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ضرایب فزاینده تصادفی تولید از منظر محاسبه اریب 

  1و تأثیر اندازه حجم نمونه بر آن کنندگان تدوین
  

  ****یزيالهام تبر و***يمهاجر یساپر ،**یحیزهرا ذب ،*یبانوئ اصغر یعل
  

  6/10/1394 پذیرش: تاریخ    8/2/1394 دریافت: تاریخ

  چکیده
 یناسـت و هم ـ  یرناپـذ  سـتانده متقـارن اجتنـاب   - جـداول داده  ینو تدو يآمار هاي یهپا يآور جمع یندبروز خطا در فرآ

 یاز مباحـث اساس ـ  یکـی ستانده، به عنـوان  - مندرج در جداول داده يبودن آمارها یموضوع سبب شده است تا تصادف
 یسکـه اگـر مـاتر    انـد  کـرده اثبـات   ينظر طالعاتدر م یستانده مطرح شود.پژوهشگران خارج- اقتصاد داده یاتدر ادب

العـات  مط هـاي  یافتهمثبت خواهند بود. هر چند  یبار يدارا یفیلئونت یدتول یندهفزا یبباشد، ضرا یتصادف ی،فن یبضرا
کـه   دهنـد  ینشـان م ـ  اما کنند، یم ییدفوق را تأ یجهکنندگان است)، نت ینکاربران و تدو یکرد(که مشتمل بر رو يکابرد

ــاچ یاربســ یــب،ار یــنان ایــزم کــاربران و  یکــردمطالعــه، رو یــندر ا کــرد. یپوشــ از آن چشــم تــوان یاســت و مــ یزن
کـرده   یینتب یندهفزا یبضرا یبار یزانستانده و برآورد م- داده یتصادف یلو تحل یهدر خصوص تجز را کنندگان ینتدو

 یرو تـأث  یـد تول ینـده فزا یبضـرا  یبار یزانبه برآورد م کنندگان ینتدو رویکردکارلو و  مونت سازي یهو با استفاده از شب
حجـم نمونـه از    یشزااز آن است که اولا به مـوازات اف ـ  یمقاله حاک ینا هاي یافتهپرداخت.  یماندازه نمونه بر آن خواه

 هـاي  یـه از درا یشـتري شـود، درصـد ب   یهر چه بر اندازه نمونه افزوده م دوما. شود یکاسته م یندهفزا یبضرا یبار یزانم
 یبضـرا  یبـزرگ نمونـه، تمـام    يهـا  در انـدازه  سـوما مواجه خواهند شد.  یمثبت یببا ار یدتول یندهفزا یبضرا یسماتر
قرار دارد، هر چنـد کـه    یلیمطالعات تحل هاي یافتهو  یجنتا يهستند که در راستا داري یمثبت و معن یبار يدارا یندهفزا

  کوچک است. یارب بسیار ینا یزانم

  

  .JEL: D57، C67 بنديطبقه

سـتانده، فـرض   -داده ینـده فزا یبستانده، ضرا-داده یتصادف یلو تحل یهتجز ها: کلیدواژه

  .محصول يتکنولوژ

  

                                                                                                              
  برآورد اریب ضرایب فزاینده تصادفی تولید جداول «. این مقاله، مستخرج از رساله کارشناسی ارشد با عنوان 1

  است.» کنندگان از منظر تدوینستانده متقارن ایران -داده

  یی. دانشگاه علامه طباطبااقتصاد استاد  *

  یی.علامه طباطبادانشگاه اقتصاد، ارشد  یکارشناس يدانشجو **

  :یکیمسئول، پست الکترون یسندهنویی، دانشگاه علامه طباطبااقتصاد،  یاراستاد ***

Parisa_m2369@yahoo.com 
  ی. بهشت یدآمار دانشگاه شه يدکترا يدانشجو ****
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  مقدمه -1

و  بـوده  پـذیر  انعطـاف آنکـه   نخسـت  هستند؛ستانده داراي سه ویژگی اساسی -هاي داده مدل

کننـد و   ارائه مـی  اي و بخشی هایی متناسب با تغییرات اقتصادهاي جهانی، ملی، منطقه تحلیل

ــوزه    ــددي در ح ــوعات متع ــی موض ــرژي و      بررس ــاعی، ان ــادي، اجتم ــف اقتص ــاي مختل ه

سـازند. دوم آنکـه از    محیطی، اقتصاد اطلاعات، اقتصاد سـوانح و ... را امکانپـذیر مـی    زیست

هاي اقتصادي برخوردار هسـتند و سـوم آنکـه بـر یـک نظـام حسـابداري         پشتوانه قوي نظریه

  )1392 .(بانوئی و همکاران،هستندبخشی مبتنی 

  هـاي قطعـی و در یـک دوره    بـه شـکل داده   هاي آمـاري ایـن الگوهـا اساسـا     پایههر چند 

اي مبتنـی بـر    ستانده- آمارهاي هر جدول دادهشود، اما  حسابداري مشخص تهیه و تدوین می

ناپـذیر اسـت.    هـا، امکـان وقـوع خطاهـا اجتنـاب      هاي تجربی است که در این بررسی بررسی

گیـري و   علاوه بر این، برخی از آمارهاي این جدول، نه براساس برآوردهاي مبتنی بر نمونـه 

شـود.به عنـوان نمونـه، تمـامی      از طریق نظـرات کارشناسـی ایجـاد مـی    تنها سرشماري، بلکه 

ستانده مربوط به یکسال نیستند، بلکه کارشناسـان آمـار از   -هاي آماري یک جدول داده پایه

کنند. بنابراین بکارگیري  آماري نزدیک به سال پایه جدول نیز استفاده می هاي برخی از پایه

این نوع آمارها و تبدیل آنها به سـال پایـه، نیـاز بـه تعـدیل دارد. ایـن فرآینـد تعـدیل، خـود          

کننده تصادفی  تواند منعکس دهد و می ماهیت غیرتصادفی بودن آنها را مورد تردید قرار می

  شد.هاي جدول با بودن درایه

هـا و مقـادیر احتمـالی هسـتند و در      ارزش  کننده به عبارت دیگر، اعداد مفروض منعکس

حقیقت، ممکن است مقادیر دیگري رخ داده باشـد. گـاهی اوقـات نیـز ممکـن اسـت چنـد        

ناپذیر  گزینه قابل قبول براي برخی پارامترها وجود داشته باشد و انتخاب از میان آنها اجتناب

هـاي متفـاوتی در تولیـد یـک      افتـد کـه تکنولـوژي    هنگامی اتفاق مییشتر ب. این رویداد شود
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اي را در  محصول وجود داشـته باشـد و کارشناسـان نـاگزیر باشـند کـه یـک ضـریب نهـاده         

  )2007(گورگل،  1ستانده انتخاب کنند.-الگوي داده

ستانده، کمتـر مـورد   -هاي آماري الگوي داده هاي اقتصادي، ویژگی برخلاف دیگر مدل

هاي نظري آن گسترش یافته اسـت   کاربردهاي عملی و جنبهبیشتر وجه قرار گرفته است و ت

هـایی اسـت کـه در تحلیـل      پیچیـدگی  که یکی از دلایل اصلی این موضوع، نشأت گرفته از

ــدول داده   ــا در ج ــادفی خطاه ــات و     -تص ــتین مطالع ــد نخس ــر چن ــود دارد. ه ــتانده وج س

ــه دهــه -و تحلیــل تصــادفی دادهتجزیــه   هــاي صــورت گرفتــه در حــوزه پــژوهش ســتانده ب

اي و قـدرت پـردازش    هـاي رایانـه   گردد، اما گسـترش کـاربرد تکنیـک    میلادي بازمی1950

ــه  ــات در ده ــاي  اطلاع ــعه روش   1980و  1970ه ــا آن، توس ــوازات ب ــه م ــد   و ب ــاي جدی ه

کـه از تحلیـل رگرسـیونی بـراي بررسـی پارامترهـاي        کرداقتصادسنجی این امکان را فراهم 

   اخلال و... استفاده کرد. ، واریانس ناهمسانی در اجزايهاو اریب آن غیرمت

انـدازهاي جدیـدي    تا چشـم شد موجب مطرح شده هاي  که پیشرفتشود  خاطر نشان می

  ستانده نیز گشوده شود.-در تحلیل اقتصادسنجی در ارتباط با الگوي داده

                                                                                                              
تردید  با مطالعات ریچارد استون مورد 1950یک کالاي حاکم در دهه  - میلادي، فرض یک بخش 1960در اوایل دهه  .1

بخش نساجی علاوه بر تولید  کنند (مثلا از یک کالا تولید می هاي اقتصادي بیش ، بخشار گرفت. وي نشان داد که اولاقر

اي  تکنولوژي تولید یا ساختار هزینه ،شوند کالاهایی که توسط یک بخش تولید میدوما کند) و  منسوجات، برق نیز تولید می

هاي ملی  هاي اقتصادي سبب شد تا سیستم حساب هاي تولید شده در هر یک از بخشمتفاوتی دارند. پذیرش تنوع کالا

میلادي پیشنهاد تدوین دو ماتریس ساخت (ماتریس عرضه) و جذب (ماتریس  1968در سال  )SNAسازمان ملل متحد (

ي  از این جداول براي محاسبهاستفاده   اما نحوهکرد . هر چند این چارچوب جدید، برخی مسائل را برطرف کندتقاضا) را ارائه 

انتقال کالاهاي   ترین آن، نحوه ایجاد کرد که مهمهاي جدیدي را  ستانده متقارن و ماتریس ضرایب فنی، چالش- جداول داده

ستانده - گران دادهنارسایی، دو روش کلی توسط تحلیل برق تولید شده در بخش نساجی) بود. در راستاي رفع این فرعی (مثلا

هاي آماري (که پایه نظري نداشتند) و فروض اقتصادي (اعم از فرض تکنولوژي محصول،  ه عبارت بود از روشمعرفی شد ک

فرض تکنولوژي فعالیت، فرض تکنولوژي مختلط، فرض ساختار ثابت فروش محصول و فرض ساختار ثابت فروش فعالیت). 

هاي  اي را براي برق تولید شده در بخش ار هزینهستانده ناگزیرند یک ساخت- کنندگان جدول داده ین ترتیب، تدوینبه ا

هاي برق آبی،  هاي فسیلی، نیروگاه هاي مبتنی بر سوخت ها (که خود به طیف وسیعی از نیروگاه مختلف اعم از نیروگاه

شوند)، صنعت نساجی، صنعت پتروشیمی (که  بندي می هاي تجدید پذیر طبقه هاي بادي و خورشیدي و دیگر انرژي نیروگاه

  .کنندآهن و ... انتخاب  دار تولید بخشی از برق در ایران است)، بخش فولاد و ذوب عهده
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هاي تصـادفی   دادهمساله شناسی مطالعات خارجی انجام شده در خصوص  به لحاظ روش

سال گذشته، دو رویکرد اصلی قابل شناسایی اسـت   65در  و سنجش اریب ضرایب فزاینده

. وجـه افتـراق و تمـایز ایـن دو     2و رویکرد کـاربران  1کنندگان رویکرد تدوین :که عبارتند از

ا سـتانده و بـرآورد میـزان اریـب آنه ـ    -شروع تجزیه و تحلیل تصادفی داده  رهیافت در نقطه

) بـه عنـوان نقطـه    ���که از منظر کـاربران، مـاتریس ضـرایب مسـتقیم (     نهفته است به طوري

شـود کـه البتـه     آغازین این تجزیه و تحلیل در سنجش خطاهاي تصادفی در نظر گرفتـه مـی  

کنندگان  که برخی پژوهشگران با طرح رویکرد تدوین نظري نیز هست. در حالی    داراي پایه

کنند که خطاهاي تصادفی در ماتریس مبادلات  ، استدلال می3بداري داردکه فقط جنبه حسا

شـروع    ماتریس ضـرایب فنـی اسـت) و بایـد نقطـه       دهد (که قبل از مرحله اي رخ می واسطه

بخشـی (یـا بـین     اي بـین  سـتانده را مـاتریس مبـادلات واسـطه    -تجزیه و تحلیل تصـادفی داده 

   4کالایی) قرار داد.

نخست آنکه ماتریس مبادلات  ؛کنندگان حاوي دو وجه است وینبکارگیري رویکرد تد

اي در جدول متقارن که خود، مرحله بعد از جداول عرضـه و مصـرف اسـت، مبنـاي      واسطه

جـداول عرضـه و مصـرف کـه مبنـاي       گیرد و دوم آنکـه  میمحاسبه خطاهاي تصادفی قرار 

  شوند. میمحاسبه جدول متقارن هستند، تصادفی در نظر گرفته 

                                                                                                              
1. Complier’s Approach 
2. Practitioner’s Approach 

ستانده نیز -سازي جدول داده هاي بهنگام کنندگان ریشه در روش . به کارگیري رویکرد کاربران و رویکرد تدوین3

اي بین بخشی به عنوان سال مبدأ مبناي بهنگام سازي  مستقیم و یا ماتریس مبادلات واسطه دارد. اینکه ماتریس ضرایب

قرار گیرد و خطاهاي آماري مستخرج از دو رویکرد چگونه است، موضوعی است که هم توسط پژوهشگران خارجی 

 Dietzenbacher and توانید به و هم داخلی مورد توجه قرار گرفته است. براي اطلاعات بیشتر این موضوعات می

Miller (2009)) مراجعه نمایید.1393و مشفق و همکاران (  

هاي ساخت و جذب، تجزیه و  )، براساس ماتریس2007را و رئودا کانتوچه ( . ذکر این نکته ضروري است که تن4

  هاي بعدي درباره آن بحث خواهد شد. اند که در بخش هاي تصادفی را انجام داده تحلیل
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بـه  1هاي انجام شده در ایران قرار دهیم حال اگر مشاهدات فوق را مبناي ارزیابی پژوهش

نخسـت آنکـه در مطالعـات مـرتبط بـا تجزیـه و تحلیـل         ؛چند مشاهده کلـی خـواهیم رسـید   

الـذکر اشـاره نشـده اسـت، دوم آنکـه       سـتانده، بـه دو رویکـرد فـوق    -تصادفی جـداول داده 

اند و سوم آنکه، ماهیت ضرایب مسـتقیم، مسـتقل    ضرایب مستقیم، مبناي سنجش قرار گرفته

بـا فـروض مختلـف     سـتانده متقـارن  -سـتانده متعـارف، جـداول داده   -از ماهیت جداول داده

  اند. تکنولوژي و یا جدول تلفیقی عرضه و تقاضا مورد توجه قرار گرفته

در این مطالعه در پی آن هستیم تا ضمن تشـریح دقیـق دو رویکـرد فـوق، در چـارچوب      

کنندگان به سنجش اریب ضرایب فزاینده تصـادفی تولیـد مبتنـی بـر جـدول       رویکرد تدوین

مرکـز آمـار ایـران بپـردازیم.      1380ي محصـول سـال   محصول در محصول با فرض تکنولوژ

نمونـه و اثـر آن بـر میـزان اریـب        مطالعات داخلی بـه اهمیـت انـدازه    ضمن آنکه تاکنون در

هـاي متفـاوتی از    کارلو، انـدازه  سازي مونت در شبیهاز این رو توجهی صورت نگرفته است، 

تـر باشـد از    ازه نمونـه بـزرگ  و نشان خواهیم داد که هر چـه انـد  کرده حجم نمونه را ایجاد 

داري مواجـه   تمامی ضرایب فزاینده با اریب مثبت و معنیاما میزان اریب کاسته خواهد شد، 

  خواهند شد.

  

  دلایل بروز خطاهاي آماري -2

سـتانده متقـارن   -هـاي آمـاري و تـدوین جـداول داده     آوري پایـه  بروز خطا در فرآیند جمـع 

ب شده تا تصادفی بودن آمارهاي مندرج در جـدول  ناپذیر است و همین موضوع سب اجتناب

سـتانده مطـرح شـود.    -ستانده، به عنوان یکی از مباحث اساسی در ادبیات اقتصاد داده-داده

  .اند ترین خطاها و دلایل ایجاد آنها به طور مختصر بررسی شده )، عمده1در جدول (

  

                                                                                                              
ستانده در خارج از کشور -طولانی و مطالعات وسیعی که در حوزه تجزیه و تحلیل تصادفی دادهبا وجود سابقه . 1

)، جهانگرد و 1379هاي انجام شده در ایران اندك بوده و محدود به مقالات جهانگرد ( صورت گرفته است، پژوهش

  ) است.1391) و جهانگرد و حسینی (1389عاشوري (
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  ستانده متقارن- دلایل بروز خطا در فرآیند محاسبه جدول داده -)1جدول (
اي  مرحله

که خطا 

رخ 

  دهد می

 دلیل

 بروز

  خطا

  توضیحات
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شوند و  گیري گردآوري می ستانده از طریق نمونه-آمارهاي مربوط به جدول داده

گیري نیز خطاهاي مختص به خود را دارد. از سوي دیگر این اطلاعات بر اساس  نمونه

هاي  هاي جامع و طرح شوند که مشتمل بر طرح آوري می هاي آمارگیري جمع طرح

لات اشود که شامل سو ایی طراحی میه هاي جامع، پرسشنامه طرح. در هستندتفصیلی 

هاي تفصیلی،  اما در طرح شود، میمحدودي است و به صورت کلی (و نه جزئی) مطرح 

دشوار است. با توجه  به آنلات، پاسخگویی اها بسیار حجیم بوده و به دلیل تعدد سو پرسشنامه

شوند و پاسخگویی به آنها نیز مستلزم  زمانی تدوین می  ها با وقفه به اینکه این پرسشنامه

به دفاتر و اسناد  بایدتوان به حافظه افراد اتکا کرد و  نمیاست از این رو اطلاعات بسیار جزئی 

به این دفاتر و و مدارك رجوع شود. طبیعی است که فقدان ضمانت اجرایی براي دسترسی 

همکاري اشخاص حقیقی و حقوقی (اعم از دولتی و ه شود تا بسته به درج اسناد، سبب می

آوري شده دستخوش تغییر  غیردولتی، خصوصی یا تعاونی)، کیفیت و صحت اطلاعات جمع

شود که  اندك همکاري و تعامل با نهاد آماري سبب می  شود. بدیهی است که درجه

ناگزیر به تعمیم اطلاعات حاصله شوند که این تعمیم نیز خطاهایی را  کارشناسان در نهایت

  .ایجاد خواهد کرد
ت

عا
لا

اط
ع 

می
ج

ت
  

آخرین  اماشود،  هاي کیفی متفاوت در اقتصاد تولید می هزاران محصول مختلف و با درجه

اي که در ایران تدوین شده، جدول متقارن محصول در  ستانده-جدول تفصیلی داده

یک  IOهاي  مرکز آمار ایران است. در حقیقت، داده 1380سال  91 × 91ابعاد محصول به 

کند و کالاهاي مختلف بر مبناي همگنی با  را فراهم می واقعیشده از دنیاي  بازنماي تجمیع

مساله دهند. این  یکدیگر تجمیع شده و یک گروه کالا یا محصول همگن را تشکیل می

  اقتصادي نیز حاکم است.) هاي بخشهاي ( فعالیت  درباره

یه
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متعدد و متنوع هستند که براي نمونه  ،شوند استفاده می IOهایی که در تدوین جدول  داده

افزوده،  ها، اجزاي ارزش اي و تولید کالاهادر هر یک از بخش توان به ساختار هزینه می

بردار تقاضاي نهایی (که خود مشتمل بر مصرف خانوارها، تشکیل سرمایه، مخارج دولت، 

اطلاعات جدول ها و  داده کرد.با توجه به اینکه اولاواردات و صادرات است)، اشاره 

ستانده داراي ماهیت متفاوتی هستند، براي نمونه بردار ارزش افزوده ماهیت بخشی، -داده

اي جدول مصرف ماهیت  بردار تقاضاي نهایی ماهیت کالایی و ماتریس مبادلات واسطه

جدول نیستند و ممکن است   متعلق به سال تهیه ها لزوما دارد و ثانیا این داده کالادربخش

جدول باشند نیاز به یکسري تعدیلات دارند که ه هاي ماقبل یا مابعد سال تهی به سالمربوط 

  .شودتوانند سبب بروز خطا  این تعدیلات خود می
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متقارن محصول در   ستانده- . براي نمونه، جدول دادهبر است ستانده، امري زمان- تدوین جدول داده

بانک مرکزي، به ترتیب  1378مرکز آمار ایران و جدول فعالیت در فعالیت سال  1380محصول سال 

زمانی افزایش ه انتشار یافته است. بدیهی است که هرچه شکاف و وقف 1384و 1387هاي  در سال

آوري آمارهاي مربوط  به ویژه در جمع مسالهشود. این  یابد، بر احتمال و شدت بروز خطا افزوده می

هاي کوچک اقتصادي (که الزامی  اي و محصولات تولیدي بنگاه به مصرف خانوارها، ساختار هزینه

ت میبه نگهداري دفاتر رسمی و ثبت معاملات ندارند) و فعالان اقتصادي در بخش خدمات از اه

هاي آماري جدول تناسب  جدول و پایه  مهم این است که بین سال پایه  اي برخوردار است. نکته ویژه

جدول است، امري غیر ممکن   به سال پایه هاي آماري مربوط وجود ندارد. تصور اینکه تمامی پایه

شود.  استفاده میجدول   هاي آماري نزدیک به سال پایه یه. براي تدوین این نوع جداول از پااست

جدول نیاز به تعدیل دارد که این فرآیند تعدیل خود ه هاي آماري با سال پای هماهنگی این نوع پایه

  شود. تواند منجر به خطاهاي آماري می می

ی
اس

شن
ار

 ک
ت
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 فقطگیري، بلکه  ستانده نه بر اساس برآوردهاي مبتنی بر نمونه- برخی از آمارهاي جدول داده

شود. براي نمونه، آمار واردات توسط گمرك و براساس  رات کارشناسی ایجاد میاز طریق نظ

آنها  بایدشود و این نهادها  ستانده ارائه می- به نهادهاي متولی تدوین جدول دادهHSکدهاي 

. همچنین تفکیک واردات کل به کنندبندي  طبقه مجدد CPCیا ISICرا بر اساس کدهاي 

اي نیز توسط کارگروهی مرکب از کارشناسان برخی  اي، مصرفی و سرمایه واردات واسطه

  ناپذیر خواهد بود. بروز خطا اجتناب از این روگیرد،  نهادها صورت می
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جدول   شوند اما چون محاسبه ی تدوین میجداول عرضه و مصرف به صورت مستطیل

ماتریس سهم ثابت   زم محاسبهمحصول در محصول با فرض تکنولوژي محصول، مستل

�محصولات فرعی و اصلی از کل تولید بخش ( = ����� = ��
(�×�)�����

1-
) و 

دن رضه و مصرف را مربع کرد. مربع کرباید جداول ع بنابراینآن است،  کردنمعکوس 

ها با یکدیگر است که سبب  این جداول نیز به معناي تجمیع برخی از سطرها و ستون

کننده ارقام  تولید، منعکس  فنی و به تبع آن ضرایب فزاینده شود تا ماتریس ضرایب می

  صحیح نباشند.
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ستانده با استفاده از جداول عرضه و مصرف و به دلیل عدم - جدول متقارن داده  در فرآیند محاسبه

از فرض تکنولوژي محصول و یا فرض  بیشتراي محصولات فرعی،  اطلاع دقیق از ساختار هزینه

شود که تعمیم یک فرض تکنولوژي به تمامی محصولات فرعی بر  تکنولوژي فعالیت استفاده می

معناست که به  به اینافزاید. انتخاب فرض تکنولوژي محصول  می IOجداول ه خطاهاي محاسب

فرد خود را دارد و  اي منحصر به شود که تولید هر محصول، ساختار هزینه طور ضمنی فرض می

تواند  کند. بدیهی است که این فرض نمی این ساختار، مستقل از فعالیتی است که آن را تولید می

رسد که محصولات  در خصوص تمامی محصولات فرعی صادق باشد. براي نمونه، به نظر نمی

ذوب جانبی (از قبیل پوست و گوشت در صنعت کشتارگاه، تولید اسیدسولفوریک در فرآیند 

  فلزات و ...) را بتوان بر فرض تکنولوژي محصول منطبق کرد.
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اي الگوریتم آلمن) که توسط استثنهاي حذف عناصر منفی (به  در بسیاري از روش

گران خارجی پیشنهاد شده است، یا باید جداول عرضه و مصرف را به نحوي تعدیل تحلیل

که ماتریس ضرایب فنی محاسبه شده با استفاده از آنها، فاقد درایه منفی باشند. یا  کرد

اینکه باید برخی از محصولات فرعی را با فرض تکنولوژي محصول و مابقی را با فرض 

. بدیهی است که انجام این قبیل اقدامات به تشخیص کردتکنولوژي فعالیت منتقل 

گیرد و نظر کارشناس،  و اطلاعات جانبی صورت میکارشناس و با استفاده از آمارها 

شود تا احتمال  دهد. همین امر سبب می نتایج محاسبات را به شدت تحت تأثیر قرار می

بروز خطا به دلیل تعدیلاتی که مبتنی بر قضاوت و نظرات تدوین کننده جدول است، 

  افزایش یابد.

  شده است.مأخذ: نتایج تحقیق که بیشتر از منابع زیر اقتباس 

  . مصاحبه با یکی از کارشناسان مرکز آمار ایران.1

  ).2013)، دیازنباخر و همکاران (1970)، برودي (2007. کورگل (2

 
کـه   ينظـر  هاي يساز ساده یب،تقر يگردکردن، خطاها يبه خطا توان یانواع خطا م یگراز د

 رانـد،  یبـودن معـادلات و... م ـ   یباثبات، خطه یندفزا یبکه ما را به سمت فرض ضرا یلدل ینا به

منبـع   یـک  یـان انبار و جر   یرهحساب ذخ یانم یختگیآم ین. همچنشوندسبب بروز خطا  توانند یم

  .)1970 ي،خطا در عمل است (برود همم

سـتانده سـبب   - ، بروز انواع مختلـف خطاهـا در تـدوین جـدول داده    با توجه به آنچه گفته شد

تجزیـه و تحلیـل   مسـاله  ستانده، کانون توجـه خـود را بـر    - هشده تا برخی پژوهشگران اقتصاد داد

و از این موضوع به عنوان یکی از مسـائل محـوري در   کنند ستانده متمرکز - تصادفی جداول داده

  ).2013(دیازنباخر و همکاران،  کنندهاي آتی یاد  انداز دهه چشم

  

تجزیـه و تحلیـل تصـادفی      مروري بر مطالعات صورت گرفته در حـوزه  -2

  تولید  ستانده با تأکید بر برآورد میزان اریب ضرایب فزاینده-داده

هاي مربوط به آن ماهیت غیرتصادفی دارند بـا ایـن حـال، تردیـد      ستانده و مدل-جدول داده

پــیش   ســتانده بــه شــش دهــه-هــاي آمــاري جــدول داده در خصــوص تصــادفی بــودن پایــه

گذشـته در قالـب دو     هاي آماري و سنجش آن در شش دهه ایهگردد. تصادفی بودن پ بازمی
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کنـیم مطالعـات    کنندگان امکانپذیر است. در این بخش تلاش می رویکرد کاربران و تدوین

  انجام گرفته توسط طیف وسیعی از پژوهشگران را به اجمال مورد بررسی قرار دهیم. 
  

  د کاربرانهاي آماري جدول از منظر رویکر تصادفی بودن پایه -1-2

گـردد کـه    بازمی 1)1954ستانده به مطالعه ایوانز (-تحلیل خطاي داده  هاي اولیه درباره تلاش

در چارچوب بین بخشی مورد بحث قـرار گرفـت و    2در آن، خطاهاي تجمعی و غیرتجمعی

) بکار گرفتـه شـد. وي بـا    RASستانده (-سازي جداول داده هاي این مطالعه در بهنگام یافته

) ثابـت هسـتند و تنهـا یـک ردیـف از      Aعناصـر مـاتریس ضـرایب فنـی (    ه اینکه هم ـفرض 

شوند، فرمولی را براي پراکنش بردار سـتانده بـرآورد شـده     ضرایب، متغیر در نظر گرفته می

هـا   سازي استفاده کرد که این بررسـی  مطرح کرد. ایوانز براي تحلیل خطاي تصادفی از شبیه

سازي نتیجـه گرفـت کـه     بود. وي از این شبیه 3لضربی خطاهامبتنی بر ساختار متقارن و حاص

هاي سـاختاري نـه تنهـا غیرتجمعـی نیسـتند بلکـه اثـر همـدیگر را خنثـی           خطاها در ماتریس

  کنند. می

، اثـر خطاهـاي   5)1953بنـدي ریاضـی دیـر و واف (    با استفاده از فرمول 4)1955کریست (

را مـورد واکـاوي قـرار داد. کوانـت     مطلق کوچک در ضرایب مستقیم بر معکوس لئونتیف 

نیز با دلایل نظري و تحلیلـی نشـان داد کـه خطاهـاي در ضـرایب فنـی، سـاختاري         6)1958(

اي  کننـده  سازي براي اقتصاد دوبخشی انجـام داد و از فـروض سـاده    تصادفی دارند. وي شبیه

رن است که براي ساختار خطاها استفاده و فرض کرد که این ساختار، مستقل، جمعی و متقا

هـاي سـتانده    را حـول جـواب   7میانگینی صفر دارد. در قالب این الگو، وي نـواحی اطمینـان  

  ناخالص استخراج کرد.

                                                                                                              
1. Evans, (1954) 
2. Cumulative and Noncumulative Errors 
3. Symmetric and Multiplicative Error Structure 
4. Christ, 1955 
5. Dewyer and Waugh, (1953) 
6. Quandt, 1958 & (1959) 
7. Confidence Intervals 
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براي یـک الگـوي    1بودن ساختار خطا  کوانت نیز مبتنی بر فرض جمعی 1959مقاله سال 

سه بخشی بود. وي واریانس و کوواریانس ماتریس ضرایب فزاینـده   I A





را بـرآورد   

سـازي در ایـن مقالـه     کرد و از این طریق، واریانس بردار سـتانده را تخمـین زد. نتـایج شـبیه    

  ناخالص، گرایش به اریب دارد.ه حاکی از آن بود که خطاهاي در ستاند

تا ارتباط بین خطاهاي ماتریس ضرایب فزاینده لئونتیـف   کردتلاش  2، تایل1960ه در ده

جمـع   تایل ماتریس ضرایب فزاینده را به حاصل را با خطاهاي بردارهاي ستانده بررسی کند.

 کـرد معرفی » درست«دو جزء تفکیک کرد و جزء اول را معادل با ماتریس ضرایب فزاینده 

بکـار  نیـز   3)1979وهش پـارك ( شـد. ایـن روش در پـژ    که با ماتریس اجزاء خطا جمـع مـی  

. کـرد ) تجزیـه  II) و دوم (Iگرفته شد و وي خطاها را در ضرایب فزاینـده تولیـد نـوع اول (   

تـوان بـر حسـب یـک      هاي ستانده و ضرایب فزاینده را مـی  پارك پی برد که خطاهاي بردار

  ترکیب خطی از خطاها در اجزاء مختلف الگوي اصلی تبیین کرد.

و  1970هاي  ستانده در دهه-اي در تحلیل تصادفی الگوي داده حظههاي قابل ملا پیشرفت

) در نتــایج بررســی خــود بیــان کــرد کــه  1970مــیلادي بــه وقــوع پیوســت. بــرودي ( 1980

تـرین   ها و تجمیـع اطلاعـات از مهـم    هاي محاسباتی، روش گردآوري و پردازش داده روش

دهنـد. همچنـین از نظـر وي،     سـتانده رخ مـی  -خطاهایی هستند کـه در تـدوین جـداول داده   

اي و جریانی بودن حساب موجودي انبار (کـه قسـمتی از بـردار تشـکیل      آمیختگی بین انباره

دهد) یکی  نهایی را تشکیل می ستانده یا تقاضاي-دوم جدول دادهه سرمایه ناخالص در ناحی

  آید.  از منابع اصلی خطا به حساب می

ستانده تسـرّي دادنـد   -لات را به ضرایب دادهتحلیل احتما 4)1973کاملی و دیگران ( مک

اســتفاده کردنــد تــا فرمــولی را بــراي واریــانس   5)1952و از روش تقریــب واریــانس رائــو (

. آنـان فـرض کردنـد کـه ضـرایب سـطري       کننـد ضرایب فزاینده درآمدي بخشی اسـتخراج  

                                                                                                              
1. Additive Error Structure 
2. Theil 
3. Park, 1973 
4. McCamleyet al, (1973) 
5. Rao, 1952 
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یـف و  معکـوس لئونت  سـازي، آنـان تقریـب تحلیلـی از مقـادیر      مستقل هستند و بـا ایـن سـاده   

ستونی جدول ضرایب مستقیم را به دست آوردنـد. ایـن نویسـندگان بـه      کوواریانس اجزاي

  تجربی بود. تنهالحاظ نظري به توزیع خطاها نپرداختند و رویکرد آنها 

ماهیـت احتمـالاتی الگوهـاي      بسیاري از مطالعاتی انجـام شـده در حـوزه     ترین انگیزه مهم

ستانده بوده است. بـراي نمونـه، مـک مینـامین و     -دهستانده، سنجش دقت مدلسازي دا-داده

افــزوده،  صــحت ضــرایب فنــی، تقاضــاي نهــایی کــل، ارزش  بــه مطالعــه 1)1974هارینــگ (

هـاي ضـرایب فزاینـده پرداختنـد.در ایـن       اي، واردات و صادرات و بـرآورد  مبادلات واسطه

شـان   رتیـب اهمیـت  بندي ضرایب فنی به ت روشی را براي رتبه 2)1986و  1982راستا، وست (

 فزاینـده بایـد تمرکـز کـرد. وي اجـزاي     تـرین ضـرایب    که بر مهم کردتوسعه داد و پیشنهاد 

ام را نـه تنهـا   jرا ایجاد کرد و خطاي مطلـق در ضـریب فزاینـده سـتون      3اخلال حاصلضربی

ضـریب  ه امدر نظر گرفت بلکه این خطـا را بـه انـداز    jتابعی از اندازه ضرایب فزاینده تولید 

  فزاینده مرتبط با بخش سطري که در آن این خطا ایجاد شده بود نیز منتسب کرد.

و گویکــوایچی و  4)1975توســط ســیمونویت ( 1970 اي نیــز در دهــه مطالعــات برجســته 

هـاي کوآنـت و ایـوانز،     پـژوهش ه صورت گرفته است. سیمونویت در ادام ـ 5)1978هانسن (

اش مقایسه کـرد و پـی    قادیر مورد انتظار معکوسارزش مورد انتظار ماتریس لئونتیف را با م

ــی (    ــرایب فنـ ــاتریس ضـ ــر مـ ــامی عناصـ ــر تمـ ــه اگـ ــرد کـ ــاه  Aبـ ــند آنگـ ــتقل باشـ ) مسـ

   E I A I E A
      


و اگر تمامی ضرایب به طور متقارن توزیع شده باشند  

و مجموع سطر و ستون، مشخص باشد، حداقل یـک عنصـر از مـاتریس معکـوس لئونتیـف      

یش برآوردي خواهد بود و حداقل یک عنصر نیز کمتر از حد برآورد خواهـد شـد.   داراي ب

در  کنـد.  کننـده خطـا حمایـت مـی     نابرابري فوق از ادعاي ایوانز مبنی بر وجـود آثـار خنثـی   

                                                                                                              
1. McMenamin and Haring, (1974) 
2. West, 1982 & (1986) 
3. Multiplicative Error Terms 
4. Simonovits, (1975) 
5. Goicoechea and Hansen (1978) 
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ستانده، -پژوهش گویکواچی و هانسن نیز ضرایب فنی و متغیرهاي تقاضا در چارچوب داده

  ند.متغیرهاي تصادفی در نظر گرفته شد

بـین مقـادیر مـورد انتظـار معکـوس      ه بـه بررسـی رابط ـ   مجـدد  1)1986لاهیري و سـاچل ( 

  لئونتیـف و مقــادیر واقعـی پرداختنــد و جــدول ضـرایب مســتقیم را یـک مــاتریس تصــادفی     

بنــدي ارائــه شــده توســط  ســتانده در نظــر گرفتنــد. آنــان نشــان دادنــد کــه در فرمــول -داده

دیگري، نتایج اولیـه را تعمـیم     پس از آن در مطالعهسیمونویت، خطاي تصریح وجود دارد. 

داده و به بررسـی ارتبـاط بـین اریـب مـاتریس معکـوس لئونتیـف بـا خطاهـاي تصـادفی در           

    ضرایب قیمتی پرداختند.

) 1986تقریب تابع چگالی ضرایب فزاینـده و گشـتاورهاي آن نیـز توسـط وسـت (      مساله

زاي خطـا کوچـک، مسـتقل و داراي توزیـع     مورد مطالعه قرار گرفت. وي با فرض آنکه اج

نرمال هستند، یک تبیین تئوریکی براي چگالی احتمال انحراف از ضرایب فزاینـده مشـاهده   

شده را استخراج کرد و نشان داد که مقدار مورد انتظـار اجـزاء خطـا مثبـت اسـت و توزیـع       

  ضرایب فزاینده، چولگی مثبت دارد.

و   ستانده را مورد تجدیـدنظر قـرار داده  -صادفی دادهمدل تحلیل ت 2)1993را و استیل ( تن

. از نظـر  کننـد ) وجـود دارد را برطـرف   1986تا کاستی که در مطالعه وسـت (  کردندتلاش 

آنان، فرض نرمال بودن توزیع خطاها در ماتریس ضرایب فنی که در مطالعـه وسـت مطـرح    

داشــت و در شــده، نادرســت اســت، زیــرا تحــت ایــن فــرض، گشــتاورها وجــود نخواهنــد  

 کـردن هاي به دست آمده نیز ناسازگاري آشکاري وجود دارد. در راسـتاي برطـرف    فرمول

این نقص، آنان ساختار خطاي تصادفی را به توزیع بتا تغییر داده و به ارزیـابی گشـتاورها بـا    

استفاده از محاسبات مونت کـارلویی پرداختنـد و پـس از آن، میـانگین، واریـانس و فاصـله       

  . کرده اندضرایب فزاینده را محاسبه اطمینان 

                                                                                                              
1. Lahiri and Satchell, 1986 
2. ten Raa and Steel, 1993 
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اي کـه از   نشـان دادنـد کـه ضـرایب فزاینـده      1)1998را و جانسـن (  دیگري، تنه در مطالع

آینـد، داراي اریـب هسـتند     ستانده برآورد شده به دست می-معکوس لئونتیف ضرایب داده

شـود. عـلاوه    یکه این اریب از تفاضل میانگین مقدار تابعی و مقدار تابعی میانگین حاصل م

بـر ایـن، آنـان اریـب و حساسـیت ضــرایب فزاینـده را از دیـدگاه عمـومی توابـع متغیرهــاي          

  اند. تصادفی مورد بررسی قرار داده

اي با استفاده از روش تحلیل تصادفی به شناسـایی   نیز در مطالعه 2)2008نون و ماندي ( بی

سـازي مونـت کـارلو، حجـم      هکـارگیري شـبی   هاي کلیدي اقتصاد ولز پرداختند و با بـه  بخش

را بـه   هسـتند هزارتایی ایجاد شده و ضرایب فنی تصادفی که داراي تابع توزیع بتـا   10نمونه 

پیوندهاي پسین، پیشـین و  ه دست آوردند. پس از آن، تابع چگالی احتمال براي برآورد دامن

حاصـل   بخـش کلیـدي  ه و در ادامه براي مقایس کردههاي کلیدي را محاسبه  شناسایی بخش

  .اند کردهشده و تجمیع نشده، از روش تحلیل تصادفی استفاده  شده از جداول تجمیع

  

  کنندگان هاي آماري جدول از منظر رویکرد تدوین تصادفی بودن پایه -2-2

مطالعات تجربی و نظري ارائه شده در قسمت پیشین، ماتریس ضرایب مسـتقیم را بـه عنـوان    

مـیلادي بـه بعـد،     1970ه اند، امـا از ده ـ  مدنظر قرار داده ها مبناي سنجش تصادفی بودن داده

از  کننـدگان  تـا در چـارچوب رویکـرد تـدوین     کردنـد برخی دیگـر از پژوهشـگران تـلاش    

سـتانده  -شـروع تجزیـه و تحلیـل تصـادفی داده    ه اي بـه عنـوان نقط ـ   ماتریس مبادلات واسطه

  .  کننداستفاده 

از جمله پژوهشـگرانی بودنـد کـه ایـن      4)1988و دیازنباخر ( 3)1979و  1976گرکینگ (

نیـز از رویکـرد    5)1989رویکرد را مطرح و در مقالات خود بکارگرفتند. رولانـد هوسـت (  

                                                                                                              
1. Ten Raa and Jansen, (1998) 
2. Beynon and Munday, (2008) 
3. Gerking, 1976 and (1979) 
4. Dietzenbacher, (1988) 
5. Roland-Holst, (1989) 
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هـاي مونـت    سـازي  اي از شـبیه  و بـا مجموعـه   کـرد کننـدگان در محاسـباتش اسـتفاده     تدوین

  کارلویی، نشان داد که برآوردهاي ضرایب فزاینده نااریب هستند.

هـاي رولانـد هوسـت مـورد تأییـد قـرار گرفـت. وي         )، یافته1995یازنباخر (در مطالعه د 

همچنین در این مقاله نشان داد که هـر یـک از سـطرهاي مـاتریس ضـرایب فزاینـده، خـواه        

هـاي منفـی دیگـر خنثـی      بـه وسـیله اریـب    فر باشد یا اریب منفی داشته باشدداراي اریب ص

  بود.  که متوسط وزنی، صفر خواهد شوند به طوري می

کـرد کـه چـرا بـا وجـود      این موضوع بحـث  ه دیگري درباره ) در مطالع2006دیازنباخر (

اي، تصـادفی باشـند، ضـرایب     دهنـد اگـر ضـرایب نهـاده     نتایج مطالعات نظري (که نشان می

هاي تجربی مبتنـی   فزاینده بین بخشی نیز داراي اریب مثبت خواهد بود.)، در برخی پژوهش

نتیجه حاصل شده است که ضرایب فزاینده بدون تورش هسـتند. در ایـن   سازي، این  بر شبیه

هـاي نمونـه،    و نشـان داد کـه بـا افـزایش انـدازه      کردنمونه تمرکز ه مقاله، دیازنباخر بر انداز

  داري خواهند بود. ضرایب فزاینده برآورد شده نیز داراي اریب مثبت و معنی

ــل تصــادفی 2013ن (و کانتوچــه و همکــارا 1)2007را و کانتوچــه ( تــن ــه و تحلی   )، تجزی

که جداول ساخت و جذب که بـر اسـاس آنهـا،     اند کردهستانده را بسط داده و فرض -داده

شوند، تصادفی باشند. آنان با  ستانده متقارن و ماتریس ضرایب فنی محاسبه می-جداول داده

ه مبتنـی بـر   سـتاند -سازي مونت کـارلویی بـه دو روش، جـدول متقـارن داده     استفاده از شبیه

و آثار آن را بر هشت ماتریس ضـرایب فزاینـده مختلـف      کردهساخت و جذب را تصادفی 

میلادي اسـپانیا،   2006ها براي جداول ساخت و جذب سال  اند. این تحلیل گیري کرده اندازه

انـد کـه هـر چنـد      ایتالیا، آلمان، فنلاند و هلند به طور جداگانه صـورت گرفتـه و نشـان داده   

هـاي   هاي پژوهش که یافتههستند دار هستند اما بسیار کوچک  به لحاظ آماري معنی ها اریب

  کنند. پیشین را تأیید می

مـیلادي بـه    1970کنندگان از اوایل دهه  دلیل اصلی طرح رویکرد تدوینشود  یادآور می

هـا بـه مـاتریس     ، تصـادفی بـودن داده  مـورد اشـاره  گردد که در رویکـرد   این موضوع بازمی

                                                                                                              
1.Tten Raa and Rueda-Cantuche, (2007) 
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شـود. در   و بـه تبـع آن، ضـرایب فنـی تصـادفی حاصـل مـی        شدهاي منتسب  ت واسطهمبادلا

کــه در رویکــرد کــاربران، مرحلــه نخســت (یعنــی تصــادفی بــودن جــدول مبــادلات    حــالی

  شود. اي) نادیده گرفته شده و مستقیم بر تصادفی بودن ضرایب فنی تمرکز می واسطه

ام شده قـرار دهـیم، ملاحظـه خـواهیم     هاي انج اگر مطالب فوق را مبناي ارزیابی پژوهش

اي مبتنـی بـر    سـتانده -هـاي داده  کرد که اکثر مطالعات انجام شده در ایران در زمینـه تحلیـل  

سـتانده نیـز   -هایی که در زمینه تحلیل تصـادفی داده  اند. پژوهش هاي غیرتصادفی بوده روش

ســه  صــورت گرفتــه اســت مســتقل از بکــارگیري رویکردهــاي خــاص بــوده و محــدود بــه 

) و جهـانگرد و  1389)، جهـانگرد و عاشـوري (  1379اي است که توسط جهـانگرد (  مطالعه

  ) انجام شده است.1391عاشوري (

- ستانده ایران با اسـتفاده از جـدول داده  - ) به بررسی تصادفی بودن مدل داده1379جهانگرد (

تا از مـدل کوانـت و   بخش پرداخته و در این راس ـ 78مرکز آمار ایران در قالب  1370ستانده سال 

هـاي اقتصـاد ایـران     هاي فزاینده تولیـد و درآمـد بخـش    له براي تخمین ضریباحالت عمومی مس

است. در این مطالعه، نقطه شروع تجزیه و تحلیل تصـادفی، مـاتریس ضـرایب فنـی      کردهاستفاده 

اي در  اصـله اي و بـرآورد ف  دهد که بین برآورد نقطه در نظر گرفته شده است و نتایج آن نشان می

هـاي فزاینـده درآمـد و تولیـد تفـاوت زیـادي وجـود دارد بـه          درصد، ضـریب  95سطح اطمینان 

- اي بـه دلیـل خطاهـاي موجـود در جـدول داده      هاي فزاینـده فاصـله   که استفاده از ضریب طوري

آوري اطلاعات و میـزان   توان در نحوه جمع را می مسالهستانده ایران، قابل اتکاتر است. علت این 

  .کردستانده ذکر - دقت آنها و ... براي تدوین جدول داده

هـاي   کـه بـه دلیـل اسـتفاده از داده     کردنداي تبیین  ) در مقاله1389جهانگرد و عاشوري (

ستانده، بکارگیري فروض مختلف فناوري در محاسـبات  -هاي داده آماري فراوان در تحلیل

هـا در معـرض    هـاي متقـارن، ایـن تحلیـل     هاي عرضـه و تقاضـا بـه مـاتریس     و تبدیل ماتریس

دلیـل،   گذارنـد. بـه همـین    که بر نتایج حاصل از آن تـأثیر مـی   هستندخطاهاي آماري متعدد 

هاي تخمـین   از روش ستانده و لحاظ خطاها-هاي داده محققان براي تصادفی قرار دادن داده

. نتــایج ایــن مطالعــه بیــانگر آن اســت کــه اقتصــاد ایــران  آنــد کــردهاقتصادســنجی اســتفاده 
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محـور بـودن اقتصـاد ایـران از      مؤید صنعت IOکه روش سنتی  محور است در حالی خدمات

  ست.هاي کلیدي ا حیث بخش

هـاي   ) با استفاده از رویکرد تحلیـل تصـادفی بـه تعیـین بخـش     1392جهانگرد و حسینی (

مرکـز آمـار ایـران و از     1380سـال  ه سـتاند -کلیدي اقتصاد ایران پرداختـه و از جـدول داده  

. نتـایج رویکـرد   انـد  کـرده سـازي مونـت کـارلو اسـتفاده      اي و شبیه روش برآوردهاي فاصله

بخشی، شـش گـروه بخـش تجمیـع شـده بـه        25ست که در جدول غیرتصادفی بیانگر این ا

گـروه   13بخشـی،   99هاي کلیدي قابل شناسـایی هسـتند. همچنـین در جـدول      عنوان بخش

  ستانده به دست آمده است.-هاي کلیدي رویکرد غیرتصادفی داده بخش به عنوان بخش

شود، در مطالعات مـرتبط بـا تجزیـه و تحلیـل تصـادفی جـدول        همانگونه که مشاهده می

کنندگان و کاربران توجهی نشده و ضرایب فنـی، مبنـاي    ستانده، به دو رویکرد تدوین-داده

در همچنـین  انـد.   شروع محاسبات سنجش میزان اریـب ضـرایب فزاینـده تولیـد قـرار گرفتـه      

سازي شده توسط روش مونت کـارلو بـر میـزان     ازه نمونه شبیهمطالعات انجام شده، تأثیر اند

در ایـن مطالعـه بـرآنیم تـا ضـمن تشـریح دو        بنـابراین اریب مورد بررسی قرار نگرفته است. 

کنندگان را مبناي برآورد میزان اریب ضرایب فزاینده قـرار   ، رویکرد تدویننامبردهرویکرد 

به بررسی  هزار نمونه) 10نمونه تا  10ونه (هاي نم دهیم و با استفاده از طیف وسیعی از اندازه

  نمونه بر میزان اریب بپردازیم.ه اثر تفاوت در انداز

  

  چارچوب نظري رویکردهاي اصلی در برآورد اریب ضرایب فزاینده تولید -3

) که به ماتریس معکوس لئونتیف معروف اسـت، نقـش مهمـی    Lماتریس ضرایب فزاینده تولید (

هـاي   زا را بـر سـطوح تولیـد بخـش     کند و اثـر یـک شـوك بـرون      ستانده ایفا می- در الگوي داده

یـعی در تحلیـل      مختلف اقتصاد نشان می سـتانده  - هـاي داده  دهد. این ماتریس نـه تنهـا کـاربرد وس

شـود.   نیـز اسـتفاده مـی    CGEهاي  بخشی در مدلدارد بلکه از آن براي توضیح ساختار تولید بین 

نـعکس  Aاز ماتریس ضرایب فنـی (  تریس ضرایب فزاینده تولید، عموماما کننـده ضـرایب    ) کـه م

اي مستقیم است و از طریق رابطه  نهاده L I A


 


  شود. حاصل می
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ود، فـرض  ش ـ در رویکرد کاربران که رهیافت سـنتی یـا روش کلاسـیک نیـز نامیـده مـی      

 بنـابراین ) تصـادفی بـوده و داراي توزیـع نرمـال اسـت.      Aشود که ماتریس ضرایب فنی ( می

یعنـی  ،خواهد بـود Aارزش انتظاري (میانگین ریاضی) ماتریس ضرایب فنی، همان ماتریس 

  0E A A) ثابت کـرده اسـت کـه ضـرایب فزاینـده      1975. در این حالت، سیمونویت (

  معنا که به اینتولید، یک اریب به سمت بالا و مثبت خواهند داشت 

)1(          E L E I A I E A I A L
          

 
  

اریب به سمت بالاي ضرایب فزاینده، نه تنها یک معماي دانشگاهی است بلکه پیامدهاي 

هاي دیگر، بیش از  آثار یک شوك تصادفی را بر تولید بخشجدي نیز به همراه دارد، زیرا 

  )2006کند. (دیازنباخر،  حد برآورد می

و اسـتدلال   کـرده کننـدگان را معرفـی    در مقابل، طیفی از پژوهشگران، رویکـرد تـدوین  

شـود و ایـن    اي اسـتخراج مـی   کنند که ماتریس ضرایب فنی از جـدول مبـادلات واسـطه    می

از دیـدگاه  بنـابراین  گیـري قـرار دارد،    جدول در معرض انـواع مختلفـی از خطاهـاي انـدازه    

اي را نقطـه آغــاز تجزیــه و تحلیــل تصــادفی ضــرایب   عملـی بایــد جــدول مبــادلات واســطه 

  فزاینده در نظر گرفت.

کنندگان را در مراحل اضـافی تبـدیل    دیازنباخر، دلیل احتمالی عدم استقبال از رویکرد تدوین

کند و بر این باور اسـت کـه    ها بیان می تر شدن تحلیل اي به ضرایب فنی و پیچیده مبادلات واسطه

اي، یک ماهیت تصادفی به ضرایب فنی  بکارگیري فروض تصادفی براي جدول مبادلات واسطه

  سازد. تر می ها را بیشتر و پیچیده دهد که تحلیل قب آن، ضرایب فزاینده میو متعا

  

  کارلو سازي مونت شناسی و تبیین مراحل مختلف شبیه روش -4

اسـت کـه    nدر nیـک مـاتریس    Dشود که مـاتریس   کنندگان فرض می در رویکرد تدوین

 j بـه محصـول   iمحصـول کننـده فـروش    مـنعکس  ���دهـد و   اي را نشان می مبادلات واسطه
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است  iبیانگر تقاضا براي محصولات  ��شود و  نشان داده می fاست. بردار تقاضاي نهایی با 

  خواهیم داشت:از این رو شود. گذاري و صادرات تقاضا می که براي مصرف، سرمایه

)2(            q De f  یا i ij i
j

q d f  

Aˆتــوان از طریــق رابطــه  کــه مــاتریس ضــرایب فنــی را مــی Dq   بــه دســت آورد و بــا

  ) حاصل خواهد شد.3)، رابطه (2جایگذاري در رابطه (

)3(                   q Aq f  

  خواهیم داشت: )3(که از حل رابطه 

)4(                   q Lf 

که در آن،  L I A


 


   است. 

 N اسـت و اگـر   اي کننـدگان، مـاتریس مبـادلات واسـطه     نقطه شروع در رویکرد تـدوین 

شـان تصـادفی    حول مقـادیر اولیـه   fو  Dشود که  کننده اندازه نمونه باشد، فرض می منعکس

  :بنابراینشوند. 

)5(                    ;          ~ ,  k k k
ij ij ij ij ijd d N d    

  
 



  

)6(                    ;          ~ ,  k k k
i i i i if f N f    

  
 



  

شـان انتخـاب    که در اینجا انحراف معیار خطاهاي تصادفی به عنوان درصدي از مقادیر اولیه

) و 2006سازي صورت گرفته در ایـن مقالـه، هماننـد مطالعـه دیازنبـاخر (      شود و در شبیه می

)، 1989رولاند هوست (   ) توان  )، می6) و (5انتخاب شده است. با تلفیق روابطN 

ستانده ایجاد کرد و به همان تعداد نیز ماتریس ضرایب فنی و ضـرایب فزاینـده   -جدول داده

  شود: ) نشان داده می7تولید نیز به دست خواهد آمد که در قالب رابطه (

)7(             ;             ;       
k

k k k k k kij
ki ij i ij
ijj

d
q d f a L I A

q
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گیرد که آیا ضرایب فزاینده نااریب هسـتند یـا    د آزمون قرار میدر ادامه، این فرضیه مور

  یعنی: .خیر

)8(                k
ij ijH E L L  

 

  ) محاسبه شود:9از طریق رابطه ( که براي آزمون این فرضیه، ضروري است آماره

)9(               
/

ij ij

ij

ij

L L
t

S N






 

کــه در آن 

N k
ijk

ij

L
L

N


   و
 N k

ij ijk
ij

L L
S

N










 


بــه ترتیــب متوســط و واریــانس  

) و 10دهند. میزان اریب و متوسط اریـب نیـز بـه ترتیـب از طریـق رابطـه (       نمونه را نشان می

  1شوند. ) محاسبه می11(

)10(               k k
ij ij ijb L L    

)11(                ij ij ijb L L     

  

  هاي آماري پایه -5

سازي شـده بـر آن از    نمونه شبیهه منظور سنجش میزان اریب ضرایب فزاینده و تأثیر اندازبه 

ارائه شده،  در مقاله بانوئی و همکارانگروه کالایی که  8گروه کالایی در  8جدول متقارن 

ستانده منتشر شـده توسـط مرکـز آمـار     -. این جدول، مبتنی بر جدول داده2ایم استفاده کرده

گـروه   8کالا (یا محصول)است، که در قالـب   91کالا (یا محصول) در  91 ایران به صورت

  3کالایی تجمیع شده و تراز شده است.

                                                                                                              
اسـت  ijي تصادفی تولید و تحلیل حساسیت، نیازمند بحث پیرامـون   . سنجش ثبات و پایداري برآوردهاي ضرایب فزاینده1

  اي دارد. حاضر بوده و نیاز به تلاش جداگانه  مقاله  و تأثیر تغییر آن بر میزان اریب ضرایب فزاینده است که خارج از حوصله

  . جدول تجمیع شده و تراز نشده محصول در محصول مرکز آمار ایران در پیوست مقاله آورده شده است.2

ستانده ارائه شده توسط مرکز آمار ایـران حـائز اهمیـت اسـت: اولاً بـر اسـاس ایـن جـدول         - ر جدول داده. توجه به سه نکته د3

دهنده تقاضاي کل و عرضه داخلی است که از این نظر، تـراز جـدول    شود که جمع سطري و ستونی به ترتیب نشان ملاحظه می

=y+mدهد  برقرار نیست، زیرا جمع سطري این جدول تقاضاي کل را نشان می Ze+ fd    ،و جمع ستونی ایـن جـدول
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همـان   ،اي هاي ماتریس مبـادلات واسـطه   همانطور که در بخش پیشین تشریح شد، درایه

ijdمقادیر اولیه یا   سازي مونـت کـارلو،    از شبیه هایی هستند که حول این مقادیر و با استفاده

هـاي   درایه شود. همچنین هزارتایی ایجاد می 10و  1000، 500، 100، 10هایی به حجم  نمونه

ifستانده فـوق، همـان مقـادیر اولیـه    -مندرج در ناحیه دوم جدول داده
     یـا تقاضـاي نهـایی

، 10هایی بـه حجـم    سازي مونت کارلو، نمونه هستند که حول آن مقادیر و با استفاده از شبیه

  شود. هزارتایی براي تقاضاي نهایی ایجاد می 10و  1000، 500، 100

  

  برآورد میزان اریب ضرایب فزاینده -6

هـاي مربـوط بـه     تولیـد داده سازي مونت کارلو بـراي   ) از شبیه2006همانند مقاله دیازنباخر (

تـا   10هـایی بـا حجـم     اي و تقاضـاي نهـایی اسـتفاده شـده و نمونـه      ماتریس مبادلات واسـطه 

   اند. هزارتایی ایجاد شده10

kدانیم میزان اریب از طریق همانطور که می k
ij ij ijb l l  1   و میزان اریب متوسط هر یـک

ijاده از رابطـه هاي ماتریس ضرایب فنی با اسـتف  از درایه ij ijb l l  2  امـا شـود.   محاسـبه مـی   

  

                                                                                                              
yکننده عرضه داخلی یا ستانده اسـت:  منعکس e Z VA   . معـادل بـا    بایـد ، تقاضـاي نهـایی کـالا در سـطح کـلان      ثانیـا

، جایگاه واردات در این جدول نامشخص است. نیست. ثالثاحیث نیز، جدول ارائه شده تراز  افزوده باشد که از این ارزش

در چـارچوب رابطـه    یاد شـده هاي کالایی، جدول  گذاري در گروه بنابراین لازم است که در سنجش عملکرد سرمایه

yرابطـه  بایـد  یعنی  شود،تراز تولیدي عرضه داخلی (ستانده) با تقاضاي داخلی (ستانده) تراز  = Ze+ fd - m
  )1392شد. (بانوئی و همکاران، برقرار با

است) براي حجم نمونه  8در  8(که یک ماتریس  اگر بخواهیم میزان اریب ضرایب فزاینده را از مقادیر اولیه . مثلا1

درایه دارند،  64جدول اریب ضرایب فزاینده خواهیم داشت که هر یک از این جداول،  10تایی انجام دهیم، 10

  است. 640تایی، معادل با 10محاسبه شده در یک حجم نمونه ي ها تعداد اریببنابراین 

هاي  اریب براي هر یک از درایه 10تایی انتخاب شوند، یعنی  10، هنگامی که حجم نمونه، 1پانوشت . با توجه به 2

 8اریب را محاسبه کرد و یک ماتریس اریب متوسط  10توان متوسط آن  ضرایب فزاینده به دست خواهد آمد که می

  درایه دارد) به دست آورد. 64(که  8 در
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از رابطـه  بایـد هـاي متوسـط    براي به دست آوردن میانگین اریب
n n

ij

i j

b
b

n 

  
 

اسـتفاده   1

ــا اســتفاده از همــین روش مــی کنــیم تــوان مقــدار انحــراف اســتاندارد را از طریــق رابطــه  . ب

 ij

b
i j

b b
s

n











 
  .کردمحاسبه  

دهـد   سازي و انجام محاسبات ارائه شده است. نتـایج نشـان مـی    ، نتایج شبیه)3در جدول (

و البته بسیار اندك است  2هاي نمونه مثبت هاي متوسط، براي تمامی حجم که میانگین اریب

شـود. همچنـین آشـکار اسـت کـه بـه        و با افزایش حجم نمونه از میزان این اریب کاسته می

 یابد. هاي متوسط نیز کاهش می با افزایش نمونه، انحراف استاندارد اریبموازات 
  

  ضرایب فزاینده تولید محصول در محصول اریب - )3جدول (

  N= N=  N=5  N=  N=  

هاي  میانگین اریب

  متوسط
59  56  99  56  

انحراف معیار 

  هاي متوسط اریب
6696  95  696  65  6  

درصد عناصر با 

  اریب مثبت
66596595

  مأخذ: نتایج تحقیق
  

کننده درصـدي از عناصـر اسـت کـه داراي اریـب متوسـط        )، منعکس3سطر سوم از جدول (

هـاي ضـرایب    درصـد از درایـه   60تـایی،  10نمونـه   براساس این جـدول، بـا حجـم   اند.  مثبت بوده

                                                                                                              
هاي  اي محاسبه شده است و اگر بخواهیم اریب8در  8اریب متوسط  اکنون ماتریس ، هم2و  1توجه به پانوشت . با 1

اریب متوسط با یکدیگر جمع شده و بر  64مامی این تمتوسط را به صورت یک عدد به دست آوریم، کافی است که 

  تقسیم شود. 64

شود را با  ) در فصل چهاردهم از کتاب خود به صورت مبسوط اریب مثبتی که در ضرایب فزاینده ایجاد می1995( . تن را2

  .کنیدمراجعه  )1995هاي ریاضی به اثبات رسانده است. براي اطلاع بیشتر در رابطه با این موضوع به تن را ( فرمول
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درصـد از ضـرایب فزاینـده بـا اریـب       40اند و به تبع آن،  فزاینده تولید، اریب متوسط مثبت داشته

اند. با افزایش حجم نمونه، سهم عناصر با اریب منفی کاهش یافتـه و بـه    متوسط منفی مواجه بوده

سـازي بـراي    که محاسـبات مبتنـی بـر شـبیه     طوري سهم عناصر با اریب مثبت افزوده شده است به

  اند. درصد ضرایب، داراي اریب مثبت بودهصدهزارتایی حاکی از آن است که  10حجم نمونه 

) به طور خلاصه ارائـه شـده   داریم tijآماره n(که  t)، نتایج مربوط به آماره 4در جدول (

دهـد کـه بـا اسـتفاده از رابطـه       متوسط را به دست می ̅�است. سطر نخست از جدول، آماره 

n n
ij

i j

t
t

n 

  
 

کننده انحراف معیـار اسـت کـه از     شود و سطر دوم نیز منعکس محاسبه می 

طریق رابطه 
 ij

t
i j

t t
s

n









 
مثبـت   tهـاي متوسـط    آیـد. تمـامی آمـاره    به دست می 

و  ̅�یابنـد. مقـادیر متوسـط     نـه، افـزایش مـی   هستند و آشکار است که بـا افـزایش حجـم نمو   

تمـامی   تایی حاکی از آن هستند کـه تقریبـا  هزار  10براي حجم نمونه  ��هاي معیار انحراف

n  هستند 96/11تر از  بزرگ ���مقدار مجزاي  .  

 nهاي مختلف، چند درصد از  دهد که در حجم نمونه )، نشان می4سطر سوم از جدول (

درصـد   11دارند. نتایج این مطالعه حاکی از آن است که تنهـا   96/1تر از  بزرگ ���عنصر، 

هسـتند، امـا بـا افـزایش      96/1تـر از   تایی بزرگ 100در حجم نمونه  ���از مقادیر مربوط به 

  یابد. درصد افزایش می 37تا این سهم به حدود 1000حجم نمونه، مثلا به 
   

                                                                                                              
متوسط  t  در صورتی که آمارهدرجه آزادي است. N-با  tصدك از توزیع  5/97کننده  منعکس 96/1. عدد 1

   بر نااریب بودن ضرایب فزاینده ما مبنی H0تر باشد در این حالت فرضیه  بزرگ 96/1محاسبه شده از قدرمطلق 

دار بودن این ضرایب خواهد بود. البته این مقدار بحرانی براي حجم  تصادفی تولید رد شده که به معناي اریب

 262/2. هستندتر  تر، بزرگ هاي کوچک به صورتی که مقادیر بحرانی براي نمونه استف متفاوت هاي مختل نمونه

  .=10000Nبراي  960/1و  =1000Nبراي  100N= ،962/1براي 10N= ،984/1براي
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  داري محاسبات مربوط به آماره متوسط، انحراف معیار و درصد معنی - )4جدول (

  N= N=  N=5  N=  N  

  69569    969  6569  متوسط ̅�آماره 

  6656  6  6  66  6966  ��هاي معیار  انحراف

ijtداري ( درصد معنی .96(  659565655

  مأخذ: نتایج تحقیق
  

)که براي نشان دادن تفـاوت میـان    کردگیري  توان نتیجه به طور خلاصه، می   )k
ijE l  و

ijl  هایی با اندازه بزرگ هستیم. هر چنـد بـر اسـاس ردیـف نخسـت از جـدول        نیازمند نمونه

اسـاس   بـر  امااریب ضرایب فزاینده تولید مثبت بوده و میزان آن در حال کاهش است،  )،3(

اي  به موازات با افزایش حجم نمونه به درصد ضرایب فزاینده )4) و (3سطر سوم از جدول (

)، هنگـامی کـه حجـم    4کـه طبـق جـدول (    شود بـه طـوري   افزوده می ،که اریب مثبت دارند

درصد ضرایب فزاینـده تولیـد بـا اریـب مثبـت و      صدشود،  هزار در نظر گرفته می 10نمونه، 

 رو هستند. هداري روب معنی

  

  بندي نتایج جمع -7

تولید مبتنی بـر  ه ستانده و سنجش اریب ضرایب فزایند-تجزیه و تحلیل تصادفی جدول داده

کننـدگان. در رویکـرد    رویکرد است که عبارتند از رویکرد کاربران و رویکـرد تـدوین   دو

شود و با استفاده از ضـرایب فنـی تصـادفی،     نخست، ضرایب فنی تصادفی در نظر گرفته می

که در رویکـرد دوم، جـدول مبـادلات     در حالی شود ایب فزاینده تولید برآورد میاریب ضر

گیرد و بر اساس ایـن جـداول تصـادفی،     ونت کارلویی قرار میسازي م اي مبناي شبیه واسطه

. در شـود  مـی ضرایب فنی و به تبع آن ضرایب فزاینده محاسبه شده و میـزان اریـب بـرآورد    

کنندگان بـر ایـن باورنـد کـه امکـان بـروز خطـا در جـدول          واقع، طرفداران رویکرد تدوین

شروع تجزیـه  ه اي باید نقط ت واسطهجدول مبادلااز این رو اي وجود دارد،  مبادلات واسطه

  ستانده قرار گیرد.-و تحلیل تصادفی داده

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 119محاسبه اریب ضرایب فزاینده تصادفی تولید از منظر... 

 
 

 

 

 

بـراي مثـال در    کنـد.  بخشـی ایفـا مـی    ماتریس ضرایب فزاینده نقش مهمی در اقتصاد بـین 

فعالیت، عناصـر ایـن مـاتریس تمـامی اثـرات      ه ارزیابی نتایج شوك خارجی بر سطوح ستاند

بـا توجـه بـه کاربردهـاي متعـدد مـاتریس ضـرایب         گیرنـد.  مستقیم و غیرمسـتقیم را دربرمـی  

توانـد   مـی  مسالهکننده باشد و حتی این  تواند نگران فزاینده، اریب در عناصر این ماتریس می

 دسـت ه ب فزاینده  ضرایب ماتریس هاي درایه جمع ستونی طریق از فزاینده ضرایبزمانی که 

 کـه  هـا  اریب از انباشتی صورت این در چراکه باشد نیز هشداردهنده کاربران براي ،1آید می

تواند تبعات متعـددي   فزاینده می  پس اریب ضرایب .داشت خواهیم را هستند مثبت یک هر

اي اتکـا کـرد و متناسـب بـا ایـن میـزان        به برآوردهاي نقطـه  نبایدرا نیز در پی داشته باشد و 

لـزوم بررسـی اریـب بـرآورد ضـرایب       کـرد، امـا  اي را ارائـه   برآوردهاي فاصـله  بایداریب، 

  فزاینده روشن و مبرهن است. 

، 500، 100، 10هایی بـا انـدازه    سازي مونت کارلو، نمونه در این مطالعه با استفاده از شبیه

هاي ضـرایب فزاینـده و میـانگین     هزارتایی ایجاد و میزان اریب هر یک از درایه 10و  1000

  ها برآورد شد.  اریب

یابـد از میـزان    نمونـه افـزایش مـی   ه هر چه انـداز  دهد که اولا مقاله نشان می ي اینها یافته

شـود   تولید و همچنین میزان انحراف معیـار اریـب کاسـته مـی    ه متوسط اریب ضرایب فزایند

تولیـد کـه داراي اریـب مثبـت (یعنـی      ه هـاي ضـرایب فزاینـد    تعداد درایه دوما). )3((جدول 

یابـد بـه طـوري کـه در      برآوردي) هستند به موازات با افزایش حجم نمونه افـزایش مـی   بیش

تولیـد داراي اریـب مثبـت هســتند    ه درصـد ضــرایب فزاینـد  صدهزارتـایی،   10حجـم نمونـه   

 دار اسـت  دك اسـت، امـا معنـی   تولیـد ان ـ ه هر چند اریب ضرایب فزایندسوما ). )3((جدول 

  هاي مطالعات تحلیلی سازگاري دارد. که با یافته ))4(جدول (

                                                                                                              
ي ماتریس ضریب  درایه 8، از طریق جمع ستونی 8×8ي تولید به صورت  . براي مثال در یک ماتریس ضرایب فزاینده1

 یابیم. در این صورت اریب هر کل مربوط به یک فعالیت یا یک گروه محصول دست می   به ضریب فزاینده فزاینده

  یابد. هاي این ماتریس نیز با هم جمع شده و افزایش می یک از درایه
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تولید که مبناي بسـیاري مطالعـات   ه توان نتیجه گرفت که ضرایب فزایند به طور کلی می 

هـاي اقتصـادي بـر میـزان تولیـد، اشـتغال،        گذاري در بخش کاربردي (از قبیل اثرات سرمایه

نـد بـا اریـب بـه سـمت بـالا و بـیش بـرآوردي         ستانده قرار دار-دادهه واردات و ...) در حوز

هاي ناشی از این ضرایب را تحت تأثیر قرار دهد،  تواند تحلیل می مسالهمواجه هستندکه این 

  هاي سیاستی به نتایج آنها اتکا کرد. توان در تحلیل نمی بنابراین
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