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 تحليل تغييرات ساختاري اقتصاد ایران 

رات ساختاري تجزیه هاي مختلف تغيي. مباني نظري روش2

 ستانده –چارچوب الگوي داده  ( درSDAشده )

 

 

 

 

 

 

 چكيده

هاي اقتصاد کلان همچون رشد اقتصادي، اشتغال و ... تنها تصويري از وضعيت اقتصاد يک کشور شاخص

دهنده تغييرات ساختاري رخ داده در يک اقتصاد نيستند. در گزارش ا توضيحهاما اين شاخص ،کنندارائه می

عنوان يكی از عوامل اصلی تغييرات ساختاري معرفی و مفهوم و مبانی نظري تغييرات تكنولوژي به 1نخست

منظور شناسايی ساير عوامل تانده بررسی شد. در اين گزارش بهس-آن در چارچوب الگوي تقاضامحور داده

بنابراين (، معرفی شده است. SDAتغييرات ساختاري از منظر تقاضا، روش تحليل تجزيه ساختاري ) بر رمؤث

هاي است که بستر پايه SDAهاي مختلف هاي نظري روشهدف اصلی گزارش حاضر صرفاً توجه به پايه

بر الگوي ( که مبتنیSDAروش تحليل تجزيه ساختاري ) 2د.کنبعدي را فراهم می هايتحليل گزارش

توليد، اشتغال، بررسی تغييرات متغيرهايی همچون  ستانده است، روشی کاربردي براي-تقاضامحور داده

 توان تغيير هريک ازکه می طوريهطی يک بازه زمانی است، بمصرف انرژي، نيروي کار و انتشار آلاينده 

اين روش . تجزيه نمودو ... واردات تكنولوژي، تقاضاي داخلی، صادرات،  تغييراتمتغيرهاي فوق را برحسب 

هاي از زمان پيدايش تاکنون متناسب با تغييرات اقتصاد جهانی متحول شده است و پژوهشگران روش

منحصربفرد تجزيه وجود که يک روش  طوريهب اندنمودهمتعددي را براي تجزيه تغييرات ساختاري معرفی 

دست بههاي مختلف تجزيه، نتايج متفاوتی از سهم عوامل در تغييرات ساختاري کارگيري روشهندارد و ب

حل براي اين مشكل محاسبه ميانگين سهم هريک از عوامل در همه حالات ممكن تجزيه دهند. يک راهمی

کارگيري اين هحال با افزايش تعداد عوامل باين شود. باگفته می 3«تجزيه کامل» رويكرد است که به آن

 nکه اگر  طوريهب شود،هايی همراه خواهد بود و فرايند محاسبه پيچيده و زمانبر میبا دشواري رويكرد

سهولت براي  رو پژوهشگراناينروش تجزيه وجود خواهد داشت. از n!گاه عامل وجود داشته باشد، آن

 5«تجزيه تقريبی»و  4«تجزيه دقيق»که در قالب دو رويكرد اند کردههاي ديگري را استفاده به، روشمحاس

                                                 
 ستانده و کاربرد آن در ایران –الگوی داده  مفهوم و مبانی نظری تغییرات تکنولوژی در چارچوب. 1

ايران از منظر تقاضا  یاقتصاد هایبخش تحلیل» عنوان با آتي گزارش در مناسب تجزيه روش انتخاب مبناي حاضر گزارش. 2

 .است گرفته قرار «تقاضامحور داده ستانده یبا استفاده از الگو 1380دهه  یط
3. Full Decomposition 

4  . Exact Decomposition 

5  . Approximate Decomposition 
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 2است 100برابر  1سهم عوامل بر تغيير متغير مورد نظررويكرد اول مجموع بندي هستند. در قابل طبقه

( نيز عوامل بر يكديگر )ثير متقابل گيرد و تأحال آنكه اين فرض در رويكرد دوم مورد ترديد قرار می

شود. مقدار اين جزء نقش مهمی در تعيين انتخاب روش تجزيه دارد. به اين معنا که اگر مقدار لحاظ می

را مبناي  «تجزيه قطبی»د و روش پيشنهادي پژوهشگران يعنی کر توان از آن صرفنظرآن ناچيز باشد، می

شود صورت استفاده از روش تجزيه قطبی توصيه نمیاين غير ري قرار داد. درمحاسبه تحليل تجزيه ساختا

تجزيه کامل را مبناي محاسبه قرار داد. برخی از پژوهشگران استفاده از روش تجزيه ميانگين  يكردو بايد رو

کامل را با استفاده از روابط تجزيه  يكردواقع رودر کنند کهرا در اين شرايط پيشنهاد می ( WAD)وزنی 

هاي مختلف تجزيه، لحاظ همه حالتتري بيان کرده است. در اين روش با توجه بهرياضی در قالب ساده

، ناچيز باشد مقدار  ی کهدر صورت در راستاي توضيحات فوق، است. 100مجموع سهم عوامل برابر 

 «تجزيه ميانگين وزنی»روش لازم است که صورت اين غير درمانعی ندارد؛  «تجزيه قطبی»روش استفاده از 

 تجزيه ساختاري قرار گيرد. تحليل مبناي 

 

 مقدمه

بندي کرد که هاي مختلفی تقسيمتوان به روشهاي مربوط به تجزيه را میدر متون اقتصادي، تحليل

تحليل حسابداري رشد  4،(SSAال )تحليل سهم انتق 3،(IDAعبارتند از: تحليل تجزيه شاخص )

(GAA)5 ( و تحليل تجزيه ساختاريSDA).6 ها تنها روش در بين اين روشIDA  به دو شكل

ند. ي امكانپذيرپذيرتكنيک جمع صورتبههاي ديگر تنها شود و روشپذير بيان میپذير و ضربجمع

شود. اي استفاده میار و مباحث منطقهبه اقتصاد کدر مباحث مربوط ( SSAانتقال )روش تحليل سهم 

 ؛شودهاي پيشين استفاده میبرآنكه براي بررسی نوسانات بيكاري و رشد منطقه در دورهاين روش علاوه

( GAAروش تحليل حسابداري رشد )شود. بينی روندهاي آتی نيز محسوب میتكنيكی براي پيشبلكه 

بنابراين در اين روش اين کند. وري بيان میا تكيه بر اثر بهرهسهم عوامل توليد در رشد اقتصادي را ب

دو روش . گذارندچگونه بر رشد اثر میت عوامل و بهبود در کيفيت عوامل شود که انباشپرسش مطرح می

SDA  وIDA منظور تحليل و درک تغييرات تاريخی در اقتصاد، در تجزيه تغييرات در سطح بخشی و به

 وجه ترينمهمگيرند. اجتماعی مورد استفاده قرار می-هاي ديگر اقتصاديتغال و شاخصزيست، اشمحيط

                                                 
 تغییر تولید، اشتغال، مصرف انرژی و .... براي مثال 1

 است.  -100صورت برابر این غیر و در 100باشد، این مجموع برابر مثبت  تغییرات متغیر مورد نظرکه  درصورتی. 2

3. Index Decomposition Analysis 

4. Shift Share Analysis 

5. Growth Accounting Analysis 

6. Structural Decomposition Analysis 
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ها از الگوي داده ستانده براي تجزيه تغييرات در شاخص SDAدر روش  که است نيا روش دو نيا تفاوت

الگوي . کندتنها از اطلاعات مرتبط با سطح بخش استفاده می IDAکه در روش  الیحشود دراستفاده می

براساس ضرايب فنی داده ستانده و تقاضاي نهايی در هر بخش  SDAستانده در روش  -اقتصادي داده 

به اطلاعات کمتري  IDAشود. در روش ستانده هر بخش در تجزيه اقتصادي استفاده می IDAاست. در 

ز قائل تماي توانمیتكنولوژيكی و تقاضاي نهايی  آثاربين طيفی از  SDAکه در روش  نياز است درحالی

پذير نيست و اين در کارهاي تجربی نقطه قوتی براي روش نامكاIDA د که اين امر در چارچوب ش

SDA  طور کلی در روش به 1(.151و  150 ص، ص1393)جهانگرد، استSDA  از حجم اطلاعات بيشتر

هاي ديگر رو بر روشاينود و ازشستانده استفاده می –تري مانند الگوي داده و الگوهاي اقتصادي پيچيده

 برتري دارد. تمرکز گزارش حاضر نيز بر اين روش خواهد بود. 

ستانده روشی کاربردي -اي داده(در الگوي ايستاي مقايسهSDAروش تحليل تجزيه ساختاري )

نتشار آلاينده، نيروي بررسی تغييرات ساختاري متغيرهاي مختلفی همچون ستانده، انرژي، آب، ابراي 

از زمان  ،2ستانده است-بر الگوي تقاضامحور دادهاين روش که مبتنیکار و ... طی يک بازه زمانی است. 

هاي اخير توسط پژوهشگران مختلف اصلاح شده پيدايش تاکنون دچار تحولات بسياري شده و طی سال

عدم وجود يک جواب منحصربفرد است.  SDA يكی از مشكلات مهم استفاده از روشدرواقع است. 

متغير تغييرات  درهاي مختلف تجزيه، برآوردهاي متفاوتی از سهم عوامل کارگيري روشهکه ب طوريهب

 ،()اخلال علت ظهور جزء بههاي تجزيه، اين در برخی از روش برعلاوهدهد. میدست به مورد نظر

است و مقدار آن نقش مهمی در آثار اين جزء درواقع بيانگر ساير است.  100خالف مع سهم عوامل مجمو

توان به دو رويكرد کلی تقسيم هاي مختلف تجزيه را میروشاين اساس  برانتخاب روش تجزيه دارد. 

تقريبی که  و رويكرد تجزيهاست  100مجموع سهم کليه عوامل برابر با دقيق که تجزيه نمود. رويكرد 

است. از منظر رياضی پيدايش  100مجموع سهم عوامل مخالف ، در قالب جزء آثار ساير علت لحاظ به

مبدأ و مقصد بستگی دارد. به اين معنا که اگر عوامل براساس ترکيبی  هايبه نحوه انتخاب سال ()جزء 

آثار عبارتی ساير اثر متقابل عوامل بر يكديگر و يا به گاهدهی شوند، آنمقصد وزنهاي مبدأ و از سال

اگر عوامل صرفاً براساس يكی از دو خواهد بود. همچنين برابر صفر   مقدارشود و لذا ناديده گرفته می

بزرگی و کوچكی اين جزء اهميت  .مخالف صفر است دهی شوند، مقدار سال مبدأ و يا مقصد وزن

در است. زيادي در انتخاب روش تجزيه دارد. اين موضوع تاکنون در مطالعات داخلی ناديده گرفته شده 

. معرفی شودترين روش بررسی و درنهايت مناسب د تجزيههاي متعدگزارش حاضر تلاش شده تا روش

در اين گزارش  بنابرايندر انتخاب روش تجزيه بررسی خواهد شد.  مقدار توجه به  اهميت همچنين

                                                 
 ( مراجعه نمایید. 2003( و هکسترا و همکاران )1393های این دو روش به جهانگرد )ها و تفاوت. برای آشنایی بیشتر با شباهت1

افزوده كه در اقع دوگان رويكرد ضا به ارزش، رویكرد تقاSDAجاي رويكرد تقاضا به تولید در بعضي از پژوهشگران به اخیرا  . 2

اند. بررسي زواياي فني رويكرد مذكور خارج از حوصله گزارش حاضر است قرار داده SDAتقاضا به تولید است را مبناي تحلیل 

 ( مراجعه شود.2017(، بكت و ياسمین )2012اي دارد. براي اطلاع بیشتر به بكت )و نیاز به تلاش جداگانه
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تحليل تجزيه ساختاري ترين روش کارگيري مناسبهکه بستر ب دنبال پاسخگويی به سؤال زير هستيمبه

 :کندهاي آتی فراهم میدر گزارشهاي مستخرج از آن را تحليلو 

 ترین روش تجزیه كدام است؟ ، مناسبمختلف تجزیه و مقدار  هايبا توجه به تعدد روشـ 

 روش نهيشيپ بر يمرور ابتدا در :شودمی سازماندهیبا توجه به مطالب فوق، گزارش حاضر بدين صورت 

ري بررسی رويكردهاي مختلف روش تحليل تجزيه ساختا. گرفت خواهد صورت يساختار هيتجز ليتحل

ارائه  روش پيشنهادي با توجه به مطالب سومدر بخش  .دهدوم اين گزارش را تشكيل میدع بخش موضو

 بندي مطالب اختصاص دارد.  نيز به جمع چهارمشود. بخش شده معرفی می

 

 (SDA) . پيشينه روش تحليل تجزیه ساختاري۱

اما رز  ،( استفاده شد1987) 2تين بار توسط رز و چننخس 1«ستانده-تحليل تجزيه ساختاري داده»واژه 

روشی براي تشخيص »: را ارائه نمودنداولين تعريف رسمی از آن براي نخستين بار ( 1989) 3و ميرنيک

اي است که در آن منابع اصلی تغيير در يک اقتصاد. اين روش اساساً شامل محاسبات ايستاي مقايسه

ها با مقادير آنها در سال مبداً مقايسه شوند و سطح فعاليتمی مجموعه ضرايب به نوبه خود عوض

تجزيه و »اند: دهکرزير خلاصه  صورتبهاي ديگر تعريف فوق را ( در مطالعه1991رز و چن ). «شودمی

اي در پارامترهاي اصلی اي از تغييرات ايستاي مقايسهتحليل تغييرات اقتصادي با استفاده از مجموعه

 (.1996)رز و کسلر،  «ستانده-دول دادهيک ج

گردد. وي براي ( باز می1941و 1953) 4پيشينه روش تحليل تجزيه ساختاري به مطالعات لئونتيف

ستانده پرداخت و ساختار -نخستين بار به بررسی تغييرات ساختاري در اقتصاد با استفاده از الگوي داده

( 1962و همكاران ) 5. پس از او چنريکرد ستانده بررسی-توليد آمريكا را با استفاده از جداول داده

منظور سنجش تغييرات ساختاري با استفاده از روش تحليل تجزيه ساختاري در قالب الگوي ايستاي به

توليد طی يک دوره را به چهار عامل تغيير در تقاضاي داخلی، صادرات، واردات و  منابع رشداي، مقايسه

آمده را براي مطالعه فرايند صنعتی شدن ژاپن طی دوره دست بهه نموده و مدل تغييرات تكنولوژي تجزي

 6واکارا و سيمونبررسی نمودند. توسعه و بسط اين روش توسط محققانی همچون  1954تا  1914

                                                 
1. Input-output Structural Decomposition Analysis 

2. Rose & Chen 

3. Miernyk 

4. Leontief  

5. Chenery 

6. Vaccara & Simon 
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( صورت گرفته 1972) 3استاگلين و واسلز، (1972) 2لئونتيف و فورد(، 1960و1970) 1کارتر(، 1968)

 5فلدمن و همكاران (،1985) 4ها با توجه به کارهاي ارزشمند ولفاين نوع تحليل 1980 است. طی دهه

 (. 1998توجهی احيا شد )ديازنباخر و لاس، طور قابلبه (1989) 6( و اسكلكا1987)

 دارد و تاکنون براي بررسی تغييرات متغيرهاي مختلفی همچون متنوعیکاربردهاي  SDAروش 

 9،(، تغييرات ساختاري )بكه1995و همكاران،  8افزوده )استرهاون(، ارزش1989 7،ماگريستانده )فيوجی

(، 2012) 11(، سو و آنگ1995 10،(، )لين و پولانسكی1991( مصرف انرژي )رز و چن، 2015و  2013

 ،(2018 16،ياگامادار) ،(2017 15،اينسرا) ،(1995 14،هان) ،(1990 13،فورسل) کار يروين(، 2009 12،)وبر

 کل ستانده و( 1990 18،بارکر) یخدمات يهاتيفعال ستانده ،(1989 17،یشياون و تسويمکانه) واردات

 21،کندو) ،(2015 20،هميلتون و ژي) مجازي آب و آب منابع ،(1991) 19کسلر و یابيافراس) ازين مورد

 ستفاده شده است.( ا2008 همكاران، و 22گوان) 2CO انتشار ،(2005

شناسی تحليل تجزيه ساختاري مشابه الگوي حسابداري رشد است. در الگوي حسابداري رشد روش

هدف تجزيه نرخ رشد ستانده به رشد نهاده و رشد تكنولوژي است. ازجمله کارهايی که الگوي داده 

 23(، ولف1984ينسون )(، راب1962توان به چنري )اند میستانده را با حسابداري رشد ترکيب کرده

 ( اشاره نمود. 1989) 26( و ولف و هاول1989) 25فونتلا (،1988) 24گالاتين (،1994و  1985)

 به چهار دليل کلی مورد استقبال پژوهشگران قرار گرفته است: SDAروش

                                                 
1. Carter 

2. Ford 

3. Staglin & Wessels 

4. Wolf 

5. Feldman et al.  

6. Skolka 

7. Fujimagari 

8. Oosterhaven 

9. Bekhet 

10. Lin & Polenske 

11. Su & Ang 

12. Weber 

13. Forssel 

14. Han 

15. Incera 

16. Madariaga 

17. Kanemitsu & Ohnish 

18. Barker 

19. Afrasiabi & Casler 

20. Zhi & Hamilton 

21. Kondo 

22. Guan  

23. Wolff 

24. Galatin 

25. Fontela 

26. Howell 
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ان را در طول زماي امكان مطالعه تغييرات ساختاري اين روش در قالب الگوي ايستاي مقايسه .1

بينی عنوان ابزار پيشاما برخی از محققان از آن به ،اگرچه بر مبناي مشاهدات گذشته استو ميسر نموده 

 چن و رز (،1991توان به کارهاي کسلر و همكاران )اند. ازجمله اين مطالعات مینيز استفاده نموده

(b1991)  د.کراشاره 

 تحليل موضوعات مشابه برمبنايزيرا ست. اصادسنجی اين روش جايگزين عملی براي اقت .2

هاده اوليه بايد سال و يا بيشتر دارد و اين نه فقط براي ستانده و ن 15اقتصادسنجی نياز به سري زمانی 

به  SDA گيرند. در مقابل در روشاي نيز مورد توجه قرار میهاي واسطهبلكه همه نهاده ،فراهم شود

 يش از يک جدول نياز است.ب

وعات ستانده است. بنابراين مطالعه موض-بر الگوي دادهروش تحليل تجزيه ساختاري مبتنی .3

 ن روشاي دارند در چارچوب ايهاي واسطهمحيطی و منابع طبيعی که ارتباط بيشتري با فعاليتزيست

 قابل انجام است.

ري کاربردهاي بسيار آن در موضوعات مختلفی نظير از ديگر مزاياي روش تحليل تجزيه ساختا .4

، 1985(، تغييرات تكنولوژي )استرنر، 1995، چن و وو، 1989الملل )کانه ميتسو و اونيشی، تجارت بين

(، نيروي کار مورد 1995، لين و پولانسكی، 1990 2،(، مصرف انرژي )اوتا1994 1،استرهاون و وندرليندن

( 1996 و همكاران، 3هاي توسعه )سيگل(، برنامه1990(، خدمات )بارکر، 9519، هان، 1985نياز )ولف، 

 (. 1996و ... است )رز و کسلر، 

 

 . رویكردهاي مختلف روش تحليل تجزیه ساختاري 2

متعددي  يكردهايرو از زمان پيدايش تاکنون دچار تحولات زيادي شده است و پژوهشگران SDAوشر

يک روش هاي مختلف تجزيه هستند و لذا که هريک شامل روش اندنمودهتجزيه معرفی را براي 

هاي مختلف تجزيه، برآوردهاي متفاوتی از سهم عوامل کارگيري روشهمنحصربفرد تجزيه وجود ندارد و ب

هاي سهم هريک از عوامل در همه حالتابتدا حل براي اين مشكل اين است که دهد. يک راهمیدست به

آيد. اين دست به هاي تجزيههر عامل در کليه حالت مختلف تجزيه محاسبه شود و سپس ميانگين سهم

حال با افزايش تعداد عوامل، فرايند محاسبه پيچيده و زمانبر نام دارد. با اين ۴«تجزيه کامل»، يكردرو

کار به را «وزن ميانه»و  «تجزيه قطبی»همچون  هاي جايگزينیروشرو پژوهشگران اينشود. ازمی

                                                 
1. Oosterhaven & van der Linden 

2. OTA 

3. Siegel 

4. Full Decomposition 
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تا  بندي هستند.قابل طبقه «تجزيه تقريبی»و  «تجزيه دقيق»ترتيب در قالب دو رويكرد اند که بهگرفته

وجود داشته باشد، انتخاب اينكه کداميک از دو روش جايگزين فوق  2xو  1xدو عامل که فقط  زمانی

 ،دهند. منتهی با افزايش تعداد عواملمیدست بهه شود، اهميتی ندارد و هر دو روش نتايج يكسانی استفاد

تجزيه کامل داشته باشد، از اهميت بالايی برخوردار  يكردحداکثر مشابهت با روانتخاب روشی که نتايج آن 

براي  ت نقش مهمی در انتخاب روش تجزيه دارد.اس آثارکه بيانگر ساير  مقدار  علاوههبشود. می

 1xدو عامل تر شدن اين موضوع، در اين بخش ابتدا روش تحليل تجزيه ساختاري با فرض وجود روشن

مطالب اين بخش معرفی خواهد شد. عامل  nدر حالت شود و پس از آن روش مناسب بررسی می 2xو 

 ( است. 2015( و ژي و هميلتون )2009(، ميلر و بلر )1998مطالعات ديازنباخر و لاس )بر بتنیم

 

 2xو  1xدو عامل با فرض وجود رویكرد تجزیه دقيق و تجزیه تقریبي  .۱-2

 باشد. 2xو  1xتابعی از دو عامل  yکنيم متغيرفرض می

(1                                                                             )                                                   21xxy  

سال  ( و0شود. سال مبدأ را با عدد صفر )زير محاسبه می تصوربهدر يک دوره زمانی  yتغييرات

 دهيم.  ( نشان می1مقصد را با عدد )

(2                              )                            )0()0()1()1()0()1( 2121 xxxxyyy  

هاي مختلفی براي تجزيه تغييرات ، روش2xو  1xبراي دو عامل  به انتخاب سال مبدأ و مقصدبسته 

y .تغييرات براين اساس وجود داردy نمود:توان تجزيه ی را به دو صورت میزمان بازهيک  طی 

و يا مقصد  در سال 1xبراساس  2x دهیسال مبدأ و وزندر  2xبراساس  1x دهیوزن .1

  ،مبدأدر سال  1xبراساس  2x دهیو وزن قصدسال مدر  2xبراساس  1xدهی وزن

 2xو  1xدهی آنها براساس در سال مبدأ و يا وزن 2xو  1xبراساس  2xو  1xدهی وزن .2

 .صددر سال مق

در ادامه  شود.عرفی میمرويكرد تجزيه تقريبی  عنوانبهرويكرد تجزيه دقيق و دومی  عنوانبهاولی  

 توضيحات بيشتري در اين ارتباط ارائه شده است. 

 تجزیه دقيق. 2-۱-۱

 .در سال مقصد 1xبراساس  2x دهیسال مبدأ و وزندر  2xبراساس  1xدهی وزنحالت اول: 

(3    )                                                                                                               111 )1()0( xxx  

(4                                                                             )                                    222 )0()1( xxx  

 ( خواهيم داشت:2( در معادله )4( و )3صورت با جايگذاري معادلات )در اين

(5                           )2121211221 )1()0()0())1(())0()(1( xxxxxxxxxxy  
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در سال مقصد  1xبراساس  2xدر سال مبدأ و تغييرات  2xبراساس  1x در اين حالت تغييرات

براساس سال مبدأ  1x ، زيرابه نوعی شاخص لاسپيرز است 21xx)0(شود. درواقع عبارت دهی میوزن

(2x )21دهی شده است. همچنين وزن برحسب سال مبدأ )1( xx  پاشه است به نوعی همان شاخص، 

 دهی شده است. برحسب سال مقصد( وزن 1xبرمبناي سال مقصد ) 2xزيرا 

 در سال مبدأ. 1xبراساس  2xدهی در سال مقصد و وزن 2xبراساس  1xدهی وزنحالت دوم: 

(6                                                                             )                                     111 )0()1( xxx  

(7                                                                             )                                    222 )1()0( xxx  

 خواهيم داشت:  (2)در معادله  (7)و  (6)با جايگذاري معادلات 

(8                              )2121221211 )0()1())1()(0()1())0(( xxxxxxxxxxy  

در سال مقصد و تغييرات  2xبراساس  1x شود در اين حالت تغييراتطور که ملاحظه میهمان

2x  1براساسx اصطلاحاً تجزیه قطبي را ( ۸)و  (5)معادلات دهی شده است. در سال مبدأ وزن

 است. ۱00گویند و مجموع سهم عوامل در هریک از این دو معادله برابر با مي

 تجزیه تقریبي .2-۱-2

( وقتی که زمان گسسته 8( و )5کارگيري دو معادله )هکنند که ب( بيان می1997دن )استرهاون و وندرلين

ثير أت ، زيرابه لحاظ نظري مناسب نيست ،به اين معنا که سال مبدأ و مقصد دو سال متوالی نباشند، باشد

( براي 8( و )5کارگيري معادلات )هعبارت ديگر بگيرد. بهمتقابل عوامل روي يكديگر را ناديده می

و به خطاي محاسباتی  ( بزرگ باشد)ساله صحيح نيست، چراکه امكان دارد مقدار  5هاي بيش از دوره

 ۴«ثير متقابلأت»( 1991) 3( و افراسيابی و کسلر1985) 2لذا پژوهشگرانی همچون ولف 1شود.منجر 

  دهند.جه قرار میعنوان يک عامل اضافه مورد توعوامل تجزيه شده را به

 در سال مبدأ 2xو  1xبراساس  2xو  1xدهی وزنحالت اول: 

(9)         212121212211 )0()0()0()0())0()()0(( xxxxxxxxxxxxy  

تأثير »ه شده که به آن شود در اين حالت عبارت ديگري نيز به فرمول اضافطور که مشاهده میهمان

شود و برخلاف دو عبارت ديگر سمت راست، تفسير آن به سادگی امكانپذير نيست. گفته می «متقابل

                                                 
از روش تجزيه قطبي  ،()علت ناچیز بودن مقدار در مطالعه خود بهاسترهاون و وندرلیندن  البته بايد خاطر نشان نمود كه. 1

 اند. دهكراستفاده 

2. Wolff 

3. Afrasiabi & Casler 

4. Interaction 
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2x (21و  1xتأثير متقابل تغييرات دو عامل  شود ومعرفی می جزء  عنوانبهعامل  اين xx  ) را

عنوان ساير عوامل هاين عبارت فاقد تفسير اقتصادي است و فقط بالبته گيرد. نظر می طور همزمان دربه

 لحاظ شده است. متغير مورد نظرمؤثر بر تغيير 

 قصددر سال م 2xو  1xبراساس  2xو  1xدهی وزنحالت دوم: 

(10       )212121221121 )1()1())1()()1(()1()1( xxxxxxxxxxxxy  

. عامل هستند دخيل yسه عامل در تغييرات ،در اين حالت نيز مشابه حالت قبل، به جاي دو عامل

طور همزمان داراست را به 2xو  1xشود و تغييرات هر دو عامل اثر متقابل عوامل ظاهر می صورتبهسوم 

در شود طور که ملاحظه میهمانتفسير آن به سادگی ممكن نيست. طور که اشاره شد، همانو البته 

 يمجموع سهم عوامل مساواست، اثر متقابل عوامل بر يكديگر که شامل  جزء  علت ظهوربه رويكرداين 

 نيست. 100

ض فوق )با فر دو روش تجزيه دقيق و تجزيه تقريبیيک از شود در هرطور که ملاحظه میهمان

اسكلكا  توان يک جواب منحصربفرد داشت.و بنابراين نمی دو حالت تجزيه وجود داردوجود دو عامل( 

توان نمی که کندبيان میکند و به اين مسئله اشاره میاز نخستين پژوهشگرانی است که ( 1989)

نيز  (1998ا ديازنباخر و لاس )بعده را اين مسئله .يک از معادلات فوق را بر ديگري ترجيح دادهيچ

 . کردند مطرح

مورد  (10)و  (9)و يا  (8)و  (5)ميانگين معادلات  کند کهپيشنهاد می براي حل اين مشكل اسكلكا

  است.  2xو  1xوزن ميانه براي دو عامل معناي انتخاب بهدرواقع که  گيرداستفاده قرار 

(11                                                 )))1()0()((
2

1
))1()0()((

2

1
112221 xxxxxxy   

د، محاسبه ميانگين وجود داشته باش 2xو  1xكه دو عامل  تنها زماني این است نكته مهم

 هايروش مشكلو درواقع  ددهميدست بهسهم عوامل در رویكرد اول و دوم، نتيجه یكساني 

 بستگي عامل دو از بيش به yمتغير تغييرات كه شودمي آشكار زماني ساختاري تحليل تجزیه

 . باشد داشته

 وجود خواهد داشتدر رويكرد تجزيه دقيق حالت تجزيه    n!عامل،  nبا فرض وجود در اين شرايط 

. همراه خواهد نمود هايیدشواري ابرا فرايند محاسبه  ،هاي مختلف تجزيهحالتتمام ميانگين و محاسبه 

ر دهی نيز بيشتكه پيچيدگی ساختار وزنبل ،گيرندهاي متفاوتی میها نه فقط وزنixبه بيانی ديگر

خواهد  ءداراي جزميانگين دو روش تجزيه محاسبه ازسوي ديگر در رويكرد تجزيه تقريبی نيز  شود.می

  اند.عاملی بررسی شده nتر شدن اين مسئله در ادامه دو رويكرد فوق در حالت براي روشن .بود

 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  ____________________________________________  
 

10 

 nxتا  1x عامل n با فرض وجودساختاري تجزیه تحليل  ختلفهاي مرویكرد .2-2

  . تجزیه دقيق2-2-۱

کنيم که تغييراتاست. فرض می 100طور که اشاره شد در اين رويكرد مجموع سهم عوامل برابر با همان

y  بهn .صورت تجزيه تغييراتاين در عامل بستگی داشته باشدy! ،n دهد میدست بهحالت مختلف

کنند که يک ( نيز عنوان می1996رز و کسلر )يک از معادلات را بر ديگري برتري داد. توان هيچکه نمی

دله قطبی حاسبه ميانگين دو معاروش تجزيه منحصربفرد وجود ندارد. يک راهكار براي حل اين مشكل م

 ها هستند. ixدهیهاي مختلف وزنترين حالت نوشتن جايگشتاست که ساده 14و  13

(12                                                                            )                                              nxxxy ...21 

صورت ها براساس سال مبدأ و مقصد را شروع کنيم، در اينixدهی اگر براي تجزيه از يک طرف وزن

 زير خواهد بود: صورتبه yتجزيه 

(13                )
))(0()...0()0()0()1())...(0()0()0(

)1()1()...1())(0()1()1()...1()1()(

13211321

13211321

nnnn

nnnn

xxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxy









   

زير حاصل  صورتبه yصورت تجزيهدهی کرد. در اينر نيز وزنتوان از سمت ديگرابطه فوق را می

 شود: می

(14                    )
))(1()...1()1()1()0())...(1()1()1(

)0()0()...0())(1()0()0()...0()0()(

13211321

13211321

nnnn

nnnn

xxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxy









 

اي نشان ( در مطالعه1998گويند. ديازنباخر و لاس )( را معادلات قطبی می14( و )13معادلات )

 صورتبه وفوق مشابه روش تجزيه کامل قطبی ميانگين دو معادله  اند که نتايج حاصل از محاسبهداده

 ذيل است: 

(15       )            

))1()...1()1()1()0()...0()0()0()(((
2

1

))0()0()...0()1()1()1()...1()0()((
2

1

))0()0()...0()0()1()1()...1()1()((
2

1

13211321

1311312

1321321













nnn

nnnn

nnnn

xxxxxxxxx

xxxxxxxxx

xxxxxxxxxy


 

شود از دو جهت با طور که مشاهده میهمانمعروف است و  «روش تجزیه قطبي»معادله فوق به 

ها ixدهینخست آنكه ساختار وزن دارد متفاوت است: 2xو  1xکه فقط دو عامل  (11)معادله 
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حال اين روش به لحاظ هاي متفاوتی دارند. با اينها وزنixهاي بيشتري دارد و دوم اينكهپيچيدگی

)يعنی لحاظ همه تجزيه کامل  جويی در زمان نسبت به روشکاهش پيچيدگی فرايند محاسبه و صرفه

طور متوسط بهدهند که نشان می( 1998ديازنباخر و لاس )ارجحيت دارد. هاي مختلف تجزيه( حالت

ميانگين سهم هريک از عوامل در روش تجزيه قطبی با ميانگين متناظر آنها در روش تجزيه کامل نه 

هم نزديک هستند. بنابراين براي محاسبه  ها نيز بسيار بهبلكه حتی در سطح بخش ،تنها در سطح کل

ميانگين سهم عوامل کافی است که فقط ميانگين دو معادله تجزيه قطبی محاسبه شود و روش تجزيه 

 تواند جانشين مناسبی براي روش تجزيه کامل باشد.قطبی می

  يبیتقر هیتجز. 2-2-2

ال مبدأ و سيكی عوامل صرفاً براساس  وجود دارد که در دو روش تجزيهدر رويكرد تجزيه تقريبی تنها 

ط سال علت استفاده از فقدر اين رويكرد بههمچنين  شوند.دهی میدر ديگري براساس سال مقصد وزن

 داريم:  (13)است. با توجه به معادله  100مبدأ و يا مقصد، مجموع سهم عوامل مخالف 

(16       )

)(...)...(......)(...)( 1321132113211321 nnnnnnnn dxxxxxxdxxxxxxxdxxxxxxdxdy   

 زير است: صورتبهه بالا معادل 1گسسته تقريب

(17              )

)(...)...(......)(...)( 1321132113211321 nnnnnnnn xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxy   

ل مقصد همه عوامل براساس سا (19)همه عوامل براساس سال مبدأ و در معادله  (18)در معادله 

 اند:دهی شدهوزن

(18         )
)0())(0()...0()0()0()0())...(0()0()0(...

)0()0()...0())(0()0()0()...0()0()(

13211321

13211321









nnnn

nnnn

xxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxy
 

 

(19              )
)1())(1()...1()1()1()1())...(1()1()1(...

)1()1()...1())(1()1()1()...1()1()(

13211321

13211321









nnnn

nnnn

xxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxy
 

گيرند. نظر می ثير متقابل عوامل روي يكديگر را درأت (19)و  (18)در معادلات  )1(و )0(عبارات

کارگيري وزن هبا باي است. حال اين دو جزء فاقد تفسير اقتصادي هستند و تفسير آنها کار پيچيدهبا اين

شود. نتايج گفته می «روش وزن ميانه»شود که به آن میميانه براي هريک از عوامل معادله زير حاصل 

 اين روش تقريباً مشابه روش تجزيه کامل است. 

                                                 
1. Discrete Decomposition 
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 که در آن 

(21                                                                            )                                         12
1

02
1

2
1 )( xxx  

 لازم است دقت شود که:

(22                    )
)1()1()...1()1()(

)0()0()...0()0()()()()...()()(

13212
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
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)()0()1(                                    و لذا                                                                           
2
1

2
1

2
1   

آورد که همچون دست بهتوان فرمول ديگري می (19)و  (18)ت همچنين با محاسبه ميانگين معادلا

 . روش وزن ميانه نتايج تقريباً مشابهی با روش تجزيه کامل دارد

(23              )
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گيرند، نتايج به ( مبناي تجزيه قرار می19( و )18دهند زمانی که دو معادله )ها نشان میبررسی

فاده شود. اما استهاي اساسی بين نتايج دو روش مشاهده میبخش نيست و اختلافان رضايتهيچ عنو

البته ديازنباخر دهد. میدست به( نتايج تقريباً مشابهی نسبت به روش تجزيه کامل 23( و )20از فرمول )

کامل  ش تجزيهنتايج تقريباً مشابهی با رواگرچه روش وزن ميانه کنند که ( بيان می1998و لاس )

دهی و يعنی ساختار پيچيده وزن «تجزيه دقيق»در نگاه اول دو مشكل اساسی روش و  دهدمیدست به

 کند.قبل اضافه می حالت nکند، اما در بهترين حالت، يک حالت ديگر به را حل می هاixمتفاوت 
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  تجزیه كامل .2-2-3

 يكردورتواند جايگزين مناسبی براي هاي پيشين اشاره شد، روش تجزيه قطبی میطور که در بخشانهم

ريک از هطور متوسط ميانگين سهم بهدهند که نشان می( 1998ديازنباخر و لاس )تجزيه کامل باشد و 

ح کل بلكه در سط تجزيه کامل نه تنها يكردعوامل در روش تجزيه قطبی با ميانگين متناظر آنها در رو

ی است براي محاسبه ميانگين سهم عوامل کاف لذا. استهم نزديک ها نيز بسيار بهحتی در سطح بخش

ناسبی تواند جانشين مکه فقط ميانگين دو معادله تجزيه قطبی محاسبه شود و روش تجزيه قطبی می

 تجزيه کامل باشد. يكردبراي رو

 کنند که اگر مقدار ( عنوان می2015ن ژي و هميلتون )برخی از پژوهشگران همچو در اين ميان

( نيز اگرچه 2001دي هان ) 1.باشدحل مناسبی راهتواند ینم، آنگاه روش تجزيه قطبی ديگر توجه باشدقابل

اي تجزيه آينهروش تجزيه قطبی را روشی قابل اعتماد براي تجزيه معرفی و حتی نشان داده که ميانگين هر دو 

که در هرصورت روش تجزيه کامل نتايج  دهد، اما در عين حال اذعان داشتهمیدست بهيک برآورد خوب 

دهد و لذا در مطالعه تجربی خود از روش تجزيه کامل استفاده کرده است. با میدست بهتري بخشرضايت

هايی همراه تجزيه کامل با دشواري ويكردگيري رکارهطور که گفته شد در صورت تعدد عوامل بحال هماناين

توان از آن در شرايطی اند که می، فرمولی معرفی کردهاين رويكردسازي براي ساده( 2015است. ژي و هميلتون )

همه  و نام دارد 2(WADتجزیه ميانگين وزني )روش است استفاده کرد. اين  قابل ملاحظه که مقدار

 ( نخواهيم بود. ) جزءکند و با توجه به روش تجزيه، شاهد ظهور لحاظ میرا هاي مختلف تجزيه حالت

(24                                                                            )                                                   
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ixy
1

 

(25                                                                            )                                   



n

j

j

n

i

i xxy
1

0

1

1 

ix  و
jx (nji ,...,3,2,1, معناي ( بهn  .متغير مستقل هستندy  شده جادياتغييرات 

کار رفته ه( براي نشان دادن سال مبدأ و مقصد ب0و1دهد. انديس دوم )را نشان می ixمتغير  لهيوسبه

 حالت مختلف وجود خواهد داشت.  n!، متغير باشد nاست. بنابراين اگر مدلی شامل 
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 داريم:  حالت n!حالت براي هريک از معادلات فوق وجود دارد. با محاسبه ميانگين حسابی اين  n!بنابراين

                                                 
حاصل جمع تغییرات  صورت كه براساس روش وزن میانه،با استفاده از رويكرد تجزيه تقريبي قابل محاسبه است. به اين . مقدار 1

 دهد. دست ميهرا ب ، مقدار 100دست آمده و تفاضل آنها از ههريك از عوامل تقسیم بر تغییرات واقعي متغیر مورد بررسي، ب

2  . Weighted Average Decomposition 
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(28                                                                                                                    )
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است. با ادغام  ixحالت تجزيه است که شامل  n!ميانگين حسابی همه )(

 ( داريم: 28هاي معادله )آيتم
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(30                                                                       )                                      
!

)1(!
)(

n

sns
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
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  است. 1يا  0برابر  uکه 

sهمچنين
},,...,,...,{هاي معناي جمع همه ترکيببه  ,1,,121 nuuiujuu XXXXX 

است  

 . است 1uهايی است که تعداد حالت sو 

 توجه مورد در ايران حاکی از آن است که تاکنون مقدار  شده انجامچند مطالعه داخلی مروري بر 

 توجه مورديبی را دو رويكرد تجزيه دقيق و تجزيه تقرآن، پژوهشگران بدون اشاره به مقدار قرار نگرفته و 

( 1394سلامی ) و(، انصاري 1390ده و جهانگرد )زاتوان به مطالعه رشيدياند. در رويكرد اول میقرار داده

 د. کر ( اشاره1380( و در رويكرد دوم به مطالعه جهانگرد )1390و بزازان )

 

هاي مختلف به تعدد روشبا توجه تحليل ساختاري ترین روش تجزیه معرفي مناسب .3

   مقدارتجزیه و 

 ( مناسب است: SDAاهكار زير براي استفاده از روش تجزيه تحليل ساختاري )با توجه به آنچه گفته شد دو ر

شود و سهم هر عامل گرفته می در نظرهمه حالات مختلف تجزيه  صورتنيادر تجزیه كامل:   -

داد آيد. با توجه به آنكه افزايش تعمی دستبهاز محاسبه ميانگين آن در همه حالات مختلف تجزيه 

هايی توان جهت سهولت از روشلذا می هايی مواجه سازد،تواند فرايند محاسبه را با پيچيدگیعوامل می

خصوص در شرايطی که هاين روش ب يريکارگبه( استفاده نمود. WADهمچون تجزيه ميانگين وزنی )

    ت.ضروري اس( بزرگ باشد مقدار )

 عنوانبه «تجزيه قطبی»توان از روش ناچيز باشد، می مقدار  کهیدرصورتتجزیه قطبي:   -

 د. کرجايگزينی براي تجزيه کامل استفاده 
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 تجزیه تحليل ساختاريپيشنهادي براي هاي روشجدول. 

 شرط استفاده از روش روش پيشنهادي رویكرد

 باشد توجهقابل مقدار  که یزمانخصوص هکليه حالات و ب (WADميانگين وزنی )تجزيه  تجزيه کامل

 ناچيز باشد مقدار  که یحالتصرفاً در  تجزيه قطبی تجزيه دقيق

 

 گيرينتيجه و يبندجمع

 وشر ترينمناسب شناسايی هدف با( SDA) ساختاري تجزيه تحليل روش نظري مبانی گزارشدر اين 

  هاي مختلف تجزيه و مقاديرو با توجه به روش شد برجسته محوري اين گزارش سؤالتجزيه حول 

 ند. کهاي آتی مرکز فراهم تواند بستر خوبی براي گزارشمیبهترين روش معرفی شد. بنابراين اين گزارش 

 در ادامهمروري بر پيشينه روش تحليل تجزيه ساختاري صورت گرفت و  اين منظور در ابتدا براي

هاي که اشاره شد وجود روش طورهمانرويكردهاي مختلف روش تحليل تجزيه ساختاري بررسی شد. 

 فردمنحصربهيک روش  کهيطوربهکند، ترين روش را با مشكلاتی همراه میانتخاب مناسب، متعدد تجزيه

 دستبههاي مختلف تجزيه، برآوردهاي متفاوتی از سهم عوامل روش يريکارگبهتجزيه وجود ندارد و 

در محاسبه سهم حل براي اين مسئله استفاده از ميانگين کليه حالات ممكن تجزيه راه کيدهد. می

يش تعداد عوامل فرايند با افزا حالنيا باشود. گفته می «تجزيه کامل»رويكرد است که به آن عوامل 

اند که در گرفتهکار به را هاي جايگزينیروشپژوهشگران  رونيازابر و پيچيده خواهد شد. نمحاسبه زما

شناسی وجه از منظر روشبندي هستند. قابل طبقه «تجزيه تقريبی»و  «تجزيه دقيق»رويكرد دو قالب 

 از: عبارتنددو رويكرد مذکور تمايز 

برابر با  نظر موردبر تغيير متغير  شده هيتجزهمه عوامل سهم  مجموع تجزيه دقيق در رويكرد .1

متقابل عوامل  ريتأثو  گيردمی قرار ديترد مورد تجزيه تقريبی كرديرو در فرض اين آنكهحالاست  100

است که از آن  آثاربيانگر ساير  درواقعشود. اين جزء نيز لحاظ می يعنی جزء بر يكديگر  شده هيتجز

 یسادگبهفاقد تفسير اقتصادي است و تفسير آن شود. جزء مذکور می بردهنامزء اخلال ج عنوانبه

مبدأ و مقصد بستگی دارد.  هايبه نحوه انتخاب سال ()جزء منظر رياضی پيدايش  از. امكانپذير نيست

اثر متقابل  گاهشوند، آن یدهوزنهاي مبدأ و مقصد ترکيبی از سال براساسامل به اين معنا که اگر عو

يكی  براساسهمچنين اگر عوامل صرفاً . شودناديده گرفته می آثارعبارتی ساير عوامل بر يكديگر و يا به

رگی و کوچكی اين جزء اهميت مخالف صفر است. بز شوند، مقدار  یدهوزناز دو سال مبدأ و يا مقصد 

باشد، نتايج حاصله را با خطاي  توجهقابلمقدار آن  کهیدرصورتو  زيادي در انتخاب روش تجزيه دارد

 است شده گرفتهتاکنون در مطالعات داخلی ناديده محاسباتی مواجه خواهد ساخت. توجه به اين موضوع 

 رسی شود. و لازم است پيش از انتخاب روش تجزيه، مقدار آن بر

روش براي تجزيه تغييرات  n! تيدرنهاعامل مختلف داشته باشيم،  nاگر  در رويكرد تجزيه دقيق، .2
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هاي روشتعدد وجود خواهد داشت. در رويكرد تجزيه تقريبی اگرچه در نگاه اول مشكل  یبررس موردمتغير 

 براساسعوامل صرفاً  یكيدرشود و تنها دو روش تجزيه وجود دارد که دقيق مرتفع میتجزيه در رويكرد تجزيه 

 يكردبا روحالت شوند، اما مقايسه نتايج اين دو می دهیوزنسال مقصد  براساسسال مبدأ و در ديگري 

 ست.که ميانگين همه حالات مختلف تجزيه است، حاکی از عدم برآورد صحيح سهم عوامل ا «تجزيه کامل»

دو هاي تجزيه و عدم برآورد صحيح سهم عوامل در روش ي حل مشكل تعددپژوهشگران برا .3

انی همچون اند. بررسی پژوهشگردو روش تجزيه قطبی و روش وزن ميانه را پيشنهاد نموده ،فوقرويكرد 

ل کامدهد که روش تجزيه قطبی نتايج مشابهی با روش تجزيه ( نشان می1998ديازنباخر و لاس )

اشاره که  طورهمان حالنيا باجايگزين مناسبی براي روش تجزيه کامل است.  بنابراين دهد ومی دستبه

 انددانسته شرط استفاده از اين روش را مقدار ناچيز ( 2015)پژوهشگرانی همچون ژي و هميلتون  شد

درواقع که کنند پيشنهاد میرا  (WADروش تجزيه ميانگين وزنی )باشد،  توجهلقاب و زمانی که مقدار 

هاي مختلف تجزيه، با توجه به لحاظ همه حالت وتري بيان نموده تجزيه کامل را در قالب ساده ويكردر

 است. نظر با مجموع تغييرات متغير مدمجموع سهم عوامل برابر 

که  «يروش تجزیه ميانگين وزن»گزارش،  سؤالدر راستاي پاسخ به و ضيحات فوق با توجه به تو

 طورهمان اين وجود باترين روش تجزيه است، شود مناسبهاي مختلف تجزيه را شامل میهمه حالت

 باشد. آنسبی براي تواند جايگزين منامی «روش تجزیه قطبي»ناچيز باشد،  که اشاره شد اگر مقدار 

ص دارد در گزارش آتی مرکز که به بررسی تغييرات ساختاري اقتصاد ايران اختصا مجموعه اين نكات

 است. گرفته قرار توجه مورد

 

 خذ آمنابع و م

 ياستگذاريسپژوهشی -رويكرد داده ستانده، مجله علمی-وري کل عوامل توليدمقياس بهره .بزازان، فاطمه .1

 .1390، بهار و تابستان، 5، ش اقتصادي، سال سوم

 .1393، ريزي و توسعه، نشر آمارهستانده، فناوري، برنامه-هاي دادهتحليل .جهانگرد، اسفنديار .2

 4هاي اقتصادي ايران، ش تحولات ساختار اقتصاد ايران، فصلنامه پژوهش ليوتحلهيتجز .جهانگرد، اسفنديار .3

 .1379، ، بهار و تابستان5و 

هاي اقتصاد اي و عوامل اوليه فعاليتوري واسطهاوري توليد، ناشی از تغيير فنتحليل بهره .ارجهانگرد، اسفندي .4

 . 1380، 64، ش وبودجهبرنامهايران، مجله 

هاي اقتصاد با رويكرد تغيير شدت انرژي در فعاليت ليوتحلهيتجز .جهانگرداسفنديار، زاده، مريم و رشيدي .5

SDA،1390، 6ش  ، فصلنامه اقتصاد کاربردي . 

ستانده  –مفهوم و مبانی نظري تغييرات تكنولوژي در چارچوب الگوي داده  .صادقینرگس، و  جهانفر، نيلوفر .6

  .1399، هاي مجلسو کاربرد آن در ايران، مرکز پژوهش
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