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 چکیده
سـه چرخـه    يحـاو  یک ـیزیو ف یکالاها و خدمات در اقتصاد پول دیتول ندیفرآ ست،یز طیاقتصاد و مح یبیترک طهیدر ح
 یانی ـ) و چرخـه پا یینهـا   -يا (کالاهـا و خـدمات واسـطه    هی ـ)، چرخـه ثانو یع ـی(منـابع طب  هیاست. چرخه اول وستهیبهم پ
کالاهـا و   دی ـتول نـد ی)  فقـط فرآ MIOT( یستانده پول -ده) است. جدول داعتیبه طب عاتیضا ایپسماندها و  زها،ی(سرر

اسـت.   مـت یق -صورت همزمان مقـدار   آن به هاي و داده کند می مند نظام یصورت مرئ ) را بهیینها -اي خدمات (واسطه
سـاله) اسـت.    کی ـ(معمـولاً   يدوره حسـابدار  کی ـ يواحـد، همگـن و مثبـت بـرا     ،یمعمـول  مـت یهـم از نـوع ق   متیق

) MIOT( ی) و بخش ـی(پـول  ی)، ارزشیمل هاي کلان (حساب يحسابدار هاي از منظر نظام گریدو چرخه د هاي تیفعال
 نیو بـد  رنـد یگ یها قرار م آن طهیصفر، عملاً خارج از ح متیصورت همزمان مقدار با ق آن به هاي موجود، برونزا و داده
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 یک ـیزیسـتانده ف  -جـداول داده   سـتم، یاواخـر قـرن ب   در صهینق نیرفع ا ي. براروند یمشمار   به ینامرئ هاي چرخه بیترت
)PIOTیصـورت مرئ ـ  . جداول مذکور هر سه چرخـه را بـه  دیگرد یاروپا طراح هیاتحاد ياز کشورها ی)  توسط بعض 

جـداول   کـم، یو  سـت یهسـتند. در قـرن ب   مـت ی(تن) و فاقد ق یکیزیصورت ف آن به هاي و داده دهند یمورد توجه قرار م
MIOT  وPIOT کـدام   -کی ـ: انـد هستانده قـرار داد  -اقتصاد داده  گران لیتحل يرو شیرا پ زیسؤال چالش برانگ ود

همانند  ایآ -دارد؟ دو داریو توسعه پا ستیز طیمح -اقتصاد  یکیزیف تیماه نییدر تب يشتریب تیاز دو جدول، قابل کی
انجـام گرفتـه در    هـاي  فـوق، پـژوهش   النمود؟ در پاسـخ بـه دو سـؤ    يرا الگوساز PIOT توان ی، مMIOT ينظر هیپا

 ریهماننـد سـا   عاتیاز پژوهشگران با منظور کـردن ضـا   ینمود. گروه بندي به سه گروه طبقه توان یرا م ریپانزده سال اخ
 یک ـیزیف تی ـرا از ماه تري نانهیواقع ب ری، تصوMIOT ينسبت به الگو PIOT يکه الگو کنند یمحصولات، مشاهده م

 عاتیبا منظور کردن ضا گری. گروه ددهد یدست م به داریدر ارتباط با توسعه پا ست،یز طیمح - اداقتص یبیساختار ترک
. گروه سوم تفاوت مشـاهدات دو  دهند یقرار م دیمشاهدات گروه اول را مورد ترد یو با علامت منف هیعنوان نهاده اول به

 در را هـا تفـاوت  نی ـبلکـه منشـاء ا   داننـد،  ی) نم ـهـاده ن ای ـعنوان ستانده و  (به عاتیگروه فوق را در نحوه منظورکردن ضا
. کننـد  یجسـتجو م ـ  PIOTو   MIOTجـداول  نیب ـ دی ـتول یرمرئ ـیو غ یمرئ ـ هاي در چرخه ها متیو کارکرد ق تماهی

واحـد و همگـن    ،یضـمن  متی(ق متینوع ق يریکارگ به -کی: رندیگ یم دهیرا ناد یمشاهدات گروه سوم دو نکته اساس
 نی ـ. در اMIOTشـده بـه    لیتبـد  PIOTحفـظ تـراز    -و دو MIOTبه  PIOT لی) در تبدیضمن متیق سیماتر ایو 

واحـد و   یضـمن  مـت یق يرگیکـار  که اولاً بـه  مدهی یآلمان نشان م 1990سال  یو پول یکیزیمقاله با استفاده از جداول ف
بـه   PIOT لیمعـروف اسـت، در تبـد    هیسـو  کی ـ لیروش تعد ایمضاعف و  لتعدی روش به که ها بخش دیهمگن تول
MIOT لیدر تبـد  یضـمن  مـت یق سیماتر يریکارگ به اًیناتوان است و ثانPIOT   بـهMIOT  رپـذی  امکـان  یدر صـورت 

 صفر هستند. متیمقدار با ق ياست که فرض شود ضابعات دارا
 

 .مرئیریو غ یمرئ هاي چرخه دار،یتوسعه پا ،یو ارزش یکیزیجداول ف کلیدي: واژگان

 .JEL: Q53 ,C67بندي طبقه
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 مقدمه -1

سـتانده و   - گذشـته، نظـام حسـابداري بخشـی بـه شـکل جـدول داده        طی بیش از شش دهه
هاي اقتصادي، اجتمـاعی،  جهانی در حوزه متناسب با تغییرات اقتصاد ،الگوهاي مرتبط به آن
نظـام حسـابداري    .1متحـول شـده اسـت    ،اقتصـاد سـوانح  ، اطلاعـات و  انرژي، محیط زیست

به لحاظ نیازهاي آماري منسجم و یکپارچه در تبیـین کمـی ایـن مسـائل، سـه مرحلـه       بخشی 
) اسـت.  MIOT( ستانده پولی - مشخص زیر را تجربه نموده است. مرحله اول، جدول داده

گردنـد. قیمـت هـم از     قیمت) سازماندهی می - (همزمان مقدار صورت پولی هاي آن بهداده
اقتصـاد   3، واحد، همگن و مثبت است که ریشـه در نظریـه قیمـت تولیـد    2مولینوع قیمت مع

 (فروشـنده)  کننـده کلاسیکی دارد. در این سیستم قیمت مذکور فقط از منظر بخـش عرضـه  
هـا را  ) آنهکننـد و یا مصـرف  ه(تولیدکنند کند و اینکه چه کسیکالاها و خدمات عمل می

دسـتورالعمل سیسـتم    هماننـد ). 6،2009مسنارددي)، (1993، 5(سیتون 4خرد بستگی نداردمی
در  MIOTدر سیسـتم   يمبـادلات تولیـد   تمـامی  ،)SNA, 1993, 2008( هاي ملیحساب

هـاي ملـی    نظـام حسـاب   در يهـاي تولیـد  شوند. تعریف روشن قلمرو فعالیتبازار تعیین می
  گردد:می صورت مشخص اینبه  2008و  1993هاي سال

شوند، یا بایسـتی در بـازار بـه     عنوان ستانده تولید می کالاها و خدماتی که به تمامی"
د. ندریافت و یا بـدون دریافـت پـول را داشـته باش ـ    با فروش برسند و یا حداقل قابلیت مبادله 

 

 
 هاي ملیبر نظام حسابداري بخشی، تحولات چشمگیري در نظام حسابداري کلان به شکل نظام حسابعلاوه -1
)SNA( یئتحولات به بانو ایناز  عات بیشترگردد. براي اطلامشاهده می )1394( ی و همکارانئ)، بانو1394( ،

,Eurostat (2008) Giljum and Hubacek (2001) .مراجعه نمایید
2- Ordinary Price 
3- Output Price  

 لیواحد و همگن است و در تعد متیبر شاخص ق یکه مبتن هیسو کی لیروش تعد ایمضاعف و  لیروش تعد -4
ابعاد  یاست. بررس یکیاقتصاد کلاس ينظر هیپا يدارا ز،ین ردگی یثابت مورد استفاده قرار م متیبه ق MIOTجداول 

 :دییمراجعه نما ریبه منابع ز شتریباطلاع  يمقاله است. برا نیروش مذکور خارج از حوصله ا يو کاربرد ينظر
Chennery,et.al (1986), Dietzenbacher and Temurshoev (2012), Dietzenbacher and 
Hoen (1998,1999) 
5- Seton 
6- de-Mesnard
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اسـت کـه منشـاء     اتی(مستقل از فروش و یا تهـاتري) مشـمول کلیـه تولیـد     این نوع مبادلات
(که در واقـع چرخـه میـانی فرآینـد تولیـد را تشـکیل        این مبادلات . نیازهاي1"بازاري دارند

(چرخه اولیـه تولیـد) از یـک طـرف و تولیـد ضـایعات بـه اشـکال          دهند) به منابع طبیعیمی
طـرف   از 2عنـوان تولیـد محصـولات جـانبی     (چرخه پایانی سرریزها بـه طبیعـت) بـه    مختلف
هـاي  بنـابراین، ایـن نـوع نظـام    . 3گیرنـد مـی کار بازار قـرار  خارج از حیطه سازو عملاً ،دیگر

زیسـت   - اقتصـادي  توانسـت پاسـخگوي همزمـان مشـکلات    حسابداري پولی موجـود نمـی  
میلادي جهان با آن مواجه شده بود. براي برون رفـت   1970د که در اوایل دهه نمحیطی باش

را معرفـی   MIOT یافتـه  ستانده سیسـتم تعمـیم   - پژوهشگران اقتصاد داده از این مشکلات،
رود. بـه  شـمار مـی   به مرحلـه دوم بـه   MIOT که سرآغاز ورود) 2009، 4(میلر و بیلر نمودند

(پولی) و مقدار  قیمت - گیري، سیستم مذکور یک سیستم ترکیبی مقدارلحاظ واحد اندازه
گیري متفاوت مترمکعب، هکتار، لیتـر و غیـره بـراي آب، زمـین و انـواع      با واحدهاي اندازه

تحمیـل   MIOTشغل) به سیسـتم   - (نفرل صورت برونزا و همانند اشتغاست که بهضایعات ا
را برطـرف   MIOTهـاي  بخشی از نارسـایی  MIOTسیستم تعمیم یافته  . هر چند5گردندمی
سـه  هـر  ولی به لحاظ نظام حسابداري بخشی هنوز قابلیت یکپارچه کـردن همزمـان    ،کندمی

رفـت از   چرخه میانی و چرخه پایانی) را ندارد. براي برون(چرخه اولیه،  چرخه فرآیند تولید
 

 
1 - United Nations, 1995, 2009
2- By-Products 

ها نشان مشاهدات آن این نارسایی در اوایل قرن بیست و یکم مورد توجه بوم شناسان اقتصادي قرار گرفته است. -3
هاي حسابداري موجود در سنجش بین منابع (ارزشی) همانند نظام کارگیري رویکرد خالص پولی هدهد که صرف بمی

ي حسابداري موجود اساساً متکی بر مبادلات هانظام که است این علت. نیست کافی اجتماعی -اقتصادي و طبیعی 
  .)Rees and Wackernagel, 1999( قابلیت تبیین پایداري را ندارندبنابراین ي هستند و ارباز

4- Miller and Blair 

 ی ارزشی و مقداري در قالب الگوي تعمیم یافتهکارگیري آمارهاي ترکیب بههایی از هاي زیر نمونهپژوهش -5
MIOT رود.می شمار به 

Leontief (1970), Leontief and Ford (1972), Stone (1972), Baumol and Wolff (1994), 
Guan and Hubacek (2007), Hubacek and Sun (2005), Dietzenbacher and Velazquez 
(2007), Velazquez (2006), Duarte, Sanchez and Bielsa (2002), Hubacek and Sun 
(2001), Ferng (2001), Bicknell,et.al.(1998), Lenzen and Foran(2001), Dietzenbacher 
and Mukhopadhyay (2007), Temurshoev (2006), Duarte and Yang (2011). 
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مـیلادي) بعضـی از کشـورهاي اتحادیـه      1990(اوایـل دهـه    قرن بیسـتم  این مسئله در اواخر
. به لحاظ نظـام  1) را طراحی نمایندPIOTs( ستانده فیزیکی - اروپا موفق شدند جداول داده

هـاي  هـاي ملـی سـال   در نظام حسـاب هاي توصیه شده بخشبندي حسابداري بخشی و طبقه
 .2است MIOTهمانند  PIOTجداول  میلادي 2008، 1993، 1968
برونزا و مقـدار   MIOTبین آن دو این است که دو چرخه اولیه و پایانی در  تفاوت بارز 

دو  MIOTگیـرد و از منظـر   آن قرار مـی سازوکار عملاً خارج از حیطه  ،با فرض قیمت صفر
 هـر  PIOTدر  است کـه  یحال . این درروند یشمار م هاي غیرمرئی به هچرخه مذکور، چرخ

به شـکل جریـان    ،(تن) واحد و همگن گیري فیزیکی با واحد اندازه ،سه چرخه فرآیند تولید
و کـل اقتصـاد را آشـکار     بهم پیوسته که در واقع ماهیت فیزیکی ساختار تولید بخشـی  3مواد
کنـار  در اواخـر قـرن بیسـتم در     PIOTظهـور  . گردنـد  منظـور مـی  صورت مرئی  به ،کند می

MIOT  ،گــران اقتصــاد روي تحلیــلال اساســی و چــالش برانگیــز را پــیشؤســ دومتعــارف 
 شناسان در قرن بیست و یکم قرار داده اسـت.  ستانده، متخصصین محیط زیست و بوم -داده

ــت فیزی     ــین ماهی ــتري را در تبی ــت بیش ــدول قابلی ــدامیک از دو ج ــه ک ــؤال اول آنک  کــی س
 

 
تجربه تهیه جداول از این کشورها عبارتند از هلند، آلمان، دانمارك، اتریش، فنلاند و ایتالیا. براي اطلاع بیشتر  

PIOTs  دییمراجعه نما ریکشورها به منابع ز نیادر: 
Giljum and Hubacek (2001), Eurostat (2008), Altimiras - Martin (2014), Hoekstra 
(2010,b), Hoekstra,et.al.(2006), Giljum and Hubacek (2004) 

نیز  هاي ملی) سازمان ملل متحدموازات تحولات نظام حسابداري بخشی، نظام حسابداري کلان (نظام حساب به -2
نظام حسابداري به (ارزشی) عنوان نمونه، اهمیت گذار از نظام حسابداري پولی  دستخوش تغییرات شده است. به

نظام حسابداري اقتصادي و ((نویس یکپارچگی حسابداري محیط زیست و اقتصاد تحت عنوان فیزیکی در قالب پیش
         1992دوژانیرو برزیل در سال  در کنفرانس محیط زیست و توسعه سازمان ملل در ریو ))محیط زیستی

)United Nations, 1993( لین نسمنتشر گردید 1993خه کامل آن توسط سازمان ملل در سال مطرح و او 
)(United Nations, 1993 با تبیین مسائل مختلف محیط . پس از آن اهمیت نظام حسابداري فیزیکی در ارتباط

مورد تجدید نظر قرار داً میلادي) مجد 2001در اوایل قرن بیست و یکم ( 1993نویس سال  پیشباعث شد،  زیستی
از چارچوب نظام حسابداري اقتصاد و را نسخه مذکور نه فقط تصویر جامعی  .)United Nations, 2001( گیرد

کند. پذیر می امکاننیز را بخشی اقتصاد بر محیط زیست  دهد، بلکه تحلیل کمی اثر دست می همحیط زیست ب
3- Material Flow 
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ــا هماننــدمحــیط زیســت و توســعه پایــدار دارد؟ و ســؤال دوم اینکــه   -اقتصــاد   MIOT آی
هاي انجام ال فوق، پژوهشؤسدو در پاسخ به  را الگوسازي نمود؟ PIOTتوان  متعارف، می

 .بندي نمودتوان به سه گروه طبقه گرفته در پانزده سال اخیر را می
کننـد کـه   مشـاهده مـی   ،سـایر محصـولات   گروه اول با منظور کردن ضایعات هماننـد 

تري از ماهیت فیزیکـی سـاختار    تصویر واقع بینانه MIOTنسبت به الگوي  PIOTالگوي 
ا ب ـدهد. گروه دیگـر   دست میمحیط زیست در ارتباط با توسعه پایدار به - ترکیبی اقتصاد

-مـی  مشاهدات گروه اول را مورد تردید قـرار  ،عنوان نهاده اولیهمنظور کردن ضایعات به

-هاي دو گروه فوق را در نحوه منظور کردن ضایعات نمـی  دهند. گروه سوم تفاوت یافته

هـاي مرئـی و    هـا در چرخـه   ها را در ماهیت و کارکرد قیمت بلکه منشاء این تفاوت دانند،
روه سـوم دو  کنند. مشاهدات گ ـجستجو می PIOTو  MIOTغیرمرئی تولید بین جداول 
(قیمـت ضـمنی، واحـد و     کـارگیري نـوع قیمـت    به -گیرد. یک نکته اساسی را نادیده می

حفظ تـراز جـدول    -و دو MIOTبه  PIOTهمگن و یا ماتریس قیمت ضمنی) در تبدیل 
PIOT  تبدیل شده بهMIOT . 

دهـد.  دو نکته فوق ارکان اصـلی مقالـه حاضـر را تشـکیل مـی     مختلف  هايبررسی جنبه
. شـده اسـت  براي این منظور، مطالـب مقالـه حاضـر در چهـار بخـش مشـخص سـازماندهی        

ایـن دو  ي هـا ه مشـترك و تفـاوت  و، وج ـPIOTو  MIOTچارچوب نظري ساختار جداول 
،  MIOTشوند. سپس بر مبناي چـارچوب نظـري جـدول   در بخش اول ارائه می نوع جدول

 مآلمـان بـه اجمـال در بخـش دو     1990سـال   PIOTمحاسن و معایـب الگوسـازي جـدول    
در خصوص  را ال چالش برانگیزؤسدو دو بخش بستر واکاوي این گردد. مطالب می معرفی

در قـرن بیسـت و یکـم فـراهم      گرانپژوهش ـ از سـه گـروه   بـین در  PIOTنحوه الگوسـازي  
دهند. در بخش چهـارم، بـا   کند. بررسی این موضوعات مطالب بخش سوم را تشکیل می می

راهکـاري   ،گـردد میلادي آلمان تـلاش مـی   1990سال PIOT و MIOTاز جداول  استفاده
گیـري در بخـش پایـانی    براي دو نکته نادیده گرفته شده ارائه گردد. خلاصه مطالب و نتیجه

 .شده استآورده 
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    زاتی، وجه مشترکات و تماPIOT و MIOTساختار جداول  يچارچوب نظر -2
را نشان  PIOTو  MIOTچارچوب کلی ساختار جداول  ،به ترتیب )2( و )1(جداول 

 دهند.می
 

 حسب واحد پولی) متعارف (کلیه اجزاء بر MIOTساختار کلی یک جدول  -1جدول

تقاضاي نهاییجمع ستانده
هاي اقتصاديبخش

 (تقاضاکنندگان)
 

x 
f 
 )IIناحیه (

z 
 )Iناحیه (

 هاي اقتصاديبخش
 کنندگان)(عرضه

 
v 
علاوه وارداتهجمع ارزش افزوده ب )IIIناحیه (

x جمع نهاده 
 

 حسب واحد فیزیکی) (کلیه اجزاء بر PIOTساختار کلی یک جدول  -2جدول

 تقاضاي نهایی ضایعات جمع ستانده
 اقتصادي هايبخش

 (تقاضاکنندگان)
 

x 

 
                      f w 

 )IIناحیه (
z 
 )Iناحیه (

 هاي اقتصاديبخش
 کنندگان)(عرضه

 
´r 
 )IIIناحیه (

جمع نهاده اولیه مستخرج از 
علاوه ه منابع داخلی ب
 واردات

 جمع نهاده ´
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مشـخص  دو داراي سـه ناحیـه    هـر  -هر دو جدول دو وجه مشترك کلی دارند: یک
، I در ناحیـه  z ،z یاي بین بخشـی پـولی و فیزیک ـ  هستند که عبارتند از: مبادلات واسطه

مصـرف نهـایی    f و f کـه  IIدر ناحیـه   wو f  ، fفیزیکـی و تقاضاي نهایی ارزشی 
حاوي انواع ضایعات اسـت  w و صادرات وثابت خانوارها، مصرف دولت، تشکیل سرمایه 

 گردد. می منظور PIOT که فقط در جدول
(درآمـد نیـروي کـار و     حـاوي درآمـد عوامـل تولیـد     MIOTناحیه سوم در جدول 

-صـورت نهـاده  بـه  PIOTو در جدول  vعلاوه وارداتهصورت ارزش افزوده بسرمایه) به

نشـان داده مـی    r´که با  ،علاوه واردات استه(آب، زمین و غیره) ب هاي اولیه منابع طبیعی
) xوxاقتصـاد(  کل یا و هر بخش ستانده جمع حسابداري، نظام اصول بر اساس -دو. 1شود

-سال مالی در تراز هسـتند. طبقـه   یک) در x´وx( با جمع نهاده آن بخش و یا کل اقتصاد

هـاي  تفـاوت   . اسـت  نجـدول یکسـا   دو ) در هـر ISIC( هاالمللی بخشبندي استاندارد بین
هـاي هزینـه   کشور به روش GDPي بربرا MIOT جدول -عمده دو جدول عبارتند از: یک

 PIOTهـا در جـدول   و برابـري آن  GDPکند، حال آنکـه محاسـبه   و درآمد را تضمین می
 

 
ها اي و مصرفی) در ناحیه سوم هر دو جدول و تراز آناي، سرمایه(واردات واسطه هابخش منظور کردن واردات -1

و جداول  )با واردات(رسد و با ساختار کلی جداول متعارف نظر می هبر حسب ستانده و نهاده داخلی قدري عجیب ب
و مصرفی) اي  ي، سرمایها . در جداول متعارف واردات (واسطهمتفاوت است(یعنی تفکیک واردات شده) داخلی 

صورت ستانده و نهاده  گردد و تراز جدول هم به منظور میبردار با علامت منفی در ناحیه تقاضاي نهایی صورت یک  به
عرضه صورت  گردد و تراز جدول هم به منظور میصورت سطري و با علامت مثبت بعد از نهاده  دات بهیا وار، است

اي، واردات گردند. واردات واسطه میدر جداول داخلی واردات به سه گروه تفکیک . باشدمیکل و تقاضاي کل 
جدول  عنوان یک عامل تولید در ناحیه  اي در این نوع جداول بهات واسطهوارد .اي و واردات مصرفیسرمایه

 يهاي تولید جدول این است که فقط فعالیت اي در ناحیه علت منظور کردن واردات واسطه گردد.منظور می
کنند. اما منظور کردن  اخلی از واردات واسطه استفاده میاي دهاي واسطهخود علاوه بر استفاده از نهاده فرآیند تولیدرد

هاي تولیدي در  این فرض است که فقط فعالیت مبتنی بر) 4) و (3جداول (در  در ناحیه  واردات کل هر بخش
انند خانوارها و یا دولت فاقد مصرف واردات هستند. کنند و نهادهاي جامعه مخود از واردات استفاده می فرآیند تولید

 :مراجعه نماییدو مقالات زیر  )1392( )، پاشا و همکاران1391بانوئی ( براي اطلاع بیشتر این موضوعات به
  Dietzenbacher and Hoen (1998), Dietzenbacher and Temurshoev (2012)   
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 چرخـه  و میـانی  چرخـه  اولیـه،  چرخـه (فرآیند تولید  موجود چرخه سه از -ود ندارد. دووج
کنـد و دو چرخـه   صـورت مرئـی منظـور مـی     فقط چرخه میانی را به MIOT جدول ،)پایانی

عبـارتی   بـه  و گیرندخارج از حیطه این نوع نظام حسابداري قرار می ،دیگر به دلایل مختلف
سه چرخـه را   هر PIOTجدول  این در حالی است کهروند. میشمار  هاي غیرمرئی بهچرخه

 MIOTدر  گیـري انـدازه  واحـد  -کند. سـه مند و بهم پیوسته منظور میصورت مرئی نظام به
گیـري فیزیکـی   از واحـد انـدازه   PIOTولـی در   ،ریال) اسـت  یا (دلار، یورو و 1واحد پولی

 نیز معروف است. 2ايدهگیري توشود که به واحد اندازههمگن تن استفاده می
و همچنــین مشــاهدات وجــه   PIOTو MIOTمعرفــی ســاختار کلــی دو جــدول  

ال چالش برانگیز را در قرن بیست و یکم ؤها، بستر بررسی یک سآن هايو تمایز اتمشترک
 کند. ستانده فراهم می - گران اقتصاد داده بین تحلیل

وجود دارد؟ پاسخ بـه   PIOT، امکان الگوسازي MIOTهاي نظري آیا همانند پایه
ال مذکور نیاز به بررسی اجمالی روابط تـرازي تولیـدي در الگـوي معـروف و متعـارف      ؤس

صورت  به ي، رابطه تراز تولید)1(تقاضا محور لئونتیف دارد. با توجه به ساختار کلی جدول 
  .3شودزیر بیان می

)1 (                             .  x Z e f 

رابطه فوق یک رابطه حسابداري تراز تولیدي در الگوي تقاضا محور لئونتیف اسـت  
 صـورت واسـطه در فرآینـد تولیـد سـایر      دهد که از ارزش کل تولید، چه میزان بهو نشان می

 

 
1- Monetary Unit 
2- Measurement Unit Mass 

 :مراجعه نماییدمقالات زیر  به PIOTو  MIOTمبانی نظري روابط ریاضی جداول از  براي اطلاع بیشتر -3
Altimiras – Martin (2014), Dietzenbacher,et.al (2009), Giljum and Hubacek (2001), 
Dietzenbacher (2005), Giljum,et.al (2004), Xu and Zhang (2009), Giljum and 
Hubacek (2004), Suh (2004) 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 مرئی و نامرئی .... يها در چرخه ها متیو کارکرد ق تیماه یبررس 66

 

Z.( هابخش e که در آنe  گیرد و چه استفاده قرار مییک بردار ستونی واحد است) مورد
 شود.می )f(میزان جذب تقاضاي نهایی 

حال اگر فرض شود که هر بخش و یا کـل اقتصـاد در فرآینـد تولیـد خـود بـه یـک        
کند، تابع تولید لئونتیف و یا ماتریس ضـرایب  اي استفاده میهاي واسطهنسبت ثابت از نهاده

 .گرددمی حاصل اندهست -داده   مستقیم 
)2 (             ˆ.A Z x Z Ax1 

رابطه تـراز تولیـدي در الگـوي تقاضـا محـور       ،)1) در رابطه (2با جایگذاري رابطه (
 آید:دست می صورت زیر به لئونتیف به

)3 (              x I A f
1 

(مصرف خانوار، مصـرف   دهنده آننهایی و اجزاي تشکیل يدر رابطه فوق ارزش تقاضا
 داده شده و معلوم هستند. يسرمایه ثابت و صادرات) متغیرهاي برونزاتشکیل دولت، 

  I A
اي مسـتقیم و  تولیـد اسـت کـه اثـرات زنجیـره     ارزشی ماتریس ضرایب فزاینده 1

. بـه لحـاظ   باشـد مـی (سـتانده)   هم ارزش تولید xدهد.  غیرمستقیم فرآیند تولید را نشان می
 در -گیرد. یـک رابطه فوق به دو صورت مورد استفاده قرار می ،ریزيسیاستگذاري و برنامه

(معمـولاً افـزایش ارزش یـک    نهـایی   تقاضاي تغییرات از ناشی مدتکوتاه اثربخشی تحلیل
 تولید. مدت میان بینی پیش در -لید و دوواحد تقاضاي نهایی) بر افزایش تو

 قـرار  یکم و بیست قرن در ستانده -گران اقتصاد داده  روي تحلیل ال اساسی که پیشؤس
و در نمـود  را الگوسـازي   PIOT جدول ،)3( رابطه همانند توانمی آیا که است این گرفته،
 استفاده قرارداد؟مورد تولید مدت بینی میانپیشمدت و کوتاه اثربخشی تحلیل

رابطـه تـراز    ،)2(جـدول  PIOTال فـوق، متناسـب بـا سـاختار کلـی جـدول       ؤدر پاسخ به س
 شود:صورت زیر بیان می تولیدي فیزیکی به

)4(             .   x Z e f w 

عنـوان   (تن) چه مقدار از آن به xکند که از کل مقدار فیزیکی تولید ) بیان می4رابطه (
شود،  چـه مقـدار از آن جـذب    هاي اقتصادي استفاده میواسطه در فرآیند تولید سایر بخش
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(پسـماندها) وارد طبیعـت    عنـوان ضـایعات   ) و چه مقدار از آن بهf( شودتقاضاي نهایی می
 .1شودمی

 دسـت  صـورت زیـر بـه    مسـتقیم فیزیکـی بـه   ) ماتریس ضرایب 2همانند فرض رابطه (
 آید: می

)5 (                  ˆ.A Z e x Z Ax1 
 گردد.) رابطه کلی زیر حاصل می4) در رابطه (5با جایگذاري رابطه (

)6 (             ( )x I A f w
1 

 w ،f ،I A
(پسـماندها)، مقـدار    ترتیب مقدار فیزیکی ضـایعات   در رابطه فوق به 1

 دهند.ا نشان میر تولید فیزیکی تقاضاي نهایی و ماتریس ضرایب فزاینده فیزیکی
) همانند رابطه سنتی و متعارف الگـوي  6کارگیري رابطه ( گذاري، به از منظر سیاست
پـذیر  امکـان به آسانی مدت مدت و میانهاي کوتاه) در تحلیل3(رابطه تقاضا محور لئونتیف

) همگـن هسـتند و   3( اي برونزا، ضرایب ساختاري و درونزاي رابطهمتغیره ، زیرا کلیهنیست
 اقتصـادي  فعالیت هر شودمی فرض آن در که ستانده -با یکی از فروض اصلی الگوي داده 

(بانوئی  سازگاري دارد کند،می را تولید همگن ايکالاه از گروهی یا و کالا نوع یک فقط
پـذیر  ) بـه دو دلیـل امکـان   6کارگیري چنین فرضی براي رابطه ( به ، ولی)1394 و همکاران،

) داراي دو متغیـر برونـزا اسـت: تقاضـاي     6( )، رابطه3( در مقایسه با رابطه -نیست: دلیل اول
طورکلی به کالاي جانبی معـروف   ) و ضایعات غیرهمگن که بهfنهایی مقداري و همگن (

 

 
جانبی  هايرود خود چرخهشمار می هچرخه پایانی ب PIOTپسماندها به طبیعت که در واقع از منظر  یاضایعات و  -1

بازیافت  یا گیرند. دفن ضایعات، سوزاندن ضایعات وقرار می PIOTخارج از سیستم  کنند که عملاًدیگري ایجاد می
کارگیري رویکرد تلفیقی ارزیابی چرخه زندگی  هب هستند. فرآیند تولید یانبی چرخه پایانهاي جضایعات چرخه

)LCAبررسی زوایاي مختلف اینهاي جانبی را دارد. این نوع چرخهسنجش  قابلیت ستانده -داده  ) با جدول 
هاي نظري و عملی جنبهاز  اي دارد. براي اطلاع بیشتر خارج از حوصله مقاله است و نیاز به تلاش جداگانه موضوعات

 :مراجعه نماییدمقالات زیر  این رویکرد به
Virtanen,et.al (2011), Suh and Huppes (2002), Joshi (1999), Nakamura and     
Kondu (2009) 
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(کالاهاي فرعی)، کالاهـاي مشـترك    هایی نظیر کالاهاي ثانویه، کالاهاي جانبیاست. واژه
(پـولی) در قالـب جـدول عرضـه در دهـه       حسـب ارزشـی   و کالاهاي کمکی نخستین بار بر

ي مـذکور در جـدول عرضـه در    هاواژه .میلادي توسط ریچارد استون معرفی گردید 1960
با فروض مختلـف تکنولـوژي    1ستانده -کنار جدول مصرف و محاسبه جداول متقارن داده 

کالاهاي فرعی ارزشـی بـه اشـکال مختلـف     نظام حسابداري بخشی را وارد فاز جدید نمود. 
فاقد ساختار هزینه یا تکنولوژي تولید هسـتند   ،شوندهاي اقتصادي تولید میکه توسط بخش
ها از فروض تکنولوژي مختلف در چارچوب انواع جداول متقارن اسـتفاده  و براي انتقال آن

 کـل  محاسـبه  دیگر اصلی چالش سیاستی، تحلیل و کاربردي لحاظ به -لیل دومد .2شوندمی
پذیر است کـه مقـدار   صورتی امکان) در x( ) است. محاسبه6( ) در رابطهx(تولید  مقدار

) ادغــام گــردد کــه امــري f( ) بــا مقــدار فیزیکــی تقاضــاي نهــاییw( فیزیکــی ضــایعات
)علاوه سنجش آثار تغییرات هرسد. بنظر میغیرممکن به )f f  با فرض ثابت تغییـراتw  

)w آیـد. عکـس آن یعنـی    دسـت مـی   ) بـه x( ) فقط بخشی از تغییـرات تولیـد کـل   0
 

 
1- Symmetric IOTs 

دارنـد ولـی بـه دلیـل داشـتن ماهیـت مقـداري و غیـر         ضایعات به اشکال مختلف هر چند ماهیت کالاهاي فرعـی را   -
طـور  بـه  ها را همانند کالاهاي فرعی ارزشی (پولی) با فـروض مختلـف تکنولـوژي انتقـال داد    توان آنبازاري بودن، نمی

اسـتون   ریچـارد . اسـت  بوده رایج لئونتیف سنتی جدول در کالا یک - میلادي، فرض یک بخش1960قبل از دههکلی 
دهد و در عمل با معرفـی جـداول عرضـه    هاي ملی، پایه نظري فرض مذکور را مورد تردید قرار میسابمعمار اصلی ح

تواند بـیش از یـک کـالا    بخش می دهد که هرنشان می 1960(بخش در کالا) و مصرف (کالا در بخش) در اوایل دهه 
کالاهـاي جـانبی (کالاهـاي     ،هـاي ثانویـه  ماننـد کالاهـاي اصـلی، کالا   هستند تولید کند. کالاها داراي انواع گوناگونی 

فرعی) و کالاهاي مشترك. کالاهاي اصلی داراي هویت و ساختار هزینه هستند ولی سایر کالاها فاقد این مؤلفه هسـتند  
کـارگیري فـرض تکنولـوژي بخـش و یـا      هد. ب ـنو بنابراین لازم است که در نظام حسابداري بخشی مورد توجه قرار گیر

 در انتقال این نوع کالا در جداول متقارن کالا در کالا و یـا بخـش در بخـش از مصـادیق هویـت      فرض تکنولوژي کالا
کالاهـاي جـانبی کـه فاقـد ارزش اقتصـادي و       عنوان به. این نوع نحوه منظور کردن ضایعات ستدادن به این نوع کالاها

هـاي مختلـف ایـن موضـوعات     بررسی جنبهمورد استفاده قرار داد. PIOT توان در جداول قیمت بازاري هستند را نمی
اي دارد. براي اطـلاع بیشـتر ایـن موضـوعات بـه بـانوئی و همکـاران        خارج از مقاله حاضر است و نیاز به تلاش جداگانه

 و مقالات زیر مراجعه نمایید. )1394ن (امهاجري و همکار )،1394(
 Nakamura and Kondu (2009) ,)Londero (1999 
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)سنجش آثار تغییرات  )w w  با فرض ثابت تغییرات( )f f0      بـر بخشـی از تغییـرات
 فاقد منطق و تفسیر اقتصادي است. ،تولید

را همانند  PIOTاي باشند که نتوان جداول توانند دلایل بازدارندهآیا دلایل فوق می
هاي انجـام گرفتـه در پـانزده سـال اخیـر      الگوسازي نمود؟ پژوهش MIOTجداول متعارف 

 در بخش بعدي بررسی خواهد شد. فوقال ؤحول س
هاي الگوسازي هاي انجام گرفته در خصوص چالشبررسی پژوهش -3

 در قرن بیست و یکم MIOTو  PIOTجداول 
هلنـد و یکـی از   کـلان اقتصـادي آمـار     از کارشناسان برجسته بخـش آمـار  ا هوکستر

کـه   کنـد مشاهده می 1)2010هوکسترا، ( شناختی آب در جهانپاي بومپیشگامان سنجش رد
تــر، پیچیـده  MIOT نسـبت بــه جـداول متعـارف و ســنتی    PIOT چنـد تــدوین جـداول   هـر 
هـاي  نظـام  سـایر  ازها را که آن باشندمیداراي سه مزیت ولی برتر هستند، و زمان ترهزینهپر

 کند: (ارزشی) موجود متمایز می حسابداري پولی
هـاي  هـاي ضـایعات، داده  داده ینده،آلا هايداده بین فیزیکی هايداده سازيیکپارچه -یک

 هاي آب. انرژي و داده
ملـی،   هايحساب تراز فرآیند در توجه کرد که باید .)ارزشی(پولی  هايداده در بهبود -دو

 باشد. کنندگان جداول میبیشتر جنبه حسابداري دارند و معطوف به تدوینموارد یک و دو 
م اسـت کـه   . از بین سه مزیت فوق، فقط مزیت سوزیستی محیط -اقتصادي  الگوسازي -سه

گـران اقتصـاد   بـین تحلیـل  را یک مسئله چالش برانگیز  ،ال اساسی مطرح شدهؤبا توجه به س
 .زده است یکم دامن شناسان در قرن بیست وستانده، متخصصین محیط زیست و بوم - داده

عنـوان   ها دو نوع است. نوع اول، نحوه هویـت دادن بـه ضـایعات بـه    کانون توجه این چالش

 

 
 مراجعه نمایید: مقالات زیر شناختی این محقق به تحقیقات ردپاي بوم از بیشتربراي اطلاع  -1

Hoekstra and Chapagain (2006), Chapagain and Hoekstra (2004) 
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 ،بی، سنجش مقدار فیزیکی تولید و در نهایت پیوند آن به سنجش منابع طبیعـی کالاهاي جان
    PIOTو  MIOTهـا در جـداول   نوع دوم ماهیت و کارکرد قیمـت  مانند زمین و آب است.

هاي انجام گرفتـه بـه سـه گـروه کلـی زیـر       پژوهش . با توجه به دو نوع چالش فوق،باشدمی
 شوند.تقسیم می

) دو مـدل  x( کـل تولیـد   با هدف سنجش مقـدار فیزیکـی   ،پژوهشگرانگروه اول  
ضـایعات (  )1986، 2(لئونتیـف  مبناي مشاهدات لئونتیـف  در مدل اول، بر .1دهندمی    ارائه 

w ماهیت متفاوتی با تقاضاي نهایی (f مانند تقاضـاي نهـایی    آندهنده و یا اجزاي تشکیل
ex )  fو یا صادرات  fdداخلی  fd exعنـوان یـک    ) دارد. نخست آنکه ضایعات به

تقاضـاي  در مقایسـه بـا سـایر اجـزاي     آنکه ناپذیر تولید است. دوم و اجتناب محصول جانبی
شـود.  متغیري ناخواسته است و بنابراین مستقیماً تقاضا نمـی  w )، ضایعاتexیاfdنهایی (

باشـند   مـادي هـاي   نهاده کننده آن مقدار از  توانند منعکسبا توجه به این منطق، ضایعات می
اي، مصرف نهایی داخلی و یا صادرات ندارنـد. در چـارچوب   حصول واسطهکه نقشی در م

نتـایج کلـی    ،)3( آلمـان و رابطـه  کشـور   1990سال  PIOTا استفاده از جدول باین منطق و 
ها حاکی از این است که نیاز مستقیم و غیرمستقیم مقدار فیزیکی تولیـد در تـأمین مقـدار    آن

هاي اقتصـادي بـه مراتـب بیشـتر از مقـدار فیزیکـی تقاضـاي        فیزیکی ضایعات در همه بخش
 هاي مذکور فاقد تفسیر اقتصـادي یا صادرات است. یافتهو نهایی مانند تقاضاي نهایی داخلی 

 .باشدمی گذاري و فاقد سیاست
. بـراي ایـن   کننـد مـی هـا مـدل نـوع دوم را معرفـی     رفت از این مسئله، آن براي برون

حـاوي واردات   ،هاي اولیـه بخش را به نهاده رایب مستقیم ضایعات هرها ابتدا ض آن منظور، 
کننـد. محاسـبه ضـرایب مـذکور در چـارچوب ایـن منطـق صـورت         آن بخش محاسـبه مـی  

در واقـع   شود وضایعات همانند سایر اجزاي تقاضاي نهایی، مستقیماً تقاضا نمیکه گیرد  می
 

 
1- Giljum and Hubacek (2004), Giljum,et.al (2004), Hubacek and Giljum (2003), 
Giljum and Hubacek (2001). 
2- Leontief 
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هـایی هسـتند کـه    نهـاده در واقـع  یعـت  این ضایعات بـه طب سرریز یک متغیر ناخواسته است. 
فـرض  ابتـدا  هـا  دهند. با این منطـق، آن بخشی از تقاضاي نهایی و یا صادرات را تشکیل نمی

 در هـر  توان معیاري براي ایجاد ضـایعات را میهر بخش هاي اولیه نهاده ضریب کنند کهمی
 بخش در نظر گرفت. 

دهد که هر بخش به ازاي هر واحد تولیـد (تـن) چـه میـزان     ضریب مذکور نشان می
و صادرات هر بخـش بـه    یداخل یینها يتقاضا هاي پس از آن نسبتنیاز به نهاده اولیه دارد. 

جمع دو نسبت هر بخـش برابـر    کهیبه طور شوند، یو صادرات محاسبه م یینها يکل تقاضا
کـه   گردنـد  یم ـ عی ـتوز يطـور  مذکور هاي هر بخش به نسبت عاتیبا واحد است. سپس ضا

نتایج مدل دوم بـا نتـایج مـدل     سهیانگردد. در ادامه با مق جادیا یکیزیدر تراز جدول ف یخلل
تـر  منطقـی  PIOTدهند که این نوع روش منظـور کـردن ضـایعات در الگـوي     اول نشان می

مـورد  گروه اول را در دو مدل گروه دوم پژوهشگران نحوه منظور کردن ضایعات  باشد.می
دهند و تفاوت فاحش نتایج بین دو الگو را در ناسازگاري نحوه منظور کردن تردید قرار می
 .1دانندضایعات می

و نادیـده   رفت از این نقیصه و همچنین شناخت بهتـر از ماهیـت ضـایعات   براي برون 
هـاي ملـی، نشـان    در نظـام حسـاب  (چرخـه اولیـه و چرخـه پایـانی)      دو چرخه دیگـر گرفتن 

بلکـه نتیجـه    ،شـود نمی جزء تولید محسوب ایجاد ضایعات همانند تعریف تولیدهند که د می
 نیست، بلکه صرفاً خروجی فرآینـد تولیـد  تولید فرآیند تولید است. بنابراین ضایعات نه فقط 

بـر   هوعـلا  .که ما آن را سرریزها به طبیعت و یا چرخه پایانی تولیـد معرفـی نمـودیم    باشدمی
سـتانده  " ان براي تمیز دادن ضایعات از تولید و یا از ستانده، از واژه کلـی آن، این پژوهشگر

اي اسـت کـه در جهـت    کنند. ستانده قابل مصرف مقدار سـتانده استفاده می "2قابل مصرف
(تقاضـاي نهـایی داخلـی و     هاي اقتصادي و یا به تقاضاي نهاییسایر بخشبه فرآیند تولیدي 

 

 
1- Dietzenbacher (2005), Dietzenbacher,et.al (2009), Altimiras – Martin (2014),  
Suh (2004), Xu and Zhang (2009).                                                                              
2- Usable Output 
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شود. بنابراین در چارچوب این واژه، ضایعات جزء سـتانده  می) فروختهعرضه (یا صادرات) 
عنـوان   بـه  ،هـاي مثبـت)  (نهـاده  آب قابل مصرف نیست، بلکه بایستی همانند اشـتغال، زمـین،  

گردد. این نوع انتقال ضـایعات و نحـوه منظـور کـردن     ر نهاده منفی در جدول فیزیکی منظو
 .1است MIOTدر جدول همانند نحوه منظور کردن واردات   PIOTآن در جدول 

جدول، تراز جدول نیـز در   به ناحیه  PIOTجدول  انتقال ضایعات از ناحیه با 
تـرین واژه بـراي ایـن نـوع     مناسـب نظـر   بـه کنـد و  ها و کل اقتصاد تغییر پیدا مـی سطح بخش

-مـی ها و کل اقتصاد تراز ستانده قابل مصرف با نهاده قابل مصرف در سطح بخش ،جداول

گیـرد.  مبناي الگوسازي ایـن پژوهشـگران قـرار مـی     PIOTاشد. سپس جدول اصلاح شده ب
 .2هاي گروه اول پژوهشگران استیافته ها متفاوت ازها و مشاهدات آنیافته

در نحوه منظورکردن شـقوق   را هاي دو گروه فوقگروه سوم پژوهشگران تفاوت یافته
هـا را در  دهنـد و ریشـه ایـن تفـاوت    قـرار مـی  مورد تردید  PIOTمختلف ضایعات در جدول 

هـا   چگونگی کارکرد این قیمـت و  MIOT هاي نظري قیمت در جدول متعارفغفلت از پایه
، قیمـت  3هاي قیمت واحـد دانند. این گروه از پژوهشگران با معرفی واژهمی PIOTدر جدول 

 

 
به یک بردار سطري ضایعات با علامت  PIOTجدول  انتقال بردار ستونی ضایعات با علامت مثبت در ناحیه  -1

به  MIOTجدول  جدول فیزیکی همانند انتقال بردار ستونی واردات با علامت منفی در ناحیه  منفی در ناحیه 
نمونه، اگر بردار واردات با علامت منفی  عنوان بهاست.  MIOTیک بردار سطري واردات با علامت مثبت در جدول 

حال اگر بردار  .حسب ستانده است بر منظور گردد، تراز جدول MIOT(ناحیه تقاضاي نهایی) جدول   در ناحیه
منظور گردد، تراز جدول از  MIOTیک بردار سطري در جدول  صورت بهمذکور از ناحیه تقاضاي نهایی انتقال و 

   نظر نیز اجتناب ناپذیر است و به PIOTیابد. تغییر تراز در جدول ستانده به تقاضاي کل و عرضه کل تغییر می
هاي اولیه با علامت ترین واژه براي این نوع تغییر، تراز ستانده قابل مصرف با نهاده قابل مصرف (مستقل از نهادهمناسب

 باشد.می ها و کل اقتصادمثبت و یا با علامت منفی) در سطح بخش
با  یزیکی) و حفظ ساختار فیزیکی جدولنده فیزیکی با نهاده فاساس اصول تراز توده (برابري ستا گروه دیگري بر -2

دهند. میدرونزا کردن ضایعات، نیاز مستقیم و غیرمستقیم مقدار زمین مورد نیاز را در صادرات مورد سنجش قرار 
گروه مذکور مشابه نتایج گروه دوم است. مشاهدات ونتایج 

3- Unit Price 
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کـه از فـروض     4و همگنـی کالاهـا   3مـاتریس قیمـت ضـمنی    ،2، ماتریس قیمـت 1ضمنی واحد
، 5(وایـز و دوچـین   داننـد هـا مـی  روند را منشاء این تفاوتشمار میهب MIOTحاکم در جدول 

هـا  مشاهدات گروه سوم دو نکته اساسی را در خصوص امکان سنجی، سازوکار قیمت). 2006
 گیرند:  نادیده می MIOTبه  PIOTها در تبدیل جدول هاي مشخص آنو روش
جـدول   تبدیل در را) ضمنی قیمت ماتریس یا و ضمنی قیمت(قیمت  نوع کارگیري به -یک

PIOT  به جدولMIOT کنند.مشخص نمی 
  .تراز جدول تبدیل شده و ضایعات هویت بودن نامشخص -دو

که عبارتنـد از: روش  گردد پیشنهاد   میروش دو دو نکته فوق، بیشتر جهت بررسی 
شـده و یـا   اصـلاح  و روش تعـدیل مضـاعف    6تعدیل مضاعف و یا روش تعدیل یک سـویه 

کارگیري قیمت ضمنی واحد در روش تعدیل یک سـویه قابلیـت    به .7روش تعدیل دو سویه
متعارف  MIOT را دارد ولی با ساختار یک جدول MIOT جدول به PIOT جدول تبدیل

گیري ماتریس قیمت ضمنی در روش رکا متفاوت و فاقد تفسیر اقتصادي است. حال آنکه به
 ،متعـارف را دارد  MIOT بـه یـک جـدول    PIOT قابلیـت تبـدیل جـدول    ،عدیل دو سویهت

. در بخـش بعـدي   8فـرض شـود   حسب مقدار بـا قیمـت صـفر    که ضایعات بر مشروط به این

 

 
1- Implicit Unit Price 
2- Matrix Price 
3- Implicit Matrix Price 
4- Homogeneous Commodities 
5- Weisz and Duchin 
6- Double Deflation or mono-Proportional Method 
7- Modified Double Deflation or bi-Proportional Method 

جاي  ه) اساساً بهیسو دیل دوهاي تعدیل مضاعف (تعدیل یک سویه) و تعدیل مضاعف اصلاح شده (تعروش 
قیمت واحد و یا ماتریس قیمت واحد، شاخص قیمت واحد و ماتریس شاخص قیمت را مبناي محاسبه جداول 

MIOT هاي محاسبه، محاسن و هاي نظري روشپایهاز دهند. براي اطلاع به قیمت جاري به قیمت ثابت قرار می
 :دمقالات زیر مراجعه نمایی ها بهین روشامعایب 

Dietzenbacher and Hoen (1998,1999), Dietzenbacher and Temurshoev (2012)
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آلمــان  1990ســال   MIOTو  PIOTتمــایزات جــداول  ات وســاختار کلــی وجــه مشــترک
 شود.میبررسی 

 
 آلمان 1990سال  MIOTو  PIOTهاي اساسی جداول ساختار کلی و مؤلفه -4

 سـتانده  - داده جـدول  و) پـولی (ارزشـی   ستانده -جدول داده  ،ترتیب  به) 4( و )3(جداول 
 .دهندمی نشان  را آلمان 1990 سال فیریکی

 MIOT جدول -عبارتند از: یک )4( و) 3(هاي جداول هاي کلی و تفاوتمؤلفه
روش هزینه و درآمد GDP کند. را تضمین می هزینه و درآمدهاي به روش  GDPبرابري

 GDPحال آنکه محاسبه است،  DMمیلیون  3838برابر با  )3(آلمان در جدول  1990سال 
 پذیر نیست.) امکان4(جدول روش هزینه یا روش درآمد در جدول فیزیکیبه 

 
 به قیمت جاري) DM میلیون(آلمان  1990 سال) پولی(ارزشی  ستانده -جدول داده  -3جدول

جمع 
 ستانده

 صادرات ضایعات
تقاضاي 
نهایی 
 داخلی

جمع 
تقاضاي 
 واسطه

3 2 1  

221 0 10 2 209 80 89 40 
 کشاورزي و معادن

 (اولیه)
 صنعت (ثانویه) 33 654 427 1114 463 592 0 2169
 خدمات (ثالثیه) 28 363 2327 2718 2658 113 0 5489

  
 

 جمع هزینه واسطه 101 1106 2834

 جمع ارزش افزوده 100 815 2431

 واردات 20 248 224

 جمع نهاده 221 2169 5489

 Giljum and Hubacek (2004) مأخذ:
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 )تن میلیون(آلمان  1990 سال فیزیکی ستانده -جدول داده  -4جدول

جمع 
 ستانده

صادراتضایعات
تقاضاي 
نهایی 
 داخلی

جمع 
تقاضاي 
 واسطه

3 2 1  

6515 2405 37 47 4026 336 14422248
 کشاورزي و
 معادن (اولیه)

2834 847 156 553 1278 206 104527 
صنعت 
 (ثانویه)

1161 1000 20 16 125 51 69 5 
خدمات 
 (ثالثیه)

 
 
 
 
 
 

593 25562280
-جمع نهاده

 ايهاي واسطه

568 278 4235
نهاده اولیه 

داخلی و منابع 
 واردات

 جمع نهاده116128346515

 Giljum and Hubacek (2004)مأخذ: 
 
 رج از طبیعـت)، چرخـه میـانی   مستخ اولیه مواد(اولیه  فرآیند تولید، چرخه چرخه سه از -دو

 و ضایعات تر ،هالایندهآ(سرریزها به طبیعت مانند انواع  نهایی) و چرخه پایانی - اي(واسطه
دهـد کـه   فقط چرخه میانی را مورد توجه قرار مـی  MIOTخشک و آلودگی آب)، جدول 

کـه جـدول    حـال آن باشـد،  مـی ها در حیطه بـازار  و مبادلات آناست داراي مقدار و قیمت 
PIOT صـورت پیوسـته در یـک سیسـتم     طور همزمـان و بـه   به چرخه فرآیند تولید را سه هر 
 گیرد.محیط زیست در نظر می - اقتصاد

شـمار   عنـوان یـک چرخـه پایـانی تولیـد بـه       ، ضایعات بهPIOTحسابداري نظام منظر از -سه
     ایجـاد   ي راهـاي جـانبی دیگـر   رود. ولی در دنیاي واقعـی، چرخـه مـذکور خـود چرخـه      می
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(آلودگی آب و تخریـب خـاك)، بخشـی     شودمی دفن که کند. مانند بخشی از ضایعاتمی
شـود. چنآنکـه   هوا) و بخشی دیگر وارد چرخه بازیافت می ودگیآل( شوددیگر سوزانده می

امکان ارزیـابی   با این نظام حسابداري تلفیق گردد، LCA(1( رویکرد ارزیابی چرخه زندگی
 ).2009، 3)، (ناکامورا و کاندو1999، 2(جوشی گرددمی فراهم هاي جانبیچرخه
بـه سـه بخـش اولیـه (کشـاورزي و       PIOTو  MIOT جـدول  هـر  در تولیـدي  نظـام  -چهـار 

بندي نظام تولیـدي بـه   اند. طبقهتجمیع شده (بخش خدمات) (صنعت) و ثالثیه ثانویه معادن)،
بنـدي ریشـه در   سه بخش با اهداف زیر انجـام گرفتـه اسـت. نخسـت آنکـه ایـن نـوع طبقـه        

نظریـه  اي توسـعه کـالین کـلارك و    هاي نظري اقتصـاد توسـعه، از جملـه نظریـه مرحلـه      پایه
ــاران، دارد تغییـــرات ســـاختاري ســـیمون کـــوزنتس  ــانوئی و همکـ ــانوئی و )، (1387 (بـ بـ

دوم آنکـه بـا محاسـبه مـاتریس ضـرایب      . )1393 همکـاران، و پور اصغر( )،1390همکاران،
(ارزش تولیـد   و همچنین ماتریس قیمـت ضـمنی   PIOTو  MIOTفزاینده تولید در جدول 

، امکـان تحلیـل تفـاوت    PIOT و MIOTجـداول  در هر میلیـون تـن) در    DMیک میلیون 
هاي اقتصادي و کـل اقتصـاد   (پولی) و اقتصاد فیزیکی در سطح بخش ساختار اقتصاد ارزشی

 اتکـاي هـر   ،اقتصاد دانـش محـور   و یا  وزن)(اقتصاد بیر هاي اقتصاد خدمات محودر زمینه
 کند.فراهم مینهایت شناخت بهتر از توسعه پایدار را  منابع طبیعی و دربه بخش 

به ترتیب ماتریس ضـرایب فزاینـده ارزشـی تولیـد، مـاتریس       )7) و (6)، (5(جداول 
 د.ندهضرایب فزاینده فیزیکی تولید و ماتریس قیمت ضمنی را نشان می

 
 
 

 
 

 
1- Life Cycle Assessment 
2- Joshi 
3- Nakamura and Kondu 
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I ماتریس ضرایب فزاینده ارزشی تولید -5جدول A
 آلمان 1990سال  1

  1 2 3 جمع
 معادن (اولیه) کشاورزي و 243/1 083/0 043/0 370/1
 صنعت (ثانویه) 306/0 500/1 210/0 016/2
 خدمات (ثالثیه) 362/0 454/0 806/1 622/2

 ) محاسبه شده است.3با استفاده از رابطه ( )3(بر مبناي جدول  :مأخذ
 

 آلمان 1990سال  ماتریس ضرایب فزاینده فیزیکی تولید -6جدول
  1 2 3 جمع
 (اولیه) معادن کشاورزي و 536/1 265/1 700/0 501/3
 صنعت (ثانویه) 011/0 605/1 301/0 917/1
 خدمات (ثالثیه) 002/0 042/0 054/1 098/1
 ) محاسبه شده است.6و با استفاده از رابطه ( )4(مبناي جدول  بر :مأخذ

 
 آلمان 1990در هر میلیون تن) سال  DMماتریس قیمت ضمنی (میلیون  -7جدول

  1 2 3 تقاضاي نهایی داخلی صادرات
 معادن (اولیه) کشاورزي و0617/00178/0 2381/0 042/0 27/0

 صنعت (ثانویه)6258/02222/1 0728/2 8372/0 7999/3
 خدمات (ثالثیه) 2608/5600/5 6274/45 1250/166 6500/5
 اند.محاسبه شده )4(به درایه متناظر در جدول  )3(در جدول  هیدراارقام مذکور از تقسیم هر  :مأخذ

 
فیزیکی کشور آلمان را ساختار اقتصاد ارقام جداول فوق ساختار اقتصاد ارزشی و 

بـه ترتیـب ضـرایب     )6(و  )5(کنند. جمع سطري ارقـام جـداول   می آشکار 1990در سال 
دهنـد.  می را نشان مذکور سه بخشتولید فیزیکی ضرایب فزاینده تولید و ارزشی فزاینده 

برابـر بـا    )5(عنوان نمونه، ضریب فزاینده ارزشی بخش کشاورزي و معـادن در جـدول    به
تولیـد خـود    واحد 370/1طور بالقوه  هواحد است. یعنی بخش کشاورزي بایستی ب 370/1

هـا تـأمین   همـه بخـش   صـادرات را در دهد تا بتواند افزایش یک واحـد فرضـاً    را افزایش
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واحـد   501/3برابر با  )6( نماید. ضریب فزاینده فیزیکی تولید بخش کشاورزي در جدول
 (تـن)  است. یعنی بخش مـذکور بـراي تـأمین مسـتقیم و غیرمسـتقیم افـزایش یـک واحـد        

 تولید نماید.  (تن) واحد 501/3 طور بالقوه هها بایستی بصادرات در همه بخش
و ضرایب فزاینـده   )5(تر به ضرایب فزاینده ارزشی تولید در جدول ه دقیقبا نگا

گـردد، ضـرایب فزاینـده ارزشـی و فیزیکـی      مـی  مشـاهده  )6(فیزیکی تولید در جـدول  
 عنـوان نمونـه، در   ها هم جهت نیستند، بلکه در خلاف جهت همـدیگر هسـتند. بـه   بخش

اولیـه) داراي کمتـرین ضـرایب    (بخش طبیعی  منابع به هاي وابستهبخش جداول ارزشی
ثالثیـه) بیشـترین   بخـش  ( طبیعـی منابع وابسته به  هاي غیر واحد) و بخش 370/1( فزاینده

 واحد) را دارد. حال آنکه ضرایب فزاینده فیزیکـی در جـدول   622/2( ضرایب فزاینده
هاي منابع بر داراي بیشترین ضرایب فزاینده . بخشدهد را نشان میعکس این روند  )6(

فیزیکی  منابع بر کمترین ضرایب فزاینده هاي غیرو بخش واحد) 501/3( تولیدفیزیکی 
 هستند.  )واحد 098/1( تولید

یا سـاختار   اقتصاد خدمات محورساختار یک طرف  مشاهدات فوق از نتایج و
هـا بـه منـابع    کمتر) ساختار بخـش  ، و از طرف دیگر اتکاي (بیشتر و یاوزناقتصاد بی

قـرن بیسـت و یکـم    در هاي اساسی اقتصاد که یکی از مؤلفهکند طبیعی را آشکار می
دهـد کـه توسـعه و گسـترش     خـوبی نشـان مـی    عـلاوه مقایسـه دو سـاختار بـه     هب است.

کند وارد میبه منابع طبیعی کمتري ها نیاز به مواد خام کمتر، فشار کدامیک از بخش
مشـاهدات فـوق    .همـراه خواهـد داشـت    در آینـده بـه  پایداري بیشتري را ایت در نهو 

شواهد محکمی را در خصوص قابلیت بیشتر جدول فیزیکی نسبت به جـدول ارزشـی   
زیست و در نهایـت توسـعه پایـدار، در قـرن      محیط –در تبیین ماهیت فیزیکی اقتصاد 

 کند.بیست و یکم آشکار می
فیزیکــی موجــود ممکــن اســت ناشــی از تفــاوت تفــاوت در ســاختارهاي ارزشــی و 

 ها باشد که موجب دغدغه گروه سوم پژوهشگران در قرن بیست و یکـم شـده اسـت.   قیمت
اولیـه  عنـوان نمونـه، بخـش     کند. بهمی خوبی آشکار هاي قیمت را بهتفاوت )7(ارقام جدول 
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از کمتـرین قیمـت    به منابع طبیعـی دارد ولـی  را چند بیشترین اتکاء  هر )کشاورزي و معادن(
و  کمـی بـه مـواد خـام     بسـیار  ءخـدمات کـه اتکـا   بخـش  ، حال آنکه است ضمنی برخوردار

عنوان  دهد. بهدارد، بیشترین قیمت ضمنی را به خود اختصاص می طورکلی به منابع طبیعی به
گویاي این واقعیت اسـت کـه ارزش یـک تـن تولیـد در       )7(در جدول  0178/0نمونه، رقم 

اسـت، حـال ارزش یـک تـن      DMمیلیون  0178/0برابر با  )شاورزي و معادنکاولیه ( بخش
 است.  DMمیلیون  600/5تولید در بخش خدمات برابر با 

 
و غیرمرئـی در جـداول    هـاي مرئـی   ها در چرخه کارکرد قیمت و ماهیت -5

 فیزیکی و ارزشی
ارزشـی و   سـاختار هـاي موجـود بـین    در بخش پیشین مشاهده نمـودیم کـه یکـی از تفـاوت    

شـود ایـن   ها است. سؤال اصلی که در اینجا مطرح میفیزیکی ناشی از تفاوت قیمتساختار 
هاي مرئی و غیرمرئی تولیـد،  ها در چرخهها و سازوکار آناست که با مشخص کردن قیمت

در پاسخ به سؤال مطـرح شـده   ؟ یا خیر پذیر خواهد بودامکان MIOTبه   PIOTتبدیل آیا 
بـراي شـناخت    از دو روش تعدیل مضاعف و تعـدیل مضـاعف اصـلاح شـده،     در این مقاله

 اســتفاده MIOTبــه   PIOTهــا در تبــدیل جــدول هــا و ســازوکار آنماهیــت انــواع قیمــت
واکاوي بیشتر دو نکته اساسی اسـت  در واقع . هدف اصلی از پیشنهاد دو روش فوق شود می

 .که توسط گروه سوم پژوهشگران نادیده گرفته شده است
 
 ها در روش تعدیل مضاعف و یا تعدیل یک سویهسازوکار قیمت -5-1

ــدا ارزش اي و تقاضــاي واســطهارزش (ســتانده)،  تولیــد ناخــالصارزش  ،در ایــن روش ابت
توسـط شـاخص قیمـت گـروه      ،کننده داخلـی تقاضاي نهایی هر بخش از منظر بخش عرضه

شـوند. علـت ایـن اسـت کـه      صورت سطري تعدیل می کالاهاي همگن شده در هر بخش به
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 کـه بیـان   ،هـاي آن کند و نه ستونمقدار تولید را منعکس می MIOTفقط سطرهاي جدول 
سـپس از تفاضـل بـین سـتانده تعـدیل شـده و هزینـه        . 1بخش هسـتند  کننده ساختار هزینه هر

دسـت   پسـماند بـه   مصـورت قل ـ  اي تعدیل شده هر بخش، ارزش افزوده آن بخـش بـه  واسطه
نظر گرفتن یک فرض اساسی حاکم در جدول  کارگیري روش مذکور بدون در به .2آید می

یـک گـروه    یـا بخش و یا فعالیت فقط یک نوع کالا و  هر« یست:ن پذیرامکان ستانده -داده 
 يو یـا تقاضـا   ايعنـوان تولیـد واسـطه    ها بهکند و به سایر بخشمی تولید را کالاهاي همگن

 .  »فروشدنهایی عرضه و یا می
، ویهکــارگیري روش تعــدیل مضــاعف و یــا تعــدیل یــک ســ بــهدر آن،  بــر هعــلاو

کننده و یا بخش فروشنده) است، مسـتقل از  (بخش عرضه تولیدکننده باحاکمیت همواره 
کننده و یـا نهادهـاي تقاضـاکننده) ایـن نـوع کالاهـا را       هاي عرضه(بخش اینکه چه کسی
)، 1993(ســیتون،  قیمـت اقتصـاد کلاسـیکی دارد    هنظریــ ریشـه در کننـد و   خریـداري مـی  

 ). 2009مسنارد،  (دي
در واقع متوسط قیمـت   ،مراد از قیمت و یا شاخص قیمت گروه کالاهاي همگن

(قیمـت و یـا   مـورد اول  و یا متوسط شاخص قیمت یک گروه کالاهـاي همگـن اسـت.    
قیمت و  (شاخصمورد دوم متوسط قیمت) براي یک دوره حسابداري است، حال آنکه 

. مـراد از  شـود میاستفاده  یا متوسط شاخص قیمت) براي بیش از یک دوره حسابداري
 

 
ستانده رابطه تراز تولیدي سطري در الگوي تقاضا  -گران اقتصاد داده شاید به این علت است که بعضی از تحلیل -1

 کنند. رابطه تولیدي عرضه محورمی محور لئونتیف را رابطه مقداري و رابطه ستونی را رابطه هزینه (ارزشی) معرفی 
توان یک رابطه شود. اینکه رابطه مذکور را همانند رابطه تراز تولیدي لئونتیف، میستونی بیان می صورت بهگش 
اري نامید، یک مسئله چالش برانگیز است. بررسی این موضوع خارج از حوصله مقاله حاضر است. براي اطلاع مقد

 مراجعه نمایید:مقالات زیر  ها بهبیشتر این چالش
de – Mesnard (2009), Dietzenbacher (1997) 

گردد. روابط مضاعف خودداري میعلت اجتناب از افزایش حجم مقاله، از ارائه روابط ریاضی روش تعدیل  به -2
 ریاضی به تفصیل در منابع زیر بحث شده است.

Dietzenbacher and Hoen (1998,1999), Dietzenbacher and Temurshoev (2012). 
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هاي اصلی و فرعـی اسـت و در قلمـرو چرخـه میـانی      لاگروه کالاهاي همگن حاوي کا
گیرند. بنابراین، ضایعات بـه اشـکال مختلـف (چرخـه پایـانی تولیـد) کـه        تولید قرار می

ــازار   ــا قیمــت صــفر   ،داراي مقــدار MIOTظــر اســت و از منخــارج از حیطــه ب ــی ب  ول
 شوند.فرض می
 

 روش اصلاح شده تعدیل مضاعف و یا روش تعدیل دو سویه -5-2
برطرف کـردن حـداقل دو نارسـایی اساسـی روش پیشـین اسـت.       دنبال  بهروش مذکور 

 یـا  و کـالا  نـوع  یـک  فقـط  هر بخش که شودمی فرض مضاعف تعدیل روش در -یک
 شـاخص قیمـت  و یا  )قیمت متوسط(قیمت  یک با و کندمی تولید را کالاها از گروهی

کـارگیري   که در عمـل بـه   فروشدها و نهادها می(متوسط شاخص قیمت) به سایر بخش
با  راچه بسا ممکن است یک بخش کالاهاي خود فرض مذکور خالی از اشکال نیست. 

 ثابت قیمت به ر بخشه افزوده ارزش -ها بفروشد. دوهاي متفاوت به سایر بخشقیمت
هزینه واسطه تعدیل شده آن ارزش بخش و  ستانده تعدیل شده هرارزش  بین تفاضل از

شود. بخش متمرکز می آید، بنابراین کلیه خطاها در ارزش افزوده هردست می بخش به
طـور   هاي جـدول را بـه  نسطرها و ستو ،کارگیري روش اصلاح شده تعدیل مضاعف به

پـذیر اسـت کـه    کـارگیري روش مـذکور در صـورتی امکـان     هب کند.میهمزمان تعدیل 
 ماتریس قیمت در دسترس باشد. 

هاي مرئـی و غیرمرئـی   ها در چرخهمنظور تبیین کمی ماهیت و کارکرد قیمت به
ــداول   ــد، ج ــال  PIOTو  MIOTتولی ــوق    1990س ــبه دو روش ف ــاي محاس ــان مبن  آلم

 گیرد. قرار می
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هاي تعدیل مضاعف و اصـلاح شـده آن در تبـدیل    کارگیري روش به -5-3
PIOT  بهMIOT  آلمان 1990سال 

هـا  کارگیري روش تعدیل مضاعف در تبیین کمی سازوکار قیمت به -5-3-1
 آلمان 1990سال  MIOTو  PIOTمرئی و غیرمرئی جداول  هايدر چرخه

 MIOT جـدول بـه   PIOT نقش کلیدي در تبدیل جدول ،بردار قیمت ضمنی واحد ستانده
) هـر بخـش در جـدول    DM(میلیـون   سـتانده ارزش بـردار مـذکور از نسـبت     .1کنـد ایفا می
MIOT 3(جدول(،  به ستانده فیزیکی (میلیون تن) بخش متناظر در جـدولPIOT    جـدول)

 گردد.صورت زیر محاسبه می به ،)4

/

/

/

P

P

P

1

2

3

221 0 03396515
2169 0 76292843
5489 4 72781161

 

قیمت ضمنی واحد ستانده سه بخش: کشاورزي و معادن (اولیه)، صنعت  ،ارقام فوق
دهد. ارزش یک تـن تولیـد در سـه بخـش بـه ترتیـب       (ثانویه) و خدمات (ثالثیه) را نشان می

  .DMمیلیون  7278/4و  DMمیلیون  DM ،7629/0میلیون  0339/0عبارتند از 
یند آان روش مضاعف، فرعنو  با توجه به واحد پس از محاسبه بردار قیمت ضمنی

 گیرد. مرحله مشخص زیر انجام می در دو MIOTبه  PIOTتبدیل جدول 
صورت یک ماتریس قطري) در جدول  مرحله اول: پیش ضرب بردار قیمت ضمنی (البته به

 آلمان 1990فیزیکی سال 
 

 
 بـه ) پـولی ( ارزشی ستانده -طور که قبلاً اشاره نمودیم، روش تعدیل مضاعف اساساً براي محاسبه جداول داده  همان -1

 ایفـا  ثابـت  قیمـت  به ارزشی جداول محاسبه در را کلیدي نقش ستانده قیمت شاخص بردار. شودمی استفاده ثابت قیمت
قیمـت  ، جاي شاخص قیمـت  هسال است، ب براي یک  PIOTو  MIOT جداول حسابداري دوره که جا آن از. کندمی

گیرد.مبناي محاسبه قرار میضمنی 
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 دهد. یرا نشان م  MIOT جدول به PIOTمرحله اول تبدیل جدول  زیر،جدول 
 

 PIOTمرحله اول تبدیل سطري جدول  -8جدول

جمع 
 ستانده

 صادرات ضایعات
تقاضاي 
نهایی 
 داخلی

اضاي قت
 واسطه

3 2 1  

0339/0 
* 

6515 

0339/0 
* 

2405 

0339/0 
* 
37 

0339/0 
* 
47 

0339/0 
* 

4026 

0339/0 
* 

336 

0339/0 
* 

1442 

0339/0 
* 

2248 

 کشاورزي و
 معادن (اولیه)

7629/0 
* 

2834 

7629/0 
* 

847 

7629/0 
* 

156 

7629/0 
* 

553 

7629/0 
* 

1278 

7629/0 
* 

206 

7629/0 
* 

1045 

7629/0 
* 
27 

 صنعت (ثانویه)

7278/4 
* 

1161 

7278/4 
* 

1000 

7278/4 
* 
20 

7278/4 
* 
16 

7278/4 
* 

125 

7278/4 
* 
51 

7278/4 
* 
69 

7278/4 
* 
5 

 خدمات (ثالثیه)

 

   
هاي  جمع نهاده
 ايواسطه

   

هاي اولیه  نهاده
منابع داخلی 

علاوه  هب
 واردات

7278/4 
* 

1161 

7629/0 
* 

2834 

0339/0 
* 

6515 
 جمع نهاده
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 )منـابع طبیعـی  (هـاي اولیـه   اي سه بخـش، نهـاده  هاي واسطهپس از محاسبه نهاده :مرحله دوم
تعـدیل  اي هـاي واسـطه  بخش و نهـاده  هرتعدیل شده علاوه واردات از تفاضل بین ستانده  هب

تبدیل شده به جدول  PIOTآید. جدول زیر، یک جدول دست می متناظر آن بخش بهشده 
 دهد.(پولی) را در چارچوب روش تعدیل مضاعف نشان می ارزشی
 

 MIOTتبدیل شده به جدول  PIOTجدول  -9جدول

جمع 
 صادرات ضایعات ستانده

تقاضاي 
نهایی 
 داخلی

جمع 
تقاضاي 
 واسطه

3 2 1  

معادن  کشاورزي و 3/76 49 4/11 136 6/1 3/1 6/81 221
 (اولیه)

 عت (ثانویه)نص 7/20 8/799 7/157 1/978 2/423 4/119 3/648 2169

 خدمات (ثالثیه) 6/23 2/326 1/241 591 6/75 6/94 4728 5489

 
 
 
 
 
 
 
 
 

جمع نهاده هاي  6/120 1175 2/410
 واسطه

8/5078 1/994 4/100 
هاي اولیه نهاده

ه منابع داخلی ب
 ه وارداتوعلا

 هجمع نهاد 221 2169 5489

 
را با اسـتفاده   MIOTبه  PIOTدو مرحله تبدیل جدول  ،ترتیب به )9(و  )8(جداول 

کارگیري روش تعدیل مضاعف در فرایند ایـن   کنند. بهاز روش تعدیل مضاعف آشکار می
(سـرریزها بـه    نیاز به یک فرض اساسی و غیرمعقول ضایعات در چرخه پایانی تولیـد  ،تبدیل
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داراي مقـدار و قیمـت مثبـت     ،که ضایعات بخشـی از تولیـد بـوده و بنـابراین     ،طبیعت) دارد
   .1است. این فرض همواره مورد توجه پژوهشگران گروه اول نیز قرار گرفته است

به  PIOTبا توجه به فرض مذکور، روش تعدیل مضاعف قابلیت تبدیل یک جدول 
آلمـان، جـدول تبـدیل     1990سـال   MIOTعلاوه همانند جـدول   هرا دارد. ب MIOTجدول 

در  ولـی . باشـد مـی ها در تراز ) حداقل از منظر ستانده و نهاده در سطح بخش9شده (جدول 
 -). یـک 3(جـدول  آلمان است 1990سال  MIOTمتفاوت از جدول  )9( جدول رد زیرامو

صـورت   ، حال آنکه ضـایعات بـه  است آلمان فاقد بردار ضایعات 1990سال  MIOT جدول
روش بـه   GDPبرابـري   MIOT جـدول  -شـود. دو یک بردار در تقاضاي نهایی منظور می

 -وجـود نـدارد. سـه    )9( این نوع برابري در جـدول  دهد، حالدست می هزینه و درآمد را به
 متفاوت از ارقـام جـدول   )9(سایر ارقام جدول  ها،نهاده در سطح بخش و ستانده ارقام جز به

MIOT  است.3در جدول ( 1990سال ( 
 

کارگیري روش اصلاح شـده تعـدیل مضـاعف در تبیـین کمـی       به -5-3-2
 هاي مرئی و غیرمرئیها در چرخهسازوکار قیمت

تعـدیل مضـاعف (روش   شده روش اصلاح کارگیري  در بخش پیشین مشاهده نمودیم که به
کنـد.  تعدیل دو سویه) حداقل دو نارسـایی اساسـی روش تعـدیل مضـاعف را برطـرف مـی      

به یـک   PIOTکارگیري روش مذکور قابلیت تبدیل جدول  اساسی این است که به پرسش
ــا دررا دارد؟ اگــر جــواب مثبــت اســت ماهیــت قیمــت و ســازوکار آن   MIOTجــدول        ه
کـارگیري روش   اتکـاي اصـلی بـه    ؟مرئی و غیرمرئی فرایند تبدیل چگونه اسـت هاي چرخه

 

 
 جدول لامت مثبت در ناحیه تقاضاي نهاییپژوهشگران گروه دوم بردار ضایعات با عمنظور رفع این نارسایی،  به -1

PIOT  لیه  عنوان بهراگیري روش تعدیل کار بهدهند. اینکه در ناحیه ارزش افزوده انتقال میو با علامت منفی نهاده او
چگونه است،  MIOT اصلاح شده به جدول PIOTها در تبدیل این نوع جدول مضاعف و ماهیت کارکرد قیمت

موضوعی است که نیاز به تلاش بیشتر دارد.
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توضـیح داده شـده اسـت.     )7(جـدول   مذکور، محاسبه ماتریس قیمت ضمنی اسـت کـه در  
شود که ضـایعات داراي مقـدار ولـی    در این روش فرض می ،علاوه برعکس روش پیشین هب

 گردد.صورت زیر اصلاح می هب )7(جدول  با قیمت صفر هستند. در چارچوب این فرض
 

 آلمان 1990در هر میلیون تن) سال  DMماتریس قیمت ضمنی اصلاح شده (میلیون  -10جدول
قیمت 
ضمنی 
 ستانده

صادراتضایعات
تقاضاي 
نهایی 
 داخلی

3 2 1  

0339/00 27/0 042/0 2381/0 0617/00178/0
کشاورزي 

معادن  و
 (اولیه)

7629/00 7999/3 8372/0 0728/2 6258/02222/1
صنعت 
 (ثانویه)

7278/40 6500/5 1250/1666274/452608/5600/5 
خدمات 
 (ثالثیه)

 
دو مرحله  نیاز به MIOTبه جدول  PIOTیند تبدیل جدول آهمانند روش پیشین، فر

درایه به درایه  ،PIOTدر مرحله اول، ماتریس قیمت ضمنی در جدول  :داردمشخص 
هاي اي تبدیل شده و نهادههاي واسطهپس از محاسبه نهاده ،گردد. در مرحله دوم می ضرب پیش

  گردند.ها محاسبه میدر سطح بخش ،پسماند مقلیک صورت  هاي اولیه و واردات بهکل، نهاده
آلمان را به یک جدول  1990تبدیل شده سال PIOT)، یک جدول 11جدول (

دهد. کلیه ارقام جدول صلاح شده نشان میارزشی همان سال به روش تعدیل مضاعف ا
) برابر 3آلمان جدول ( 1990متعارف سال  MIOTمذکور کاملاً با ارقام متناظر جدول 

کارگیري روش  به -)، نیاز به توضیح دو نکته است: یک11هستند. در ارتباط با جدول (
پذیر است که فرض شود، ضایعات داراي تعدیل مضاعف اصلاح شده در صورتی امکان

مقدار ولی با قیمت صفر هستند. علت در نظر گرفتن فرض مذکور این است که جداول 
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دهد ارزشی (پولی) فقط آن بخش از مبادلات (بازاري و غیر بازاري) را مورد توجه قرار می
هاي قیمت طورکلی گردند. براي مبادلات غیر بازاري بهکه در بازار خرید و فروش می

. بنابراین با توجه به سه چرخه فرآیند تولید، 1گیرندگذاري قرار میضمنی مبناي ارزش
نهایی را که حاوي مبادلات بازاري و غیر  -اي فقط مبادلات چرخه واسطه MIOTجدول 

هاي اولیه و پایانی) دهد و دو چرخه دیگر (چرخهبازاري هستند، مورد توجه قرار می
ارزش  -گیرد. دوقرارمی MIOTهاي بازار، عملاً خارج از حیطه قیمت علت فقدان به

) ادغام شده و برمبناي اصول روش تعدیل مضاعف اصلاح 11افزوده و واردات در جدول (
 .  2آیددست می ها بهصورت یک قلم در سطوح بخش شده به

 
 
 
 
 
 
 

 

 
واحدهاي دولتی، مؤسسات غیر انتفـاعی در خـدمت خـانوار، خـدمات جمعـی نظیـر امـور عمـومی و دفـاع و حتـی            -1

کلـی   طـور  بـه رونـد. ایـن مبـادلات    می شمار بهخدمات فردي مانند آموزش و بهداشت، مواردي از مبادلات غیر بازاري 
گـذاري ایـن نـوع    هـاي غیرمسـتقیم ماننـد قیمـت ضـمنی، مـلاك ارزش      فاقد قیمت بازاري هستند و به ایـن دلیـل روش  

 ).1386گیرد (مرکز آمار ایران، مبادلات قرار می

عـلاوه   ز قیمت ضـمنی نسـبت ارزش افـزوده بـه    توان اعلاوه واردات، می کارگیري پسماند ارزش افزوده به بهجاي  به -2
هـاي مـذکور   ) اسـتفاده نمـود. نسـبت   4علاوه واردات در جـدول (  هاي اولیه به) به نهاده3ات سه بخش در جدول (وارد

واحـد. یعنـی    6742/4واحد و بخـش ثالثیـه    8237/3واحد، بخش ثانویه  0283/0براي سه بخش عبارتند از: بخش اولیه 
کنـد. ارقـام متنـاظر    ارزش افـزوده ایجـاد مـی    DM 28300، هاي اولیه داخلی و خارجیبخش اولیه به ازاي هر تن نهاده
د. از آنجا که مواد اولیه ارتباط مستقیم با منـابع  باشمیDM  4674200و DM  3823700براي دو بخش دیگر به ترتیب

نیاز بـه  پذیر نیست و طبیعی دارند، فاقد قیمت بازاري هستند و بدین ترتیب تفسیر اقتصادي ارقام مذکور به آسانی امکان
 اي دارد.تلاش جداگانه
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 )DM(ارقام میلیون  مضاعف اصلاح شدهآلمان به روش تعدیل  1990تبدیل شده سال  PIOTجدول  -11جدول

جمع 
صادراتضایعات ستانده

تقاضاي 
نهایی 
 داخلی

جمع 
تقاضاي 
 واسطه

3 2 1  

95/220 0 10 97/1 209 80 97/8801/40
کشاورزي 

معادن  و
 (اولیه)

صنعت  33 654 427 1114 463 78/592 0 2169
 (ثانویه)

خدمات  28 2327363 2718 2658 113 0 5489
 (ثالثیه)

 

28341106 101 
جمع 
نهاده 
 واسطه

26551063 120 

ارزش 
ه افزوده ب
علاوه 
 واردات

جمع  221 54892169
 نهاده

 
 گیريخلاصه و نتیجه
 -هاي مختلف فرآیند تولید کالاها و خدمات در یک سیستم کـلان اقتصـاد   تفکیک چرخه

دسـت   ها و کـل اقتصـاد را بـه   محیط زیست نه فقط کارکرد ساختار ارزشی و فیزیکی بخش
کند. با معرفـی سـه چرخـه    دهد، بلکه همچنین شناخت بهتري از توسعه پایدار آشکار میمی

محـیط زیسـت ماننـد چرخـه اولیـه (منـابع        -فرآیند تولیـد در یـک سیسـتم مخـتلط اقتصـاد      
یزها اي و نهایی) و چرخه پایانی (ضـایعات و یـا سـرر   طبیعی)، چرخه میانی (کالاهاي واسطه
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هاي حسابداري ارزشی (پولی) موجود مانند نظام حسابداري به طبیعت) نشان دادیم که نظام
 فقـدان  علـت  بـه  دیگـر  چرخـه  دو و کنـد مـی  سـازماندهی  را تولید میانی چرخه بخشی، فقط

) پـولی (ارزشـی   حسـابداري  هاينظام حیطه از خارج عملاً بازار مکانیزم نارسایی و هاقیمت
 هـدف  بـا  فیزیکـی  جداول بیستم قرن اواخر در نقیصه، این رفع براي. گیرندمی قرار موجود
 همچنـین  و اقتصـاد  کـل  و هـا بخـش  سـطح  در زیست محیط -اقتصاد  فیزیکی ساختار تبیین

 .گردندمی تدوین اروپایی هايکشور از بعضی توسط پایدار، توسعه ابعاد ترمناسب سنجش
 ســه هــر) PIOT(جــداول فیزیکــی  ،)MIOT(متعــارف  ارزشــی جــداول بــرخلاف

 -حسـابداري اقتصـاد    نظام یک در پیوسته به هم و سازگار صورت به را فرآیند تولید چرخه
 در  PIOTو کاربسـت، جـداول   شناسـی روش لحـاظ  به. کنندمی سازماندهی زیست محیط
 اقتصـاد  گـران تحلیل رويپیش را زیر برانگیز چالش سؤال دوMIOT  متعارف جداول کنار
  دهد.می قرار یکم و بیست قرن در ستانده - داده

 تبیین در بیشتري قابلیت PIOT و MIOT جدول دو از کدامیک -اول سؤال
 پایه همانند آیا -دوم سؤال دارد؟ پایدار توسعه و زیست محیط -اقتصاد  فیزیکی ماهیت
  خیر؟ یا دارد وجود PIOTجدول  الگوسازي امکان ،MIOT متعارف جدول نظري

اولیـه   بخـش : کلـی  بخـش  سـه  قالـب  در آلمان 1990سال  PIOT و MIOTجدول 
 دو سـنجش  مبنـاي ) خـدمات ( ثالثیـه  بخـش  و) صـنعت (ثانویه  بخش ،)و معادن کشاورزي(

 حسـب  بر فیزیکی و ارزشی اقتصاد ساختار تطبیقی بررسی با. است گرفته قرار مذکور سؤال
 و ارزشـی  تولیـد  فزاینـده  ضـرایب  مـاتریس  و فیزیکـی  و ارزشـی  مسـتقیم  ضـرایب  ماتریس
 تبیـین  در بیشـتري  قابلیـت  فیزیکـی  جـداول  کـه  کنیممی مشاهده آلمان، 1990 سال فیزیکی

 بـه  نسـبت  پایـدار  توسـعه  نهایت در و زیست محیط -ساختار ترکیبی اقتصاد  ماهیت فیزیکی
 . دارند ارزشی جداول

 در پژوهشـگران  از گـروه  سـه  پژوهشـی  هـاي ابتـدا چـالش   دوم، سـؤال  با ارتباط در
. گیردمی قرار واکاوي مورد یکم و بیست قرن در  PIOTجدول الگوسازي نحوه خصوص

تـر کاربسـت   بینانـه  واقـع  تصـویر  از نشـان  پژوهشـگران،  اول گـروه  هـاي یافته نمونه عنوان به
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PIOT به نسبت MIOT زیسـت   محـیط  -اقتصـاد   ترکیبـی  ساختار فیزیکی تبیین ماهیت در
 اول ضایعات گروه کردن منظور نحوه اصلاح با دوم، گروه. است پایدار توسعه با ارتباط در
. دهنـد می قرار تردید مورد را اول گروه مشاهدات آن، کاربست سپس و  PIOTجدول در

 منظـور  نحـوه  در را مـذکور  گـروه  دو متضـاد  مشـاهدات  و هایافته پژوهشگران، سوم گروه
 ایـن  در. داننـد مـی  هاقیمت  ماهیت در را هاتفاوت این ریشه بلکه دانند،نمی ضایعات کردن
 -یـک : از عبارتنـد  کـه  گیرنـد مـی  نادیـده  را نکتـه  دو مـذکور  گـروه  کـه  دادیـم  نشان مقاله
 .جدول تراز حفظ -دو قیمت. نوع کارگیري به

 روش دو کـارگیري  بـه  و آلمـان  1990 سـال  PIOT و MIOTجـداول   از استفاده با
 دو تعـدیل  روش( شده اصلاح مضاعف تعدیل و) سویه یک تعدیل روش(مضاعف  تعدیل
: از عبارتنـد  فـوق  نکته دو مشاهدات و یافته. گرفت قرار واکاوي مورد فوق نکته ، دو)سویه
تبـدیل   در مضـاعف  تعدیل روش در ستانده همگن و واحد ضمنی قیمت کارگیري به -یک

PIOT  بهMIOT جـدول  کلـی  سـاختار  بـا  مذکور روش از مستخرج جدول و است ناتوان 
 بـرون  بـراي  -دو. اسـت  اقتصـادي  تفسـیر  فاقـد  نتیجه در و است متفاوت) MIOT(متعارف 

 مبنـاي  ضـمنی  قیمـت  مـاتریس  بـا  شـده  اصـلاح  مضـاعف  تعـدیل  روش مسئله، این از رفت
 صـورتی  در مـذکور  روش کـارگیري  بـه . گرفـت  قـرار  MIOT بـه   PIOTتبـدیل  محاسـبه 
 ایـن  تحت. هستند صفر قیمت با ولی مقدار، داراي ضایعات شود فرض که است پذیرامکان
 جـدول  ارقـام  و سـاختار  بـا  هماهنـگ  و سـازگار  کـاملاً  که گرددمی حاصل جدولی فرض

 . باشدمی) MIOT(متعارف 
 بـراي  بیشـتر  واکـاوي  جهـت  در را پیامـد  دو حداقل حاضر مقاله مشاهدات و هایافته

 و محاسـن  کـه  اسـت  ایـن  پیامـد  نخسـتین . کنـد مـی  فراهم ستانده -داده  اقتصاد گرانتحلیل
 ثابـت،  قیمـت  بـه  سـتانده  -داده  جـدول  محاسبه متداول هايروش کارگیري به نحوه معایب
 موجود هايپیامد،   نارسایی دومین. شودمی جستهبر ستانده -داده  اقتصاد گرانتحلیل براي
 صـورت  بـه  مضـاعف  تعـدیل  روش. اسـت  MIOT به  PIOTتبدیل در پیشنهادي روش دو

 تفسـیر  فاقـد  مسـتخرج  جـدول  ولـی  کنـد مـی  تبـدیل  MIOT به را PIOT جدول مکانیکی
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 طـرف  یـک  از شـده،  اصـلاح  مضاعف تعدیل روش کارگیري به آنکه حال است، اقتصادي
 هـاي نهـاده  کـردن  منظـور  بـا  دیگـر  طرف از و ضایعات صفر قیمت با مقدار فرض اساس بر

 اقتصادي، مختلف هايبخش سطح در پسماند عنوان به ،)طبیعی منابع( واردات علاوه به اولیه
 .دارد را MIOT به  PIOTتبدیل قابلیت
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 منابع
  بخـش  تحـول « ،)1393(بانوئی  وعلی اصغر فرشاد مؤمنی ، علی نیحس ،یرجیاصغرپور موز

 ،»تولیـدي  خـدمات  و تـوزیعی  خـدمات  مقایسـه : یـافتگی  توسـعه  مسـیر  در خدمات
 .91-122 صص ،6 شماره ،اقتصادي سیاستگذاري فصلنامه

ــانوئی، ــی ب ــغر عل ــابی« ،)1391(اص ــقوق ارزی ــف ش ــوه مختل ــور نح ــردن منظ      و واردات ک
 سیاسـتگذاري  فصـلنامه  ،»1380سال متقارن جدول بر تأکید با آن تفکیک هاي روش

 .31-74 صص ،8 شماره ،اقتصادي
 هاي بین المللی (سه سؤال اساسی در خصوص تحولات توصیه«، )1394( اصغرعلی بانوئی،

SNA, 1968.SNA, 1993. SNA, 2008 (کارگیري فروض تکنولـوژي   در به
مرکـز آمـار    1390 ول متقـارن سـال  اها در محاسبه جدجداول متقارن و کاربست آن

 .هاي ملی مرکز آمار ایرانمعاونت اقتصادي و محاسبات حساب، »ایران
بررسـی کمـی رابطـه بـین ابعـاد      «)، 1385اصغر، فاطمه بزازان و مهـدي کرمـی (  بانوئی، علی

هــاي فصــلنامه پــژوهش، »اســتان کشــور 28ســتانده  -اقتصــاد فضــا و ضــرایب داده 
 .143-170، صص 29، شماره اقتصادي ایران

 بخـش  جایگـاه  کمـی  بررسـی « ،)1387( آزاد و سید ایمـان  اصغر، فرشاد مؤمنیعلی بانوئی،
 هـاي شماره ،جامعه و اقتصاد فصلنامه ،»ایران اقتصاد در آن هايبخش زیر و خدمات

 .63-90 صص ،16 و 15
 و صـنعت  ساختاري هايتحلیل« ،)1390( آزاد ایمان سید و مؤمنی اصغر، فرشادعلی بانوئی،

 هــايسیاســت فصــلنامه ،»جدیــد اقتصــاد و تولیــدي خــدمات بــر تأکیــد بــا خــدمات
 .15-43صص  ،1 شماره ،اقتصادي

 ذاکـري  زهـرا  و اسـفندیاري کلـوکن   مجتبـی  ،سید هـادي  ،موسوي نیک ،اصغربانوئی، علی
 -هـاي نظـري و روش محاسـبه جـداول داده     اي، پایهپایه تعاریف و مفاهیم ،)1394(

 هاي مجلس.ارات مرکز پژوهشانتش ،جهان و ایران تجربه: متقارن ستانده
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هـاي سیاسـتی نقـش    تحلیـل « ،)1392بهرامی ( جاوید بانوئی وعلی اصغر  ،پگاه س،وپاشا زان
، فصلنامه پژوهشـنامه بازرگـانی   ،»هاي اقتصاد ایرانواردات در سنجش اهمیت بخش

 .81-100، صص 67شماره 
 ، تهران، ایران.1380ستانده ایران سال  -جدول داده  ،)1386مرکز آمار ایران (

 منـوچهر  شـاکري و محمـد، عبـاس   ممقـانی،   جلوداري علی اصغر، بانوئی، ،پریسا مهاجري،
گیري الگـوریتم ریاضـی آلمـن در حـذف عناصـر منفـی       کـار  به« ،)1394( عسگري

هــاي فصــلنامه پــژوهش ،»کــالا تکنولــوژي فــرض بــا ســتانده- جــدول متقــارن داده
 .1-25 شماره دوم، صص ،اقتصادي (رشد و توسعه پایدار)
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