلایهل گونهاگونی حهذف      ای بخشدرصد از داده واسطه �بر آن است که 

باشد. ثانیا بهر اسهاس   دهد، تطابق بالاتری داشتها آنچه در واقعیت اقتصاد روی میشود تا ب می

افهزوده و  ای وجهود نهدارد و بهردار ارزش   این روش تاکید مطلقی بر ماتریس اثهرات واسهطه  

گیرد. ثالثا بر اساس روش حذف فرضی جزئهی، لزومهی وجهود    تغییرات آن مد نظر قرار می

درصد در  �توان فرض افزایش بخش کاهش یابد، بلکه می درصد از داده یک �ندارد که 

ههها را بههه دلایههل متعههددی همچههون عوامههل طبیعههی، اکتشههاف معههادن و مخههازن،      بخههش
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گهذاری اقتصهادی و... فهرض نمهود. رابعها، در ایهن روش عرضهه بخهش، محهذوف           سیاست

 تر نخواهد شد.ای کوچکنخواهد بود و به تبع آن ماتریس مبادلات واسطه

ههای  دیازناخر و لهر روش حذف فرضی جزئی را برای تجزیه تحلیل اثرات محهدودیت 

است، احتمالا یا شدهظرفیت استفاده کردند. محصولاتی که قبلا توسط یک بخش تولید می

 شهوند شوند و یا از منابع خارج از اقتصهاد محلهی، ماننهد واردات تهامین مهی     دیگر تقاضا نمی

ای مهورد  های واسهطه یابد، نهادهکاهش می   . از آنجا که ستانده (1471 ،)دهقان شورکند

یابنهد. در  ها( نیز به همهان میهزان درصهد کهاهش مهی     i)برای تمام     ، kاستفاده در فعالیت 

ماننهد. در ایهن   بهدون تغییهر بهاقی مهی     Aام نیازهای مسهتقیم اقتصهاد مهاتریس    kنتیجه، ستون 

   صورت خواهیم داشت:

 (18)         ̅   
 ̅  

 ̅ 
 

(   )   

(   )  
                        

امهین سهطر   kدهنده حذف جزئی است. تمام عناصر به جز عنصر قطری ( نشان18معادله)

 j=1,2,ú,n  (j¯k)یابهد. کهه ایهن بهرای تمهامی      درصد کاهش مهی  �، به اندازه Aماتریس 

   صادق است و خواهیم داشت:

 (14)              ̅   
 ̅  

 ̅ 
 

(   )   

(   )  
     

نهوعی،  شهود و بهه  مشخص است که این حذف بخشی، صفر تا صددرصهد را شهامل مهی   

، کهه     بهرای تمهام        ̅ باشهد، داریهم      �است و در حالتی کهه        

   همان روش حذف فرضی کامل است. در نماد ماتریس، خواهیم داشت:

 (13)                 ̅        ́  

  امین عنصر آن عدد یک و مابقی عناصر صفر هستند و:kبیانگر برداری است که    که 

 (11)         ́  (                               ) 

̅   بنابراین داریم  مجموع قسمتی از  ̅ . از آنجایی که ماتریس   ́         

توان معکوس لئونتیف هایی میقبلی و ماتریس دیگری است، با استفاده از روش Aماتریس 
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 1721در سهال   1طور خلاصه در یک بررسی عهالی از هندرسهون و سهارل   را محاسبه کرد. به

   دلالت بر این موضوع دارد که:  ( که نتیجه آن1721است )هندرسون و سارل، شدهآورده

 (10)                 ̅    
     ́  

      ́  
 

تهوان میهزان   پس از مشخص شدن ماتریس معکوس لئونتیف قبل و بعد از تغییهرات، مهی  

  ( محاسبه نمود:19تغییرات ستانده را با رابطه)

 (19)                 ̅    ( ̅   )  

 ̅  ی توانهد بهه انهدازه   عرضه بخشهی، مهی  درصدی �میزان تقاضای نهایی در اثر کاهش 
  کاهش یابد:

 (12)                   ̅  (   )   

مشخصا در صورتی که شاهد این کاهش در تقاضای نهایی باشیم، ستانده نیهز بهه میهزان    

 ̅    کاهش خواهد داشت که عبارت است از:   

 (17)                 ̅    ( ̅   ) ̅ 

گذاری معیارهای دیگهری نظیهر اشهتغال و ارزش افهزوده را     توان از منظر سیاستالبته می

اسهت. معیهار   نیز در نظر گرفت که در این پژوهش بر معیار ارزش افزوده کهل تمرکهز شهده   

تواند معیار خوبی برای نشان دادن میزان ارزش افزوده مورد علاقه اقتصاددانان است زیرا می

ها نیهز   تواند بر مبنای میزان مصرف آنمعه میرفاه اقتصادی در جامعه باشد. رفاه افراد در جا

باشد و درآمد قابهل تصهرف   ها میتعیین شود. مصرف افراد تابعی از درآمد قابل تصرف آن

بهه روش   GDPجایی که در نظام حسهابداری بخشهی،   قرار دارد و از آن GDPنیز در داخل 

گیهری   ده کل برای انهدازه توان از معیار ارزش افزوشود، میای منعکس میدرآمدی و هزینه

نچه لههر و دیازنبهاخر محاسهبه    . طبق آ(1470 ی،، مهاجری)توسل رفاه خانوارها استفاده نمود

   اند، جهت محاسبه تغییرات در ارزش افزوده کل خواهیم داشت:نموده

 (86)      ̅̅ ̅̅     ∑    ( ̅    )    ̃ ∑        ̃    

                                                           
1. Henderson and searle 
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صهورت نسهبت   ای اسهت کهه بهه   بیانگر ضریب ارزش افزوده   در عبارت فوق، عبارت 

ضهرایب فزاینهده ارزش   شهود.   ام بر سهتانده همهان بخهش محاسهبه مهی     iارزش افزوده بخش 

́ صورت افزوده به نشان دهنده آثهار و تبعهات افهزایش یهک        شوند که تعریف می  ́  

باشهد.  صورت مستقیم و غیرمستقیم، بر ارزش افزوده کل مهی به iواحد تقاضای نهایی بخش 

تههوان از رابطههه  ههها مههی بنههابراین بههرای محاسههبه ارزش افههزوده کههل در تمههامی بخههش      

 گرفت.بهره    ́   ́    
 

 سازی راس هنگامروش به .1-3

ها مقدور  بر بودن آن و زمان بر نهیهز لیستانده به دل-جداول داده انهیسال نیو تدو هیته

 یریها، بکارگ جداول و سال انتشار آن هیسال پا نیب یزمان یها . به علاوه وجود وقفهستین

. به منظور رفع کند یبا مشکل مواجه م یو اجتماع یاقتصاد یها لیجداول را در تحل نیا

در  یمتعدد یها اقتصاد داده ه ستانده از روش گران لیدر پنص دهه گذشته تحل ها یکاست نیا

های به ترین روش. از جمله مهماند جداول داده ه ستانده استفاده کرده یساز بهنگام

حداقل آنتروپی ، 8تعمیم شبکه عصبی، پیش1توان به روش راس، بیزینروزرسانی می

، الگوهای 9، لاگرانژ، ضرایب انتخاب شده0، حداقل مربعات1گرایی، حداقل3، یورو4متقاطع

، اصلاح نسبی و اصلاح 16، مربع اختلافات7، مربع اختلافات با حفظ علامت2دو نسبتی

(وجود آمارهای 1آماری اشاره نمود. دو فاکتور اساسی در انتخاب بهترین روش عبارتند از 

 (دقت بالای روش.8های ملی هر کشور و حساب

در این میان روش راس روشی است که معمولا به علت دقت بالای آن و نیاز کمتر به 

-ها و نهادهای اقتصادی قرار میها، سازمانآمارهای کوچک و جزئی مورد استقبال دولت
                                                           
1. Bayesian Method 
2. Back Propagation Neural Network 

3. Minimum Cross Entropy Method 

4. Euro Method 
5. Minimization Approach Method 

6. Least Squares Method 

7. Procedure of Selected Coefficients Method 
8. Model of Double Proportional Patterns 

9. Sign Preserving Squared Differences Method 

10. Squared Differences Method 
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روش روزرسانی جداول خود از این گیرد به طوری که بانک مرکزی ایران نیز در به

(. مطالعات دیگری 1427ستانده بانک مرکزی ایران، -کند)فراداده جدول دادهاستفاده می

(، مقاله )جهانگرد، 1474نامه )ظهوری، (، پایان1474از جمله مقاله )مشفق و همکاران، 

 است.( تصریح بر دقت و کارایی این روش در ایران شده1423
 

 تشریح مدل .3

-جزئی جهت کشف جایگاه بخش انرژی، از جدول دادهدر تشریح مدل حذف فرضی 

استفاد شهد کهه پهس از تفکیهک واردات، بهه       1470هنگام شده با روش راس سال ستانده به

. بایهد توجهه   (1471 یی،)بهانو  اسهت جدول داخلی تبدیل شده، مبنای محاسبات قهرار گرفتهه  

هها و  تهر از جایگهاه فعالیهت   بینانهه کارگیری جدول داخلی تصهویری واقهع  داشت که اساسا به

دهد چراکه هدف از مطالعه پیوندها، مقایسه سهاختار تولیهد آن   ی اقتصاد را بروز میهابخش

-هنگهام (. بهه 1790)جهونز،   بایست تفکیک واردات انجام پهذیرد باشد و در این راستا میمی

 است.زبان برنامه نویسی پایتون انجام شده PyIOستانده از طریق ماژول _سازی جدول داده

سهتانده، چههار   _بخشهی جهدول داده   91و جدول تجمیع شهده   ISICبندی بر اساس طبقه

انتقال و  د،یتول»، «یعینفت و گاز طب»، «تینیذغال سنگ و ل»فعالیت  3بخش انرژی ایران در 

 16است که سناریو شهوک  منفهی   شدهنشان داده« 1یعیگاز طب عیو توز دیتول»و « برق عیتوز

هها شهده و تغییهرات    ه به تفکیک وارد بخهش یافتدرصدی بر مبنای مدل حذف فرضی تعمیم

افزوده آن مهورد تهدقیق و بررسهی قهرار     حاصل از آن، در دو ساحت ستانده فعالیت و ارزش

 است تا به تفکیک بخشی جایگاه آن فعالیت از انرژی مشخص شود.گرفته

 

 

 

  
                                                           

شود به طوری که بخش اول آن ذیل کد بندی میتولید و عرضه گاز در دو نوع فعالیت جدا طبقه ISICبندی بر اساس آخرین نسخه طبقه 1.

 باشد.مشمول تولید و توزیع می 352تخراج و بخش دوم آن ذیل کد مشمول اس ۰6
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 درصدی عرضه ذغال سنگ و لينيت91کاهش .3-9
 با بيشترین کاهش ارزش افزودهران پنج بخش از اقتصاد ای  .9جدول  

 درصدی عرضه ذغال سنگ و لينيت91در اثر کاهش 

 نام بخش فیرد

کاهش  زانیم

 ستانده 

 (الیر ونیلی)م

کاهش  زانیم

 عرضه کل

 (الیر ونیلی)م 

کاهش  زانیم

 ارزش افزوده

 (الیر ونیلی)م

درصد کاهش 

 ارزش افزوده

 61/6 6/08211 4/111181477 1/186336 آهن و فولاد یساخت محصولات اساس 9

2 
حاصل از  یها کُک و فراورده ساخت

 پالایش نفت
1/161242 7/76684441 3/43802 61/6 

5 
طبقه  یرفلزیغ یمحصولات کان ساخت

 گرید ینشده در جا یبند
9/4110 6/3181778 1/4013 668/6 

 661/6 7/813 9/776442 2/161 یا شهیو محصولات ش شهیش ساخت 1

 6667/6 6/3073 7/14467073 1/4284 ییایمیش یها مواد و فراَورده ساخت 3

 های پژوهش منبع: یافته

 

استخراج و تصفیه ذغال سنگ در اقتصاد ایهران بخهش کهوچکی را بهه خهود اختصهاص       

درصد ستانده  613/6درصد ارزش افزوده تولید شده و  6649/6طوری که تنها داده است به

را به خود اختصاص داده است و به تبهع آن اثهر شهوک     1470کل در اقتصاد ایران طی سال 

باشهد بهه طهوری کهه     ها بسیار کوچک و نهاچیز مهی  جانب عرضه به این بخش بر سایر بخش

اسهت   پذیرفتهه  آهن و فهولاد  یساخت محصولات اساسبالاترین اثر را از این کاهش عرضه، 

ساخت است. پس از آن نیز درصد ارزش افزوده این بخش کاهش داشته 61/6به طوری که 

سهنگ بهه عنهوان مهاده اولیهه و       کهه از ذغهال   حاصهل از پهالایش نفهت    یها کُک و فراورده

 درصدی ارزش افزوده مواجه خواهد بود. 61/6کند با کاهش  ای استفاده می واسطه
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 درصدی عرضه نفت خام و گاز طبيعی 91کاهش .3-2
 ران با بيشترین کاهش ارزش افزودهپنج بخش از اقتصاد ای  . 9جدول  

 درصدی عرضه نفت خام و گاز طبيعی91در اثر کاهش 

 نام بخش فیرد

کاهش  زانیم

 ستانده 

 (الیر ونیلی)م

کاهش  زانیم

 عرضه کل

 (الیر ونیلی)م 

کاهش  زانیم

 ارزش افزوده

 (الیر ونیلی)م

کاهش درصد 

 ارزش افزوده

9 
حاصل از  یها ساخت کُک و فراورده

 پالایش نفت
0/21297148 7/76684441 2/89260164 9/2 

 8/6 0/1107968 2/40121463 9/102460 یعیگاز طب عیو توز دیتول 2

 17/6 1/98673 2/707468 1/86712 و نقل از طریق لوله حمل 5

 191/6 1/282311 7/14467073 7/093918 ییایمیش یها مواد و فراَورده ساخت 1

3 
فلزی و  یها یکان ریسا استخراج

 یرفلزیغ
4/306 6/991273 8/8379 198/6 

 های پژوهش منبع: یافته

 

-های مهم اقتصاد ایران استخراج نفت خام و گهاز طبیعهی مهی   ها و فعالیتیکی از بخش

کنهد و  افزوده کشور را تولید میباشد. این بخش به تنهایی نزدیک به یازده درصد از ارزش 

ههایی  باشهد. یکهی از فعالیهت   شش درصد از تقاضای کل در اقتصاد مربوط به این بخش می

 حاصل از پهالایش نفهت   یها ساخت کُک و فراوردهکه به شدت به این بخش وابسته است، 

شهود  باشد به طوری که کاهش ده درصدی عرضه نفت خام و گهاز طبیعهی موجهب مهی    می

 درصد کاهش داشته باشد. 9/2افزوده آن ارزش 

انهد امها اخهتلاف ایهن      ها نیز تاثیرات محسوسی از ایهن کهاهش عرضهه داشهته    سایر بخش

است بهه  بوده حاصل از پالایش نفت یها ساخت کُک و فراوردهاثرپذیری بسیار متفاوت از 

درصهد ارزش   8/6باشهد کهه   ی مهی عیگاز طب عیو توز دیتولطوری که دومین بخش اثرپذیر 

 است.اش کاهش یافته افزوده
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 درصدی عرضه برق91کاهش .3-5
 ران با بيشترین کاهش ارزش افزودهپنج بخش از اقتصاد ای .2جدول  

 درصدی عرضه برق91در اثر کاهش 

 نام بخش فیرد

کاهش  زانیم

 ستانده 

 (الیر ونیلی)م

کاهش  زانیم

 عرضه کل

 (الیر ونیلی)م 

کاهش  زانیم

 ارزش افزوده

 (الیر ونیلی)م

درصد کاهش 

 ارزش افزوده

 1/1 4/31481999 2/4141910 3/843873 ومینیآلوم یمحصولات اساس ساخت 9

 61/1 9/14482938 2/1682127 2/16431 سنگ مس استخراج 2

 97/6 3/74322213 1/0839876 9/183140 اجتماعی اجباری تأمین 5

 90/6 2/91842182 9/8893343 1/98731 جا)اقامتگاه ها( تأمین 1

 1/1 4/31481999 2/4141910 3/843873 ومینیآلوم یمحصولات اساس ساخت 3

 های پژوهش منبع: یافته

 

باشهد و  های انهرژی مهی  ترین زیربخشدر ایران بخش تولید، انتقال و توزیع برق، از مهم

ههای  بزرگترین زیربخش انرژی اسهت. بهر مبنهای داده   پس از عرضه نفت خام و گاز طبیعی 

است و سهتانده  درصد از ارزش افزوده تولید شده متعلق به بخش برق بوده 33/6، 1470سال 

 است.درصد از کل ستانده کشور بوده 93/6کل این بخش نیز 

دهد سه بخش از اقتصاد ایران بررسی کاهش عرضه ده درصدی در این بخش، نشان می

اند و به ترتیهب  ها، متاثر از این کاهش بودهختلاف کم از یکدیگر نسبت به سایر بخشو با ا

بها  درصهد کهاهش ارزش     4/1« هیتصهف  یهها  تیپسماند، فاضلاب و فعال تیریمد ،یآبرسان»

بهها درصههد کههاهش ارزش افههزوده و  1/1« ومیههنیآلوم یسههاخت محصههولات اساسهه»افههزوده، 

ش ارزش افزوده بیشترین وابسهتگی را بهه عرضهه    با درصد کاه 61/1« استخراج سنگ مس»

 اند.بخش داشته
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 درصدی عرضه گاز 91کاهش .3-1
 ران با بيشترین کاهش ارزش افزودهپنج بخش از اقتصاد ای  - 5جدول  

 درصدی عرضه گاز91در اثر کاهش 

 نام بخش فیرد

کاهش  زانیم

 ستانده 

 (الیر ونیلی)م

کاهش  زانیم

 عرضه کل

 (الیر ونیلی)م 

کاهش  زانیم

 ارزش افزوده

 (الیر ونیلی)م

درصد کاهش 

 ارزش افزوده

 8/4 8/1191731 2/707468 4/436649 حمل و نقل از طریق لوله 9

 4/8 8/16726416 7/14467073 1/2734186 ییایمیش یها ساخت مواد و فراَورده 2

 27/1 64/1124883 9/1608671 0/8063111 برق عیانتقال و توز د،یتول 5

1 
و نصب سایر مصنوعات  ریتعم ساخت،

 گرید ینشده در جا یطبقه بند
3/864919 6/1029742 68/878838 2/6 

3 
 یرفلزیغ یمحصولات کان ساخت

 گرید ینشده در جا یطبقه بند
67/239110 68/3181778 1/796341 9/6 

 های پژوهش منبع: یافته

 

درصهد از   18/8دههد بهیش از   نشهان مهی   1470ایران در سهال  های ملی  آمارهای حساب

درصد ارزش افزوده آن توسط تولید، توزیع و انتقال گهاز تهامین    18/4ستانده کل اقتصاد و 

باشهد و   است. این سهم  نشان دهنده اهمیت ویژه این بخهش در کنهار عرضهه نفهت مهی      شده

ند. پنص فعالیتی کهه تحهت تهاثیر    ک بخش اقتصاد مشخص می 91جایگاه ممتاز آن را در میان 

انهد بهه ترتیهب    افزوده را داشهته درصدی این بخش، بیشترین کاهش ارزش 16کاهش عرضه 

سهاخت مهواد و   »درصد کاهش ارزش افزوده،  8/4با « حمل و نقل از طریق لوله»عبارتند از: 

بها  « بهرق  عیه انتقهال و توز  د،یه تول درصد کاهش ارزش افزوده،  4/8با « ییایمیش یها فراَورده

نشهده   یو نصب سایر مصنوعات طبقه بند ریساخت، تعم»درصد کاهش ارزش افزوده،  2/1

 یرفلهز یغ یسهاخت محصهولات کهان   »درصد کاهش ارزش افهزود و   2/6با « گرید یدر جا

 درصد کاهش ارزش افزوده. 9/6با « گرید ینشده در جا یطبقه بند
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 درصدی عرضه بخش انرژی 91کاهش .3-3
 ران با بيشترین کاهش ارزش افزودهبيست بخش از اقتصاد ای. 1جدول  

 درصدی عرضه انرژی91در اثر کاهش 

 نام بخش فیرد

کاهش  زانیم

 ستانده 

 (الیر ونیلی)م

کاهش عرضه  زانیم

 کل

 (الیر ونیلی)م 

کاهش  زانیم

 ارزش افزوده

 (الیر ونیلی)م

درصد 

کاهش 

 ارزش افزوده

9 
 یها کُک و فراورده ساخت

 حاصل از پالایش نفت
8/22018060 7/76684441 8/82963163 61/7 

 62/3 2/1323631 2/707468 64/346174 و نقل از طریق لوله حمل 2

5 
 یها مواد و فراَورده ساخت

 ییایمیش
0/7716630 7/14467073 0/18810018 1/8 

1 
 یرفلزیغ یمحصولات کان ساخت

 گرید ینشده در جا یطبقه بند
0/1281191 68/3181778 0/8621914 1/1 

3 
پسماند،  تیریمد ،یآبرسان

 هیتصف یها تیفاضلاب و فعال
2/171174 4/4671627 0/283746 3/1 

1 
 یمحصولات اساس ساخت

 ومینیآلوم
62/808621 2/4141910 69/463130 4/1 

 89/1 9/21911 24691/1682127 67/14619 سنگ مس استخراج 9

 81/1 9/344808 9/8893343 68/110624 جا)اقامتگاه ها( تأمین 8

1 
و محصولات  شهیش ساخت

 یا شهیش
9/00219 9/776442 9/141031 86/1 

 1/1 3/149371 1/0839876 9/199720 اجتماعی اجباری تأمین 91

99 
فروشی و خرده فروشی و تعمیر  عمده

 وسایل نقلیه موتوری و موتورسیکلت
67/043363 1/11387861 1/1349266 79/6 

92 

و نصب سایر  ریتعم ساخت،

نشده در  یمصنوعات طبقه بند

 گرید یجا

4/847131 68/1029742 1/434617 73/6 

95 
اداری و خدمات  فعالیتهای

 پشتیبانی
4/114663 2/9171261 0/091177 71/6 

91 
خدمات عمومی ، اجتماعی،  سایر

 شخصی و خانگی
68/011807 7/17964986 2/1891611 2/6 



  915 ...ایران اقتصاد در انرژی بخش جایگاه ارزیابی

 

 نام بخش فیرد

کاهش  زانیم

 ستانده 

 (الیر ونیلی)م

کاهش عرضه  زانیم

 کل

 (الیر ونیلی)م 

کاهش  زانیم

 ارزش افزوده

 (الیر ونیلی)م

درصد 

کاهش 

 ارزش افزوده

93 
و فعالیتهای پشتیبانی  انبارداری

 حمل و نقل
67/171436 1/1274909 7/194637 97/6 

 9/6 61/464978 9/7321066 4/170601 حمل و نقل آبی 91

 04/6 1/4031268 2/03340806 0/041391 آموزش 99

 0/6 4/361109 4/2181860 1/123774 مس یمحصولات اساس ساخت 98

91 
آهن و  یمحصولات اساس ساخت

 فولاد
1/1448376 4/111181477 4/073718 11/6 

 1/6 1/1113247 47/81133006 8/278246 ارتباطات 21

 های پژوهش منبع: یافته

 

اند و به عنوان یک کل واحهد مهورد   در این بخش هر چهار زیربخش انرژی تجمیع شده

اقتصاد ایران چهارده و نهیم درصهد از ارزش افهزوده     اند. بخش انرژی درارزیابی قرار گرفته

تولید شده را به خود اختصاص داده است و نزدیک به نه درصد از سهتانده کهل اقتصهاد نیهز     

 باشد.مربوط به این بخش می

سهاخت  »دهد بخهش   اثر ورود شوک عرضه در بخش انرژی به میزان ده درصد نشان می

به شدت از این کاهش اثر پذیرفتهه اسهت و بهه    « فتحاصل از پالایش ن یها کُک و فراورده

درصد ارزش افزوده آن کاهش داشهته اسهت. پهس از     61/7طور کاملا محسوس و به میزان 

هایی است کهه نشهان داد بهه شهدت     یکی از بخش« حمل و نقل از طریق لوله»این بخش نیز، 

 62/3به بخهش انهرژی وابسهته اسهت و کهاهش ده درصهدی عرضهه انهرژی باعهث کهاهش           

بها   رانیه بخهش از اقتصهاد ا   ستیب  توانمی  1شود. در جدول درصدی ارزش افزوده آن می

 ی را مشاهده نمود.عرضه انرژ یدرصد16کاهش ارزش افزوده در اثر کاهش  نیشتریب
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 گيرینتيجه .1

ههای  ریهزی یکی مهمترین اجزای مهم توسعه و شهکوفایی اقتصهادی کشهورها در برنامهه    

خصوصی چه در کوتاه مدت و چه در بلند مدت، توجه به بخهش انهرژی آن   بخش دولتی و 

جهای  اقتصاد است. وابستگی روز افزون جوامع به انرژی، به دلیل جایگزینی نیروی ماشین به

است که انرژی در کنار سایر عوامل تولید یعنهی سهرمایه و نیهروی    نیروی انسانی، سبب شده

ههای  اقتصهادی فلمهداد شهود و در عملکهرد بخهش      کار، عاملی موثر در رشهد و توسهعه ههر   

-گیری ایفا کند. از این رو بسیار ضروری است تا برپایهه روش مختلف اقتصادی نقش چشم

سهتانده در مقایسهه بها سهایر     -سهازی داده هایی دقیق و جامع، این بخش ارزیهابی شهود. مهدل   

سنجی این قابلیت را های اقتصادهای تحلیل و بررسی از قبیل مطالعات توصیفی و مدلروش

های مختلف اقتصادی را در سطح بخشهی ارائهه نمهوده و تصهویری کامهل از      دارد که تحلیل

 دهد.های اقتصادی در سال مورد بررسی ارائه میتعاملات بخش

-سهتانده و بها بهه   -در این مقاله با استفاده از رویکر تعادل عمومی والراسهی جهداول داده  

یافته دیازنباخر و لهر، به سنجش آثار و تبعات کهاهش   کارگیری روش حذف فرضی تعمیم

های آن شامل زیربخش زغال سنگ، زیربخش درصدی عرضه بخش انرژی و زیربخش 16

اسهت. جهدول   شهده نفت خام و گاز طبیعی، زیربخش برق و زیربخش گاز مصرفی پرداختهه 

ز طریهق روش  باشهد کهه ا  مهی  1470ستانده سهال  -مورد استفاده در این پژوهش جدول داده

های پهژوهش  است. یافتهشده، محاسبه1476ستانده -آماری راس و بر مبنای جدول دادهنیمه

 دهد که:نشان می

  درصهدی عرضهه زغهال سهنگ در اقتصهاد ایهران، بخهش         16در صورت کاهش

افهزوده کهه   درصهدی ارزش  61/6بها کهاهش   « آهن و فولاد یساخت محصولات اساس»

باشد، مواجهه خواههد شهد بهه طهوری کهه عرضهه کهل آن         میلیون ریال می 08211برابر 

میلیههون ریههال کمتههر  186۹336میلیههون ریههال کههاهش و سههتانده آن نیههز   111۹181۹477

و  حاصل از پالایش نفت یها کُک و فراورده ساختهای شود. پس از آن نیز بخش می
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و  61/6به ترتیب بها     گرید ینشده در جا یطبقه بند یرفلزیغ یمحصولات کان ساخت

 شوند.رو میدرصد کاهش ارزش افزوده روبه 668/6

  درصدی عرضه نفت خام و گاز طبیعی در اقتصهاد ایهران،    16در صورت کاهش

درصهدی   9/2بها کهاهش   « حاصل از پهالایش نفهت   یها ساخت کُک و فراورده»بخش 

باشد، مواجه خواهد شهد بهه طهوری    میلیون ریال می 89۹260۹164افزوده که برابر ارزش

 21۹297۹148میلیهون ریهال کهاهش و سهتانده آن نیهز       76۹684۹441که عرضه کهل آن  

و « یعه یگهاز طب  عیه و توز دیه تول»ههای  شود. پهس از آن نیهز بخهش   میلیون ریال کمتر می

-درصد کاهش ارزش افزوده روبه 17/6و  84/6به ترتیب با « و نقل از طریق لوله حمل»

 ند.شورو می

  یآبرسهان »بخهش   درصدی عرضه برق در اقتصاد ایهران،  16در صورت کاهش، 

افهزوده  درصهدی ارزش  4/1با کهاهش  « هیتصف یها تیپسماند، فاضلاب و فعال تیریمد

باشد، مواجه خواهد شد بهه طهوری کهه عرضهه     میلیون ریال می 113۹192۹181که برابر 

میلیهون ریهال کمتهر     198۹681میلیون ریال کاهش و ستانده آن نیز  4۹671۹627کل آن 

 اسهتخراج »و « ومیه نیآلوم یمحصولات اساسه  ساخت»های شود. پس از آن نیز بخشمی

 شوند.رو میدرصد کاهش ارزش افزوده روبه 61/1و  17/1به ترتیب با « سنگ مس

  خهش  درصهدی گهاز مصهرفی در اقتصهاد ایهران، ب      16در صورت کاهش عرضه

 1۹191۹731افزوده که برابهر  درصدی ارزش 88/4با کاهش « حمل و نقل از طریق لوله»

میلیهون   707۹468باشد، مواجه خواهد شد به طوری که عرضهه کهل آن   میلیون ریال می

شهود. پهس از آن نیهز    میلیهون ریهال کمتهر مهی     436۹649ریال کاهش و سهتانده آن نیهز   

بهه  « بهرق  عیه انتقهال و توز  د،یه تول»و « ییایمیشه  یهها  ساخت مواد و فهراَورده »های بخش

 شوند.رو میدرصد کاهش ارزش افزوده روبه  2/1و  4/8ترتیب با 

  درصهدی  بخهش انهرژی     16در نهایت تمام انواع انرژی تجمیع و کاهش عرضه

سهاخت کُهک و   »در اقتصاد ایران مهورد تهدقیق قهرار گرفهت و نتهایص نشهان داد بخهش        

افهزوده کهه برابهر    درصهدی ارزش  61/7با کهاهش  « حاصل از پالایش نفت یها فراورده
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باشد، مواجه خواههد شهد بهه طهوری کهه عرضهه کهل آن        میلیون ریال می 82۹963۹163

-میلیون ریال کمتر می 22۹018۹060میلیون ریال کاهش و ستانده آن نیز  76۹684۹441

مههواد و  سههاخت»و « و نقههل از طریههق لولههه  حمههل»هههای شههود. پههس از آن نیههز بخههش 

رو درصهد کهاهش ارزش افهزوده روبهه     12/8و  62/3به ترتیب با « ییایمیش یها فراَورده

 شوند.می

شود سیاستگذاران بخهش عمهومی در   در نهایت و نظر به نتایص پژوهش حاضر توصیه می

-ههای متهأثر از بخهش   باشد، بخشانرژی میهای عرضه بخشتصمیماتی که منجر به شوک

را مد نظر قرار داده و مبتنی بر اثرات مستقیم و غیرمستقیم میهان بخشهی اقتصهاد،    های انرژی 

ههای خهود   ها و سیاسهت ها را نیز در تحلیلنهایی سایر بخشارزش افزوده، عرضه و تقاضای

شود بهر  ستانده انرژی توصیه می-سازی دادهوارد نمایند. همچنین به پژوهشگران حوزه مدل

ههای مثبهت انهرژی در سهناریوهای     اخر و لههر، بهه تحلیهل شهوک    اساس توسعه مهدل دیازنبه  

ههای  ههای مخفهی شهوک   مختلف کاهش، افزایش و ثبات تقاضای نهایی بپردازنهد تها جنبهه   

تهوان در پژوهشهی مسهتقل،    های آن مشخص شهوند. همچنهین مهی   عرضه انرژی و زیربخش

رژِی را مهورد  های غیراناثرپذیری بخش انرژی طی سناریوهای مختلف کاهش عرضه بخش

 تدقیق قرار داد.
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Abstract 

In this paper, the Expanding extraction method of Dietzenbacher & Lahr 

(2013) is used and in the form of Input-Output general equilibrium model. 

The article assesses and evaluates the importance of the energy sector and its 

sub-sections in the Iranian economy based on Iranian input-output table of 

2017 that is updated by RAS approach. In this way, the 10% reduction in the 

supply of coal, crude oil and natural gas, electricity and gas consumed has 

been investigated in four scenarios. Additionally, in the fifth scenario, by 

aggregating energy subsectors into one sector, the 10% reduction in the 

supply of energy in interaction with 75 sectors is measured. The results of 

this simulated model show that by reducing the supply of energy sector, 

"Manufacture of coke and refined petroleum products" will drop by 9% in 

value. Respectively, "Transport via pipeline" and "Manufacture of chemicals 

and chemical products" reduced by 4% and 2% in value added. 
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