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 چکیده
ای ستانده منطقه -های ترکیبی محاسبه جداول دادهدهد استفاده از آمارهای برتر در روشاین مقاله نشان می

(RIOTsمی )آوری آمارهای برتر، خود و ضرایب مستخرج بیافزاید. لکن جمع تواند بر اعتبار آماری جداول
ستانده را درگیر نموده  -گران اقتصاد داده مستلزم صرف منابع مالی و زمان است، لذا پرسشی که ذهن تحلیل

ها، نقش بیشتری در بهبود اعتبار آوری آمارهای مربوط به آن درایههایی است که جمعاست، شناسایی درایه
 و هفت CHARM-RASکنند. در این مقاله، با استفاده از روش ترکیبی جدید و دقت محاسبات ایفا می آماری
ترین مناسب ROWHYP و LARGE1، LARGE 2،INVIMP ،COLSUM ، ROWSUM، COLHYP معیار

ت های کلی پژوهش حاکی از آن اسگردد. یافتهای انتخاب میمعیار شناسایی آمارهای برتر در جدول منطقه
کار رفته برای شناسایی آمارهای برتر، استفاده از این آمارها سبب بهبود دقت نظر از معیارهای بهصرف -1که 

های منفرد مجموعه آمارهای برتر، بهبود معیارهای شناسایی درایه -2  شود.و افزایش اعتبار آماری جداول می
های بسیار دارند اما با توجه به هزینهدقت بیشتری نسبت به معیارهای سطری و ستونی کامل یک بخش 

-بده یک ستونی، و سطری معیارهای های انفرادی مجموعه آمارهای برتر در مقایسه باآوری درایهبالای جمع
لذا توصیه  .دارد وجود برتر، آمارهای گردآوری برای نیاز مورد هزینه آماری و اعتبار میان( trade-off) بستان

روش حذف فرضی  -3شود که از معیارهای سطری و یا ستونی برای شناسایی آمارهای برتر استفاده گردد. می
در هر دو معیار سطری و ستونی عملکرد بهتری از روش سنتی دارد. همچنین خطاهای آماری معیارهای 

آمارهای برتر، معیار ستونی روش  ترین معیار شناساییستونی، کمتر از معیارهای سطری است. لذا  مناسب
 است. COLHYPحذف فرضی، 

 

، آمارهای برتر، ضرایب مهم، CHARM-RASای، روش ترکیبی ستانده منطقه -جدول داده  ها:یدواژهکل

 های کلیدی، روش حذف فرضی.بخش
 

 R15 ,C67 ,O18 :JEL. بندیطبقه
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 همقدم. 1

ها در گذاریریزی و سیاستقدرتمندی برای برنامهابزار  (RIOTs)1ایستانده منطقه -جداول داده 

ستانده  -ضرایب داده   و RIOTsرو محاسبه شوند، ازاینسطح منطقه محسوب می
ای را به خود معطوف کرده ستانده  منطقه -توجه بسیاری از تحلیلگران داده  (RIOCs)2ایمنطقه

بر و پرهزینه است به همین امری زمان های آماری،با استفاده از روش RIOTsاست. تهیه و محاسبه 
اند توسط پژوهشگران معرفی شده RIOTsهای غیرآماری محاسبه تاکنون، روش 1391از دهه دلیل،

های در روش باشند.ها میترین آنجزو مهم (CB)4تراز کالایی روش و (LQ)9سهم مکانی روشکه 

لذا  است ملی ستانده -داده  جدول اطلاعات از مستقیم استفادهبر مبنای  RIOTsغیرآماری، محاسبه 
ها شود. مزیت اصلی این روشاز حداقل آمارهای سطح منطقه مانند تولید و اشتغال بخشی استفاده می

برانگیزی در میان محققان ها به موضوع چالشجویی در زمان و هزینه است. اما اعتبار آماری آنصرفه
یا  9ای ترکیبیهمحققان روش های غیرآماری،های روشیبرای غلبه بر کاست [.1تبدیل شده است]

را معرفی « از جزء به کل و از کل به جزء»یا « از بالا به پایین و از پایین به بالا» زمانمه هایدرویکر
که از ) 7های صورت گرفته برای بهبود دقت جداول، آنان را به کاربست آمارهای برتراند و تلاشنموده

در . ه استسوق داد شود(آوری میعی، مصاحبه با متخصصان و منابع موثق جمعطریق آمارهای واق
 6بالاتر است و اقتصاددانانی نظیر ریچاردسون ترکیبیهای های غیرآماری، اعتبار روشروش مقایسه با

به جریان اصلی و غالب در قرن های ترکیبی که روشاند بینی نمودهپیش (1332) 9( و لهر1397)
 . یکم تبدیل شودبیست و 

، استفاده از یک روش غیرآماری RIOTsهای ترکیبی در برآورد و محاسبه نقطه عزیمت روش    

است، توجه اولیه بر  برآوری آمارهای برتر امری بغرنج، پرهزینه و زمانکه جمعاست. با توجه به این

(. لذا 92: 2113، 3وننبرگافزایند )کرمی  RIOTsاست که بر دقت و اعتبار  هاییشناسایی درایه
های مربوط به آمارهای برتر، از دیرباز مورد توجه محققان قرار گرفته و معیارهای شناسایی درایه

های منفرد که اولی برای شناسایی درایه معرفی شده است 11«های کلیدیبخش»و  11«ضرایب مهم»

رود. هدف مقاله حاضر بررسی کار میهای کامل یک بخش بهو دومی برای شناسایی سطرها و ستون

                                                           
1. Regional Input-Output Tables 

2. Regional Input-Output Coefficients 

3. Location Quotient 

4. Commodity Balance 

5. Hybrid Methods 

6. Superior Data 

7. Richardson 

8. Lahr  

9. Kronenberg 

10. Important Coefficients  

11. Key Sectors 
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، است. لذا RIOTsها بر اعتبار آماری معیارهای شناسایی آمارهای برتر و تأثیر استفاده از آن

 (،LARGE1) ایهای ماتریس مبادلات واسطهترین درایهنگارندگان با کاربرد هفت معیار بزرگ

(، INVIMP) مهم (، ضرایب معکوسLARGE 2های ماتریس ضرایب فنی )ترین درایهبزرگ

(، سطرهای کلیدی در الگوی COLSUMهای کلیدی در الگوی تقاضامحور لئونتیف )ستون
 1فرضی دیازنباخر و وندرلیندن حذفهای کلیدی در روش (، ستونCOLHYP) محور گشعرضه

(COLHYPو سطرهای کلیدی در روش حذف فرضی دیازنباخر و وندرلیندن ) (ROWHYP در )
استفاده از  -1های زیر هستند: ای، درصدد پاسخ به پرسشمنطقه برتر در جدولشناسایی آمارهای 

 -2دهد؟ ای تحت تأثیر قرار میای دقت جداول را تا چه اندازهآمارهای برتر، در محاسبه جداول منطقه

که با توجه به این -9دارند؟  RIOTs محاسبه یک از هفت معیار مذکور بهبود دقت بالاتری درکدام

محاسبه شده با  RIOTsبر است، آیا تنها بهبود دقت آوری آمارهای برتر امری پرهزینه و زمانجمع
 توان دلیل محکمی برای کاربرد یک معیار در شناسایی این آمارها قلمداد کرد؟ می آمارهای برتر را

های ی اولیه روشهای ترکیبی، به برآوردهاکاربرد روش در آمدهدستبهاز طرفی کیفیت نتایج     
ستانده بر پایه  -های داده ی ترکیبی در مدلهاروشغیرآماری منتخب بستگی دارد. ازآنجاکه 

شوند، کاربرد بهترین روش غیرآماری ممکن، اهمیت بسیاری دارد )لهر، های غیرآماری بنا میروش
جدول  مبنای محاسبه RAS-CHARM. لذا در مقاله حاضر روش ترکیبی جدید 2(269: 1339
 نمستلزم پسماند در نظر گرفت تنهانهاین روش،  گیرد.ای در تلفیق با آمارهای برتر، قرار میمنطقه

در برقراری تراز  RASدلیل کاربرد روش به نیست، بلکه RIOTs افزوده در محاسبه بردار ارزش

 یهاماهیت حساب درون خود دارد و با ،گنجاندن آمارهای برتر برایرا  پذیری لازمانعطافجدول، 
سازگاری و هماهنگی بیشتری  ،استمبنای محاسبه آن کل به جزء و جزء به کل ای ایران که منطقه

استفاده از روش ترکیبی  -1باشد: . بنابراین مقاله حاضر حداقل دارای دو نوآوری میدارد
جهت افزایش اعتبار  استفاده از آمارهای برتر در -RIOTs ،2در محاسبه   CHARM-RASجدید

 .RIOTsآماری 

دهی شده است. در بخش فوق، مقاله حاضر در چهار بخش سازمان در راستای واکاوی موضوعات    
نخست مطالعات پیشین آمده است. بخش دوم به مبانی نظری پژوهش، معیارهای شناسایی آمارهای 

ای آماری مورد استفاده و انواع هپایهشناسی پژوهش اختصاص یافته است. در بخش سوم برتر و روش
به تجزیه و تحلیل نتایج  های محاسبه خطاهای آماری معرفی شده است. بخش چهارم نیزروش

 های این مقاله ارائه شده است. ترین یافتهبندی از مهماختصاص یافته است. در پایان نیز جمع
 

                                                           
1. Dietzenbacher and van der Linden 

2. Lahr 
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 . مروری بر مطالعات پیشین2

یافته را با کمک سطوح ( تغییرات ساختاری اقتصادهای کمتر توسعه1391) 1هیوینگز و رومانسون
اند. در غیاب منابع باشد، بررسی نمودهمتفاوتی از آمارها و اطلاعاتی که در سطح منطقه موجود می

آن بود تا بدین پرسش پاسخ دهد که منابع مالی محدود، چگونه آن ساختاری  مالی فراوان، هیوینگز بر
حسابداری اجتماعی را که شامل جزئیات پارامترهای مهم و یا ارتباطات متقابل ساختاری  از سیستم

کند. برای این منظور عناصر بسیار مهم در بخش صنعت ماتریس حسابداری است تضمین می

را  2رونق به نام ایوروساجتماعی مربوط به منطقه کوچکی در شمال شرق یونان با اقتصادی کم

با کمک معیار معکوس مهم، پارامترهای بسیار مهم را با سطوح متفاوتی از اطلاعات بررسی نمود. وی 
های بخش شناسایی کرد. همچنین تأثیر سطوح مختلف اطلاعات را در دقت مدل 29منطقه برای 

 ها و تقاضای نهایی بررسی نمود.مشخص شده با فرض تغییر در سطوح فعالیت
 -های داده های خطا و تأثیر آن در ساختار مدل( ویژگی3941) 9هیوینگز ای دیگردر مطالعه    

گیری خطا در جدول ای و سیستم حسابداری اجتماعی را بررسی نمود و ضمن اندازهستانده تک منطقه
ستانده  -های داده سازی مدلای غیرآماری، نقش منابع آماری را در بهنگامستانده تک منطقه -داده 

، به شناسایی پارامترهای مهم، اقدام نمود و معکوس مهماستفاده از معیار  مطالعه کرد. همچنین با
ای کننده و تقاضاکننده منطقههای عرضهتوانست در هر دو الگوی سهم مکانی بخش

(𝑆𝐿𝑄𝑗 و 𝑆𝐿𝑄𝑖 ،)99  ستانده آماری برای  -درایه را شناسایی کند. در ادامه با استفاده از جداول داده
ایالت  بخشی 43ستانده  -شده، جدول داده تعدیل RASو روش  1362 و 1376 ،1379سه دوره 
گیری خطا، اختلاف وی برای اندازه .، محاسبه کرد9را با لحاظ و بدون لحاظ اطلاعات قبلی 4واشنگتن

هر دوره با لحاظ و بدون لحاظ اطلاعات قبلی، برآورد  شده را در بردار تقاضای نهایی و ستانده برآورد

، به 7آمارهای اقتصاد سریلانکا آن، هیوینگز در این مقاله با استفاده از اطلاعات و برد. علاوهنمو

شناسایی پارامترهای معکوس مهم در ماتریس حسابداری اجتماعی کامل )که شامل حساب تولید، 

ای و زیرماتریس بین بخشی ای و دو منطقهمنطقهحساب عوامل تولید و حساب نهادها است( تک

 )حساب تولید( ماتریس حسابداری اجتماعی پرداخته است. 

های تأمل در مطالعات هیوینگز، این است که سنجش خطاهای آماری با استفاده از روشنکته قابل    

 -ن اقتصاد داده گراستانده، که مورد تأیید تحلیل -خاص محاسبه خطاهای آماری در جداول داده 
باشد، صورت نگرفته است و برای محاسبه خطا اختلاف موجود در بردار تقاضای نهایی در ستانده می

                                                           
1. Hewings and Romanson 

2. Evros 

3. Hewings 

4. Washington State 

5. Prior Information 

6. Serilanka 
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با لحاظ آمارهای برتر و بدون لحاظ آمارهای برتر، با جداول آماری، استفاده شده  برآورد شدهجداول 

ی، به شناسایی پارامتر معکوس در کاربرد آمارهای برتر در ماتریس حسابداری اجتماع است. همچنین

ای بسنده کرده ای و دو منطقهمنطقههای شناسایی شده در سیستم حسابداری تکمهم و تعداد درایه

 است.
اش تشریح نموده که های ترکیبی را در مقاله( نیز پنج مرحله اساسی برای کاربرد روش1339لهر )    

یاد « های ترکیبیای با روشستانده منطقه -ل داده یک استراتژی در محاسبه جداو»عنوان از آن به

های های کلیدی و ویژگیبر ارزیابی رویکردهای مختلف در شناسایی بخشکرده است. وی علاوه

های منفرد را نیز قبول برای شناسایی درایهها، معیار محدوده قابلها، معایب و محاسن آنمربوط به آن

ایالت واشنگتن،  1362بخشی سال  92ستانده  -بخش از جدول داده  19بررسی نمود. در ادامه برای 
یافته، محاسبه کرد. تعدیل RASهای کلیدی، آمارهای برتر و روش خطاهای آماری را با معیار بخش

ستانده  -دهد که استراتژی تشریح شده توسط لهر در محاسبه جداول داده نتایج این مطالعه نشان می
( در مقاله 2111لهر ) .ای شده استمارهای برتر، موجب بهبود دقت جدول منطقهای با کاربرد آمنطقه

های ترکیبی، ها در روشدیگری، ضمن معرفی معیارهای شناسایی آمارهای برتر و نحوه کاربست آنِ
کند و با استفاده از معیارها ستانده معرفی می -گیری خطاهای آماری را در جداول داده روش اندازه14

دقت آماری جدول برآورد شده را با کمک آمارهای 1362ستانده ایالت واشنگتن سال  -ول داده و جد
های ترکیبی که آمارهای برتر محاسبه شده با روش RIOTsکند که سنجد. وی مشاهده میبرتر، می

های محاسبه شده با روشRIOTs اند، دقت برآورد بالاتری نسبت به را در دل خود جای داده
 غیرآماری دارند. 

های مختلف شناسایی آمارهای برتر را مبنای ( در مقاله خود، روش2116) و همکاران 1جیانگ    
برای بخشی،  91 ستانده - با استفاده از جداول دادهاند. آنان ای چین قرار دادهمحاسبه جداول منطقه

های روشاز تلفیق ای که ستانده منطقه - جداول داده که انداز کشور چین نشان داده ایالت 26
نسبت به جداول غیرآماری بدون لحاظ ، دقت بالاتری شوندمیآمارهای برتر برآورد با غیرآماری 

ضرایب مهم برای لحاظ در شناسایی  های شناسایی آمارهای برتر را آنانروش دارند.آمارهای برتر 
اند. استفاده نمودهرا ضرایب بزرگ و ضرایب معکوس مهم دو معیار ای، آمارهای برتر در جداول منطقه

های کلیدی، روش سنتی و روش حذف فرضی را برای شناسایی سطرها و در شناسایی بخش همچنین
با  را دقت جداول برآورد شدهشش معیار،  باسرانجام اند. کاربردههای مربوط به آمارهای برتر، بهستون

نتایج اند. ، سنجیده(MPMCو  WAPE ،STPEهای آماری )سنجش خطاهای روشسه نوع از 
حاصله حاکی از آن است که جداول برآورد شده با معیار ضرایب بزرگ، دقت بالاتری در مقایسه با 
معیارهای دیگر دارد و بدترین عملکرد مربوط به معیار ضرایب مهم است. آنان همچنین مشاهده 

                                                           

1. Jiang  
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های آمارهای برتر(، استفاده از روش )شناسایی سطرها و ستون های کلیدیکردند در معیار بخش
سنتی دقت برآورد بالاتری نسبت به روش حذف فرضی دارد. همچنین معیار سطری شناسایی 

 های کلیدی، نسبت به معیار ستونی، در هر دو روش، عملکرد بهتری در بردارد.بخش
ان نشان دهنده آن است که نقش آمارهای برتر در پیشینه مطالعاتی درزمینه آمارهای برتر، در ایر    

در  (1991) نراقی ستانده در سطح منطقه نادیده گرفته شده است. مجید -محاسبه جداول داده 
محاسبه کرده است.  GRITاصفهان را با استفاده از روش ترکیبی  ستانده -داده  اش، جدولنامهپایان

 و اهمیت، زا(استان )آمارهای برون اشتغال آمارهایز و استفاده ا جدول کارگیری اینبه باسپس 

در است.  نمودهمسکن بررسی  و ساختمان بخش بر تأکید بارا  مختلف اقتصادی هایبخش اشتغالزایی
 شده بهنگام ستانده -داده  ضرایب آماری اعتبار بررسی به (1939) همکاران و نیز مشفق سطح ملی

شده  بهنگام ضرایب آماری خطاهای اند وپرداخته شده،تعدیل RAS روش و متعارف RAS روش در
 مقاله این کلی هایاند. یافتهمورد سنجش قرار داده زابرون آمارهای معیارهای و ماهیت به توجه با را
 متعارف RAS به نسبت هادرایه از بعضی در حداقل شدهتعدیل RAS روش -یک. است زیر شرح به

 زابرون آمارهای معیارهای و ماهیت به زیادی بستگی جدول آماری اعتبار سنجش -دو. ندارد برتری
 شده بهنگام جدول آماری خطاهای کاهش به منجر لزوماً مقصد سال اضافی آمارهای -سه. دارد
 گردد.نمی
دهد که در اکثر ، نشان میRIOTsهمچنین بررسی مطالعات انجام شده درباره نحوه محاسبه     

افزوده و تعدیل ناخواسته به بعد، به مسأله پسماند در نظر گرفتن بردار ارزش 1991مقالات از دهه 
استان توجه نشده است )بانویی و  GDPتبع آن تعدیل افزوده بخشی و بهآمارهای رسمی ارزش

های آماری کشور ضعف بزرگی محسوب (. این مسأله با توجه به بنیه13-19: 1937همکاران، 
برای  CHARM-RASت جبران نقص موجود، در مقاله حاضر روش ترکیبی شود. لذا در جهمی

های بر هماهنگی و سازگاری با ماهیت حسابشود که علاوهای، استفاده میمحاسبه جدول منطقه

پذیری لازم را در لحاظ آمارهای برتر، داراست. با توجه به مشاهدات فوق، ای ایران، انعطافمنطقه
 به شرح زیر است: های مقاله حاضرنوآوری

 RIOTsدر محاسبه  CHARM-RASاستفاده از روش ترکیبی جدید  -
 RIOTs آماری اعتبار افزایش درجهت برتر آمارهای از استفاده -

 تحقیق نظری . مبانی2-1

 محض آماری غیر روش یک است، شده معرفی( 1399) 1آیزارد توسط که سنتی کالایی تراز روش
 تقاضای و عرضه تراز» روش یا «صادرات خالص» روش به آن از که باشدمی RIOTs محاسبه برای
 میزان اگر که دارد مفهوم این در ریشه صادرات خالص یا کالایی تراز گذارینام. شودمی یاد نیز «کالا

                                                           

1. Isard 
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 مصرف بردار یعنی) منطقه نهایی تقاضای و ایواسطه تقاضای مجموع از کمتر منطقه، ستانده یا تولید

 واردات خود، نیازهای تأمین برای که است مجبور منطقه باشد( سرمایه تشکیل و دولت مصرف خانوار،
 قابل زیر معادله طریق از موضوع این(. 93: 1937عبدالمحمدی و همکاران، ) بالعکس و دهد انجام

  :است نمایش
 

(1) 𝑏𝑅 =  𝑥𝑅 − (𝑍𝑅𝑖 + 𝑓𝑅) 
 

دهنده خالص صادرات )تفاضل صادرات و واردات(، نشانبه ترتیب  𝑓𝑅و 𝑏𝑅،𝑥𝑅،𝑍𝑅که در این رابطه
بردار ستونی واحد  i( و و واردات صادرات جزبهای و تقاضای نهایی منطقه )ستانده، تقاضای واسطه

محاسبه  به شکل تراز تجاری قادر است خالص صادرات را صرفاً، CBروش  ( ،9بر طبق رابطه ) است.
 کردند:تفسیر سه حالت کلی زیر با در نظر گرفتن  مسئله را این (،1399)1پترسون مور و .نماید
𝑏𝑖ام برابر با صفر باشد )iش ـام و یا بخiاری گروه کالای ـراز تجـر تـحالت اول: اگ    

𝑅 = ( در 0
 ود، یعنیـد بـر خواهـرابـاضای آن بــه با تقـح منطقـام در سطiالای ـی کرضهـورت عـص این

𝑥𝑖
𝑅 = ∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑅
𝑗 + 𝑓𝑖

𝑅شود که صادرات آن غیرمستقیم استنباط می ورـطبهیت ـ. تحت این وضع
 ام برابر است با:iواهد بود و در نتیجه تراز تجاری بخش ـخش خـا واردات آن بـر بـرابـبخش ب

. 𝑏𝑖
𝑅 = 𝐸𝑖

𝑅 − 𝑀𝑖
𝑅 = 0 

 است با: ام برابرi و در نتیجه تراز تجاری بخش  استصادرات آن بخش برابر با واردات آن بخش     

𝑏𝑖
𝑅 = 𝐸𝑖

𝑅 − 𝑀𝑖
𝑅 = 0. 

𝑏𝑖 اگر حالت دوم:    
𝑅 > ام در سطح منطقه بیشتر از تقاضای iتولید کالای  صورت اینباشد، در  0

𝑥𝑖 آن است، یعنی
𝑅 > ∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑅
𝑗 + 𝑓𝑖

𝑅  غیرمستقیم یعنی صادرات بیشتر  طوربهاست. تحت این شرایط
𝐸𝑖) از واردات

𝑅 > 𝑀𝑖
𝑅 ) خواهد بود، در نتیجه تراز تجاری کالایi ام در سطح منطقه مثبت خواهد شد

(𝑏𝑖
𝑅 = 𝐸𝑖

𝑅 − 𝑀𝑖
𝑅 > 𝑏𝑖 شود:(. تحت این شرایط تراز تجاری برابر با صادرات می0

𝑅 = 𝐸𝑖
𝑅.  

𝑏𝑖 حالت سوم: اگر     
𝑅 < ام بیشتر از تولید آن گروه از کالاها iباشد، یعنی تقاضای گروه کالای 0

𝑥𝑖باشد، یعنی 
𝑅 < ∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑅
𝑗 + 𝑓𝑖

𝑅تواند تمام نیاز کالاهای ، تحت این شرایط، منطقه نمیi ام را تأمین
فی است ـاری آن منـراز تجـجه تـاز به واردات دارد در نتیـغیرمستقیم نی ورـطهـباید و ـنم

𝑏𝑖یعنی
𝑅 = 𝐸𝑖

𝑅 − 𝑀𝑖
𝑅 < 𝑏𝑖نین حالتی است. در چ 0

𝑅 = 𝑀𝑖
𝑅 1399ود )مور و پترسون، خواهد ب :

962.) 
و آن، نادیده گرفتن صادرات و  استبا یک اشکال اساسی مواجه  CBاما فرض فوق در روش     

شود. یاد می 2مبادله همزمان دوطرفه واردات همزمان یک گروه کالای همگن است که از آن به

                                                           
1. Moore and Petersen 

2. Cross-Hauling 
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کنند که صورت تفسیر می( نقص موجود در روش تراز کالایی را بدین1391و همکاران ) 1هریگان
ای( بومی )مبادلات درون منطقه بر اصل حداکثر استفاده از مبادلات تجاری CB روش تمرکز اصلی»

 حداکثر بر تأکید مذکور روش باشد، موجود منطقه سطح در ام iکالا گروه اگر کهاین یعنیاستوار است. 

لذا این روش قادر به برآورد همزمان  (.61: 1391)هریگان و همکاران، « دارد بومی تولیدات از تقاضا
افزوده باشد. مشکل دیگر، پسماند در نظر گرفتن بردار ارزشای نمیبردارهای صادرات و واردات منطقه

پسماند، متفاوت از باشد که ارقام حاصل از ای جهت برقراری تراز ستونی جدول میهای منطقهبخش
 ارقام متناظر واقعی است. 

و  در ضرایب واردات برآوردیکم که نادیده گرفتن تجارت همزمان موجب بروز تورشت اس بدیهی    
شود و این موضوع، انتقادی است که برآوردی در ضرایب فزاینده تولید منطقه میاریب بیش
 9کند. نارسایی مذکور سبب شد تا کروننبرگوارد می CBو  LQبه هر دو روش  (1399) 2ریچاردسون

فرض  وی. دبرطرف نمای 4CHARMله را در قالب روش أاین مس، های اخیردر سال( 2112و  2113)
 غیرکند که تجارت همزمان دوطرفه تابعی از عدم همگنی محصولات است و با تخمین درجه می

ای را در ارتباط با مبادلات ستانده منطقه -ل داده تری از جداوبینانهتوان تصویر واقع، میهمگنی
 تجاری ارائه نمود.

در زمینه حل مسئله تجارت همزمان، نوآوری جدی دارد اما همانند روش  CHARMروش  هرچند    
CB ، های آماری موجود در ایران، با یک نارسائی مواجه ستانده با توجه به بنیه -محاسبه جدول داده
ای است. از سوی دیگر این های منطقهافزوده بخشارزش سماند در نظر گرفتن بردارشود و آن، پمی

ستانده  -زا و آمارهای برتر، در جدول داده روش غیرآماری، انعطاف لازم را در گنجاندن آمارهای برون
ستانده  -برای محاسبه جداول داده  CHARM-RASرو، در این مقاله از روش ای ندارد. ازاینمنطقه
صورت پسماند در افزوده بهتنها بردار ارزشنه CHARM-RASروش شود. در ای استفاده میمنطقه

-پذیری لازم در لحاظ آمارهای برتر را در جدول داده شود، بلکه روش مذکور انعطافنظر گرفته نمی
ای ایران، سازگاری و هماهنگی ای منطقههای داراست و همچنین با ماهیت حسابستانده منطقه
 بیشتری دارد. 

 . معیارهای شناسایی آمارهای برتر2-2

ای توسط بسیاری های گستردهتلاش های فراوان روبرو است، لذاآوری آمارهای برتر با دشواریجمع
از محققان در ارزیابی نسبی عملکرد معیارهای مختلف برای شناسایی آمارهای برتر صورت گرفته 

                                                           
1. Harrigan  
2. Richardson 

3. Kronenberg 

4. Cross-Hauling Adjusted Regionalization Method 
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بندی طبقه« های کلیدیبخش»و « ضرایب مهم»است. معیارهای شناسایی آمارهای برتر در دو گروه 

 .شودمی
 . ضرایب مهم2-2-1

از آن به  های بسیار مهمی هستند که عموماًستانده درایه -داده ضرایب دارای اهمیت در جدول 
های منفرد از ماتریس ای از درایهها، گزینش مجموعهو وظیفه اصلی آنشود یاد می« ضرایب مهم»

شناسایی این ضرایب دامنه وسیعی از کاربردهایی را است.  ای یا ماتریس ضرایب فنیمبادلات واسطه
که شناسایی ضرایب مهم، طوریکند. بهگیرند، فراهم میستانده جای می -که در چارچوب داده 

هایی از جدول سوی آن بخشسازد تا منابع آماری را بههای درآمدی را قادر میکنندگان حسابتدوین
 کند. همچنین از این ضرایب درستانده ایجاد می -های داده سوق دهند که دقت بالاتری در حساب

تاکنون،  1391از دهه  شود.نیز استفاده می بوط به بررسی تغییرات ساختاریهای مرتحلیل
اند که عبارتند از: ضرایب پژوهشگران معیارهای متفاوتی برای شناسایی ضرایب مهم، معرفی کرده

. در 9و تحلیل ضریب کشش 4، میدان اثرگذاری9قبول،  محدوده قابل2 ، ضرایب معکوس مهم1بزرگ
 معیار ضرایب بزرگ و ضرایب مهم معکوس استفاده شده است.این مقاله از دو 

 (LARGEالف. ضرایب بزرگ )-2-2-1

 ایب بزرگ از دو معیار استفاده شده است:ردر مقاله حاضر برای شناسایی ض
LARGE1 :ای های ماتریس مبادلات واسطهآن دسته از درایهترین تعریف برای ضرایب بزرگ، ساده

  (.299: 2113، 7)میلر و بلیر باشندتر میبزرگ (2i'Zi /nای کل )تقاضای واسطهاست که از میانگین 
LARGE 2: این  کنند.ضرایب مهم معرفی می عنوانبهضرایب فنی را  ترینبزرگ ،برخی از محققان

چراکه تغییر یک  دارند،ستانده  -ای جداول داده ماتریس مبادلات واسطه کل برضرایب تأثیر بیشتری 
تغییر در ضریب مقدار نسبت به همان  ،در جدول بیشتریباعث تغییر فراگیر تر، بزرگضریب 
  .6(779-779: 1391شد) جنسن و وست،  ، خواهدترکوچک

 (INVIMPب. ضرایب معکوس مهم )-2-2-1

تغییر کنند اگر ماتریس ضرایب فنی اشاره دارد که  هایمعکوس مهم به آن دسته از درایهضرایب 
د )هیوینگز و آورنمی یا ستانده کل به وجود جدید تغییر را در ماتریس معکوس لئونتیف یشترینب

این . 9(1332؛ سونیس و هیوینگز 1393؛ سونیس و هیوینگز، 1399؛ بولارد و سبالد، 1391رومانسون، 

                                                           
1. Large Coefficients 

2. Inverse Important Coefficients  

3. Tolerable Limit  

4. Fields of Influence 

5. Elasticity Coefficient Analysis 

6. Miller and Blair 

7. Jensen and West 

8. Hewing and Romanos,; Bullard and Sebald,; Sonis and Hewings 
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اشاره  انفرادیهای درایهای از اند، به مجموعهبنا شده 1موریسون -بر پایه معادله شرمن ضرایب که 

درصد تغییر کند، باعث تغییر یک عنصر و  αاندازه به 𝑎𝑘𝑙دارند که اگر در ماتریس ضرایب فنی عنصر 

: 2113)میلر و بلیر، درصد، در ماتریس معکوس لئونتیف جدید شود  βاندازه یا بیشتر از یک عنصر، به
جدید،  تغییر هر عنصر از ماتریس معکوس لئونتیفموریسون میزان  -. با توجه به معادله شرمن (261

  شود:با رابطه زیر نمایش داده می، 𝑎𝑘𝑙در نتیجه تغییر در ضریب فنی 
 

(2) ∆𝑏𝑖𝑗(𝑘𝑙) = 
𝑏𝑖𝑘𝑏𝑙𝑗(∆𝑎𝑘𝑙)

1−𝑏𝑙𝑘(∆𝑎𝑘𝑙)
 

 

در نتیجه  𝑏𝑖𝑗 لئونتیفتغییر در ضریب معکوس   𝑎𝑘𝑙، ∆𝑏𝑖𝑗(𝑘𝑙)تغییر در ضریب فنی  𝑎𝑘𝑙∆ که در آن،
دهیم که بـرابـر است با نشـان می Aاست. ماتـریس ضـرایب فنی را با  𝑎𝑘𝑙ضریب فنی  تغییر در

𝑎𝑖𝑗 =
𝑧𝑖𝑗

𝑥𝑗
، 𝑧𝑖𝑗 ای بین بخشی و ماتریس مبادلات واسطهjx  باشد.بردار ستانده می  𝑏𝑖𝑘  و𝑏𝑙𝑘  نیز

𝐵 از ماتریس معکوس لئونتیف عناصری = (𝐼 − 𝐴)−1 باشدمی.I  ماتریس همانی است.  نیز 
با   𝑎𝑘𝑙  درصد تغییرات نسبی هر عنصر از ماتریس معکوس لئونتیف، در اثر تغییر در ضریب فنی    

 شود:بیان می رابطه زیر
 

(9) 𝑝𝑖𝑗(𝑘𝑙) =100[ 
∆𝑏𝑖𝑗(𝑘𝑙)

𝑏𝑖𝑗
 ] = 100[ 

𝑏𝑖𝑘𝑏𝑙𝑗(∆𝑎𝑘𝑙)

1−𝑏𝑙𝑘(∆𝑎𝑘𝑙)
][

1

𝑏𝑖𝑗
] 

 

 αشود، اگر برای سطح آستانه مشخص عنوان معکوس مهم شناخته میبه𝑎𝑘𝑙  بنابراین عنصر     
درصد، میزان تغییرات نسبی برای یک عنصر و یا بیشتر از یک عنصر، در ماتریس معکوس لئونتیف، 

 (. 1144: 1391، 2)هیوینگز β > 𝑝𝑖𝑗(𝑘𝑙)درصد باشد یعنی  βتر از بزرگ

از قبل تعیین  ) 𝛽و (𝛼های منفرد مجموعه آمارهای برتر با انتخاب سطح آستانه تعداد درایه    
شود اما تا حدود ها تعیین میشود. یک سطح آستانه مناسب، در عمل توسط محققان و یا سازمانمی

ان (. بدیهی است که اگر میز117: 9،2111رس، وابسته است )جلیلیـزیادی به منابع مالی در دست

β = βکه های شناسایی شده نسبت به زمانیدرصد باشد، تعداد درایه 5 = درصد است،  10

بر و پرهزینه است تعداد آوری آمارهای برتر، امری زمانکه جمعیابد اما با توجه به اینافزایش می

شود. انتخاب های منفرد مجموعه آمارهای برتر با توجه به منابع مالی در دسترس تعیین میدرایه

های کوچک، نیز اهمیت فراوانی دارد. چراکه یک تغییر بزرگ در درایه αسطح آستانه مناسب 

نیز، نباید  های بزرگ ماتریس ضرایب فنیبر آن درایهرسد. علاوهنمی غیرواقعی است و منطقی به نظر

به میزان   𝑎𝑘𝑙بررسی اثر تغییر در ضریب  در مقاله حاضر برای دستخوش تغییرات بزرگ قرار گیرند.

                                                           
1. Sherman-Morrison 

2. Hewings 

3. Jalili  
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∆𝑎𝑘𝑙( مبنای 2، از میزان تغییر در هر درایه از ماتریس معکوس لئونتیف استفاده شده است. لذا رابطه )

، عنصری مهم معکوس 𝛽شناسایی ضرایب مهم معکوس قرار گرفته است. لذا با سطح آستانه مناسب 

 ]100است که 
𝑏𝑖𝑘𝑏𝑙𝑗(∆𝑎𝑘𝑙)

1−𝑏𝑙𝑘(∆𝑎𝑘𝑙)
][

1

𝑏𝑖𝑗
]  > β [2.] 

های منفرد مجموعه آمارهای برتر در مقاله ده از سه معیار متفاوت برای شناسایی درایهعلت استفا    
که مبنای شناسایی طوریهای منفرد است. بهحاضر، ماهیت متفاوت این سه معیار در شناسایی درایه

ترتیب ماتریس مبادلات به INVIMPو  LARGE1 ،LARGE 2آمارهای برتر در معیارهای 

 ماتریس ضرایب مستقیم و ماتریس ضرایب فزاینده است.ای، واسطه

  های کلیدی. بخش2-2-2

های کلیدی است سوأل این است که روی کدام که معیار شناسایی آمارهای برتر، بخشهنگامی
های کلیدی با استفاده هایی باید تمرکز کرد؟ شناسایی آمارهای برتر با معیار بخشسطرها و یا ستون
گیرد. لذا شناسایی ( صورت می1336روش حذف فرضی دیازنباخر و وندرلیندن ) از روش سنتی و

پیوندهای پسین و پیشین در هر دو روش الزامی است. اما مسأله دیگری که باید بدان توجه نمود این 
گران اقتصاد تحلیلها؟ تر است یا برای ستونآوری آمارهای برتر، برای سطرها معقولاست که آیا جمع

ها، ها و کارخانهدلیل وجود نظام حسابداری منسجم در شرکتاند بهستانده استدلال کرده - داده

ای خود نسبت به عنوان تقاضاکننده اطلاعات بیشتری از ساختار هزینههای تولیدی بهبخش

های تولیدی اطلاعات دیگر بخشعبارتکننده در اختیار دارند. بههای تولیدی به عنوان عرضهبخش
ای، نهایی و ...( نسبت به ماهیت محصولاتی که یشتری در مورد ماهیت خریدهای خود )واسطهب

تر ای عاقلانههای ماتریس مبادلات واسطهآوری آمارهای برتر برای ستونفروشند دارند، لذا جمعمی
 رسد.به نظر می

ها ای است. این روشهای کلیدی مبتنی بر مبادلات واسطههای سنتی شناسایی بخشروش    
 تقاضای برای یکسان قراردادی وزن نظیر رغم ساده بودن فرآیندهای محاسباتی، از مشکلاتیعلی

 و نهایی تقاضای اندازه گرفتن نادیده و پیوندها اندازه برآورد بیش ها،بخش افزودهارزش نهایی و

 عملکرد از مناسبی تصویر تواندها نمیکارگیری این روشبرند. بنابراین بهرنج می هابخش افزودهارزش
های نوین شناسایی دهد. این در حالی است که روش ارائه بیست و یکم قرن در اقتصادی هایبخش
هاست که به بخش افزودهارزش و نهایی تقاضای و ایواسطه مبادلات مبتنی بر های کلیدی،بخش
 ساختار و عملکرد از تریانهنبیواقع تصویر فرضی حذف اند. روشحذف فرضی معروف هایروش

 هابخش اهمیت سنجش سنتی، هایروش سایر برخلاف دهد. زیرامی دستبه اقتصادی هایبخش

است  افزودهارزش اندازه و نهایی تقاضای اندازه و بین بخشی ایواسطه مبادلات مؤلفه دو برمبنای
 (.9: 1939)صادقی، 
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های کلیدی در روش سنتی و روش حدف فرضی دیازنباخر و وندرلیندن با استفاده سطرها و ستون    
ترین پیوندهای پسین و گیرد. شناسایی بزرگترین پیوندهای پسین و پیشین صورت میاز بزرگ

. 1و الگوی عرضه محور گش میسر است ترتیب با استفاده از الگوی تقاضامحور لئونتیفپیشین به

ROWSUM  وCOLSUM های کلیدی در ترتیب معرف معیارهای شناسایی سطرها و ستونبه

بیانگر معیارهای شناسایی سطرها و  COLHYPو  ROWHYPروش سنتی است. همچنین 
 های کلیدی در روش حذف فرضی است. ستون

اند که استفاده از و اطلاعات اقتصاد آمریکا استدلال کردهها ( با استفاده از داده2111)2میلر و لهر    
محور گش برای بررسی گیری پیوندهای پسین و الگوی عرضهالگوی تقاضامحور لئونتیف برای اندازه

های حذف فرضی مناسب است. استفاده از روش حذف فرضی دیازنباخر و پیوندهای پیشین در روش
های یز بدین دلیل است. از طرفی در روش سنتی شناسایی بخش( در مقاله حاضر ن1336وندرلیندن )

محور کلیدی ارزیابی پیوندهای پسین و پیشین با استفاده از دو الگوی تقاضامحور لئونتیف و عرضه
های محاسبه خطاهای آماری در گیرد؛ در نتیجه امکان مقایسه تطبیقی انواع روشگش صورت می

 پذیر است.روش سنتی و روش حذف فرضی امکان
 شناسی پژوهش. روش2-2-3

محاسبه شده RIOTs در مقاله حاضر، تأثیر استفاده از آمارهای برتر بر میزان کاهش خطاهای آماری 
سه CHARM به روش  RIOTsگیرد. بعد از محاسبه های غیرآماری مورد ارزیابی قرار میبا روش

های منفرد و سطرها و نخست درایهشود: صورت زیر دنبال میمرحله اصلی محاسبات پژوهش به
 LARGE1،LARGE2 ،INVIMP های کامل مجموعه آمارهای برتر با استفاده از معیارهایستون

،COLSUM ، COLHYP ،COLHYP و ROWHYP، دوم: محاسبه هشت  .شودشناسایی می
د برآور CHARM-RASای که یک جدول با استفاده از روش ترکیبی ستانده منطقه -جدول داده 

محاسبه شده  CHARM-RASشده و هفت جدول دیگر با لحاظ آمارهای برتر و روش ترکیبی 
 شود.ها اشاره میطور مختصر به هر یک از آناست. سوم؛ محاسبه خطاهای آماری، که در ادامه به

  CHARM-RASالف. فرآیند محاسبه جدول از طریق روش ترکیبی -2-2-3

شود و ، استفاده میCHARMاز روش  RIOTsحاسبه ، برای مCHARM-RASدر روش ترکیبی 
ای با استفاده از روش افزوده، ناحیه مبادلات واسطهبرای اجتناب از پسماند در نظرگرفتن بردار ارزش

RASهای محاسبه جدول با روش مذکور، به شرح زیر گردد. گامشود تا تراز جدول برقرار ، تعدیل می
 باشد:می

                                                           
(، و 1934(، صادقی )1939های سنتی و نوین به صادقی و موسوی نیک )ای پسین و پیشین در روشپیونده. برای اطلاعات بیشتر درباره 1

 ( مراجعه کنید.1336دیازنباخر و وندرلیندن )
2. Miller and Lahr  
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در مرحله نخست، باید با : ایای بین بخشی منطقهماتریس مبادلات واسطهگام اول: محاسبه     

 -، ماتریس مبادلات داده  [9]ستانده متعارف ملی )نوع اول یا نوع دوم( -استفاده از یک جدول داده 
ستانده متعارف ملی در  -ای را محاسبه نمود که این کار با ضرب ماتریس ضرایب داده ستانده منطقه

 آید.دست می( به9نطقه از طریق رابطه )ستانده م
 

(4) 𝑍𝑖𝑗
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀

 =  𝑎𝑖𝑗 
𝑁 . 𝑥𝑗

𝑅,𝑆𝐶𝐼 
 

𝑍𝑖𝑗که در رابطه فوق،
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀

 𝑎𝑖𝑗و   
𝑁 ای ای بین بخشی منطقهبه ترتیب ماتریس مبادلات واسطه

𝑥𝑗است.  ملیماتریس ضرایب تکنولوژی و  CHARMمحاسبه شده با استفاده از روش 
𝑅,𝑆𝐶𝐼  نیز

 𝑎𝑖𝑗لازم به ذکر است که ی است.اهمنطقهای در حسابماتریس قطری ستانده 
𝑁 = 𝑍𝑖𝑗

𝑁 𝑥𝑗
𝑁⁄ 

ای تولید برای یک واحد ارزش تولید خود به کالاها و خدمات واسطه jکننده میزان نیاز بخش منعکس
 ام در سطح ملی است.iشده در بخش 

دو روش  طورکلیصادرات و واردات(: به استثنای)به اجزای آن و دار تقاضای نهایی: محاسبه بردومگام 
برای محاسبه بردار تقاضای نهایی و اجزاء آن وجود دارد. در روش اول، نسبت تولید منطقه به ملی 

شود. با توجه گیرد و در روش دوم، از نسبت مصرف منطقه به ملی استفاده میمبنای محاسبه قرار می
بایستی از روش نخست برای محاسبه بردار تقاضای نهایی و بنیه آمارهای موجود در ایران، می به

 دهنده آن استفاده کرد.اجزاء تشکیل
 

(9) 𝑓𝑖
𝑅 = (

𝑥𝑖
𝑅

𝑥𝑖
𝑁) × 𝑓𝑖

𝑁 = �̂�𝑖 × 𝑓𝑖
𝑁 

 

𝑓𝑖 در آن که
𝑁 جز صادرات و واردات( و بردار تقاضای نهایی ملی )به    �̂�𝑖 =

𝑥𝑖
𝑅

𝑥𝑖
𝑁 

 

(9-1) 𝐶𝑖
𝑅 = �̂�𝑖 × 𝐶𝑖

𝑁 

(9-2 ) 𝐺𝑖
𝑅 = �̂�𝑖 × 𝐺𝑖

𝑁 

(9-9  ) 𝐼𝑖
𝑅 = �̂�𝑖 × 𝐼𝑖

𝑁 
 

𝐶𝑖 در روابط فوق،    
𝑁،𝐺𝑖

𝑁 و𝐼𝑖
𝑁  به ترتیب مصرف خانوارها، مصرف دولت و تشکیل سرمایه ناخالص

ام در سطح ملی وi)اعم از ثابت و تغییرات در موجودی انبار( بخش 
 

𝐶𝑖
𝑅، 𝐺𝑖

𝑅و𝐼𝑖
𝑅  متغیرهای متناظر را

  دهند. در سطح منطقه نشان می
محاسبه بردار مذکور، نقش اساسی را در شده: تعدیل ایمحاسبه بردار تقاضای واسطه سوم:گام     

 گردد.از رابطه زیر محاسبه می 𝑤𝑖نسبت  کند. نخست،ایفا می CHARM-RASروش ترکیبی 
 

(7) 𝑤𝑖 =
∑ 𝑍𝑖𝑗

𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀
𝑗

∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗
𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀

𝑗𝑖
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∑که طوریبه     𝑤𝑖𝑖 = ∑ (، 9در رابطه ). 1 𝑍𝑖𝑗
𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀

𝑗ای هر بخش مستخرج بردار تقاضای واسطه

∑( است. همچنین 9در رابطه ) CHARMاز روش  ∑ 𝑍𝑖𝑗
𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀

𝑗𝑖 ای )کل کل تقاضای واسطه
∑است که از جمع ستونی بردار  CHARMحاصل از روش ای( واسطه هزینه 𝑍𝑖𝑗

𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀
𝑗  حاصل

∑)ای های منطقهحسابدرای کل هزینه واسطه و نسبت مذکور بر مبنای سپسشود. می ∑ 𝑍𝑖𝑗
𝑆𝐶𝐼

𝑗𝑖) ،

∑) شدهای تعدیلواسطه بردار تقاضای 𝑍𝑖𝑗
𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽

𝑗) دست که از رابطه زیر به شودمی محاسبه

 :آیدمی
 

(6) ∑ 𝑍𝑖𝑗
𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽

=  𝑤𝑖 ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗
𝑆𝐶𝐼

𝑗𝑖
𝑗

 

 

نقطه شروع همگنی:  غیربا استفاده از برآورد درجه  دوطرفه: محاسبه تجارت همزمان چهارمگام     
کر ذ( است. لازم به 6از طریق رابطه ) همگنی غیرمحاسبه تجارت همزمان دوطرفه، برآورد درجه 

فرض  CHARMاست که به دلیل فقدان آمار و اطلاعات مورد نیاز در سطح منطقه، در روش 
 در سطح ملی با سطح منطقه یکسان است. همگنی غیرشود که درجه می

 

(9) 
ℎ𝑖

𝑅 = ℎ𝑖
𝑁 =

𝑇𝑉𝑖
𝑁 − ⃒𝑏𝑖

𝑁⃒

(𝑥𝑖
𝑁 + ∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑁 + 𝑓𝑖
𝑁)𝑗

 

(9-1) 𝑇𝑉𝑖
𝑁 = 𝐸𝑖

𝑁 + 𝑀𝑖
𝑁 

(9-2) 𝑏𝑖
𝑁 = 𝐸𝑖

𝑁 − 𝑀𝑖
𝑁 

 

ℎ𝑖 که در رابطه فوق،
𝑅 وℎ𝑖

𝑁 در سطح منطقه و ملی برای بخش  همگنی غیرترتیب درجه بهi  ام را

𝑇𝑉𝑖دهد ونشان می
𝑁 و𝑏𝑖

𝑁 نماید.ترتیب حجم تجارت و تراز تجاری را در سطح ملی منعکس میبه 

تجارت همزمان دوطرفه توان ، میiدست آمده برای بخش به همگنی غیربا استفاده از درجه  ازآنپس

 ( محاسبه کرد.9را با استفاده از رابطه )
 

(3) 𝑞𝑖
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽 = ℎ𝑖

𝑅(𝑥𝑖
𝑅 − ∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑅

𝑗

− 𝑓𝑖
𝑅) 

 

𝑞𝑖که در رابطه فوق، 
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽  تجارت همزمان دوطرفه برای بخشi دهد.را نشان می  

دست محاسبه خالص تراز تجاری و بردارهای صادرات و واردات است که از روابط زیر به پنجم:گام 

 آیند:می
 

(11) 𝑏𝑖
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽 = 𝑥𝑖

𝑅 − (∑ 𝑍𝑖𝑗
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽

𝑗
+ 𝐶𝑖

𝑅 + 𝐼𝑖
𝑅 + 𝐺𝑖

𝑅) 
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(11) 

𝐸𝑖
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽

=
𝑞𝑖

𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽
+ ⃒𝑏𝑖

𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽
⃒ + 𝑏𝑖

𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽

2
 

(12) 
𝑀𝑖

𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽

=
𝑞𝑖

𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽
+ ⃒𝑏𝑖

𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽
⃒ − 𝑏𝑖

𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽

2
 

 

𝑏𝑖که در روابط فوق، 
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽 ،𝐸𝑖

𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽  و𝑀𝑖
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽 خالص تراز ترتیب  به

 باشند.میتجاری و بردارهای صادرات و واردات 
ساختار کلی جدول متعارف : RASتشکیل ساختار کلی جدول متعارف قبل از اجرای روش  :ششمگام 

 .شودزیر نشان داده می صورتبه
 

 RASساختار کلی جدول متعارف قبل از اجرای روش  :1جدول 

𝑥𝑖
𝑅,𝑆𝐶𝐼 𝑀𝑖

𝑅.𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽 𝐸𝑖
𝑅.𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽 𝐼𝑖

𝑅 𝐺𝑖
𝑅 𝐶𝑖

𝑅 ∑ 𝑍𝑖𝑗
𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽

𝑗
 

 

 ؟

 

      ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗
𝑅,𝑆𝐶𝐼

𝑗𝑖
 ∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑅,𝑆𝐶𝐼

𝑗
 

       𝑉𝑗
𝑅,𝑆𝐶𝐼 

       𝑥𝑗
𝑅,𝑆𝐶𝐼 

 

 RAS: ای بین بخشیبرای محاسبه ماتریس مبادلات واسطه RASروش  کارگیریبه هفتم:گام     
با علامت سؤال، مشخص شده است، ( 1در جدول )که ای مبنای تراز کردن ماتریس مبادلات واسطه

های است و در هر مرحله، درایه RASمبتنی بر یک فرآیند تکراری تدریجی مانند  که گیردمیقرار 
نی شود که نهایتاً جمع سطری و ستوای به نحوی تعدیل میسطری و ستونی ماتریس مبادلات واسطه

( را به دست دهد. گام 1ای مندرج در جدول )ای و هزینه واسطهآن به ترتیب ارقام تقاضای واسطه
 شود.از مراحل زیر تشکیل می ششم

ای ای، همان ماتریس مبادلات واسطهنخستین برآورد از ماتریس مبادلات واسطه :مرحله نخست    
 به دست آمده است. CHARMاست که با استفاده از روش 

   

(19  ) 𝑍(0)𝑖𝑗
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆 = 𝑍𝑖𝑗

𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀 
 

در ماتریس  سازیقطری( محاسبه شده و پس از 19که از رابطه ) 𝑟𝑖(1)محاسبه بردار  :مرحله دوم    
𝑍(0)𝑖𝑗

𝑅.𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆 سطری، تعدیل گردد. صورتبهشود تا ماتریس مذکور ضرب میپیش 
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(14) 𝑟𝑖(1) =
∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑅.𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽
𝑗

∑ 𝑍(0)𝑖𝑗
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆

𝑗

 

(19) 𝑍(1)𝑖𝑗
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆 =  �̂�𝑖(1). 𝑍(0)𝑖𝑗

𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆 
 

(، تراز سطری برقرار است بدین معنی که مجموع سطری ماتریس 14که در رابطه )

𝑍(1)𝑖𝑗
𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆 همان ،∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑅,𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝐴𝐷𝐽
𝑗  را به دست خواهد داد. اما هنوز تراز ستونی

 برقرار نیست.
آید و پس از قطری سازی در ( به دست می19که از رابطه ) 𝑆𝑗(1)محاسبه بردار سطری  :مرحله سوم

𝑍(1)𝑖𝑗ماتریس 
𝑅.𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆 ستونی تراز گردد.  صورتبهشود تا ماتریس مذکور می ضرب پس

𝑍(2)𝑖𝑗ی است که در این مرحله، مجموع ستونی ماتریس بدیه
𝑅.𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆 ای همان هزینه واسطه

( 1ای جدول )دست خواهد داد اما مجموع سطری ماتریس با تقاضای واسطه( را به1مندرج در جدول )

 برابر نخواهد بود.
 

(17) 𝑆𝑗(1) =
∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑅,𝑆𝐶𝐼
𝑖

∑ 𝑍(1)𝑖𝑗
𝑅.𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆

𝑖

 

(16) 𝑍(2)𝑖𝑗
𝑅.𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆 = 𝑍(1)𝑖𝑗

𝑅.𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆. �̂�𝑗 
 

شوند، تا جایی که مجموع سطری و ستونی مرتبه تکرار( می kمراحل دوم و سوم مجدداً تکرار )    
𝑍(𝑘)𝑖𝑗  ماتریس

𝑅.𝐶𝐻𝐴𝑅𝑀−𝑅𝐴𝑆ای واسطه ای و بردار سطری هزینهبا بردار ستونی تقاضای واسطه
 (.14-3: 1937)بانویی و همکاران  د( برابر گردن1جدول )

با لحاظ  CHARM-RASب. فرآیند محاسبه جدول از طریق روش ترکیبی -2-2-3

 آمارهای برتر 

با لحاظ آمارهای برتر، مشابه محاسبه جدول با  CHARM-RASای به روش محاسبه جدول منطقه
باشد. در محاسبه جدول با لحاظ آمارهای برتر، پس از شناسایی می CHARM-RAS روش 

های های کامل یک بخش با استفاده از معیارهای مذکور، درایههای منفرد، سطرها و ستوندرایه
،  CHARMای محاسبه شده با روشای آماری و جدول منطقهشناسایی شده در جدول منطقه

ها از سرجمع سطری)بردار هزینه ددی متناظر با این درایهگیرند و مقدار عمساوی صفر قرار می
شود.سپس با استفاده دو جدول کسر می ای( در هرای( و سرجمع ستونی )بردار تقاضای واسطهواسطه

ای تعدیل ، بردارتقاضای واسطهCHARMای ای آماری و جدول منطقه(، جدول منطقه9از رابطه )
ای بین ،  ماتریس مبادلات واسطهRASرحله با استفاده از روش گردد. پس از این مشده محاسبه می

ای گردد. سرآنجام مجموع ماتریس حاوی آمارهای برتر و ماتریس مبادلات واسطهبخشی محاسبه می
، ناحیه تقاضای CHARMگردد. در نهایت با استفاده از روش محاسبه می RASتراز شده با روش 
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صرف دولت، تشکیل سرمایه ناخالص، واردات و صادرات( محاسبه نهایی )بردارهای مصرف خانوار، م

 شود.می
 

 های آماری. پایه3
 های آماری مورد استفاده در این مقاله عبارتند از:پایه
 محصول فروش ثابت ساختار فرض با فعالیت در فعالیت ستانده متعارف -داده  متقارن جداول :یک

   .گیلان استان 1991 سال ایمنطقه هایحساب -دو .گیلان استان و ملی 1991 سال
 ستانده معرفی -داده  قلمرو در آماری خطاهای محاسبه برای را روش 14 ،(1339و  2111) 1لهر    

ریشه میانگین خطای مربعات  (،MADمیانگین قدرمطلق خطاها ) روش پنج تنها است که کرده
(RMSE( درصد خطای کل استاندارد ،)STPE شاخص ،)( نابرابری تایلTIL)  و خطای قدرمطلق

 . [4برخوردارند ] بیشتری مقبولیت از (WADموزون )
کلیه  محاسبه، فرآیند در اشتباهات و هالغزش از اجتناب و محاسبه فرآیند سهولت منظوربه    

 هایحساب بخش تجمیع شده است. نخست با استفاده از اطلاعات 41های اقتصادی در قالب فعالیت

ای به یک جدول منطقه، 1991ستانده ملی سال  -گیلان و جدول داده  استان 1991 سال ایمنطقه
 LARGE1  ،LARGEمعیارهای، محاسبه شده است. با استفاده از این جدول و CHARMروش 

2،INVIMP ،COLSUM ، ROWSUM ،COLHYP و ROWHYPهای منفرد و ، درایه
ای شناسایی شده است. در ادامه با ای برتر در جدول منطقههای کامل مجموعه آمارهسطرها و ستون

ای محاسبه شده است. همچنین هفت جدول منطقه و آمارهای برتر CHARM-RASکاربرد روش 
ای دیگری با روش برای ارزیابی میزان دقت به وجود آمده در هفت جدول مذکور، جدول منطقه

یزان خطاهای آماری هشت جدول برآورد ، برآورد شده است. در نهایت مCHARM-RASمعمول 
 -های محاسبه خطاهای آماری در جداول داده ، با استفاده از روش CHARM-RASشده با روش

 ستانده، محاسبه شده است.

 

 . تحلیل نتایج4
 عرضه فزاینده ضرایب ماتریس رویکرد شده، از برآورد ستانده -داده  جداول آماری اعتبار در سنجش

با لحاظ و  CHARM-RAS ترکیبی جدید دقت جداول محاسبه شده با روش است.استفاده شده 
گیلان، ارزیابی شده است. در  استان واقعی متناظر هایکمک ماتریس با آمارهای برتر،بدون لحاظ 

این مقاله از هفت معیار برای شناسایی آمارهای برتر استفاده شده و نتایج مربوط به خطاهای آماری 
RIOTs( از هشت ستون تشکیل شده است. 2دهی شده است. جدول)( سازمان2ول )، در جد

                                                           
1. Lahr 
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در روش حذف فرضی ترتیب خطاهای آماری ستون و سطر کامل هر بخش را  به 2تا  1های ستون
نیز بیانگر خطاهای آماری ستون و سطر کامل در روش سنتی  4و  9های دهد. ستوننشان می

های منفرد ماتریس ترتیب خطاهای آماری درایهبه 6تا  9های کلیدی است. ستون شناسایی بخش

نیز  9کند. ستون ای، ماتریس ضرایب مستقیم و ماتریس ضرایب فزاینده را آشکار میمبادلات واسطه
کند. خطاهای آماری جداول داده را آشکار می CHARM-RASخطاهای آماری روش ترکیبی جدید 

برآورد شده  1×11-7، با دقت9تا  1های برای ستون، RAS-CHARMای با روش ستانده منطقه -
 [. 9است ]

ای با معیارهای مختلف شناسایی ستانده منطقه -مقایسه و سنجش خطاهای آماری جداول داده     
های شناسایی شده برای مجموعه آمارهای برتر پذیر است که تعداد درایهآمارهای برتر، زمانی امکان

درایه از ماتریس  291یکسان باشد. بنابراین در هر هفت معیار، تعداد در هفت معیار معرفی شده 
عنوان آمارهای برتر شناسایی شده ستانده گیلان، به -بخشی داده  41ای جدول مبادلات واسطه
تر یا مساوی با ای که بزرگدرایه از ماتریس مبادلات واسطه LARGE 1 ،291است. در معیار 

نیز  LARGE 2عنوان ضرایب بزرگ شناسایی شدند. در معیار بودند، بهمیانگین تقاضای واسطه کل 
اند. اما شناسایی های ماتریس ضرایب مستقیم شناسایی شدهترین درایهضرایب بزرگ بر مبنای بزرگ

تر است. در این معیار با انتخاب پیچیده INVIMPهای منفرد آمارهای برتر در معیار مجموعه درایه

شوند. با توجه های منفرد مجموعه آمارهای برتر، شناسایی می، درایه𝛽و  αب برای سطح آستانه مناس

𝛼مقاله، سطح آستانه مناسب 1به چگونگی انتخاب سطح آستانه مناسب در بخش  = درصد در   20

𝑎𝑘𝑙∆نظر گرفته شده است یعنی  = 0.2𝑎𝑘𝑙سطح آستانه با  . پس𝛽 = درصد، عنصری  15.2

 ]100معکوس مهم است که 
𝑏𝑖𝑘𝑏𝑙𝑗(∆𝑎𝑘𝑙)

1−𝑏𝑙𝑘(∆𝑎𝑘𝑙)
][

1

𝑏𝑖𝑗
]  > درایه  1711درایه از  291. بنابراین 15.2

همچنین برای شناسایی سطرها و عنوان معکوس مهم شناسایی شده است. ماتریس ضرایب فزاینده به

شین های آمارهای برتر، دو رویکرد سنتی و حذف فرضی برای شناسایی پیوندهای پسین و پیستون

ترتیب هفت سطر و هفت ستون در کار رفته است. با شناسایی بالاترین پیوندهای پسین و پیشین بهبه

های آمارهای برتر مشخص شده عنوان سطرها و ستونهای کلیدی بههر دو روش شناسایی بخش
 باشد.درایه منفرد می 291معیار شامل  4است و هرکدام از این 

 6تا  1های ای محاسبه شده با لحاظ آمارهای برتر )ستونجداول منطقهمقایسه خطاهای آماری     
استفاده دهد که نشان می CHARM-RASستانده محاسبه شده با روش  -( و جدول داده 2 جدول

کار رفته برای نظر از معیارهای بهای، صرفستانده منطقه -داده  جداول محاسبه از آمارهای برتر، در
 شود.می RIOTs آماری اعتبار افزایش و دقت بهبود موجب آمارها،شناسایی این 
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 با لحاظ و بدون لحاظ آمارهای برتر CHARM-RAS: سنجش خطاهای آماری روش ترکیبی 2جدول 
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1 2 9 4 9 7 6 9 

 1137/1 1179/1 1179/1 1161/1 1139/1 1131/1 1191/1 1191/1 خطاها میانگین قدرمطلق

 1233/1 1139/1 1211/1 1293/1 1914/1 1296/1 1294/1 1267/1 ریشه میانگین خطای مربعات

 2361/1 2121/1 1379/1 2199/1 2996/1 2913/1 2469/1 2433/1 درصد خطای کل استاندارد

 1693/1 1199/1 1292/1 1949/1 1916/1 1619/1 1739/1 1747/1 شاخص نابرابری تایل

 1791/1 1229/1 1221/1 1449/1 1791/1 1972/1 1939/1 1979/1 خطای قدرمطلق موزون

 های تحقیقمنبع: یافته
 

بندی معیارهای شناسایی آمارهای برتر از منظر بهبود دقت ، در مورد رتبه2با توجه به نتایج جدول     
توان گفت های منفرد نمیمثال در معیارهای شناسایی درایه عنوانآماری، کمی تردید وجود دارد. به

 9رزیابی عملکرد ( در ا2111) های لهربنابراین تحلیل LARGE 2.بهتر است یا  LARGE1عملکرد 
( در WADو  MAD ،RMSE ،STPE ،TILستانده ) -جداول داده  روش محاسبه خطاهای آماری

گیری خطاهای آماری با روش کند که اندازه( استدلال می2111تواند راهگشا باشد. لهر )این مورد می
TILروش محاسبه  کند کههای دیگر از اهمیت بیشتری برخوردار است. وی بحث می، نسبت به روش

بر سنجش نسبت انحراف کلی، مزیت سنجش اریب، واریانس و ، علاوهTILخطاهای آماری 

های روش محاسبه طور نسبی داراست. همچنین این روش برای جبران کاستیکوواریانس را نیز به
، دیدگاه خوبی در TILپیشنهاد شده است. بنابراین روش محاسبه خطاهای آماری  RMSEخطای 

شناسایی آمارهای برتر در برآورد  ترین معیاروجوی مناسبدهد تا در جستگر قرار میاختیار تحلیل

RIOTs علاوه روش باشد. به WADهای نیز برای جبران نقایص موجود در روشMAD  وSTPE 

نسبت به  WADو  TILهای محاسبه خطای آماری ( طراحی شده است. لذا روش2111توسط لهر )
 LARGEتوان گفت یگر از اهمیت بالاتری برخوردارند. بنابراین با توجه به این مسأله میسه روش د

به ترتیب بیشترین و کمترین میزان بهبود دقت آماری را دارند. همچنین خطاهای  ROWSUMو  2
های منفرد مجموعه آمارهای برتر، کمتر از خطاهای آماری معیارهای آماری معیارهای شناسایی درایه

و  LARGE1 ،LARGE 2های کلیدی است. سرعت همگرایی معیارهای اسایی سطرها و ستونشن

INVIMP مرتبه از فرآیند تدریجی  41یعنی با تکرار  .مرتبه است 99و  96، 41ترتیب بهRAS در ،

های بین معیارهای شناسایی درایه حاصل شده است. بنابراین در1×11 -7، دقتLARGE1معیار
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دقت برآورد بالاتری دارد. این نتیجه با یافته   LARGE 2ه آمارهای برتر، معیارانفرادی مجموع
 باشد.( همسو می2116) 1و همکاران جیانگ 

، COLSUM ،ROWSUMهای آمارهای برتر، با معیارهای شناسایی سطرها و ستون    
COLHYP  وROWHYP  صورت گرفته است. با عنایت به توضیحات فوق، معیارCOLHYP  در

مقایسه با سه معیار دیگر، دقت برآورد بالاتری دارد. با مقایسه معیارهای سطری شناسایی آمارهای 
روش  9، در ROWSUMدقت برآورد بالاتری نسبت به  ROWHYPشود که برتر، مشاهده می

دقت برآورد  COLHYPمحاسبه خطا دارد. مقایسه معیارهای ستونی نیز بیانگر آن است که معیار 
های کامل یک بخش با روش دارد. بنابراین شناسایی سطرها و ستون COLSUMتری از معیار بالا

های کلیدی، حذف فرضی نتایج بهتری از روش سنتی دارد چراکه روش سنتی شناسایی بخش
که روش حذف فرضی، رویکردی مبتنی بر ای است درحالیرویکردی مبتنی بر مبادلات واسطه

تری بینانههای اقتصادی است که تصویر واقعافزوده بخشای نهایی و ارزشای، تقاضمبادلات واسطه
از  COLSUMدهد. سرعت همگرایی در معیار دست میهای اقتصادی، بهاز عملکرد و ساختار بخش

،  COLSUMدر 1×11-7دقت سه معیار دیگر بالاتر است. تعداد تکرارها برای دستیابی به

ROWSUM،COLHYP  و ROWHYPباشد. بنابراین معیار می 46و  41، 49، 96ترتیب برابر با به

COLHYP  بالاترین میزان بهبود دقت را نسبت به معیارهایCOLSUM  ،ROWSUM  و 

ROWHYP .دارد 
های منفرد مجموعه آمارهای برتر، دقت های پژوهش، معیارهای شناسایی درایهبا توجه به یافته    

که رهای شناسایی سطر و ستون کامل یک بخش، دارند. اما زمانیبرآورد بالاتری نسبت به معیا

 RIOTsگر شناسایی آمارهای برتر با چندین معیار متفاوت است، صرفاً بهبود دقت دغدغه تحلیل
گر عملکرد این معیار را مناسب ارزیابی کند. بلکه در شود تا تحلیلبرآورد شده با یک معیار، باعث نمی

بر بودن بر و هزینهای، مسئله زمانتر، علاوه بر بهبود دقت جدول منطقهشناسایی آمارهای بر
اند که ( استدلال کرده2116آوری این آمارها از اهمیت بالایی برخوردار است. جیانگ و همکاران )جمع
آوری ای، سه برابر جمعهای انفرادی از ماتریس مبادلات واسطهآوری آمارهای برتر برای درایهجمع
آوری مجموعه آمارهای های کامل، هزینه دارد. بنابراین جمعهای برتر برای سطرها و یا ستونآمار

رسد که بهبود دقت جداول برآورد شده با این نظر می های انفرادی زمانی معقول بهبرتر برای درایه
توجه به  که بامعیارها، سه برابر بهبود دقت معیارهای شناسایی سطر و ستون کامل باشد. درصورتی

های منفرد، اختلاف بهبود دقت سه برابری با معیارهای نتایج پژوهش، معیارهای شناسایی درایه
های انفرادی آوری مجموعه آمارهای برتر برای درایهشناسایی سطری و ستونی ندارند. بنابراین جمع

لانی نیز همراه است. های زمانی طوباشد بلکه با وقفهصرفه نمیبهتنها از نظر اقتصادی مقروننه

                                                           

1. Jiang & et.al  
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های کامل یک بخش شناسایی شود که آمارهای برتر بر مبنای سطرها و ستونرو توصیه میازاین

شود. با توجه به اینکه روش حذف فرضی دقت برآورد بالاتری نسبت به روش سنتی دارد، توصیه 
. البته با توجه به های کلیدی  استفاده شودشود از روش حذف فرضی در شناسایی سطرها و ستونمی

دقت برآورد بالاتر معیار ستونی نسبت به معیار سطری در روش حذف فرضی و همچنین با توجه به 
شود(، در روش حذف صورت ستونی برقرار میای بهستانده )که تراز هزینه -ساختار یک جدول داده 

با عنایت به توضیحات  فرضی معیار ستونی شناسایی آمارهای برتر به معیار سطری ارجحیت دارد.
ستانده  -ترین معیار شناسایی آمارهای برتر در جدول داده عنوان مناسببه COLHYPفوق، 
که، تر است: نخست آنشود. توصیه مذکور به دو دلیل به واقعیت نزدیکای توصیه میمنطقه
کنند و نه دهی مینصورت ستونی سازماستانده، اطلاعات و آمارها را به-کنندگان جداول دادهتدوین

رود که بخش تقاضاکننده اطلاعات بیشتری از ساختار هزینه که، معمولاً انتظار میسطری. دوم آن
   کننده داشته باشد.خود نسبت به بخش عرضه

 

 گیرینتیجه
های غیرآماری برای محاسبه و آماری، از روش RIOTsستانده در غیاب  -گران اقتصاد داده تحلیل
، RIOTsهای غیرآماری محاسبه کنند. بدیهی است که روشاستفاده می RIOCsو   RIOTsبرآورد

های های روشگران برای غلبه بر کاستیرو تحلیلبرند. ازاینتر رنج میاز اعتبار آماری و دقت پایین
در محاسبه جداول غیرآماری از آمارهای برتر  RIOTsغیرآماری و افزایش دقت و اعتبار آماری 

بر و پرهزینه است. بنابراین توجه آوری مجموعه آمارهای برتر امری زمانکنند. لکن جمعستفاده میا

هایی است که بهبود دقت و افزایش اعتبار آماری بالاتری دارند. در سمت شناسایی درایهگران بهتحلیل

، LARGE1 ،LARGE 2 ،INVIMPمقاله حاضر با ارزیابی و بررسی خطاهای آماری معیارهای 
ROWSUM،ROWHYP  ،COLSUM  وCOLHYP ترین معیار شناسایی آمارهای برتر، مناسب

محاسبه  استفاده از آمارهای برتر در -1های این پژوهش  به شرح زیر است: شود. یافتهمعرفی می
RIOTsشود. ها موجب بهبود دقت و ارتقای آماری جداول مینظر از معیارهای شناسایی آن، صرف

است.  ROWSUMو  LARGE 2ترتیب مربوط به معیارهای  شترین و کمترین بهبود دقت بهبی -2
و  LARGE1 ،LARGE 2های انفرادی مجموعه آمارهای برتر )معیارهای شناسایی درایه -9

INVIMP( نسبت به معیارهای سطری و ستونی ،)ROWSUM،ROWHYP  ،COLSUM  و
COLHYP آوری این دهند، اما هزینه جمعبیشتری افزایش می( اعتبار آماری جداول را به میزان

های مورد نیاز معیارهای سطری و ستونی است. لذا آوری دادهجمع هایآمارها حداقل سه برابر هزینه
میان اعتبار آماری جداول و میزان هزینه مورد نیاز برای گردآوری آمارهای برتر،  1بستان-یک بده

                                                           
1. Trade-Off 
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های ستونی شناسایی آمارهای برتر از معیارهای سطری بالاتر است. دقت برآورد معیار -4وجود دارد. 
های آمارهای برتر با روش حذف فرضی دقت برآورد همچنین معیارهای شناسایی سطرها و ستون

های ستانده و نیز یافته -با توجه به ساختار جداول داده  -9بالاتری نسبت به روش سنتی دارند. 
اسایی آمارهای برتر، معیار ستونی شناسایی آمارهای برتر با روش حذف ترین معیار شنپژوهش، مناسب

 شود.( توصیه میCOLHYPفرضی )
 

 یادداشت  
با در نظر اند ای، تلاش نمودهستانده منطقه -محققان برای افزایش اعتبار آماری جداول داده [. 1]

آماری این نوع جداول را ارتقاء  ، اعتبارهای سهم مکانیدر روش 1فضا عواملد بیشتری از تعداگرفتن 
له لاینحل تجارت أاست با حل مس CB یافتهتکاملکه نوع   CHARM. همچنین روشدبخشن

که خطای ضرایب فزاینده عرضه محاسبه شده بر  ( سعی نموده استCross-Haulingهمزمان )
ها مامی این روشای را کاهش دهد. اما سه نکته مهمی که در تستانده منطقه -مبنای جداول داده 

نظر گرفتن بردار پسماند در مستلزم  هاآنوجود دارد، آن است که: اولاً کاربست هر یک از 
افزوده ممکن است برای اقتصادهایی که فاقد افزوده است. پسماند در نظر گرفتن بردار ارزشارزش

صوص ایران، که از ای منسجم هستند امری معقول و منطقی به نظر برسد اما در خهای منطقهحساب
به بخش اقتصادی دارد منطقی  62ای منسجمی در سطح های منطقه، حساب1939تا  1963سال 

در سطح  پذیری لازم برای گنجاندن آمارهای برترها، انعطافیک از این روشثانیاً هیچ .رسدنظر نمی
ای های منطقهحسابو با منطق های مذکور، همگی از بالا به پایین هستند ثالثاً روش منطقه را ندارند.

، سازگاری دنشومحاسبه می« همزمان از بالا به پایین و از پایین به بالا »با استفاده از روش  که ایران
 .ندارند

( و بانویی و مهاجری 1999برای اطلاعات بیشتر در مورد عوامل فضا به مقاله بانویی و بزازان )    
 ( مراجعه شود.1937)
تواند ابهامات های معکوس مهم در یک مدل سه بخشی میمثال برای شناسایی درایه [. ارائه یک2]

( و ماتریس معکوس A) موجود برای خواننده را برطرف کند. فرض کنید که ماتریس ضرایب مستقیم

 صورت زیر تعریف شده است: به با آن ( متناظرL) لئونتیف
 

𝐴 = [
. 15 . 25 . 05
. 20 . 05 . 40
. 30 . 25 . 05

]                      𝐿 =  [
1.3651 . 4253 . 2509
. 5273 1.3481 . 5954
. 5698 . 4890 1.2885

] 
 

                                                           
1. Spatial Factors 
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𝑎12∆، به اندازه  𝑎12حال فرض کنید که درایه     = .2𝑎12   تغییر یابد یعنی𝑎12

∗ = 𝑎12 + .2𝑎12 .

αواقع سطح آستانه مناسب  در = درصد در نظر گرفته شده است. بنابراین ماتریس ضرایب  20

صورت درصد به 21به میزان  𝑎12ماتریس معکوس لئونتیف جدید در نتیجه تغییر درایه مستقیم و  

 کنند:زیر تغییر می
 

𝐴∗ = [
. 15 . 30 . 05
. 20 . 05 . 40
. 30 . 25 . 05

]    𝐿12
∗ =  [

1.4021 . 5198 . 2926
. 5416 1.3846 . 6115
. 5853 . 5285 1.3060

] 

 

را  ∗𝐿توان میزان تغییر در هر درایه از ماتریس معکوس لئونتیف جدید ( می1با استفاده از رابطه )    

𝑙31دست آورد. برای مثال میزان تغییر در درایه به
 شود:صورت زیر محاسبه میبه ∗

 

∆𝑙31(12)
∗ =

𝑙31𝑙21∆𝑎12

1−𝑙21∆𝑎12

=  
(.5853)(.5416)(.2)

1−(.5416)(.2)
=  .0154  

 

 آید:دست میصورت زیر بهبه 𝐿∆ها،  ماتریس با محاسبه میزان تغییرات همه درایه    
 

∆𝐿 =  [
. 0369 . 0945 . 0417
. 0143 . 0365 . .0161
. 0154 . .0395 . 0174

]  
 

آید. پس درصد تغییرات نسبی درایه دست میبه (، درصد تغییرات نسبی هر درایه2حال از رابطه )    

𝑙31
 شود:صورت زیر محاسبه میو ماتریس مربوطه به ∗

 

𝑝31(12) = 100 [
𝑙31𝑙21∆𝑎12

1 − 𝑙21∆𝑎12
] [

1

𝑙31
] = 100 (

(. 5853)(.5416)(.2)

1 − (.2)(.2)
) (

1

. 5853
)

= 2.7080 

𝑝12 =  [
2.7080 22.2225 16.6345
2.7080 2.7080 2.7080
2.7080 8.0667 1.3512

]     
 

βبا انتخاب سطح آستانه      = شود. زیرا شناسایی می عنوان معکوس مهمبه 𝑎12درایه درصد،   15
درصدی در این درایه، درصد تغییرات نسبی ایجاد شده در دو درایه از ماتریس  21با یک تغییر 

𝐿12معکوس لئونتیف جدید 
رقم  4لازم به ذکر است که محاسبات با تقریب  درصد است. 19یش از ب ∗

درایه از  1711هم برای های معکوس مآمده است. در مقاله حاضر شناسایی درایهدستاعشار به

αماتریس ضرایب مستقیم انجام شده است. بدین منظور با سطح آستانه  = βو  20 = 15.2 ،

 های معکوس مهم شناسایی شدند.درایه انجام و درایه 1711چه ذکر شد، برای فرآیندی مشابه با آن

. در جدول متعارف نوع ستانده، چهار نوع جدول وجود دارد-براساس جایگاه واردات در جدول داده[. 9]

گردد. در حالی که در جدول متعارف صورت منفی در ناحیه سوم جدول منظور میاول، بردار واردات به
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( که ساختار کلی جدول متعارف 1جدول )گردد. نوع دوم بردار واردات در ناحیه سوم لحاظ منظور می
 شود.می وارد i بخش توسط که دهدمی نشان را ام iکالای مقدار واردات کند،نوع اول را آشکار می

ام  jبخش واردات بیانگر مقدار دهد،دوم را نشان می نوع ( که ساختار کلی جدول متعارف2جدول )
 ستانده حسب بر نوع اول در جدول تولیدی تراز آن، برعلاوه شود.می مصرف بخش آن توسط که است

 و کل عرضه حسب  بر تراز این نوع دوم، جدول در کهآن حال است، داخلی( تقاضای و داخلی عرضه( 

 است. کل تقاضای
 

 : ساختار کلی جدول متعارف نوع اول1جدول 

 ستانده )تولید(

 منهای واردات 

 صادرات 

 تقاضای نهایی 

 واردات و داخلی بخشی بین ایواسطه مبادلات

 ایواسطه

 
 افزودهارزش

 ستانده )تولید(

 

 متعارف نوع دوم: ساختار کلی جدول 2جدول 

 تقاضای کل
صادرات                                         

 تقاضای نهایی

 واردات و داخلی بخشی بین ایواسطه مبادلات

 ایواسطه

 

 افزودهارزش

 ستانده

 واردات

 عرضه کل
 

( 2112( و کروننبرگ )1937ستانده به بانویی و همکاران ) -برای آگاهی از انواع جداول داده     
 رجوع شود.

اند. برای اطلاعات بیشتر به تفصیل آورده شدههای مذکور در جای دیگری به[. روابط ریاضی روش4]
Lahr(1998, 2001) (، مراجعه شود.1937) و بانویی و همکاران 

بردار تقاضای واسطه آماری و درایه متناظر آن در بردار  دقت با توجه به اختلاف هر درایه ازمیزان  [.9]

 دست آمده است.  شده بهای تعدیلتقاضای واسطه
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