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 چكيده

 تاندهس -دادهی و همچنين تحليلگران اقتصاد المللبينميلادی نحوه نگرش نهادهای  3222در اواخر دهه 

تهيه جداول عرضه و مصرف در دهه ستانده متحول شده است.  -سازی جدول دادهنسبت به بهنگام

و به تبع آنها، محاسبه انواع جداول متقارن با فروض مختلف تكنولوژی جایگزین جداول سنتی و  1692

بر بودن و زمانبر بودن ميلادی شده و تاکنون نيز ادامه دارد. مشكلاتی همچون هزینه 1692متداول دهه 

ستانده را فراهم نمود. از دهه  -سازی جداول دادهی بهنگامهاتهيه جداول آماری، بستر ظهور انواع روش

، فقط جداول متقارن فعاليت در فعاليت با فرض ساختار ثابت فروش محصول 3222تا اواخر دهه  1692

گيرد. تحقق این امر بكارگيری جداول عرضه و مصرف بوده است. قرار سازی توانست مبنای بهنگاممی

 های ملیسال پایه، آمارهای حساب عنوانبهول متقارن فعاليت در فعاليت کارگيری جداهعلت اصلی ب

يلگران لميلادی، تح 3222. از اواخر دهه شوندفعاليت سازماندهی می صورتبهسال مقصد است که 

اند که از طریق آنها بجای جداول متقارن مستخرج از هایی را طراحی نمودهستانده روش -اقتصاد داده

 رغمسازی قرار داد. علیتوان مستقيماً جداول عرضه و مصرف را مبنای بهنگامعرضه و مصرف، میول اجد

تجربه بيش از سه دهه تهيه جداول عرضه و مصرف در ایران، نهادهای مختلف مانند مرکز آمار ایران، 

 سازیای بهنگامهای مجلس شورای اسلامی هنوز جداول متقارن را مبنبانک مرکزی ایران و مرکز پژوهش

سازی جداول عرضه و مصرف و بار اهميت بهنگام کند برای اولينمی دهند. گزارش حاضر تلاشقرار می

سازی این جداول را در ایران مورد واکاوی قرار دهد. اميد است های بهنگامبررسی اجمالی انواع روش

سازی جداول انده را درخصوص بهنگامست ـ گزارش حاضر بتواند فصل جدیدی از ادبيات اقتصاد داده

 عرضه و مصرف در ایران باز نماید.

 

 مقدمه

گذاری و جهانشمول ميلادی به دوره پایه 1692ویژه اوایل دهه های بعد از جنگ جهانی دوم بهسال

ای معروف است. های مختلف اقتصاد ملی و منطقهستانده و کاربردهای آن در زمينه ـ شدن اقتصاد داده

ته و یافای ابتدا در کشورهای توسعهتبع آن نياز به تهيه و تدوین این جدول در سطح ملی و منطقه به
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. (Honarvar et.al,1393)سپس در بعضی از کشورهای در حال توسعه بيش از پيش احساس گردید 

برای اقتصاد  1632و  1616های ستانده برای اولين بار توسط واسيلی لئونتيف در سال ـ جدول داده

د این رومی شماربههای ملی ناپذیر حسابعنوان جزء تفكيکستانده به -آمریكا تهيه گردید. جدول داده

د. برای تهيه دهترین صورت ممكن و با بيشترین جزئيات نشان میجدول روابط بين بخشی را به تفصيلی

شود. روش آماری برمبنای استفاده از این جدول معمولاً از دو روش آماری و غيرآماری استفاده می

جایی  شود و درباشد. در این روش از تمامی اطلاعات و آمار موجود استفاده میاطلاعات واقعی اقتصاد می

شود )ميرشجاعيان و ری استفاده میگيهایی مانند نمونهکه اطلاعات وجود نداشته باشد، اغلب از روش

دهد که تهيه این جداول ماری در کشورهای مختلف جهان نشان می(. تجربه تهيه جداول آ1262 رهبر،

لف در های مختانه نيازمند آمارهای تفصيلی مانند سرشماریيصورت سالدر هر پنج سال یكبار و اخيراً به

هاست. لذا روش آماری سطوح ملی و بخشی، افراد متخصـص برای گردآوری، پردازش و تعدیل داده

رو جدول آماری در جهان هر چند صرفه نبوده و ازاین ها مقرون بهبودن گردآوری دادهبر دليل هزینهبه

انتشار جدول آماری،  در گردد. اما وجود وقفه زمانیبار و با وقفه زمانی طولانی منتشر میسال یک

از این رفت سازد. برای برونهای اقتصادی و اجتماعی را با مشكل مواجه میریزیها و برنامهتحليل

 ،(SNA)های ملی المللی مانند سيستم حسابو نهادهای بين ستانده -داده ها، محققين اقتصاد نارسایی

در شش  (Eurostat)سازمان آماری اتحادیه اروپا  ،(ESA)سازمان ملل متحد، سيستم حسابداری اروپا 

ا اند ترسانی جدول مذکور متمرکز شدهروزهآماری برای بهای غيرآماری یا نيمهدهه اخير بر روی تكنيک

سازی مبادرت به تهيه این های بهنگامهای ميانی این دوره بالنسبه طولانی از روشبتوانند برای سال

(. جدول بهنگام شده در مقایسه با جدول آماری از این مزیت 1262 جدول نمایند )مشفق و همكاران،

های مالی و انسانی و همچنين در کمترین ماری، کمترین هزینهبرخوردار است که با حداقل نيازهای آ

 کنند.ستانده را بهنگام می -زمان، جدول داده

 ـ توان در دو گروه اصلی جای داد: گروه اولرا میسازی های غيرآماری بهنگامکلی روش طوربه

مينيمم کردن توابعی که  مسئلهسازی به بهنگام مسئلهها، در این روش .سازی استهای بهينهروش

گيری مشخص اندازهبهنگام شده را با توجه به قيدهای اختلاف ميان عناصر ماتریس سال پایه و ماتریس 

 است که ماتریس مسئلهها هدف یافتن جوابی از این کند. بنابراین در این روشکنند، تبدیل میمی

قيدهای  .(Lahr and de-Mesnard, 2004) دیک کندواه نزیس مقصد به قدر دلخبرآورد شده را به ماتر

مذکور عبارتند از: برابری مجموع سطری و مجموع ستونی ماتریس بهنگام شده با آمارهای سال مقصد. 

نسبتی های تعدیل دوروشـ گيرند. گروه دوم در این گروه جای می 2ISDو  1INSDهایی مانند روش

                                                 
1. Improved Normal Squared Differences 

3. Improved Squared Differences 
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ميلادی مورد توجه پژوهشگران  1622های تعدیل دونسبتی و یا روال تكراری برازش از دهه است. تكنيک

 RASهای ميلادی این روش توسط ریچارد استون به شكل روش 1692قرار گرفته است. در اوایل دهه 

 تاندهس -داده سازی ضرایب عملی در بهنگام طوربهتعدیل شده مطرح گردید و برای اولين بار نيز  RASو 

رو اینها بر روش معروف الگوریتم تكرار استوارند و ازاستفاده قرار گرفت. این روش کشور انگلستان مورد

نيازمند برآورد اوليه از ماتریس سال مقصد هستند. این برآورد را معمولاً همان ماتریس اوليه در نظر 

دليل داشتن الگوریتمی ساده بسيار مورد توجه پژوهشگران و دونسبتی به های تعدیلگيرند. روشمی

 اند.ی قرار گرفتهالمللبيننهادهای آماری 

در ایران  ستانده -داده سازی جدول عبارت دیگر بهنگامتهيه و محاسبه جدول غيرآماری یا به

سازی جداول را مبنای بهنگام 1244 ای طولانی دارد. اولين بار وزارت اقتصاد و دارایی جدول سالسابقه

 هدف اول ـدهد: و برای دستيابی به دو هدف اصلی زیر مورد استفاده قرار می 1291و  1292های سال

 ورمنظبه هدف دوم ـساله چهارم قبل از انقلاب و کمی کردن استراتژی جایگزینی واردات در برنامه پنج

ساله پنجم. برای این منظور شتغال و بيكاری در برنامه پنجکمی کردن ابعاد اجتماعی توزیع درآمد، ا

های حسابداری محاسبه و سپس ماتریس 1291و  1292های دو جدول سال 1244برمبنای جدول سال 

اجتماعی تنظيم گردید. وزارت برنامه و بودجه وقت در قالب طرح خطوط خودکفایی در صنعت جـدول 

 کند.بهنگام می 1292سال  ستانده -داده ول را برمبنای جد 1292ستانده  -داده

های نهادهای مختلف دیگری مانند وزارت نيرو، بانک مرکزی، مرکز آمار ایران و مرکز پژوهش

 ستانده -داده سازی جدول شده در بهنگام تعدیل RASو  RASهای مجلس شورای اسلامی از روش

است. از یک  1262سال  ستانده -داده اند. آخرین جدول بهنگام شده در ایران، جدول استفاده نموده

های مجلس با هدف تهيه ماتریس حسابداری اجتماعی سال طرف دفتر مطالعات اقتصادی مرکز پژوهش

وده بهنگام نم 1262، یک جدول متقارن برای سال 1282برمبنای جدول متقارن آماری سال  1262

های اقتصادی مرکز آمار ایران جدول متقارن دیگری را برای همان است و از طرف دیگر دفتر حساب

 سال بهنگام نموده است.

ر د ستانده -داده سازی جدول های بهنگامدر مقایسه با تجربه جهان ارزیابی فضای پژوهشی روش

 ایران ما را به سه مشاهده کلی زیر خواهد رساند:

و در مواردی  RASسازی ارائه شده توسط پژوهشگران، همواره روش های بهنگامن روشدر ميا .1

سازی جدول در ایران قرار گرفته است. هر چند استفاده از شده مبنای بهنگام تعدیل RASروش 

هایی اما دارای کاستی ،ها مقبوليت زیادی دارنددليل سادگی و نيازمندی به کمترین دادههای فوق بهروش

 دارد. ستانده -داده نيز هستند که واکاوی آنها نياز به توجه بيشتر پژوهشگران حوزه اقتصاد 

های در ایران توسط نهادهای رسمی تهيه و انتشار آمارهای حساب ستانده -داده تدوین جدول  .3
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لی از و ،وده استالمللی در این زمينه همگام بملی، اگرچه کمابيش از لحاظ نحوه تدوین با تحولات بين

ای ملی هالمللی و توصيه نظام حساببندی تهيه، تدوین و انتشار با استانداردهای بيننظر برنامه زمان

 در ایران ستانده -داده توان ادعا کرد که تهيه جدول فاصله بسياری دارد و نهادینه نشده است. لذا می

 ای و یا برحسب نياز موقت است.بيشتر سليقه

، کتاب راهنمای تهيه و تدوین جداول عرضه و مصرف Eurostatی مانند المللبينوزه نهادهای امر .2

 -، کتاب راهنمای تهيه و تدوین جدول داده(UNECA, 2012)برای کشورهای آفریقایی سازمان ملل 

ستانده به دلایل مختلف  -و همچنين پژوهشگران اقتصاد داده (UN, 2008)ستانده سازمان ملل متحد 

کنند. حال آنكه عليرغم حدود سازی جداول عرضه و مصرف را بجای جداول متقارن پيشنهاد میبهنگام

سه دهه تجربه تهيه جداول عرضه و مصرف در ایران، نهادها و پژوهشگران جداول متقارن را مبنای 

 هند.دسازی قرار میبهنگام

سازی جـــداول عرضه و مصرف و شش گردد اهميت بهنگامدر این گزارش برای اولين بار تلاش می

سازی عرضه و مصرف مورد بررسی قرار گيرد. برای این منظور مطالب گزارش حاضر در سه روش بهنگام

صرف در بخش سازی جداول عرضه و مای بر اهميت بهنگامگردند. مقدمهبخش مشخص سازماندهی می

 ایم.گيری پرداختههای بعدی به ترتيب به معرفی شش روش مذکور و نتيجهسوم ارائه شده و در بخش

 

 عرضه و مصرف جداولسازي اي بر اهميت بهنگاممقدمه

: ستا نمودهتاکنون دو دوره را تجربه  1629از منظر نظام حسابداری بخشی از دهه  ستانده -داده جدول 

یک  -فعاليت یک اساسی فرض برمبتنی ولسنتی است. تدوین این جد ستانده -داده جدول ـ دوره اول 

لی کالای اص عنوانبههای اقتصادی فقط یک گروه کالای همگن را محصول است یعنی هر یک از فعاليت

ـ ره دوم د. دونشوهای کالایی صرفاً توسط یک بخش اقتصادی توليد میکنند و هر یک از گروهتوليد می

تاکنون است. در این دوره با شروع رشد توليدات صنعتی و تنوع کالاهای توليد شده  1692از اوایل دهه 

د. شویک محصول با تردیدهای جدی مواجه میـ  های اقتصادی فرض یک فعاليتتوسط هر یک از بخش

سازمان ملل متحــد های ملی برای برطرف کردن چالش فوق چارچوب جدیدی ازسوی سيستم حساب

های اقتصادی بيش از شود که هر یک از بخشپيشنهاد گردید که براساس آن فرض می 1698در سال 

های کالایی توسط بيش از یک بخش اقتصادی کنند و هر یک از گروهیک گروه کالای همگن توليد می

ه ماهيت تكنولوژی توليد )ساختار در جداول نوین با توجه ب 1(. محصولات1263د )مهاجری، نشوتوليد می

                                                 
ــگران و نهادهای بين  1 نظری و ماهيت آمار و اطلاعات بجای بخش از واژه فعاليت و         یها هی پا المللی به دلایل مختلف   . امروزه پژوهشـ

ستفاده     صول را ا ضر نيز  کنندیمبجای کالا، مح ستفاده قرار     یهاواژه. گزارش حا صول را مورد ا عنوان نمونه  . بهدهدیمفعاليت و مح

UN (2008), Eurostat (2008)  وUNECA (2012) . 
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هزینه توليد( و متناسب با آمارهای موجود با واحدهای آماری مشخص به دو گروه کالاهای اصلی و فرعی 

ای و نهایی این نوع کالاها نياز به دو شوند. تبيين ساختار توليد و چگونگی مصرف واسطهمی تقسيم

و جدول مصرف. جدول عرضه به شكل فعاليت در جدول عرضه  :جدول مستقل دارد که عبارتند از

دهد که هر بخش اقتصادی چند نوع محصول مستقل از ماهيت این جدول نشان می .باشدمحصول می

دهد کند. جدول مصرف به شكل محصول در فعاليت است و نشان میمحصولات اصلی و یا فرعی توليد می

 (.1262بانویی و همكاران، )اند مصرف شدههای مختلف اقتصادی چگونه که توليـدات بخش

ترین کاربرد شناخته شده جداول عرضه و مصرف این است که جداول مذکور مبنای شاید عمده

گيرند. اما جداول عرضه و مصرف در قرار می محاسبه انواع جـداول متقارن با فروض مختلف تكنولوژی

 ستانده -داده بر محاسبه جدول متقارن متنوع دیگری علاوهملی دارای کاربردهای های آوری حسابجمع

اری های جهستند. تدوین جداول عرضه و مصرف، سازگاری و ثبات عرضه و تقاضا را در سيستم به قيمت

کنند. این کاربرد اساسی جداول عرضه و مصرف در ایجاد تراز و ثابت به شكل مطلوبی تضمين می

ردد گآوری شوند یا نه. لذا پيشنهاد میجمع ستانده -داده است که جداول های ملی مستقل از این حساب

 های ملی گردآوری شوند.ناپذیری از محاسبه حسابجزء تفكيک عنوانبهکه این جداول 

ه مزیت ، به نُ(Eurostat, 2008)آماری اروپا  ستانده -داده کتاب راهنمای جداول عرضه، مصرف و 

کند که اهميت تدوین جداول های ملی اشاره میبناپذیر از حساعنوان جزء تفكيکاصلی این جداول به

عرضه و مصرف و به تبع آنها محاسبه جداول متقارن با فروض مختلف تكنولوژی را بيش از پيش مشخص 

 کرد: بندیطبقهطور خلاصه در چهار مورد اصلی زیر توان بهها را میخواهد کرد. این مزیت

تفصيلی و جزئی در  صورتبههای پایه ترین روش برای ترکيب دادهآاول عرضه و مصرف کارجد .1

 باشند.های ملی میچارچوب حساب

ی و چه در سطح ئسازگاری نتایج را چه در سطح جز آکار صورتبهجداول عرضه و مصرف  .3

 بخشند.های ملی را بهبود میتفصيلی تضمين کرده بنابراین کيفيت کلی حساب

توليد، درآمد و مخارج را در رویكردهای  یجداول عرضه و مصرف چارچوبی آماری شامل اجزا .2

بنابراین این جداول تخمينی منسجم و متعادل از توليد  .کنندمحاسبه توليد ناخالص ملی ایجاد می

 دهند.می دستبهناخالص ملی به قيمت جاری و ثابت را 

های ملی شده سازگاری و انسجام ميان سه حساب اوليه حساب جداول عرضه و مصرف تراز .4

شامل حساب کالاها و خدمات، حساب توليدات برحسب فعاليت و بخش و حساب توليد درآمد برحسب 

 د.نکنفعاليت و بخش را تأمين می

شود که جداول عرضه و مصرف همچنين در این کتاب به کشورهای عضو این اتحادیه پيشنهاد می

جداگانه بهنگام   صورت بههای جاری و ثابت همراه با جدول واردات انه و به قيمتيسال  صورت بهرا  خود
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سال یكبار به  شاید یكی از    (.Eurostat, 2008)صورت آماری تهيه گردند  کرده و جداول مذکور هر پنج 

ــلی ــده با ترین دلااصـ ــنهاد مذکور آن باشـــد که جداول متقارن تهيه شـ فروض مختلف  یل برای پيشـ

ــتقل از فرض    ــتند یعنی اینكه هر جدول متقارن )مس تكنولوژی دارای کارکردهای تحليلی متفاوت هس

به   تكنولوژی( را نمی فاده قرار داد.  ــت يل     توان در هر حوزه اقتصــــادی مورد اسـ ثال در تحل عنوان م

سبت به یک جدول م     ههای قيمت، بشاخص  صول ن صول در مح تقارن  کارگيری یک جدول متقارن مح

اما در تحليل بازار کار و ســلاالات مربوط به آن نياز اســت که از یک     ،فعاليت در فعاليت ارجحيت دارد

تواند تحليل  نمی ســتانده -داده صــورت جدول جدول متقارن بخش در بخش اســتفاده گردد. در این

ست که جداول       شگر فراهم کند. این در حالی ا شی را برای پژوه صرف    همزمان کالایی و بخ ضه و م عر

نندگان  کها ارائه دهند. لذا به تدوینهایی با جزئيات بيشتر برای تميز دادن کالاها و بخشتوانند دادهمی

گردد فقط جداول عرضه و مصرف را تهيه کنند و محاسبه جداول متقارن     و یا مراکز آماری پيشنهاد می 

 شود. متناسب با کارکرد تحليلی، برعهده کاربران جدول گذاشته

المللی لذا نهادهای آماری بين ،بر استتهيه این جداول نيز همانند جداول متقارن زمانبر و هزینه

آماری هر پنج سال یكبار در کشورها نهادینه شوند و در  صورتبهکنند که تهيه این جداول پيشنهاد می

آماری مختلفی های غيـرشوند. روشزمانی بهنگام  سری صورتبههای ميانی جــداول مذکور فاصله سال

سازی جداول های بهنگامتوان گفت اکثر روشطور کلی میسازی این جداول وجود دارند بهبرای بهنگام

سازی جداول عرضه و مصرف نيز سازی برای بهنگامهای تعدیل دونسبتی و یا بهينهمتقارن اعم از روش

 کاربرد دارند.

دهد که های عرضه و مصرف در جهان نشان میسازی ماتریسهنگامارزیابی فضای پژوهشی ب

دليل سادگی به (GRAS)تعميم یافته  RASشده و  تعدیل RASسازی این جداول به روش بهنگام

ت. در ها برخوردار اسمحاسبه و نياز به کمترین آمار و اطلاعات از مقبوليت بيشتری نسبت به سایر روش

سازی جداول عرضه به معرفی و توضيح بهنگام 12عرضه و مصرف آفریقا در فصل  کتاب راهنمای جداول

های دیگـری نيز شود که روشکيد میأپردازد. در این کتاب تشده می تعدیل RASو مصرف به روش 

 RASتـر از روش ها برتر و ممتازیک از این روشاما هيچ ،سازی جداول فوق وجود دارندبرای بهنـگام

 .(UNECA, 2012) نيست

های عرضه سازی ماتریس(، به معرفی و مقایسه هشت روش بهنگام3211تيمورشوف و همكاران )

ها پردازد. این روشمی 3229و  3222های های کشور هلند و اسپانيا برای سالو مصرف با استفاده از داده

 عبارتند از:

EUKLEMS, Euro, GRAS, INSD, ISD, IWSD, Harthoorn and van Dalen, Kuroda. 

 

 



 

 ___________________________________________________________  

 

 

7 

سازی بيان های کمتر برای بهنگامها نيازمندی آنها به دادهآنها معيار خود را از انتخاب این روش

 هایو پس از آن به ترتيب روش GRASگيرند که روش معروف کنند و در نهایت نتيجه میمی

Harthoorn and van Dalen  وKuroda  دهند دست میبهبهترین نتایج را(Temurshoev,2011) اما ؛

باشند و آن نيازمندی دارای یک نقص مشترک و اساسی می EUKLEMو  Euroروش  3، بجز هااین روش

سازی ماتریس سال مقصد های مذکور به آمار و اطلاعات ستانده کالایی در مراحـل تعدیل و بهنگامروش

های های ملی وجود دارد، دادههای حسابآوردن ستانده بخشی از داده دستبهباشند. اگرچه امكان می

اول سازی جدهای بهنگامکارگيری روشهآورد، لذا ب دستبهتوان برای سال مقصد ستانده کالایی را نمی

SUT1- ( روش3212)زا باشد. تيمورشوف و تيمر تواند مشكلمتقارن برای جداول عرضه و مصرف می

RAS کنند. این روش بسيار به روش را برای حل مشكل مزبور معرفی میGRAS  که توسط یونس و

گيرد در این های تعدیل دونسبتی قرار می( معرفی شد شباهت دارد و در گروه روش3222استرهاوون )

وش بر ویـژگی فوق رعلاوه آیدمی دستبهکننده درونزا توسط سه تعدیل صورتبهروش ستانده کالایی 

SUT-RAS آمده از  دستبهنتایج  آنهاگام نماید. همزمان بهن طوربهتواند جداول عرضه و مصرف را می

)که به ستانده کالایی نيازی  EUKLEMSو  Euroهای آمــده از روش دستبهروش خود را با نتایج 

 دهـدمی دستبهتری را نتایج قابل قبولدهند که روش مذکور ندارند( مقایسه کرده و نشان می

(Temurshoev and Timmer,2010). 

تاکنون  1241را در گنجينه خود دارد. از سال  ستانده -داده قرن تجربه تدوین جدول ایران نيم

نهاد وزارت اقتصاد وقت، وزارت برنامه و بودجه وقت، بانک مرکزی  4جدول آماری و غيرآماری توسط  14

در چارچوب  1294تا  1241و مرکز آمار ایران تدوین شده است. هفت جدول تدوین شده در دوره  ایران

 1299اند حال آنكه هفت جدول بعدی در دوره یک کالا تدوین شده -جداول سنتی با فرض یک بخش

مختلف تكنولوژی  در چارچوب جداول نوین هستند که مبنای جداول عرضه و مصرف و با فروض 1282تا 

و  1213، 1212های (. در این ميان جداول سال1262 )بانویی و همكاران،اند محاسبه یا بهنگام شده

های موجود باشند. بررسیلذا فاقد جداول عرضه و مصرف می ،جداول متقارن بهنگام شده بودند 1282

اند، در ایران قرار گرفته ستانده -داده سازی جدول دهند که اساساً جداول متقارن مبنای بهنگامنشان می

سازی جداول عرضه و مصرف به این در حالی است که همانگونه که در این بخش توضيح دادیم بهنگام

دلایل مختلف ازجمله امكان استفاده و تحليل همزمان بخشی و کالایی برای پژوهشگران از اهميت 

 در دارند. ستانده -داده وزه اقتصاد بالاتری برخوردار بوده و کاربردهای شناخته شده بيشتری در ح

های متعارف بار در ایران به بررسی و مقایسه روشگزارش حاضر سعی بر آن داریم که برای اوليـن

 ها را مشخص نمایيم.و مزایای این روش سازی جداول عرضه و مصرف پرداخته معایببهنگام

                                                 
1. Supply and Use Table 
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 جداول عرضه و مصرفسازي هاي بهنگامآشنایی با روش

ظر را در ندو گروه کلی زیر توان می، آنها سازی و نيازهای آماریهای بهنگامتوجه به مبانی نظری روش با

 گرفت:

که توانایی  GRASخصوص هو ب RASهای خانواده روشتعدیل دونسبتی مانند های روش .1

 عناصر منفی موجود در جدول مصرف را داراست.سازی بهنگام

 . ...و INSD, ISDهای روش یابی مانندبهينههای روش .3

های سازی جداول متقارن اعم از روشهای بهنگاماکثر روشدهند که می های موجود نشانبررسی

نيز  های عرضه و مصرفسازی ماتریسسازی با انجام تعدیلاتی برای بهنگامتعدیل دونسبتی و یا بهينه

 کاربرد دارند.

سازی جداول عرضه و مصرف را مورد بررسی بهنگام در این بخش از گزارش شش روش مختلف

 :ها عبارتند ازدهيم. این روشقرار می

1. Euro method 
2. RAS & Generalized RAS 

3. Improved Normalized Squared Differences (INSD) 

4. Improved Squared Differences (ISD) 

5. Harthoorn and Van Dalen’s method 

6. Kuroda’s method 

 

8. Euro method 

دليل نيازمندی آنها به و یا جداول عرضه و مصرف به ستانده -داده سازی جداول های متداول بهنگامروش

( 3223) 1باشد. جورج بوتيلهمگن برای اتحادیه اروپا قابل استفاده نمی صورتبههای آماری متفاوت، داده

این  (.Beutel, 2002)روش یورو که یک روش تكراری است را برای استفاده در اتحادیه اروپا طراحی کرد 

های رشـد آمارهای رسمی اقتصاد دليل آنكه از نرخسازی نيازمند حداقل آمار بوده و بهروش جدید بهنگام

متعارف  RASها که گاه هنگام استفاده از روش کند از تغييـــرات اتفاقی در ضرایب نهادهکلان استفاده می

 .کندافتــد جلوگيری میاتفاق می

های بينیوردی براساس پيشآعرضه و مصرف بر مشخصه اصلی این روش آن است که جداول

 :های رشدنرخ

 ،هاافزوده بخشارزش .1

 ،تقاضای نهایی کل .3

 .واردات کل .2

                                                 
1. Joerg Beutel 
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های . جداول نهایی مشتق شده از این نرخ(Eurostat, 2008) باشدهای برونزای اوليه میعنوان دادهبه

 شود: رشد برپایه دو فرض اساسی زیر بنا می

 ماند.ها در توليد محصولات طی زمان ثابت میسهم بخش .1

ا( هها )فعاليتبخش اتها ارتباط ميان تمامی محصولات )کالاها( در توليدضرایب ثابت نهاده .3

 کند.را تعيين می

و مصرف  1مهم در اینجا آن است که در روش یورو جداول مصرف به دو جدول مصرف داخلینكته 

دليل عدم تفكيک جدول مصرف در ایران به جداول داخلی و وارداتی هاما ب ،شودتقسيم می 3وارداتی

 صورت متعارف و با در نظر گرفتن واردات در داخل جدول مصرف بهنگام کرد.توان جدول مذکور بهمی

 به روش مذکور است:سازی ای از مراحل تكراری بهنگامدهنده خلاصهنشان 1نمودار 

 نمودار مشخص است نيازهای آماری روش یورو شامل جداول عرضه و مصرفاین همانطور که از 

 ، تقاضای کل و واردات سال مقصد است.هاافزوده بخشهای رشد ارزشسال پایه و نرخ

تكرار لازم است ماتریس ستانده کالایی و ماتریس سهم بازار سال مبدأ محاسبه قبل از شروع مراحل 

 گردند.

علاوه مجموع سطری تقاضای هبرابر مجموع سطری ماتریس مصرف ب( q0)ماتریس ستانده کالایی 

 عبارت دیگر: نهایی به

(1) q0 = U0 ∗ i + Yo ∗ i = V́0 ∗ i                                            

نيز ماتریس  iبردار تقاضای نهایی و  Y0ماتریس مصرف،  U0ماتریس ستانده کالایی،  q0که در آن 

 باشد.واحد می

ا آید یدست میاز نسبت ماتریس عرضه به ستانده کالایی، به (D0و ماتریس سهم بازار سال مبدأ )

 داشت:عبارت دیگر خواهيم به

(2)  D0 = V0 (q̂0)
−1                                            

توليد  i  است که توسط بخش j دهنده کسری از ستانده محصول نشان D0 (dij) عناصر ماتریس

 ها و محصولات در سال مقصد،بنابراین برای تمامی بخش .شود که سهم بازار ثابت استشود. فرض میمی

 ماند.ثابت باقی می jدر توليد محصول   iسهم بخش 

                                                 
1. Domestic Use 

3. Imported Use 
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 نمودار چارچوب روش یورو
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ای و بردارهای مرحله تكرار در روش یورو شامل دو گام است. در گام اول ماتریس مبادلات واسطه هر

 آیند:دست میبه 1افزوده در جداول مصرف و عرضه به شكل ناســازگارتقاضای نهایی و ارزش

 

ut(1) = 0.5(ĝt
v ∗ u0 + u0 ∗ ĝt

v) 

yt(1) = 0.5(ĝt
v ∗  y0 + y0 ∗ ĝt

y
) 

vt(1) = ĝt
v ∗ v0 

Vt(1) = D0 ∗ q̂t(1) 

 

ورت صاین ها و تعداد کالاها با هم برابر باشند در غيرمعادله اول نيازمند آن است که تعداد بخش دو

ĝtدر معادله اول ماتریس ) مثلاً
v ∗  u0) های عرضه و تعریف نشده خواهد بود. لذا در روش یورو ماتریس

 باشد.های مستطيلی نمیمصرف باید مربعی باشند و روش مذکور قادر به حل ماتریس

ا ها بای که باید در اینجا به آن توجه کرد آن است که در گام اول ستانده و نهاده کل بخشنكته

 نخواهند بود: یكدیگر برابر 

 x́out,t(1) ≠ x́inp,t(1) 

 

شود که آمده در این گام، فرض می دستبه 3عرضــه و مصرف هایماتریسبرای سازگار کردن 

ه ماند این بدان معناست کساختار تقاضای نهایی کل کالاها بدون تغيير باقی میها و ساختار نهاده بخش

کننده سازگاری سطح نهاده و یورو از فرض ساختار ثابت فروش محصول که تضمينسازی روش بهنگام

 ها از معادلات زیرکند. لذا در گام دوم برای سازگار کردن ستانده بخشهاست استفاده میده بخشنستا

 استفاده خواهيم کرد:

 
xt(2) = (I − D0 ∗ Bt(1))

−1 
D0 ∗ ft(1) 

Bt = ut(1)(x̂inp,t(1))
−1

 

ft(1) = yt(1) ∗ i 

صورت باشد. در اینبردار تقاضای نهایی محصولات می ft(1)ها و ای بخشساختار نهاده Btکه در آن 

 آورد: دستبهعرضه و مصرف سازگار را به روش زیر  هایماتریستوان اجزای می راحتیبه
 

 

ut(2) = Bt(1) ∗ x̂t(2) 

yt(2) = yt(1) 

v́t(2) = x́t(2) − í ∗  ut(2) 

Vt(2) = D0 ∗ q̂t(2) 

q̂t(2) = ut(2) ∗ i + yt(2) ∗ i 

                                                 
1. Inconsistent SUT 

ستانده           ست که ارزش  سازگار آن ا صرف نا ضه و م ستانده متناظر آن در جدول     مراد از جداول عر ضه با ارزش  فعاليت در جدول عر

 باشند و عكس آن نيز برای جداول سازگار برقرار است.مصرف در تراز نمی

3. Consistent SUT 
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شود. بخشی، عرضه و تقاضای محصولات تضمين می بنابراین در گام دوم، سازگاری ستانده و نهاده

شده سال مقصد  بينیپيشآمده از گام دوم با مقادیر  دستبهرشد های در آخرین گام از مرحله اول، نرخ

 گردند. مقایسه می
 

(3) Dev   = شده برای سال مقصد بينیپيشهای رشد آمده از گام دوم/ نرخ دستبههای رشد نرخ 

یابد در ( از یک درصد کمتر باشد مراحل تكرار پایان می2آمده از معادله ) دستبهچنانچه نسبت 

( 9( و )4ها و تقاضای نهایی با استفاده از معادلات )افزوده بخشهای رشد ارزشصـورت نرخاین رـغي

های خاگر نرگيرند. بنابراین یند تكرار قــــرار میآهای تعدیل شده دوباره در فرشوند و نرختعدیل می

 رعكس.یابند و بمی یند تعدیل مذکور کاهشآورد شده باشند با استفاده از فرآبرآمده بيش دستبهرشد 

(4)  
Ck = {

 1 + (∆k ∗ 100)Ɛ /100             if ∆kƐ0      

1 − (−∆k ∗ 100)Ɛ /100           if ∆kƐ0      
  

∆k = dev-1        

Ɛ ًشود.در نظر گرفته می 6/2عددی حدود  کشش تعدیل است که معمولا 

(4) 
ĝt(2)
v = Ĉv ∗  ĝt(1) 

v                                  

ĝt(2)
y

= Ĉy ∗  ĝt(1)
v   

ود شافزوده و تقاضای نهایی دوباره مراحل تكرار از ابتدا شروع میهای رشد ارزشپس از تعدیل نرخ

های تعدیل شده در مرحله قبل استفاده خواهيم تكراری از نرخبا این تفاوت که در هر مرحله از روال 

 دستهبهای رشد های رشد سال مقصد و نرخیند تعدیل تا جایی ادامه خواهد یافت که نسبت نرخآکرد. فر

 ام به عددی کمتر یا مساوی یک درصد برسد.iای آمده در مرحله

 سازی یورو دارای دو نارسایی اساسی است:در نهایت باید خاطرنشان کرد که روش بهنگام

 .ساخت و جذب مستطيلی را ندارد هایماتریسسازی توانایی بهنگام .1

کنند که همگرایی در روش تكراری یورو همواره قابل می ( مشاهده3211تيمورشوف و همكاران ) .3

آمده از مراحل تعدیل با  دستبههای تضمين نيست چرا که هيچ دليل نظری برای همگرایی ماتریس

کند به این نكته اشاره می همچنين وی در مقاله خود بينی شده سال مقصــــد وجود ندارد.مقادیر پيش

 (. Temurshoev et.al, 2011)دهد روش دیگر نتایج قابل قبولی را ارائه نمی 1که روش یورو نسبت به 

ها های کمتر نسبت به سایر روشنيازمندی آن به دادهتوان به اصلی این روش میهای اما از مزیت

 صورت درونزاو عدم نياز آن به بردار ستانده کالایی اشاره کرد چرا که در این روش ستانده کالایی به

 خواهد آمد. دستبه
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2.(G) RAS method  

نمایند و برای اولين بار در را معرفی می RASميلادی ریچارد استون و همكارانش روش  1692در اوایل دهه 

در دهند. این روش که کشور انگلسـتان مورد استــفاده قرار می ستانده -داده سازی ماتریس ضرایب بهنگام

دليل سادگی محاسبه بسيار مورد توجه پژوهشگران قرار گيرد بههای تعدیل دونسبتی قرار میگروه روش

 -داده های منفی موجود در جدول سازی درایهاما روش مذکور قابليت بهنگام .(Stone, 1961) گرفته است

( با تعميم روش 3222) 1رفت از این کاستی یونس و استرهاونبرای برون و یا جدول مصرف را ندارند. ستانده

RAS های خطی و مجزا کردن عناصر مثبت ای از محدودیتو با استفاده از یک تابع هدف محدب، مجموعه

های مثبت و منفی با درایه ستانده -داده جدول سازی را برای بهنگام GRASو منفی در ماتریس اوليه، روش 

 (. Junius & Oosterhaven, 2003 ) معرفی کردند

𝑚یک ماتریس   𝐴فرض کنيد  × 𝑛 با جمع سطری 𝐴𝑖 = 𝑈0  جمع ستونی و𝑉0 = 𝑖𝐴  است که هم

𝑈همچنين جمع سطری  باشد.شامل عناصر منفی و هم شامل عناصر مثبت می ≠ 𝑈0 ینو جمع ستو 

𝑉 ≠ 𝑉0 مورد نظر پيدا کردن ماتریس مسئله د.ناز ماتریس جدید مفروض باش (𝑥)  است که کمترین

و جمع سطری و ستونی این ماتریس با جمع سطری و ستونی  داشته باشد (𝐴)انحراف را از ماتریس اوليه 

𝑋𝑖 برابر شود. یعنی: ماتریس سال مقصد = 𝑢 و 𝑋𝑖
′ = 𝑣 . به عناصر  شده ماتریس بهنگامنسبت عناصر

𝑎𝑖𝑗 که برای یطوربهکنيم می تعریف 𝑍𝑖𝑗را با  ماتریس مبدأ ≠ 𝑍𝑖𝑗داریم : 0 =
𝑥𝑖𝑗

𝑎𝑖𝑗
aij و برای    =  0 

Zijداریم:  = کند توسط هانگ و همكاران را ارزیابی می X و Aتابع هدفی که فاصله بين ماتریس  1

 شود: می زیر بيان صورتبهیابی بهينه مسئله( ارائه شده است. بنابراین 3228)

(9)  min
Zij

f(Z) =∑∑|aij|(Zijln (
Zij

e⁄ ) + 1)   

ji

 

 که:  یطوربه

 ∑aijzij = vj     for all j = 1,… ,m

i

 

 ∑aijzij = ui       for all i = 1,… ,m

j

 

|𝑎𝑖𝑗|   قدر مطلق عناصر ماتریسA  وe .بالا به روش لاگرانژ سازی با حل مسئله مينيمم عدد نپر است

 : خواهيم داشت

L(z, λ, τ) = ∑ aij(zijln(zij e⁄ ) + 1) − ∑ aij(zijln(zij e⁄ ) + 1) +∑λi(ui
i

− 
(i,j)∈N(i,j)∈P

 

∑aij
j

zij) +∑τj(vj −∑aij
i

zij)

j

 

 شوند: می صورت زیر تعریفبه Nو  Pلاگرانژ هستند و ضرایب  و  که در آن 

                                                 
1. Junius and Oosterhaven, 2003. 
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  P = Pij = {
aij          aij > 0

0           aij = 0
  

 
N = nij = {

−aij        aij < 0

0           aij = 0

 با توجه به شرایط مرتبه اول خواهيم داشت : 

(5) xij = riaijsj      for aij ≥ 0 

(6) xij = ri
−1aijsj

−1   for aij ≤ 0 

 

ri که در آن  = e
λi sjو    = e

τj س متعارف برای أدهد که استفاده از روش ر( نشان می8رابطه ) ، 

 برای عناصر منفی رابطهباشد. لذا در این حالت عناصر منفی جدول مصرف مناسب نمیسازی بهنگام

(
1

r
) A (

1

s
های سطری و ستونی داده شده محدودیت شود. با استفاده از شرایط مرتبه اول وجایگزین می (

 آورد:  دستبهرا از معادلات زیر  ŝو  r̂قطری  کنندهتعدیل هایتوان ماتریسراحتی میبه

(1) (r̂Pŝ − r̂−1Nŝ−1)i = u, 

(8) i′(r̂Pŝ − r̂−1Nŝ−1) = v, 
 

ریشه  ŝو  r̂ آوردن  دستبهشود که برای دومی حاصل می( معادله درجه 12( و )6از حل معادلات )

 . گيریممثبت آن را در نظر می

(11) ri =

{
 
 

 
 ui +√ui

2 + 4pi(s)ni(s)

2pi(s)
      for pi(s) > 0 

−
ni(s)

ui
                    for pi(s) = 0

  

(13) sj =

{
 
 

 
 vj +√vj

2 + 4pj(r)nj(r)

2pi(s)
      for pj(r) > 0 

−
nj(r)

vj
                    for pj(r) = 0

  

 که در آن:

ni(s)=∑
nij

sj⁄  j  Pi(s)=∑ PijSjj  

nj(r)=∑
nij

ri⁄i  Pj(r)=∑ riPiji  

 

از ( 13( و )11های )با استفاده از معادله Xبرآوردی از ماتریس  آوردن دستبهخلاصه برای  طوربه

 شود:استفاده می الگوریتم زیر

 .دهيم( قرار می11را در معادله ) r(0) = 1ی آغازماتریس  (الف
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 ناميم.می 𝑠(1)صل را اکنيم و ماتریس ححل می sمعادله حاصل را نسبت به  (ب

کنيم. حل می rدهيم و معادله حاصل را نسبت به ( قرار می13) این ماتریس را در معادله ج(

rماتریس حاصل را   ناميم.می (1)

حاصل  X(1)( ماتریسی چون 8( و )1کنيم که در این مرحله با استفاده از روابط )ملاحظه می

در شرایط مورد نظر ما صدق کند، جواب مطلوب است وگرنه  X(1)است اگر  X  شود که تقریبی ازمی

xمطلوب، مثلاً که به جواب  تا جایی دهيمیند را ادامه میآفر = x(h)  .برسيم 

های درایهسازی قابليت آن در بهنگام RASتعميم یافته در مقایسه با روش  RASمزیت اصلی روش 

های مذکور به های هر دو روش، نياز روشاما یكی از کاستی ،منفی موجود در جدول مصرف است

 سازی و استفاده قابللذا با وجود سادگی روش فوق در بهنگام ،ستانده کالایی سال مقصد استهای داده

جداول عرضه سازی جداول متقارن امكان استفاده از روش مذکور در بهنگامسازی آن در بهنگامتوجه از 

صفر موجود در جدول های و مصرف وجود ندارد. یكی دیگر از نقایص روش مذکور حساسيت آن به درایه

 هدهد که هرچمی شوند. تجربه نویسندگان نشانمی عرضه است که گاه باعث عدم همگرایی روش فوق

تعداد صفرهای موجود در جدول عرضه بيشتر باشد احتمال عدم همگرایی روش فوق نيز بيشتر خواهد 

 بود.

 

3. ( Improved Normalized Squared Differences (INSD 

ازی سبهينههای سازی، همانگونه که در مقدمه نيز بدان اشاره کردیم، روشبهنگامهای ازجمله دیگر روش

ها که چند نمونه از آنها نيز در این گزارش از گروه تعدیل دونسبتی است. این روشهای غير یا روش

نگام های ماتریس بهاستوار است که اختلاف ميان درایهسازی آورده شده است برپایه یک الگوریتم بهينه

که  ها آن استهای اصلی این روشکنند. یكی از نارساییشده و ماتریس سال مبدأ را حداقل می

با وجود آنكه در سال مبدأ هيچ  ها را حفظ نمایند این بدان معناست که مثلاًتوانند علامت درایهنمی

منفی در ماتریس بهنگام شده  امكان ظهور درایه هابدین روشسازی منفی وجود ندارد با بهنگام درایه

د شده برای از بين بردن این نقيصه در های پيشنهاترین راهدور از انتظار نخواهد بود. یكی از ساده

سازی در نظر گرفتن یک تابع جریمه آنتروپی همراه با تابع هدف است. لذا تابع هدف در های بهينهروش

 .(Lahr and de-Mesnard,2004)گيرد خود میهها شكل متفاوتی باین روش

برای تخمين یک ماتریس با مجموع سطری  1توسط فایرلندر 1693اولين بار در سال  INSDروش 

تكنيک مزبور را برای  1619در سال  3کومبرشود و پس از وی لیو ستونی مشخص معرفی می

فرم تابع هدف استفاده شده توسط . (Haung et.al. 2008)برد میکار هب ستانده ـداده سازی جدول بهنگام

                                                 
1  . Fredlanderi 

2. Lecomber 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش _________________________________________________ 

 

 

16 

 باشد:می وی به شكل زیر

 f =∑∑
(xij − aij)

2

aij
 

aij)های ماتریس اوليه هستند و هميشه مقدار مثبتی دارند درایه aijکه در این تابع  >  xijو  (0

 باشند. های ماتریس بهنگام شده میدرایه

شوند که کوچكتر سهم بزرگتری در تابع هدف بالا دارند و باعث میهای  aijتوجه داشته باشيد که 

ال مبدأ رسانی ماتریس سروزهشوند. این بدان معناست که بتفاضلات با ضرایب سال پایه کوچكتر متورم 

های بزرگتر آن متمرکز شده است. تغييرات در درایه با تابع هدف بالا، ماتریسی را نتيجه خواهد داد که

شده نکه در ماتریس سال پایه درایه صفر وجود داشته باشد تابع هدف مذکور تعریف همچنين در صورتی

  خواهد شد.

Zijتابع هدف لی کومبر را با توجه به تساوی  (3228هانگ ) =
xij

aij
بازنویسی کرد تا تابع هدف  

 (Haung et.al. 2008)( را هم پوشش دهد أ)ماتریس سال مبد A مذکور بتواند عناصر منفی ماتریس

 f =∑∑|aij|(zij − 1)
2
 

 

 

 شود:جریمه به فرم زیر، استفاده می همراه با یک تابع INSDتابع هدف 

 
𝑀

2
∑∑|𝑎𝑖𝑗|

𝑗

(𝑚𝑖𝑛(0, 𝑧𝑖𝑗))
2

𝑖

 

. شودتابع هدف میهای عددی مثبت و بسيار بزرگ است که مانع منفی شدن درایه M در این تابع،

zij و لذا همواره خواهيم داشت کند صفر شدهنهایت ميل میبه سمت بی Mکه حد تابع زمانی ≥ 0 ،

 کند.را تضمين می Xو  Aکه این نامساوی حفظ علامت هر یک از عناصر 

∑های با توجه به محدودیت aijzij = vji  و∑ aijzij = uijشود: صورت زیر نوشته می، تابع لاگرانژ به 

 

L(z, λ, τ) =
1

2
∑∑|aij|

j

((zij − 1)
2
+M[min(0, zij)]

2
)

i

+∑λi(ui −∑aij
j

zij) + 

i

 

∑τj(vj −∑aij
i

zij)

j

 

L∂ یابیشرط بهينه از

∂Zij
=  داریم:  0

 zij +Mmin(0, zij) = 1 +
aij

|aij|
(λi + τj) 
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  :بنابراین

(12) Zij = 

{
 
 

 
 1                                           aij =     اگر 0

1 +
aij

|aij|
(λi + τj)                1 +

aij

|aij|
(λi + τj) ≥       اگر0

1

1 + M
[1 +

aij

|aij|
(λi + τj)]      در نقاط دیگر                     

 

 

 که در آن ضرایب لاگرانژ برابر هستند با: 

 

(14) λi =
1

∑ |aij|j

[ui −∑aij +∑{Maijmin(0, zij) − τj|aij|}

jj

] 

(19) 
τj =

1

∑ |aij|i

[vj −∑aij +∑{Maijmin(0, zij) − λi|aij|}

ii

]   

 

نهایی را محاسـبه  zتوان ( در یک روند تكراری می19( و )14(، )12با اسـتفـاده از معادلات )

 :صورت زیر خلاصه کردتوان بهمیرا   𝐼𝑁𝑆𝐷نمــود. مراحل تعدیل در روش 

𝑧0مقدار اوليه  ـ گام اول = 𝐼  و مقدار اوليـهλ0 = 𝜏0 = یــک ماتریـس   𝐼گيریم که در نظر می 0

m× n باشد. ها میاز یک 

tبرای  ـ گام دوم = 1,2,3,… , k ( استفاده کرده مقدار19( و )14(، )12از معادلات ) λt  را محاسبه

را محاسبه   Ztسپس با کمک ضرایب لاگرانژ، رود وکار میهب τt در محاسبه کنيم که این مقدارمی

 کنيم.می

کافی کوچک، داشته  به اندازه εمتناهی و  𝑘دهيم که برای گام دوم را تا جایی ادامه می ـ گام سوم

 باشيم: 

 λk − λk−1 < 𝜀 و τk − τk−1 < 𝜀 

با  x استخراج شده و ماتریس نهایی τkو  λk از ضرایب مرحله آخر یعنی 𝑧جواب نهایی  ـ گام آخر

 شود: زیر حاصل می استفاده از رابطه

 xij = zijaij 

است.  IGRASی از روش ــبـان تقریــیک بي INSDتوان گفت که روش در حالت کلی می

(Haung et.al. 2008)دانيم بسط تيلور یک تابع مانند . میf(x)  حول نقطهx=a زیر است: صورتبه 

 f(a) +
f ′(a)

1!
(x − a) +

f ′′(a)

2!
(x − a)2 +⋯+

f (n)(a)

n!
(x − a)n 

 شود: صورت زیر در نظر گرفته مینيز به IGRASتابع هدف روش 
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 min
Zij

f(Z) =∑∑|aij| (Zijln (
Zij

e⁄ ) + 1)

ji

 

 

Zij حول نقطه ln(Zij)با در نظر گرفتن بسط مرحله اول سری تيلور  =  داریم: 1

 

|aij| (Zijln (
Zij

e⁄ ) + 1) = |aij|(Zij(ln(Zij) − 1) + 1) ≈ |aij|(Zij(Zij − 1) − 1) + 1) 

= |aij|(zij − 1)
2
 

 

 IGRASو این نكته که در روش  IGRASو  INSDشباهت و نزدیكی توابع هدف دو روش  وجودبا 

های بيشتر از دیگر روش INSDتوان بيان کرد که روش باشند میمثبت می Zijهمواره عناصر ماتریس 

 عناصر سال پایه دارد. علامت گروه غير از تعدیل دونسبتی تمایل به حفظ 

های دليل نيازمندی به مجموع سطری و ستونی ماتریسنيز همانند روش قبلی به INSD روش

های ستانده کالایی نياز دارد. اما همانطور که اشاره شد در آمارهای عرضه و مصرف سال مقصد به داده

کنند ( بيان می3228هانگ و همكاران )شوند. از طرفی دیگر ها محاسبه نمیهای ملی این دادهحساب

 .(Haung et.al. 2008)تواند مشكل باشد که همگرا شدن تابع هدف همراه با تابع جریمه می

 

4 .Improved Squared differences (ISD) 

گيرد. های غير از گروه تعدیل دونسبتی قرار میسازی یا روشهای بهينهنيز در گروه روش ISDروش 

 .( با استفاده از تابع هدف زیر معرفی شد1698توسط آلمون ) (SD)1روش مربع تفاضلات 

 f =∑∑(xij − aij)
2

ji

 

 

Zijتوان با در نظر گرفتن رابطه می تابع هدف بالا را =
xij

aij
  .(Haung et.al. 2008)بازنویسی کرد  

 f(z) =∑∑aij
2(zij − 1)

2

ji

 

توان تابع می ، INSDمعروف است. همانند روش  ISD3این تابع هدف به مربع تفاضلات بهبود یافته 

Mلاگرانژ را با در نظر گرفتن تابع خطای

2
∑ ∑ aij

2
j (min(0, zij))

2

i های و محدودیت∑ aijzij = vji 

∑و  aijzij = uijصورت زیرنوشته نوشت:، به 

 

                                                 
1. Squared Differences 

3  . Improved Squared Differences 
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L(z, λ, τ) =
1

2
∑∑aij

2

j

((zij − 1)
2
+M[min(0, zij)]

2
) +∑λi(ui −∑aij

j

zij) +

ii

 

∑τj(vj −∑aij
i

zij)

j

 

 

L∂سازی از شرط مرتبه اول بهينه

∂Zij
=  خواهيم داشت: 0

 

 zij +Mmin(0, zij) = 1 +
λi + τj

aij
 

 

 و در نتيجه: 

 

(19) 𝑍ij = 

{
 
 

 
 1                                            aij =   اگر 0

 1 +
λi + τj

aij
                           1 +

λi + τj

aij
≥    اگر0

1

1 + M
[  1 +

λi + τj

aij
]    در نقاط دیگر                         

 

 

∑های نهایت با استفاده از محدودیتدر  aijzij = vji  و∑ aijzij = uij بالا سازی و شرایط بهينه

 خواهند آمد:  دستبهصورت زیر ضرایب لاگرانژ به

 

(9) λi =
1

∑ δ(aij)j

[ui −∑aij +∑{Maijmin(0, zij) − τjδ(aij)}

jj

]      

(10) 
τj =

1

∑ δ(aij)i

[vj −∑aij +∑{Maijmin(0, zij) − λiδ(aij)}

ii

]      

 

برابر یک، و  δ(aij)های ماتریس اوليه غير صفر باشند مقدار عبارت در دو معادله اخير هرگاه درایه

آوردن ضرایب ماتریس  دستبهشود. رونـــد تكراری در غير این صورت برابر صفر در نظــر گرفته می

یعنی اگر بردار ستانده کالایی  ،است INSDهمانند روش  های این روش دقيقاًبهنگام شده و محدودیت

 قرار داد.سازی توان روش مذکور را مبنای بهنگامدر سال مقصد موجود نباشد نمی

 

5. Harthoorn and van Dalen’s method (HVD) 

باشد، معرفی هارتهورن و وان والن، روش خود را که حالت کلی از روش حداقل مربعات می 1681در سال 

کننده کنند، این عامل تعيين، معرفی میAرا برای هر درایه ماتریس سال پایه  fijاند. آنها عامل کرده
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 صورت زیر است.به Xماتریس بهنگام شده 

 min
fij
f(F) =∑∑(fijaij − aij)

2
gij⁄

ji

 

 :که یطوربه  

 ∑fijaij = ui   for all i = 1,…… ,m

j

 

 ∑fijaij = vj   for all j = 1,…… , n

i

 

 

است. این تابع هدف  aijضریب اطمينان نسبی از عناصر  gij عناصر جدول پایه و aijدر این تابع 

 کند چرا که احتمال منفی شدنهای پيشين، حفظ علامت عناصر سال پایه را تضمين نمینيز مانند روش

رو این تابع هدف را همراه با تابع جریمه به فرم ها وجود دارد. ازاین fij بعضی از

M

2
∑ ∑

aij
2

gij
[min(0, fij)]

2
ji  گيریم.در نظر می  

 دهيم: های سطری و ستونی بالا تشكيل میتابع لاگرانژ را با توجه به محدودیت
 

L(f, λ, τ) =
1

2
∑∑

aij
2

gij
j

((fij − 1)
2
+M[min(0, fij)]

2
) +∑λi(ui −∑fij

j

aij)

ii

+ 

∑τj(vj −∑fij
i

aij)

j

 

 

 با استفاده از شرایط بهينه
∂L

∂fij
=  داریم: 0

 fij +Mmin(0, fij) = 1 +
gij(λi + τj)

aij
 

  :بنابراین

(11) fij = 

{
  
 

  
 1                                            aij =   اگر 0

 1 +
gij(λi + τj)

aij
                      1 +

gij(λi + τj)

aij
≥    اگر0

1

1 + M
[1 +

gij(λi + τj)

aij
]    در نقاط دیگر                        

 

 

 

∑ هابا استفاده از محدودیت fijaij = uij و ∑ fijaij = vji بالا ضرایب لاگرانژ  و شرایط بهينه

 آیند: می دستبهزیر  صورتبه
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(12) λi =
1

∑ gijj
[ui −∑aij +∑{Maijmin(0, zij) − gijτj}

jj

] 

(13) 
τj =

1

∑ giji
[vj −∑aij +∑{Maijmin(0, zij) − gijλi}

ii

] 

 

در یک روند تكراری،  (31( و )32(، )16)های پيشين با استفاده از معادلات در نهایت همانند روش

f نهایی و در نتيجه جدول بهنگام شده X شود. استخراج می 

عنوان تواند مقادیر مختلفی اختيار کند، بهموجود در این روش می (gij)باید اشاره نمود که وزن 

gij)یک توان این وزن را برابر می (aij)ازای همه عناصر جدول سال پایه نمونه، به = فرض نمود و یا  (1

gij) عناصر غيرصفر جدول پایه وزن مورد نظر را برابر یک ازای همهبه = و برای بقيه عناصر، وزن را ( 1

gij)برابر صفر  = حالت خاصی از  ISDتوان مشاهده کرد که روش در نظر گرفت. در این حالت می (0

 است.  HVDروش 

توان مربع عناصر جدول کوچک بدون تورش بهنگام شود، میاگر جدول براساس یک نمونه نسبتاً 

aij)اوليه 
توان برای جلوگيری از متفاوت شدن دقت عنوان وزن در نظر گرفت. وزن دیگری که میرا به( 2

است،  (aij)تخمين عناصر بهنگام شده در جداول با عناصر بزرگ درنظر گرفت، خود عناصر جدول اوليه 

عنوان را به (|aij|)مطلق عناصر  احتمال وجود عناصر منفی در جدول سال پایه، قدر علتدر این حالت، به

با در نظر  HVD . تابع هدف روش(Harthoorn, and van Dalen, 1987)گيریم وزن در نظر می

 دستبهرا  INSD همان تابع هدف روش با عنوان وزن، (|aij|)گرفتن قدر مطلق عناصر جدول اوليه 

 دهد. می

 

6. Kuroda’s Method 

ارائه نمود  ستانده -داده تابع هدفی به فرم زیر را برای بهنگام نمودن جداول  1کورادا 1688در سال 

(Kuroda, 1988): 

(14) f =
1

2
∑∑[(

xij

ui
− rij)

2

wij + (
xij

vj
− cij)

2

νij]

j

  

i

 

 

سهم هر عنصر جدول  cij و rij هایی مثبت و اختياری هستند. ضرایبوزن νijو  wij در این تابع

rijعبارت دیگر داریم: سال پایه از مجموع سطری و ستونی آن جدول است. به =
aij

ui
cijو  0 =

aij

vj
0  

                                                 
1. Kuroda 
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تابع هدف فوق تنها در صورتی که جمع سطری و ستونی جداول اوليه و نهایی مخالف صفر باشند، تعریف 

 شده خواهد بود.

Zijبا فرض  =
xij

aij
 صورت زیر بازنویسی نمود:توان بهتابع هدف فوق را می 

 

(32) f(Z) =
1

2
∑∑aij

2 [(
zij

ui
−
1

ui
0)

2

wij + (
zij

vj
−
1

vj
0)

2

νij] 

ji

 

 

wij که یصورتتوجه به این نكته ضروری است در  = νij = ui = ui
0 = vi = vi

0 = باشد  1

 Temurshoev) ورادا است.ـحالت خاصی از تابع هدف روش ک ISDتابع هدف معرفی شده برای روش 

et.al, 2011)  
های قبلی و حفظ علامت عناصر جدول سال پایه همانند روش zijمنظور جلوگيری از منفی شدن به

Mای به فرم تابع هدف این روش را نيز همراه با تابع جریمه

2
∑ ∑ aij

2sij[min(0, zij)]
2

ji  در نظر

sij گيریم که در آنمی ≡
wij

ui
2 +

νij

vj
2 > ∑های سطری و ستونی . با توجه به محدودیت0 aijzij = vji 

∑و  aijzij = uij دهيم: صورت زیر تشكيل میتابع لاگرانژ را به 
 

L(Z, λ, τ) =
1

2
∑∑aij

2

j

[(
zij

ui
−
1

ui
0)

2

wij + (
zij

vj
−
1

vj
0)

2

νij +Msij[min(0, zij)]
2
]

i

 

+∑λi(ui −∑aij
j

zij) +∑τj(vj −∑aij
i

zij)

ji

 

L∂یابی از شرایط بهينه

∂Zij
=  داریم:  0

 zij +Mmin(0, zij) =
1

sij
(sij

0 +
(λi + τj)

aij
) 

 

sij که در آن
0 ≡

wij

ui
0ui
+

νij

vi
0vj
  بنابراین:  

(34) Zij = 

{
  
 

  
 1                                                     aij =   اگر 0

 
1

sij
(sij

0 +
(λi + τj)

aij
)                    

1

sij
(sij

0 +
(λi + τj)

aij
) ≥   اگر0

1

(1 + M)sij
[sij
0 +

(λi + τj)

aij
]  در نقاط دیگر                             

 

 شوند:میصورت زیر حاصل و در نهایت ضرایب لاگرانژ به

(39) λi =
1

∑ sij
−1

j
[ui −∑aij

sij
0

sij
+∑{Maijmin(0, zij) −

τj

sij
}

jj

] 
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(26) τj =
1

∑ sij
−1

i
[vj −∑aij

sij
0

sij
+∑{Maijmin(0, zij) −

λi
sij
}

ii

] 

 

( جواب 39( و )39(، )34های پيشين با استفاده از معادلات )در یک روند تكراری همانند روش

 آید.دست می و در نتيجه جدول بهنگام شده به zنهایی برای 

  νijو wijهایای که باید به آن توجه داشت این است که برای انجام محاسبات، به انتخاب وزننكته

sijو sijها نيز در محاسبهنياز داریم که این وزن
 شوند.استفاده می 0

wij طور مثالها را برابر فرض کنيم بهاست که وزن آنیک روش  = νij = ، حالت دیگر که ۱

wij  شود به فرممی دا پيشنهاداتوسط کور =
1

rij
νij و2 =

1

cij
ها تابع با در نــظر گرفتــن این وزن .است 2

f( برابر با 33) هدف =
1

2
∑ ∑ [(

xij ui⁄

rij
− ۱)

2

+ (
xij vj⁄

cij
− ۱)

2

]ji دهنده درصد خواهد بود که نشان

در صورتی که عناصر جدول سال پایه صفر باشند، باشد. تغييرات در ضرایب جداول سال مقصد و مبدأ می

برای برطرف نمودن این نقيصه، چنانچه جدول شامل درایه صفر بود  نشده خواهد شد.ها تعریف وزن

 صورت زیر فرض نمود.ها را بهتوان وزنمی

akhاگر hو   kبه ازای  = wkh صورت نیادر  0 = νkh = skh
−1 = 0. 

wij ها به فرمشود، هنگامی است که وزنسازی محاسبات ارائه میحالت سوم که برای ساده =
ui
2

2
 

νijو  =
vj
2

2
 ,Wilcoxen)برابر یک خواهد شد.  sها مقدار شوند، با در نظر گرفتن این وزندر نظر گرفته  

1988). 

های عرضه و مصرف سال دليل نيازمندی به مجموع سطری و ستونی ماتریسروش کورادا نيز به

های این روش است علاوه بر این محدودیتکه از  های ستانده کالایی سال مقصد نياز داردپایه، به داده

های معرفی شده عنوان نمونه اگر وزنهای مناسب نيز در این روش اهميت دارد. بهدر نظر گرفتن وزن

 توسط کورادا را در نظر بگيریم، در جدول سال پایه نباید درایه صفر وجود داشته باشد.

 

 بندي جمع

یک کالا جداول عرضه و مصرف برای تبيين  -رض یک بخشميلادی با کنار گذاشتن ف 92در دهه 

ترین کاربرد جداول ای و نهایی کالاها معرفی گردیدند. عمدهساختار توليد و چگونگی مصرف واسطه

مذکور استفاده از آنها در تهيه جداول متقارن با فروض مختلف تكنولوژی، ماتریس حسابداری اجتماعی 

های ملی هر کشور ناپذیری از حسابلذا جداول مذکور جزء تفكيکهای تعادل عمومی است. و مدل

دهد که به دليل اما تجربه تهيه جداول آماری در کشورهای مختلف جهان نشان می آیند؛می شماربه
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ود انه وجيصورت سالبر و زمانبر بودن تهيه و گردآوری جداول عرضه و مصرف امكان انتشار آنها بههزینه

روزرسانی این جداول آماری زیادی برای بههای غيرآماری یا نيمهلذا طی شش دهه گذشته تكنيک ،ندارد

 کنند جداول عرضه و مصرفالملل جهان پيشنهاد میاست. نهادهای بين توسط پژوهشگران پيشنهاد شده

اربران ام شوند تا کانه بهنگيصورت سالدليل اهميت فراوانی که دارند توسط نهادهای آماری هر کشور بهبه

، ماتریس حسابداری اجتماعی و یا از ستانده -داده بتوانند متناسب با کارکرد تحليلی و نياز خود جداول 

 های تعادل عمومی استفاده نمایند.آنها در تحليل مدل

سازی و های بهينهرا در دو گروه اصلی روشسازی های بهنگامتوان روشبندی میدر یک جمع

 هایهای معرفی شده در گزارش حاضر روشبندی کرد. از ميان روشهای تعدیل دونسبتی تقسيمروش

Kuroda, HVD, INSD, ISD های گونه که در بخشگيرند. همانسازی قرار میهای بهينهشدر گروه رو

رای ب .یكدیگر باشند ای ازتوانند زیرمجموعههای خاص میهای مذکور در حالتقبلی نيز بيان شد روش

 Kurodaزیرمجموعه روش  ISDو روش  HVDتوانند زیرمجموعه روش می INSDو  ISDهای مثال روش

های یافته در گروه روشتعميم RASمتعارف یا  RASمانند روش  RASهای خانواده باشد. روش

های مربوط صورت استفاده از وزنکند که در ( بيان می1688دا )اگيرند. کورتعدیــــل دونسبتی قرار می

 .(Kuroda, 1988)را نيز در بر خواهد گرفت  RASدا روش اتوان ادعا کرد که روش کورو خاص می

ان جداول متقارن در ميسازی های گروه تعدیل دونسبتی از مقبوليت بيشتری در بهنگامهر چند روش

 باشنددارای یک نارسایی اساسی میسازی بهينههای ها و روشباشند این روشمی برخوردارپژوهشگران 

کند و آن سازی جداول عرضه و مصرف با محدودیت مواجه میکه امكان استفاده از آنها را برای بهنگام

دن دست آور سازی است. اگرچه امكان بهیند بهنگامآها به بردار ستانده کالایی در فرنيازمندی این روش

توان برای سال مقصد های ستانده کالایی را نمیهای ملی وجود دارد، دادهی حسابهاستانده بخشی از داده

 - های دیگری توسط پژوهشگران حوزه اقتصاد دادهرفت از این نارسایی روشدست آورد. برای برون به

آن پرداختيم یكی از این  ستانده معرفی شده است. روش یورو که در گزارش حاضر نيز به توضيح

ست د سازی بهیند تعدیل و بهنگامآزا در فرصورت درونهاست. در روش مذکور بردار ستانده کالایی بهروش

 .سازی نخواهيم داشتزا برای بهنگامصورت برونهای بردار مذکور بهآید بنابراین نيازی به داشتن دادهمی
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