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 تحليل تغييرات ساختاري اقتصاد ايران

. مفهوم و مباني نظري تغييرات تکنولوژي در 1

 ستانده و كاربرد آن در ايران –چارچوب الگوي داده 

 

 

 

 

 

 

 

 چکيده

ها براي  رود. نخست تغيير در ترکيب نهادهکار میهدر ادبيات اقتصادي تغيير تکنولوژي به دو مفهوم ب

اقتصادي از توليد يك بخش ديگر. بنابراين تغيير  هاي  توليد يك محصول و دوم تغيير در تقاضاي بخش

شود. در اين  تکنولوژي يکی از منابع مهم رشد ستانده در طرف عرضه و تقاضاي اقتصاد محسوب می

مطالعات در اين زمينه، بر مفهوم و    خلأتکنولوژي از سمت تقاضا و    اتگزارش با توجه به اهميت تغيير

 .  شودمیها يك مثال کاربردي از اقتصاد ايران ارائه مبانی نظري آن تمرکز شده و در انت

رود.  شمار میتغييرات ساختاري به  دهنده شکلتکنولوژي يکی از عوامل مهم    ات تغيير  ی کل  طوربه

است که ريشه در مبادلات    1اي تکنولوژي مرتبط با مطالعات بخشی، تنيدگی واسطه  ات يکی از وجوه تغيير

و  واسطه دارد  بين بخشی  ماتر  ييرتغآن    منشأاي  ماتر  ی فن  يبضرا  يسدر  لئونت  يسو  در    يفمعکوس 

مذکور  -داده   تقاضامحورالگوي   مفهوم  با  تکنولوژي  تغييرات  بررسی  به  حاضر  گزارش  است.  ستانده 

همچنين  می تکنولوژي،    برايپردازد.  تغييرات  مفهوم  با  بيشتر  واسطهآشنايی  بخشتنيدگی  هاي  اي 

- داده با استفاده از جداول  است. براي اين منظور    گرفته   قرار  یبررس  مورد  1380اقتصادي کشور طی دهه  

هاي مجلس و همچنين  مرکز پژوهش  1390به قيمت ثابت سال    1390و    1385،  1380هاي  تانده سالس

، تغييرات تکنولوژي در دو  «تقاضاي نهايی به توليد با شقوق مختلف تکنولوژي»و    «مستقيم »روش  دو  

نتايج اين گزارش حاکی از آن است  است.    شده  محاسبه   1385-90و    1380-85مدت  بازه زمانی ميان

  فيتضعاين دهه  دوم  نيمه  طی هاي توليد  و زنجيره  افتهي  کاهش هاي اقتصادي  اي بخشتنيدگی واسطهکه  

   2است. شده

  

 
  ستانده   داده  فني  ضرايب  آن  أمنش  و  دارد  بخشي  بين  ايواسطه   مبادلات  در  ريشه (  Interrelatedness)  ايواسطه   تنيدگي.  1

 . (1965 همكاران، و)يان    است

منظور آشنايي با مفهوم تغييرات تكنولوژي است و بررسي بيشتر  به . شايان ذكر است تحليل ارائه شده در این گزارش، صرفاً  2

بخش ارائه شده، اما كاملاً در راستاي    6دست آمده اگرچه در سطح  ای است. همچنين نتايح به آن، نيازمند مطالعه جداگانه 
 هاي آتي به آن پرداخته خواهد شد. نتايج تفصيلي است كه در گزارش 
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 مقدمه

کلی تغيير از يك وضعيت به وضعيت ديگر است که خود داراي    طورساختاري به  ات معنا و مفهوم تغيير

تغييرات  انواع   نهادي،  تغييرات  اجتماعی،  تغييرات  سياسی،  تغييرات  مانند  ،  محيطی يستزگوناگون 

صورت گذار از يك اقتصاد  هاي اقتصادي و بهتواند در سيستم. تغيير میاستتغييرات اقتصادي و غيره  

ليدکننده  مختلط به اقتصاد ليبرال و يا گذار از يك اقتصاد در حد معيشت به سمت اقتصادي مولد و تو 

است. کانون توجه   تکنولوژي  تغييرات   ساختاري،  تغييرات   اصلی از عوامل    يکی   (.1984)رز،    تعريف شود

  . تغييرات تکنولوژياست  ساختاري  تغييرات  اصلیعنوان عامل  به  تکنولوژي  تغييرات  بررسیگزارش حاضر  

مدت يا بلندمدت  تواند ميانمی  بازهکه اين    استمعناي تغيير در عملکرد اقتصاد در يك بازه زمانی  به

کار    يرويسهم ن  ييرتغ     اول، است:    یبررس  قابلبه دو شکل    ي تکنولوژ  ييراتتغ   ي،اقتصاد  يات باشد. در ادب

  يمقدار  ييرستانده و در قالب تغ-داده   يكبا استفاده از تکن   ي تکنولوژ  ييراتتغ   م، و دو  يد در تول  يه و سرما

توجه   کانوندومی  که  است    يفمعکوس لئونت  يسماتر  ييراتاز تغ   یستانده ناش  ييراتو تغ   یفن   يبضرا

حاضر   بررس است.    گرفته   قرارگزارش  و    نيروي  تغييرات   یلذا  هم   سرمايه کار    هاي شکست  چنين و 

به    1ساختاري  توجه  با  است.  حاضر  گزارش  حوصله  از  خارج  اقتصاد  و    ساختاري   تغييرات   مفاهيم در 

  هاييهپا  ی اجمال   ی بررس  . نخست کندمیرا دنبال    کلی گزارش حاضر چهار هدف    تکنولوژي،   تغييرات

نظر  يساختار  ييراتتغ  ينظر لوئ   2، کلارک  ينکال  ياتدر    ي واکاو   دوم  4. کوزنتس  يمونو س  3يسآرتور 

را در بستر    ي ساختار  ييرات که تغ  5يچنر  يس ابتدا از منظر هول  يتکنولوژ  ييرات مختلف انواع تغ  يايزوا

  ي زا در قالب الگوزا و بروندرون  يتکنولوژ  ييراتتغ  یبررس   ينو همچن   ندک یم   یبررس  ي تکنولوژ  ييراتتغ

ميلر و    9، ديازنباخر و هکسترا  8، کارتر  آن  7، يفلئونت  واسيلی   6، ستانده و سنجش آن توسط آدام رز-داده

و    «تقاضاي نهايی به توليد با شقوق مختلف تکنولوژي»و    « مستقيم» دو روش    يري کارگبهسوم    10بلر 

به   1390و    1385،  1380هاي  ستانده سال-هاي مذکور با استفاده از جداول داده کاربست روشرم  چها

 ايران.   1390قيمت ثابت سال 

 شود:هدف فوق مطالب گزارش حاضر در چهار بخش زير سازماندهی می چهار در راستاي 

  يمونو س  يسلوئ  کلارک، آرتور  ين از منظر کال  يساختار   ييرات تغ  ينظر  یمبان  ی در بخش اول به بررس

 
1. Structural Break 

2. Colin Clark 

3. W. Arthur Lewis 

4. Simon Kuznets 

5. Hollis Chenery 

6. Adam Rose 

7. Wassily Leontief 

8. Ann Carter 

9. Dietzenbacher & Hoekstra 

10. Miller and Blair 
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  ي تکنولوژ  ييرات تغمفهوم  بر    تأکيدبا    يقروش تحق  ی. در بخش دوم به بررسشودپرداخته میکوزنتس  

در گزارش حاضر با تمرکز   استفاده  مورد  تکنولوژي   تغييرات محاسبه    روش  يز. در ادامه نشودپرداخته می

است.   شده ی بررس «تکنولوژي با شقوق مختلف  توليد به  نهايی  تقاضاي »و روش   «مستقيم»بر دو روش 

به قيمت ثابت سال    1390و    1385،  1380هاي  ستانده سال-با استفاده از جداول داده  در بخش سوم 

روش  1390 و  ايران،  محاسبه  مبناي  مذکور  می  تحليل  و   يهتجزهاي  به    گيرند.قرار  نيز  آخر  بخش 

 يابد. اختصاص می گيريبندي و نتيجهجمع

 

 از ديدگاه پژوهشگران مختلفتغييرات ساختاري  مفهوم. 1

ميلادي    1930هاي اوليه تا سال  اي و ساختاري اقتصاد جهان از تمدنبررسی سير تاريخی تحولات انديشه

که در ابتدا تنها بخش    طوريشد بهدهد که در اين دوران توجه چندانی به بخش خدمات نمینشان می

اقتصاد، بخش کش  بوده و بخش خدمات جايگاهی در ساختار و  مولد در  اورزي و سپس بخش صنعت 

اين نظرتحليل اقتصادي کشورها نداشت.  ادامه يافت. کينز در نظريه خود    يههاي  تا زمان ظهور کينز 

هاي  و بايد با ايجاد تقاضا، ظرفيت است دهد که مشکل اصلی اقتصاد، عدم وجود تقاضاي کافی نشان می

هاي  هاي اقتصادي نقش بيشتري را در پر کردن ظرفيتيك از بخشخالی توليد را پر کرد. اما اينکه کدام

هاي مربوط به وي قرار نگرفت. وجود اين خلأ توانست بستر تحليل  توجه  موردکنند  خالی توليد ايفا می

بخش اهميت  و  براينقش  را  اقتصادي  فراهم    هاي  بعدي  پور)علی  ندک تحليلگران  و  اصغر  موزيرجی 

 شود. پرداخته میتفصيل به بررسی نظريات هريك از آنها   ( که در ادامه به1393 همکاران،

 

 كالين كلارک .1-1

  مورد را    محورخدماتبه اقتصاد    کالامحورکالين کلارک براي اولين بار گذار از اقتصاد    1930در دهه  

هاي  قرار داده است و پيشرفت اقتصادي و تغييرات ساختاري را توسط انتقال نيروي کار ميان بخش  توجه

توضيح میسه و خدمات  يعنی کشاورزي، صنعت  اقتصادي  و  کندهد. وي مشاهده میگانه  د که رشد 

پيشرفت اقتصادي منجر به انتقال نيروي کار شاغل از بخش کشاورزي به بخش صنعت و سپس بخش  

  اقتصاد که امروزه اين فرايند تغييرات تاريخی در ادبيات توسعه اقتصادي به گذار از    خدمات خواهد شد 

اقتصاد    1محور کالا است  2محورخدماتبه  به  (.2001)کوآ،    معروف  کلارک  کالين  ديدگاه  و  تدريج  از 

، تعداد شاغلان بخش کشاورزي  يابنددست میپيشرفت اقتصادي به  جوامع و کشورها  زمان که    باگذشت 

و در ادامه تعداد افراد شاغل    يافته  کاهش( نسبت به افراد شاغل در بخش صنعت )کالامحور(  کالامحور)

 
 .سنگين اقتصاد. 1

   .سبك اقتصاد. 2
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( روند رو به کاهش را تجربه خدمات محور بخش خدمات )در بخش صنعت نيز نسبت به افراد شاغل در  

اقتصاد  (1940)کلارک،    دکرخواهد   از  تاريخی  اقتصاد    کالامحور. گذار  تواند ، خود میمحورخدماتبه 

وجه ديگري از تغييرات ساختاري را شکل دهد. کلارک در نظريه خود اساساً طرفدار بخش خدمات است  

  ارزش  باشده است را برابر  و ارزش توليد و محصولات بخش خدمات که در آن زمان توجهی به آن نمی

ايی که اولين مراحل توسعه کند براي کشورهداند. وي مشاهده میهاي کشاورزي و صنعت میتوليد بخش

کرده تجربه  را  سرمايهسرمايه  ينترباارزشاند،  اقتصادي  بخشگذاري،  در  مانند  گذاري  زيربنايی  هاي 

ونقل، کشاورزي تنها در يك سطح محلی و مصرفی  بدون وجود حمل  است، زيراونقل و تأمين آب  حمل

گويد  واگيردار غيرممکن خواهد بود. کلارک می هايامکانپذير خواهد بود و در اثر نبود آب، مهار بيماري

به جاده  يهرچه کشور باشد  از بين رفتن وسايل  فقيرتر  به  زيرا که جاده خراب  نياز دارد  هاي بهتري 

شود. لذا در کشورهاي فقير که در اولين مراحل رشد و توسعه هستند و با کمبود  میمنجر  نقل  وحمل

  هاي صورت گرفته و عدم اتلاف گذاريقدم استفاده مناسب از سرمايه  گذاري مواجهند، اولينمنابع سرمايه

مشاهده  ستآنها او  همچنين  نه  کندمی.  بخش کشاورزي  در  اشتغال  کاهش  کاهش  که  به  منجر  تنها 

نمی بهره  ، شودمحصولات کشاورزي  با صنعتی شدن کشاورزي،  افزايشبلکه  بخش کشاورزي    وري در 

به افزايش    افزايش صادرات، و    د شوفراهم میيافته و از اين طريق امکان صادرات بخش کشاورزي نيز  

شدن    درآمد صنعتی  و  اقتصادي  توسعه  و  تغيير  مسير  در  گذاشتن  قدم  و    شدخواهد  منجر  ملی 

در نظريه  توان مسئله تغييرات ساختاري را  (. بنابراين از دو منظر می1368ماير و سيرز،  و    1940کلارک،)

گذار    ،از بخش کشاورزي به صنعت و سپس به خدمات. دو  انتقال نيروي کار  ،. يك کرد  یبررسکلارک  

تغييرات ساختاري است که    وجه ديگري ازکه خود    محورخدماتبه اقتصاد    کالامحور تاريخی از اقتصاد  

 .(2001)کوآ، است  گرفته قرارطيف وسيعی از پژوهشگران   توجه مورديکم ودر قرن بيست

 

 آرتور لوئيس .1- 2

توسعه را به دو بخش کلی کشاورزي )سنتی( و آرتور لوئيس در بسط نظريه خود اقتصاد کشورهاي درحال 

با انتقال نيروي کار مازاد  کند. وي رشد کشورهاي درحال صنعتی )مدرن( تقسيم می  بخش   ازتوسعه را 

در حمايت از توان گفت لوئيس  تر می طور دقيق کند. به می  کشاورزي به بخش توليدي و صنعتی مطرح

 افزايش صادرات کشاورزي،از:   عبارتند که   دارد را بيان می راهبرد  صنعتی شدن و تغيير ساختار اقتصاد سه  

جايی نيروي کار مازاد و افزايش ه کند که با جاب . وي بيان می شده  ساختهصدور کالاهاي   اقتصاد خودکفا و

توان در راستاي با توليد بخش کشاورزي نيز می   همچنينرا افزايش داد.    آن   اتدر ا توان صتوليد صنعتی می 

که  است  کرده  فرض  لوئيس  نظريه  اين  در  برداشت.  قدم  توليد  مازاد  و صادرات  داخل  بازار  خودکفايی 

وري پايين در بخش کشاورزي مواجهند که در قبال با بهره   ، توسعه با مازاد نيروي کارکشورهاي درحال 

در اين نظريه دستمزدها در صنايع ثابت   همچنينمزد بالاتر در صنايع جذب خواهند شد.  دريافت دست
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افزايش توليد و سود حتمی خواهد   ،است. لذا با توجه به دستمزد ثابت صنايع و جذب نيروي کار در صنايع 

گذاري ايه را مجدداً سرم  آمدهدست به گذار بخش صنعتی، سود  شود کارآفرين و يا سرمايه بود که فرض می 

و   شودتر می و بزرگ   يداکرده پ کند. ارتباط ابتدايی بين دو بخش زمانی است که بخش صنعتی رشد  می 

شود . اين انتقال باعث می خواهد شد از بخش سنتی    نيروي کار جذب  باعث    رشد بخش صنعتی   يجه درنت

به بخش صنعتی منتقل می  از بخش سنتی  افزايش يابد. طبق فرض شود  توليد سرانه نيروي کاري که 

به بخش لوئيس مبتنی  بر مازاد نيروي کار بخش سنتی، عرضه نيروي کار بدون مهارت از بخش سنتی 

هاي صنعتی جديد شود که امکان ايجاد بخش اين فرض باعث می   (. 1954)لويئس، صنعتی نامحدود است 

بخش   همچنين   سر باشد.هاي موجود بدون افزايش سطح دستمزدهاي واقعی مي و رشد و گسترش بخش 

قانون بازدهی نزولی، توليد نهايی   براساس هاي محدودي را جهت کشت در اختيار دارد.  کشاورزي، زمين 

بخش کشاورزي داراي حجم عظيمی از نيروي کار شود درنتيجه  نيروي کار اضافی صفر در نظر گرفته می 

توانند به بخش نقشی ندارند. اين گروه از کارگران می وري بسيار ناچيز، عملًا در توليد  علت بهره است که به 

علت ديگر اقتصاد منتقل شوند بدون آنکه کاهشی در ميزان توليد بخش کشاورزي ايجاد شود. درنهايت به 

تفاوت دستمزدي که در بخش سنتی و صنعتی وجود دارد کارگران تمايل دارند از بخش کشاورزي به بخش 

توليد کل در اقتصاد   جهت   ين ا   از مند شوند.  افه دستمزد بخش صنعتی بهره صنعتی منتقل شوند تا از اض 

ماير و و    1954لويئس،  خود را در بهبود شرايط اقتصادي باقی خواهد گذاشت ) آثار  يابد که  افزايش می 

)اقتصاد   .( 1368سيرز،   روستايی  اقتصاد  از  گذار  لوئيس،  نظريه  در  ساختاري  تغييرات  اساس  بنابراين 

است که به شکل انتقال از  توسعه درحال سنتی( به اقتصاد شهري )اقتصاد نوين( در کشورهاي  يا معيشتی 

 شود.بخش کشاورزي به بخش صنعت نشان داده می 

 

 سيمون كوزنتس .3-1

از تغييرات ساختاري استفاده  برخلاف دو نظريه پيشين، کوزنتس در نظريه معروف خود نه ده  کرتنها 

دهد و معيار تغييرات تکنولوژي را  بلکه همچنين تغييرات تکنولوژي را اساس نظريه خود قرار می  ،است

کند. بعد از جنگ جهانی دوم، کوزنتس  معرفی میبازه زمانی    يك   تغيير در توليد کل و توليد سرانه در

يند رشد اقتصادي  االمللی در فربين  هاي تفاوتهاي کلان ملی در تحليل  تمرکز خود را بر استفاده از داده

است. او در   آشکار ها و نظام حسابداري بخشی براي وي از اين نظر دهد. لذا اهميت بخشمدرن قرار می

ر در اثر تغييرات تکنولوژي، توليد کل و توليد سرانه افزايش پيدا کند و يا  کند اگنظريه خود بيان می

وري اي و يا افزايش بهرهگذاري در توليد کالاي سرمايهدليل افزايش سرمايهتوليد کل و توليد سرانه به

بخش تمامی  بر  افزايش  اين  تأثير  يابد،  افزايش  سرمايه  و  کار  بهنيروي  بودها  نخواهد  يکسان  از طور   .

يافته، افزايش سهم صنعت در توليد کل و  کشورهاي توسعه  در  هاي دوران رشد و توسعه و تغييرويژگی
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ها به صنعت. کوزنتس براي مشاهده تغييرات  ساير بخش  توليد  استفاده بيشتر از منابع است نه انتقال سهم

طی يك دوره بلندمدت  ساختاري، تغييرات توليد کل و سرانه سه بخش کشاورزي، صنعت و خدمات را  

د که  کرکند. در اين بررسی کوزنتس مشاهده  هاي ثابت محاسبه میکشور و برحسب قيمت  13براي  

درصد    20و    10درصد به    50از    یبررس  موردسهم بخش کشاورزي از توليد کل در ميان تمام کشورهاي  

  مورددرصد در ميان کشورهاي    30و    20سهم بخش صنعت از توليد کل از  همچنيناست.    يافته  کاهش

افزايش سهم بخش صنعت و کاهش سهم    يافته  يشافزا درصد    50و    40به    یبررس است. هرچند که 

يافته محسوب  هاي روند توسعه و تغييرات در کشورهاي توسعهبخش کشاورزي در توليد ملی از ويژگی

تغيير  بلکه    ،تنها پايدار بوده  گرفته در سهم بخش خدمات از توليد ملی نه  ولی تغييرات صورت   ،شودمی

يعنی سهم بخش خدمات در برخی کشورها افزايش    نبوده است؛ طور يکسان  کشورهاي مذکور بهآن در  

کلی روند نزولی سهم بخش    طوربهکه  توان نتيجه گرفت  ولی می  ،و در برخی ديگر کاهش داشته است

تول از  است.  کشاورزي  جبران شده  توليد کل  از  بخش صنعت  روند صعودي سهم  با  کل    همچنين يد 

صنعتی شدن و تغيير ساختار اقتصاد و حرکت از اقتصاد    روند  درکند با قدم گذاشتن  کوزنتس بيان می

نيز صعودي   شهرنشينی  رشد  روند  صنعتی،  اقتصاد  به  و    وجودبه  موجب  که  بودهسنتی  عرضه  آمدن 

در    شود.میهاي صنعت و خدمات  ونقل، تقاضا براي بخشهاي حملتقاضاهاي جديد مانند ايجاد هزينه

و بخش، سهم نيروي کار شاغل در بخش کشاورزي، کاهش و سهم  اين راستا براي تأمين تقاضاي اين د

نسبی نيروي  سهم  افزايش    همچنين  .است  يافته  يشافزاهاي صنعت و خدمات،  نيروي کار شاغل در بخش

 (.1372مراتب بيشتر از افزايش رشد توليد اين بخش بوده است )کوزنتس، کار در بخش خدمات به

تغييرات ساختاري را    ، اولاشود:  نظريه کوزنتس سه نکته کليدي برجسته می  کلی در مورد   طوربه

کند که امروزه در  صورت گذار از بخش کشاورزي به بخش صنعت و سپس بخش خدمات معرفی میبه

اقتصادي   توسعه  بيستادبيات  بقرن  تغيير  نوع  اين  از هويکم،  گذار  کالامحور  نام  اقتصاد    اقتصاد  به 

می  محور خدمات سرانه    ،ثانيا  .شودشناخته  توليد  و  کل  توليد  تغييرات  را  تکنولوژي  تغييرات  معيار 

گانه کشاورزي، صنعت و خدمات به قيمت ثابت يعنی تغييرات مقداري توليد بيان کرده  هاي سهبخش

ی موارد خدمات  هاي صنعت و برختغييرات تکنولوژي را افزايش در اشتغال بخشآثار  يکی از    ،ثالثااست.  

هاي صنعت و خدمات براي  داند که در اثر افزايش توليد در بخشو کاهش اشتغال در بخش کشاورزي می

 .(2001کوآ، )  افتد وجود آمده جديد اتفاق میتأمين تقاضاهاي به

  1در جدول    تغييرات ساختاري   مفهوم  با هاي فوق  نظريهاز    ها و تناسب هريكتفاوت  ،وجوه اشتراک

 .است شده  يانب
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 سكوزنتيس وكلارک، لوئ  يدگاه از د  يساختار  ييرات. مفهوم تغ1جدول  
 ي ساختار  رات ييتغ اريمع محقق

 کلارک   نيکال
 خدمات   سپس  و  صنعت  بخش  به  شاغل  کار  يروين  انتقال  و  يکشاورز  بخش  اشتغال  کاهش

   محورخدمات   اقتصاد  به  کالامحور  اقتصاد  از  یخيتار  گذار

 (ی)صنعت  مدرن  اقتصاد  به(  ي )کشاورز  یسنت  اقتصاد  از  گذار س ي لوئ  آرتور

  مونيس

 کوزنتس 

 بخش کشاورزي به بخش صنعت و سپس بخش خدمات    از  گذار

 در اثر تغييرات تکنولوژي ثابت    مت ي صنعت و خدمات به ق   ي گانه کشاورز سه   ي ها سرانه بخش   د ي کل و تول   د ي تول   ر يي تغ 

 ي کشاورز   بخش  اشتغال  کاهش  و  خدمات  موارد  یبرخ   و  صنعت  بخش  اشتغال  شيافزا  

 

 هاي محاسبه آنو روش از ديدگاه پژوهشگران مختلفمفهوم تغييرات تکنولوژي . 2

 از:   عبارتند کند که  شده در بخش پيشين، مطالب اين بخش دو هدف کلی را دنبال می   با توجه به مبانی نظري مطرح 

مبان  یبررس  .1 و  نظر  يتکنولوژ  ييراتتغ  ي نظر  یمفهوم  قالب  رز،  هوليس چنري،    ياتدر  آدام 

کارتر  ،لئونتيف  واسيلی بلر  آن  و  ميلر  و  هکسترا  ديازنباخر،  همچون  پژوهشگرانی  ديدگاه  همچنين   و 

 ، درخصوص تغييرات تکنولوژي

 موجود. ي آمار هاي يهبا توجه به پاآنها  کاربست  یچگونگ  .2

 

 . مفهوم تغييرات تکنولوژي از ديدگاه پژوهشگران مختلف 2- 1

 هوليس چنري   .1-1-2

هاي هوليس چنري و همکاران  مرهون تلاش  ي تکنولوژ  ييراتو سنجش آن در بستر تغ  يساختار  ييراتتغ

توسط چنري و همکاران از    گرفتهانجامهاي  (. پژوهش 1982برمن،  )  است  آن  از  بعدو    1960در دهه  

تقسيمروشمنظر   گروه عمده  دو  به  پژوهش  :شودمی  شناسی  از  اول  توسعه  گروه  الگوي  هاي چنري، 

هاي  آزمون فرضيه کوزنتس است. در اين راستا اين گروه با پيشگامی چنري و بر پايه تحليلبر  مبتنی

بر اينکه درآمدهاي سرانه فرضيه کوزنتس مبنی  که  دن کنتلاش میالمللی و تحليل رگرسيونی  بين  عیمقط

د.  ن ن نمايکشورهاي مختلف با رشد اقتصادي و تغييرات ساختاري آن کشورها رابطه متقابل دارد را آزمو

 (:1968چنري و تيلر، )  گيرندمبناي آزمون قرار میسه عامل  در اين پژوهش

و گروه کشورها    ی اصل  يهابخش  يرا برا  المللی ينرشد ب  يکه الگو  يونی رگرس  يبضرا  ين تخم  .1

از اثر تفاوت در سطح درآمد کشورها، ساختار و    بخشیيترضا  يجهمشاهده و نت  يتاًکه نها دهدیم   يحتوض

 . کندیم ييد کوزنتس را تأ يه که فرض  دهدیدست مگوناگون کشورها را به ي تجار يالگوها

از جنگ جهان  ييراتتغ   يسهمقا   .2 ب  یبعد   ينو همچن   المللیيندر گروه کشورها نسبت به سطح 

 .يشرفتهپ  يکشورها  يخیتار ينسبت به الگوها
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  یطراح   يدتول  يجداگانه از الگو  يرتصو  يك ارائه    يدوازده بخش صنعت که برا  يلتحل  و  يهتجز  .3

  ي برا  ييدمف   يمبنا   یو مقطع   ی زمان  يسر  ي هاداده  يباست که ترک   يناز مشاهدات ا  يکی است.    شده

  هاي يافتهساختار اقتصاد در طول زمان است.    ييرات تغ   يلدلا  يرو سا  يتکنولوژ   ييراتتغ  يتاهم   يينتع

م   يهاول تغ  دهدینشان  تعداد  يتکنولوژ  ييراتکه  بخش  يدر  تقواز    ی اقتصادسنج   يالگو  يتها موجب 

 ها خواهد شد.  بخش ينا يددر سهم تول يشتري کاهش ب يا  يشموجب افزا ين و همچن یمقطع 

که براي اولين بار رويکرد تعادل عمومی    است   همکاران هاي چنري و  ها مربوط به تلاش گروه دوم از پژوهش 

(  تغييرات مقداري ضرايب ) سنجش تغييرات تکنولوژي    را مبناي اي  الگوي ايستاي مقايسه در قالب  ستانده  - داده 

ثابت و  - در اين راستا با استفاده از جداول داده   . اند داده قرار   تجزيه ساختاري  تحليل  روش  ستانده به قيمت 

 (SDA )1   به پنج عامل تغيير در تقاضاي داخلی،  ها طی يك بازه زمانی را  توليد بخش   ، که ماهيت تقاضامحور دارد

 2. ( 1986چنري و ديگران، )   اند کرده اي، واردات نهايی و تغييرات تکنولوژي تجزيه  صادرات، واردات واسطه 

يکی از معيارهاي    از مطالعات چنري، تغييرات تکنولوژي   دودستهدر هر  شود  بنابراين ملاحظه می

 است.  شده گرفتهدر نظر   يساختار  اتتغيير

 آدام رز .2- 1- 2

با و همکاران  داده   هرچند چنري  الگوي  نارسايی-معرفی  موفق شدند  در سنجش  ستانده  موجود  هاي 

هاي سياستی براي  ولی مفهوم و قلمرو گسترده کاربرد آن در تحليل  ، ندکن تغييرات تکنولوژي را برطرف  

پژوهشگران لاينحل باقی ماند. چگونگی بررسی زواياي مختلف اين مشکل لاينحل در مقاله ارزشمند  

 ( 1984)رز، د شومینشان داده ستانده -آدام رز تحت عنوان تغييرات تکنولوژي و تجزيه داده 

ود ضمن ارائه مفهوم تغييرات تکنولوژي دلايل تغييرات تکنولوژي را در  در مقاله خ(  1984)آدام رز  

هاي نسبی،  هاي جديد، تغيير در قيمتکند: نوآوريفهرست میرا چنين  ستانده  -چارچوب الگوي داده 

تغيير در ترجيحات، تغيير در الگوهاي تجاري و بسياري موارد ديگر. وي براي اينکه بتواند تصوير و تعريف 

از تغييرات تکنولوژي تواضح بر روي تغييرات ضرايب   دهد،  دستبه  3ري  منعکس    4ابتدا تمرکز خود را 

به  کند.  می بهاست  CCدر اصل توجه وي  از آن يادکه  يا    TCکرده است.    عنوان تغييرات تکنولوژي 

اي هستند  دو واژه  TCو  CCهاي توليد است و  عنوان تغيير در ترکيب فيزيکی نهادهتغييرات تکنولوژي به

ولی تغييرات تکنولوژي متمايز از ساير تغييرات احتمالی    5.کاربرده شوندطور مترادف بهتوانند بهکه می

 
1. Structural Decomposition Analysis 

بلکه همچنين در قلمروهای مختلف اقتصادی،    ،شده   فقط توسط طيف وسيعی از پژوهشگران اصلاح  امروزه روش مذکور نه .  2

ها و کاربست آن در اقتصاد ایران در . بررسی تفصيلی این نوع روش است  گرفته   استفاده قرار  انرژی، منابع آب و غيره مورد
 ارائه خواهد شد.  ایگزارش جداگانه 

3. Technological Change (TC) 

4. Coefficient Change (CC) 

و تفاوت ميان آنها خالی از چالش نبوده و به دو دليل به سردرگمی در ميان تحليلگران دامن زده است:  TC و    CCكارگيري  ه ب .  5

داده  تحليلگران  بين  که  سردرگمی  دليل  ب - نخستين  دارد  وجود  واژه ه ستانده  تکنولوژی   كارگيري   Technological)   تغييرات 

Change ( و یا واژه تغييرات ضرایب فنی )Technical Change کند که ضرایب تکنولوژی  مشاهده می ( 1982) هيوینگز  .( است

دیگر ضریب   عبارت آید دارای پایه نظری تابع توليد لئونتيف است و یا به دست می ستانده به -که با استفاده از جداول متعارف داده 
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. لذا تغيير  است  کيب توليدها و ترهاي تجاري، شاخص قيمتاست که مربوط به جريانCCدر ضرايب  

دو  CCهر دو عامل    2. با توجه به جدول  شودبندي میو ساير عوامل طبقهTC  عامل به دو  CCدر ضرايب  

  قابلستانده  -داده  الگوي  شود که توسط زا به عواملی گفته میزا دارند. عوامل درونزا و برونمنشأ درون

دهند  ستانده رخ می-هايی هستند که خارج از جدول دادهزا عوامل و محرکهستند و عوامل برون  محاسبه 

زاي تغييرات تکنولوژي  وجود ندارد. عوامل برونآنها    ستانده قابليت محاسبه-اول دادهو با استفاده از جد

از:   عبارتندات تکنولوژي نيز زاي تغييرهاي القايی. عوامل درونها و بحرانالقايی سياست آثار از:  ند ت عبار

 وري )کارايی( نسبی. و بهره 1هاي نسبی نوآوريهاي نسبی، ستانده نسبی، قيمت

به جدول   توجه  تأثيرگذار در    2با  برون  عبارتندنيز  CCساير عوامل  انتظارات و سلايق که  زا  از: 

شوند. زا در نظر گرفته میها و ترکيب توليد که دروننسبی، جريان تجاري، شاخص قيمت  درآمدهستند و  

گيرد، لذا در ادامه به بررسی هريك از  در نظر میTCرا معادل با  CCکه آدام رز در مقاله خود،    آنجا  از

 پرداخته شده است.  TCزاي زا و برونعوامل درون

 

 از منظر آدام رز يبضرا  ييرتغ  بر  اثرگذارعوامل   يبنددسته  .2  جدول
 ر يسا ي تکنولوژ

 زا برون عوامل
 ها استيس يی القا آثار

 زا برون عوامل
 انتظارات 

 ق ي سلا يی القا يهابحران 

 زا درون عوامل

 ینسب  ستانده

 عوامل

 زا درون

 ی نسب درآمد

 ي تجار اني جر ینسب  يهامتيق

 ها متيق  شاخص ینسب  هاينوآوري

 د يتول بيترک ی نسب( يی)کارا  ي وربهره

 

 
. این در صورتی است که ضرایب فنی صرفاً  است طور همزمان  اتریس ضرایب داخلی و ماتریس ضریب واردات به تکنولوژی حاوی م 

براساس ماتریس ضرایب داخلی استوار است که فاقد پایه نظری مستحکم است. لذا منظور ما از تغييرات در این گزارش، تغييرات  
دومين دليل سردرگمی، مفهوم تغييرات مقداری مستخرج    شود. می   ستانده محاسبه - تکنولوژی است که از جدول متعارف داده 

از   ( 1974موزس ) از جداول پولی به قيمت ثابت و تغييرات فيزیکی مستخرج از جداول فيزیکی است. در این ميان گروهی مانند  
ستانده  – تحليل داده  در کتاب    ( 2009)   از تغييرات مقداری. ميلر و بلر (  1953كلين ) کنند و گروهی مانند  تغييرات فيزیکی حمایت می 

گردد قيمت  قيمت( سازماندهی می   -   مان مقدار مز صورت پولی )ه های آن به ستانده پولی که داده - کنند که جدول داده عنوان می 
کلی تهيه جداول فيزیکی نسبت به    طور توليد اقتصاد کلاسيکی دارد. به - از نوع قيمت همگن است که ریشه در نظریه قيمت 

  اما جداول پولی و فيزیکی وجه تمایزات دیگری دارند که عبارتند از   ، تر است نبر تر و زما تر و پرهزینه پولی متعارف پيچيده جداول  

آنکه محاسبه    کند حال کشور به روش هزینه و درآمد را تضمين می   GDPجدول پولی، برابری    1(:  1395)بانوئی و همکاران،  

GDP    گيری جدول پولی، واحد پولی )دلار، یورو  واحد اندازه .  2درآمد در جدول فيزیکی وجود ندارد.  و برابری آن از دو روش هزینه و

ای گيری توده شود که به واحد اندازه گيری همگن مانند تن استفاده می ولی در جدول فيزیکی از واحد اندازه   ، ..( است . یا ریال و  
ستانده بخش خدمات به واحدهای فيزیکی مانند تن است که    یکی از مشکلات جداول فيزیکی محاسبه .  3نيز معروف است.  

آید این است که آیا جداول فيزیکی به جداول  ها سؤالی که پيش می وجود ابن تفاوت   چنين معضلی در جداول پولی وجود ندارد. با 
کننده  ایی از منظر عرضه پاسخ این سؤال مثبت است. در تبدیل ستانده، تقاضای واسطه و یا تقاضای نه   شوند؟ ارزشی تبدیل می 

شوند. علت این است که فقط سطرها  صورت سطری تعدیل می توسط شاخص قيمت گروه کالاهای همگن شده در هر بخش به 
کننده ساختار هزینه هر بخش هستند. همچنين در این تبدیل یک فرض  ها که بيان کنند نه ستون ميزان توليد را منعکس می 

ینکه هر بخش یا فعاليت فقط یک نوع کالا و یا یک گروه کالای همگن توليد کرده است و به سایر  اساسی وجود دارد و آن هم ا 
لذا در این گزارش تغييرات مقداری   فروشد که این فرض خالی از اشکال نيست. عنوان کالای واسطه یا نهایی می ها به بخش 

 ر گرفته است. مستخرج از جداول به قيمت ثابت مبنای سنجش تغييرات تکنولوژی قرا 

1. Innovation Related 
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 ها اثر القايي سياست (الف

سنگ و اجراي غالزهايی نظير  ها و ممنوعيت استفاده از سوختوضع مقررات در زمينه کاهش آلاينده

را به همراه  هاي توليد  ترکيب نهادهدر  تغيير    ، هاکاهش آلاينده  منظور بهبرخی استانداردها در فرايند توليد  

  درروند   اما  ،شوندمی  وسيله دولت اتخاذستانده و به-ها خارج از سيستم دادههرچند اين سياست  دارد.

ت  ظاها که غالباً براي حفاين نوع از سياست  خواهند بود. گذار  اثرهاي توليد  توليد و نحوه استفاده از نهاده

ولی در    ،هاي توليد شونداعث افزايش هزينهمدت بشوند ممکن است در کوتاهزيست اتخاذ میمحيط  از

 را به همراه خواهند داشت. هاي توليد کالاها هزينه جانبه مههتغيير ساختار کاهش  درروندو  مدت بلند

هاي توليد  انتخاب نهادهتا حدي بر روي  نيز  ها  توسط دولت  شده  اتخاذ هاي پولی و مالی  سياست

اثرگذار هستندبنگاه به  ، ها  آلايندهمقررات    اندازهولی  زمينه  از سوخت  و ممنوعيتها  در  هاي  استفاده 

 هاي توليد نقش ندارند.  آلاينده در تغيير ترکيب نهاده

 هاي القاييبحران (ب

،  هاي طبيعی مانند زلزله، طوفانبحران  دودستهبه  و  هستند    TCزا در  هاي القايی از عوامل برونبحران

و تغيير روابط سياسی    ، اعتصاب مانند جنگ، تحريم  سياسی   هايو ساير بلاياي طبيعی و بحران  سيل

اثر بحرانتقسيم می از بين  شوند. ويژگی و مشخصه اصلی تغييرات تکنولوژي در  القايی،  هاي طبيعی 

حاضر، وقوع چنين    درحال  .است  اي )نهاده سرمايه( هاي سرمايههاي توليد و يا تخريب دارايیرفتن نهاده

  يد تولاي و يا کاهش ظرفيت توليد به کاهش  ايههاي سرمهايی رو به افزايش است. تخريب دارايیبحران

تقاضاي    ديده بخش آسيبکه از    ها ساير بخش  توليد وار بر  صورت زنجيرهو اين کاهش توليد، به  شدهمنجر  

از    نهايتدر   آثاراين    اثرگذار خواهد بود.کنند،  اي عرضه میو يا به آن نهاده واسطه  رند اي داواسطه  نهاده

 دهند.  میهاي ضرايب فنی خود را نشان کانال تغيير در ضرايب توليد و تغيير در نسبت

از: جنگ، تحريم، جنگ    عبارتند و  هاي القايی سياسی هستند  هاي القايی، بحراندسته دوم بحران

ها  هاي توليدي در اثر تحريمهاي توليد و يا کاهش نهادهمنابع و نهادهنبود منابع و بسياري عوامل ديگر. 

ولی اين وقايع و کاهش    ،همراه نخواهد داشتستانده را به-در جدول داده   ي تغيير  خوديخودبهو يا جنگ  

شود و از اين طريق در ضرايب توليد  ها و در پی آن کاهش توليد منجر به تعديل موجودي انبار مینهاده

 خواهند بود.گذار اثرهاي ضرايب فنی نسبت و

 ستانده نسبي (ج

ها  که صرفه  . درحالیاستفرض بازدهی ثابت نسبت به مقياس   ،ستانده-يکی از فروض اصلی جدول داده 

نظريهو عدم صرفه به مقياس که در  نسبت  اقتصادي  اقتصادي  هاي  نشان    اندشده  مطرحهاي عمومی 

دهد و  ها حداقل باشند رخ نمیاي که هزينهصرفه اقتصادي در نقطهبه  دهند که در بلندمدت هزينهمی

هاي  که برابر با کمترين هزينه و بيشترين ميزان توليد نيست. تضادي که نظريهاست  در سطحی از ستانده  
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شده  مدت و براي يك سال تدوينستانده در کوتاه-ستانده دارند اين است که جدول داده -عمومی با داده 

هاي ناشی از  آنکه صرفه و يا عدم صرفهتواند نشان دهد، حالاست و يا تغيير اندک در يك سال را می

 دهند.مقياس در بلندمدت رخ می

دهيم. در مواردي که دو منحنی توليد  ها توضيح میتغيير در ستانده نسبی را با استفاده از نظريه

هاي  شوند )از طريق مماس و يا قطع دو منحنی(، در اين نقطه نرخهم برابر می  با   يکسان در يك نقطه

ولی هر نمودار باعث ايجاد ميزانی از توليد خواهد    ،نهايی جانشينی با يکديگر در هر دو نمودار برابر است

توان از يك  یبود که با نمودار ديگر متفاوت است. لذا در همان نقطه و تنها با تغيير تکنولوژي توليد م

ها با يکديگر برابر است ميزان  نمودار به نمودار ديگر انتقال يافت و در آن نقطه که ميزان استفاده از نهاده

توليد متفاوتی داشت لذا ستانده نسبی با تغيير تکنولوژي با استفاده از همان ترکيب نيروي کار )در نقطه  

 تواند مقدار متفاوتی داشته باشد. برابر است(، می مه  باهاي نهايی جانشينی فنی که نرخ  یبررس مورد

 قيمت نسبي (د

ها،  کند که افزايش در قيمت يك کالا با فرض ثبات ساير قيمتنظريه عمومی اقتصاد کلاسيکی بيان می

آن کالا    يجا بهعلت جانشينی کالاي ديگر  که به  شده نهاده    عنوانبهموجب کاهش تقاضا براي آن کالا  

که در آن  است  ستانده برمبناي تابع توليد لئونتيف  -اين در صورتی است که جدول داده دهد.  رخ می

است. بسياري از مشاهدات    نشده  يف تعر  اين الگولذا جانشينی ميان کالاها در  و  کالاها مکمل کامل هستند  

ها وجود دارد و اين جانشينی در راستاي پاسخگويی به که جانشينی بين نهاده  دهندمیتجربی نشان  

-حوزه داده   اقتصاددانان. لذا  افتدمیاتفاق  نيز  مدت  هاي توليد حتی در کوتاهتغيير در قيمت نسبی نهاده

ستانده در نظر گرفت. اين  -داده   الگويتوان حدي از جانشينی فنی را در  کنند که می، بيان میستانده

ولی امکان جانشينی ميان کالاها وجود    ،بدان معناست که تابع توليد لئونتيف به همان صورت خطی باشد

هاي توليد ترسيم نشود. لذا با توجه به موارد  داشته باشد. يعنی در حالت حدي جانشينی صفر ميان نهاده

هاي نسبی منجر به تغيير در  حدي لئونتيف، تغيير در قيمتبا اندکی تغيير در تابع توليد    شده  گفته 

 هاي توليد و سرانجام منجر به تغيير تکنولوژي توليد خواهد شد. ترکيب نهاده

 نوآوري نسبي (هـ

توليد جدي  فرايند  و  محصولات جديد  ارائه  بازار  و  توليد  به  بخش  می اين  مربوط  درجه د  که  از شود  اي 

مدت مربوط مدت و ميان افزايد. بحث نوآوري به دوره کوتاه می   TCبه فرايند تشخيص و تعيين    ينانینااطم

آن جانشينی  که در  نشان هستند.    امکانپذيرها  است  اگرچه  می مشاهدات  که  از دهند  با صنايع    بسياري 

چندانی د ستانده تغيير  براي توليد هر واح  يازن   مورد  ايولی نهاده واسطه   اند،مواجه شده   ايگسترده تغييرات  

بيانگر تواند  می است. اين مفهوم    يافته   کاهش که نياز به نيروي کار و سرمايه    است  ی درحالاين    نکرده است. 

منابع   از  زيرا  باشد حفاظت  ستانده  ،  واحد  هر  توليد  براي  کمتري  نهاده  بنابراين   شده   استفاده از  است. 
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هايی در راستاي معرفی محصول جديد و يا ابداع محصولات جديد صورت گرفته است که از منابع نوآوري 

قبلی استفاده کمتري شده است که اين مورد خود باعث تغيير تکنولوژي و نحوه توليد با استفاده از ابداعات 

مشاهده در بلندمدت    TCبيين  ستانده و ت -توانايی کاربست داده نا در مورد    1شود. والتر آيزاردجديد می 

و   بينی پيش يرقابل غتغييرات تکنولوژي    تبيينستانده قابليت  - »ممکن است که تکنيك داده  : کند که می 

اما علم و تکنيك ديگري هم براي تخمين اين امر وجود نخواهد داشت.   ، جديد را نداشته باشد  ت محصولا 

-مند شده و يك چارچوب جامع و سازگار با جدول دادهاي را با جزئيات نظام خواهيم پروژه اما زمانی که می 

 احتمالات را براي تغييرات تکنولوژي در نظر نگيريم و يا ناديده  بسيار غيرمحتمل است کهستانده بسازيم،  

ستانده بيش از هر تکنيك ديگري - بندي شده و بخش به بخش جدول داده بگيريم. يعنی ماهيت تقسيم 

 .طور مجزا نشان دهد« تواند سرعت پذيرش محصول يا فرايند جديد را در هر بخش به می 

 وري تغييرات بهره (و

که بر روي عوامل اوليه و پيشرفت فرايند توليد    ی بررس   مورد هاي پيشين اين دسته از تغييرات از ساير دسته 

گيرد. پس اين امکان  ستانده فروض رفتار بهينه را در نظر نمی - کردند متفاوت است. فروض داده بحث می 

شوند و بنابراين هر حرکت   برده  کار به وري پايين مد و يا با بهره ا هاي توليد به شکل ناکار وجود دارد که نهاده 

  ارتباط   ين ا   در مطالعات    ازجمله .  وري و کارايی خواهد شد به سمت حفظ منابع و مواد اوليه باعث افزايش بهره 

حد ستانده  ها براي توليد هر وا بيشتر بخش   ياز ن   مورد نشان داده سرمايه    توان به مقاله کارتر اشاره کرد که می 

براي توليد هر واحد ستانده    ياز ن   مورد کاهش بيشتري نسبت به نيروي کار    1958تا    1947هاي  طی سال 

شود که از  نوعی تغييرات تکنولوژي محسوب می وري سرمايه افزايش داشته که به داشته است. يعنی بهره 

وري مربوط به  بهره   آثار . نوع ديگري از  است   شده   استفاده براي توليد ستانده    وري بالاتر ايه کمتر و بهره سرم 

  است.يك بنگاه روي تابع توليد بنگاه ديگر    فعاليت ي اثر  ا معن که به   است   خارجی و يا اثر خارجی تکنولوژي   آثار 

  مورد شده توسط پالايشگاه نفت باعث افزايش ميزان بذر، کود، آب و کارگر    ايجاد   ي مثال آلودگی هوا راي  ب 

وري بنگاه  افزايش آلودگی توسط يك بنگاه، بهره   يگر د  عبارت به شود.  براي توليد محصولی مانند پنبه می   ياز ن 

(  1969)   2نيس   و   و آيرس (  1970) راستا و براي محاسبه اثر آلايندگی، لئونتيف    ين در ا   دهد. می ديگر را کاهش  

توليدکننده  آثار تنها   که  آلا   Aي  منظر  نموده می   يندگی از  بررسی  را  باشد  داشته  که    ، اند تواند  اثري  ولی 

 (. 1984)رز،    اند داشته باشد را بررسی نکرده   تواند بر توليدکننده ديگر می   Aتوليدکننده  

 واسيلي لئونتيف  .2- 3-1

  مورد ميلادي مفهوم تغييرات تکنولوژي را    1950ستانده نيز در اوايل دهه  - لئونتيف بنيانگذار اقتصاد داده

- اي داده که الگوي ايستاي مقايسه  گرفته  انجامهاي  قرار داده است. در مقايسه با ساير پژوهش  توجه

 
1. Walter Isard 

2. Ayres and Kneese 
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نظر می تکنولوژي در  تغييرات  را مبناي سنجش  دادهستانده  پوياي  الگوي  لئونتيف  را  - گيرند،  ستانده 

- اي و الگوي پوياي دادهدهد. وجه تمايز بين الگوي ايستاي مقايسهاساس تغييرات تکنولوژي قرار می

زاست و بدين ترتيب فقط تغييرات  اي برون ي مقايسهستانده اين است که نقش سرمايه در الگوي ايستا

  گيرد. ماتريس مذکور در يب فنی به قيمت ثابت مبناي سنجش تغييرات تکنولوژي قرار میاماتريس ضر

از نسبت مبادلات واسطه لئونتيف است که  تابع توليد  به ستانده هر بخش واقع همان  اي بين بخشی 

حالمی  دستبه الگوي    آيد.  در  دادهآنکه  درون-پوياي  سرمايه  متغير  میستانده،  اين    1.دشوزا  تحت 

تکنولوژي   و  جاري  جريان  تکنولوژي  است.  تکنولوژي  نوع  دو  از  ناشی  کالا  هر  توليد  فرايند  وضعيت، 

هاي  سرمايه. بنابراين، از منظر لئونتيف تغييرات تکنولوژي برآيند دو تکنولوژي است که يکی از نوآوري

ستانده خود را به شکل  -رود. لئونتيف الگوي پوياي داده شمار میبه  در عرصه تغييرات تکنولوژي  لئونتيف

 کند:زير معرفی می

𝑋 − 𝐴𝑋 − 𝐵�̇� = 

dtdxx  صورتی که در آن به =  تغييرات ستانده در طول زمان و بيانگرB    بيانگر ماتريس ضرايب

بين مدل    سرمايه  اين  است.  سرمايه    علت   ين ا  به بخشی  )ضريب  سرمايه  ضريب  آن  در  که  پوياست 

علت وجود ماتريس ضريب سرمايه بين  بخشی( تابعی از تغييرات ستانده در طول زمان است. لذا بهبين

  ياز ن  مورددهد که تغيير نهاده سرمايه  شود. بنابراين اين مدل نشان میبخشی، اين مدل پويا معرفی می

است که تغيير در   شده   داده باشد. همچنين در اين مدل نشان  دليل تغييرات تکنولوژي میبازه زمانی    در

B  تغيير دردليل اصلیA نمودن متغير زمان در هر دو ماتريس   منظور  با.  استA  وB  مدل به مدلی ،

ستانده پويا،  -است. لئونتيف براي بسط بيشتر و محاسبه تغييرات تکنولوژي در مدل داده  شده  يلتبدپويا  

دهد. يعنی وجود تکنولوژي و نحوه رابطه يك  تغيير تکنولوژي را مانند تغيير در دستور پخت توضيح می

  مورد ي هااست که مقادير تمام داده شده داده صنعت يا ساير صنايع مانند دستور پخت يك غذا توضيح 

آلات براي توليد  اي، کارگر و ساير مواد اوليه و ساختمان و ماشينتوليد مانند مواد خام و واسطه  يازن

دهد. مواد اوليه  شود( را نشان میستانده )ستانده در مدل وي غذا يا محصول دستور پخت معرفی می

کالاي جديد معرفی شود در    شوند. لذا در اين رابطه اگرمذکور براي توليد يك واحد کالا مشخص می

کند.  نمايند تغيير میها چگونه از اين کالا استفاده میدستور پخت بايد تعريف شود و اينکه ساير بخش

به تغيير در دستور پخت  تکنولوژي شناخته میپس  تغيير در  ازعنوان  به    آنجا   شود ولی  که دستيابی 

با هزينه  ماتريس ضرايب سرمايه بين اين ماتريس دسترسی  بخشی زمانبر و  به  بالاست، غالباً کشورها 

ندارند لذا محاسبه تغييرات تکنولوژي از طريق الگوي پوياي لئونتيف براي بسياري کشورها اعم از ايران  

 (. 1986)لئونتيف، نيست بخشی( دسترسی ندارند ممکن )ماتريس ضرايب سرمايه بينBکه به

 
  Faye (1985)و    Banouei (1992)  ستانده و قلمرو کاربردهای آن به -برای اطلاع بيشتر از زوایای مختلف الگوهای داده.  1

 مراجعه نمایيد.
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 كارتر آن . 2- 1- 4

با    تغييرات تکنولوژي در يك کشور را توان  می  معتقد است که چنري و رز  همچون    نيز  ( 1976)کارتر  

،  اندشده  يه تهستانده به قيمت ثابت براي يك کشور که در دو زمان متفاوت  -استفاده از دو جدول داده 

براي توليد    يازن  مورد هاي مختلف  ها و نهادهستانده تمامی ورودي-آورد. هر ستون در جدول داده  دستبه

کند و تغيير در ساختار ستون در طی زمان، تغيير در الگوهاي  ارائه می  را  يك صنعت در يك سال مشخص

نهاده از  تغيير مذکور  را منعکس می  هااستفاده  تغيير در جايگزين  آثارسازد.  نشان  واقعی  را  فنی  هاي 

اثرگذاري جانشينی فنی بر    دهندهنشانستانده  -هاي جدول دادهدهد. يعنی تغيير در مقادير ستونمی

بندي  راستا با توسعه تکنولوژي مانند جانشينی مواد اوليه، اتوماسيون و بستهد است. مطالعه فوق هماقتصا

جايگزينی   و حذف تکنولوژي قديمی    دهندهنشانتواند  اي میاست. بنابراين تغيير الگوي مبادلات واسطه

  يا و    «يرمستقيمو غ  يممستق»و    «يممستق »  يبدر ضرا  ييرتغ  كارترتکنولوژي جديد باشد.  آن با  

ماتر  ييرتغ  ي عبارتبه ماتر  ي فن  يبضرا  يس در  لئونت  يسو  زمان  طي   يفمعکوس    مورد  ي بازه 

طی    براي تبيين تغييرات تکنولوژي  وي  .گيردي در نظر م   يات تکنولوژييراز تغ  ينماد  ،   را  ي بررس

و با    ده استکرمريکا استفاده  آ  1958و    1947هاي  ثابت سال  يمتق   باجداول    از   ،1947-1962دوره  

آنکه جدول داده به  براي سال  -توجه  نبوده است ستانده    1962ستانده  را    1962سال    1واقعی موجود 

لحاظ نموده    يازن  موردبراي توليد کالاها و خدمات  ها  بخشتبيينی از تقاضاي مستقيم و غيرمستقيم  

ده است. در دوره  کرمحاسبه    1958-1962و    1947-1958وي تغييرات تکنولوژي را طی دو دوره    است.

 1958و    1947هاي  برمبناي تکنولوژي سال  1962تقاضاي نهايی سال    ينتأمبراي    ياز ن  مورد ستانده  اول  

اين دو   اين  لحاظ شده است.    1947-1958تغييرات تکنولوژي طی دوره    عنوانبهمحاسبه و اختلاف 

براي تأمين تقاضاي  دهد که بايد را نشان می يازي ن مورد مقادير کالا و خدمات  بينتفاوت  درواقع  مقدار 

تفاوت  . در دوره دوم  شودتوليد    1958و    1947هاي  با استفاده از تکنولوژي سال  1962نهايی ثابت سال  

  محاسبه   1958کنولوژي سال  برمبناي ت   که   اين سال براي  و ستانده برآوردي    1962سال    واقعی ستانده  

 .  است شده  گرفته در نظر 1958-1962تغييرات تکنولوژي طی دوره  عنوانبه، شده

 . ديازنباخر و هکسترا 5-1-2

 کنند:( در مطالعه خود تغييرات تکنولوژي را ناشی از چند عامل معرفی می2002ديازنباخر و هکسترا )

اي ديگر در توليد  اي با نهاده واسطهواسطه  جايگزينی )سطري(: يعنی جايگزينی يك نهاده  آثار.  1

 آهن، ي جابهجايگزينی پلاستيك مثال براي يك بخش. 

)ستونی( نهاده   آثار   . 2 بهره   : اي  واسطه با  نهاده  يعنی جايگزينی  دارد.  ارتباط  با  وري  اوليه. اي  نهاده 

 
منتشر  ی  صورت رسم به   1962سال    یبرا  یینها  یو تقاضا  ستانده  زمان  آن  درکه    کندمی مقاله اشاره    نیدر ا  کارتر  البته .  1

  ار ياخت   در  یررسم يغ   صورتبرآورد شده است که به   یینها   یمحاسبات قرار گرفته، ستانده و تقاضا  یمبنا  آنچه   ونشده بود  
 . است گرفته  قرار یو
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يك واحد توليد از نهاده اوليه کمتري ارزش  ازاي  وري است، زيرا به معناي افزايش بهره افزايش اين نسبت به 

اي از نهاده واسطه   باشد، به اين معناست کهمثبت  اگر تغييرات ستونی    يگرد   عبارت به .  شود می استفاده  

لذا و  شده   استفاده کمتري   واحد توليد، از عوامل توليد هر ارزش ازاي به يعنی . است  شده استفاده  بيشتري 

کنند اگر امکان تفکيك می   بيانالبته ديازنباخر و هکسترا  .  است   يافته   يش افزا   نسبت به نهاده اوليه  وري بهره 

   1.يد نسبت به نهاده اوليه نام وري  اثر بهره   را اي  اثر نهاده   توانواردات رقابتی و غيررقابتی از يکديگر باشد می 

بينابين دو مورد فوق است. ديازنباخر و هکسترا تجزيه تغييرات تکنولوژي با استفاده    :ايدرايهاثر  .  3

بررسی تغييرات تکنولوژي  را مبناي و آن   کنندمیبراي تحليل تجزيه ساختاري معرفی  RAS2از روش  

   دهند.قرار می 1975-1985در هلند طی دوره 

 ميلر و بلر  .  6-1-2

بلر ) نيز در کتاب تحليل داده  2009ميلر و  معناي تغيير در  انده خود تغييرات تکنولوژي را بهست  –( 

در مطالعه    شده  یمعرف RASدر کتاب خود روش آنها    کنند.ضرايب ماتريس معکوس لئونتيف عنوان می

تحليل  ميلر و بلر در کتاب    اند.هجزيه تغييرات تکنولوژي معرفی کرد( را براي ت2002ديازنباخر و هکسترا )

 :کنندعامل کلی زير را براي تغييرات تکنولوژي فهرست می 6 ستانده  –داده 

سري از  توان با جايگزينی يک مورد را می   . اين است   اولين مورد تغييرات در تکنولوژي توليد محصولات   . 1

جاي سرمايه انسانی  ديگر جايگزينی سرمايه فيزيکی به   عبارت توضيح داد. به   ياز ن   مورد جاي نيروي کار  آلات به ماشين 

 شود.  می منجر  در فرايند توليد محصولات )تغيير تکنولوژي توليد(، از مواردي است که به تغييرات تکنولوژي  

به افزايش توليد    يتدرنهاوجود آيد  اي نهايی براي محصولات يك بخش بهاگر افزايش در تقاض   .2

ستانده   افزايش  امنجر  و  ناشی  صرفه  توليدکننده  و  خواهد  خواهد شد  تجربه  را  توليد  مقياس  د.  کرز 

ديگر با افزايش تقاضاي نهايی در يك بخش، توليدکننده با استفاده از همان تجهيزات و امکانات    عبارت به

صول در اثر وجود صرفه اقتصادي ناشی از  تواند توليد خود را افزايش دهد و هزينه توليد محسابق می

 يابد.  مقياس توليد براي توليدکننده کاهش خواهد يافت و توليد افزايش می

ستانده و يا تغيير  - ابداع محصولات جديد که باعث ايجاد سطر و ستون جديد در جدول داده  .3

بخش در  محصولات  میترکيب  موجود  میهاي  جديد  محصولات  ابداع  جابتواند  شود.  جايی  هباعث 

ها،  در فرايند توليد نوشيدنی مثالراي  شده شود. ب  زه ابداع هاي قبلی با محصولات تا محصولات و يا نهاده

 اي شود.  تواند جايگزين بطري شيشهبطري پلاستيکی می

 
  ی آنها متفاوت از کالاها   د ي تول   روش   که   معنا   ن ی ا   به   است   ی ررقابت ي غ   نوع   از   واردات   ه ي کل   که   اند ده كر   فرض  مطالعه   ن ی ا   در  آنها .  1

  س ی ماتر   در   واردات   نوع   ن ی ا .  باشند   نداشته   را   ک ی نزد   نده ی آ   در   مشابه   محصولات   د ي تول   یی توانا   داخل   ی ها بخش است و    ی داخل 
.  شود   لحاظ   ستانده   -   داده   جدول   در   د ي تول   عوامل   ر ی سا   کنار   در افزوده و  ارزش   قسمت در    د ی و با   شود ی نم   منظور   ی ا واسطه   مبادلات 

 . اند برده   نام   ی ا نهاده   اثر   عنوان به   اثر   ن ی ا   از های آماری و عدم امکان تفکيک واردات رقابتی و غيررقابتی  علت محدودیت به   ن ی بنابرا 
و    یاجتماع یحسابدار سی جدول داده ـ ستانده، ماتر یبهنگام سازبراي اطلاعات بيشتر در خصوص اين روش به گزارش   2

 -جدول داده  یبهنگام ساز یآمار یها ه ی. پا1 ی ـ اجتماع یاقتصاد یاستگذاري آنها در س یو کاربردها CGE یالگو یطراح

 مراجعه شود. 12453با شماره مسلسل  1385سال  یستانده برا
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راي  ب شود.  منجر  ها در فرايند توليد  تواند به جانشينی ميان نهاده هاي نسبی که می تغيير در قيمت   . 4

 قرار گيرد.    استفاده   مورد عنوان سوخت و منبع انرژي  تواند به با افزايش قيمت نسبی نفت، گاز طبيعی می   مثال 

توسط    شده   يد تول هاي کمتري باشد تعداد محصولات متمايز  ستانده داراي بخش - هرقدر جدول داده   . 5

  لذا  ، بخش صنايع غذايی ممکن است در يك سال تنها سوپ توليد کند براي مثال  شود.  يك بخش بيشتر می 

بخش در  بندي محصولاتش را خواهد داشت. اما اگر همين  بسته جهت  اين بخش تقاضا براي قوطی کنسرو  

بندي  سال بعد کيك شکلاتی توليد نمايد ديگر نيازي به قوطی کنسرو ندارد و به کاغذ و مقوا جهت بسته 

ها به سهم و تعداد نسبی محصولاتی بستگی  دارد. لذا تقاضاي يك بخش از ساير بخش نياز  محصولات خود  

تر باشد، تعداد محصولات توليدي  ه شد   ستانده تجميع - هرچه جدول داده   . شوند دارد که در اين بخش توليد می 

 ها افزايش خواهد يافت.  تبع آن تقاضاي يك بخش از ساير بخش ه يك بخش بيشتر خواهد بود و ب 

تواند هاي وارداتی، میجانشينی ميان محصولات و توليد داخلی يك کشور با محصولات و نهاده  .6

- طور خاص در جداول دادهبه  سئله دهد. اين مهاي اقتصادي را در اقتصاد داخلی تغيير  روابط ميان بخش

 . گيردقرار می توجه مورد اي اي و چندمنطقهمنطقهستانده بين

 

 هاي محاسبه تغييرات تکنولوژيروش .2- 2

معرفی  نوع روش محاسبه تغييرات تکنولوژي  در اين بخش دو  ، با توجه به مطالب و مشاهدات بخش پيشين 

تقاضاي نهايی به توليد با شقوق مختلف تکنولوژي  روش    مستقيم سنجش تغييرات تکنولوژي و   روش   شود: می 

 تفصيل در بندهاي زير بررسی خواهند شد. و به   اند به آن پرداخته در کتاب خود    ( 2009)   که ميلر و بلر 

از    که   يیآنجا  از استفاده  با  مثالی  ارائه  و  تکنولوژي  تغييرات  با مفهوم  آشنايی  اين گزارش  هدف 

هاي  ساير روش  است؛ لذا  1390و    1385،  1380هاي  سال  1390ستانده به قيمت ثابت    -جداول داده  

 بررسی نشده است.   تکنولوژي محاسبه تغييرات 

 روش مستقيم سنجش تغييرات تکنولوژي .2- 2- 1

دو دوره مبناي محاسبه تغييرات تکنولوژي  طی  ستانده  - دادهفنی مستقيم  مستقيم تغيير ضرايب    روش  در

)((،  1در رابطه )  . گيردقرار می 0taij
)(و   1taij

  و  0t  در سال  يم مستق   يبضراترتيب  به  
1t   و    هستند

دو مقدار که   ينا  ين تفاوت ب
ija  بخش    ي تقاضا  يش افزا  ياکاهش    دهندهنشان  دهد، یدست مرا بهj    از

به  0t  ی بازه زمان طی iبخش 
1t .است 

(1)                                                                                           )()( 01 tataa ijijij −= 

به   0t  زمانی اگر در بازه  
1t  ،  مقدار

ija    ،ن خط  و اگر منفی باشد پايي درجه    45بالاي خط  مثبت باشد

د  درجه خواه   45در راستاي خط  ،  بدون تغيير باقی بماند همچنين اگر مقدار آن  درجه قرار خواهد گرفت.    45

دهد و مشاهده  قرار می  توجه  مورد آمريکا اقتصاد   براي در مطالعه خود چنين نموداري را   ( 1967) کارتر    . بود 
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اند  ده شيميايی و مصنوعی گرايش پيدا کر   الکتريکی، مواد صنايع به استفاده بيشتر از خدمات، انرژي  کند که  می 

 است.   يافته   کاهش   سنگ غال همچون فلزات، چوب و ز   هاي کالايی نهاده براي استفاده از  آنها    و تقاضاي 

 

به  0tزماني   تغييرات ضرايب نهاده در بازه  . 1نمودار  
1t 

 

 

 

 

 

 

 

فنی  ضرايب  ماتريس  ستونی  بخش  جمع  ساير  به  بخش  يك  وابستگی  توليد  ها  ميزان  براي 

∑= 32/0  اگردهد، لذا  نشان میمحصولاتش را   𝑎𝑖𝑗(𝑡0)𝑖    54/0و  =∑ 𝑎𝑖𝑗(𝑡1)𝑖    بخش   يعنی اينکهباشد  

j  0زمانی    بازه   طی امt   به
1t  تر شده است و همچنين وابستگی بخش  هاي اقتصادي وابستهبه ساير بخش

jواردات  ام و  نيروي کار  و  اوليه سرمايه  نهاده  است  1به  اين مسئله می  کمتر شده  تواند وجه که خود 

هاي  طور که ماتريس معکوس لئونتيف رابطه ميان بخش. همانديگري از تغييرات تکنولوژي را بيان نمايد

ها  دهد، کاهش يا افزايش ميزان وابستگی يك بخش به ساير بخشاقتصادي در يك اقتصاد را نشان می

نيز می  بخشیو روابط بين ا  .باشد  تغييرات ساختاري   دهندهنشانتواند  در ماتريس ضرايب فنی    ين در 

اگر جمع ستون ايابدبخش کاهش    يك  براي  ی فن  يبضرا  يسماتر  یراستا  به  که    ين ،  بخش  معناست 

 کرده است. استفاده  يشتري ب يه کمتر و نهاده اول  اياز نهاده واسطه نظر مورد یبازه زمان طی مربوطه

 توليد با شقوق مختلف تکنولوژي تقاضاي نهايي به روش  .2- 2- 2

که توليد سال  روش تقاضاي نهايی به توليد با شقوق مختلف تکنولوژي آن است  مراد از  
2t    برمبناي

و    0tهاي  تکنولوژي سال
1t   0مبناي سنجش تغييرات تکنولوژي طی دوره  آنها    محاسبه و تفاضلt   تا

1t  هاي اقتصادي طي  به اين معناست كه بخش  تکنولوژي  تغييراتمقدار مثبت  گيرد.  قرار می

و    انددهكردر فرايند توليد خود استفاده    بيشتر از توليدات بخش مربوطه  نظر  موردبازه زماني  

  يت تقو، جايگاه بخش مربوطه در زنجيره توليد  نظر  مورد  دورهتوان استنباط نمود كه طي  مي   لذا

   هاي توليد بخش مربوطه است.معناي تضعيف زنجيرهاست. عکس اين حالت به شده

 

 
 . است یررقابت يغ  واردات منظور. 1

)1(t ija 

)0(t ija 
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به قيمت ثابت   1390و    1385،  1380هاي  سالستانده  -جداول دادهبا استفاده از  در اين گزارش  

  سنجش   موردبراي ايران    1385-1390و    1380-1385، تغييرات تکنولوژي طی دو دوره  1390سال  

 زير است: صورتبهبراي هريك از اين دو دوره  شده استفادهاست. روابط  گرفته قرار

را    1390تقاضاي نهايی سال    ينتأمبراي    يازن  موردبراي اين منظور ستانده    :1380-1385  دوره

، تغييرات تکنولوژي طی دوره  ضل اين دوکنيم. تفا برآورد می  1385و    1380با استفاده از تکنولوژي سال  

 دهد.  را نشان می 1385-1380

(2  )                                                                        )1390()1380()1380/1390( fLx =   

 (3                   )                                                            )1390()1385()1385/1390( fLx =   

با    1390ترتيب ستانده برآوردي سال  به  (1390-1385)و  (  1390-1380)(،  3( و )2ر روابط )د

لئونتيف( سال معکوس  )ماتريس  تکنولوژي  از  نهايی  f)1390(،1385و    1380هاي  استفاده  تقاضاي 

ستانده  -معکوس لئونتيف جداول داده  هايترتيب ماتريسبه  L)1385(و    L)1380(و    1390واقعی سال  

 هستند. 1385و  1380هاي سال

TC    که اشاره   طورهمانو  دهد  را نشان می  1385و    1380دو سال    بينمعيار تغييرات تکنولوژي

 معناي تغييرات تکنولوژي است. به شد

(4                                                                  ))1380/1390()1385/1390( xxTC −= 

و  دوم ماهيت پيش  دوره  :1385-1390دوره   را دارد  لئونتيف  تقاضامحور  الگوي  توليد در  بينی 

جهت  در    1390، توليد سال  1385مبناي تکنولوژي سال  و مرحله است. در نخستين مرحله برداراي د

 1د:شوتفاده از رابطه زير برآورد میتأمين تقاضاي نهايی و با اس

(5                                                                      ))1390()1385()1385/1390( fLx = 

 است  1390بر تکنولوژي سال  که خود مبتنی  1390ل  ستانده واقعی سا   بين   تغييرات ،  در مرحله دوم

معيار تغييرات   ،است   آمده  دستبه   1385که با استفاده از تکنولوژي سال    1390سال    شده  و ستانده برآورد

 شود: ( نشان داده می 6شود که در رابطه ) گرفته می   در نظر  1390و   1385دو سال    بينتکنولوژي  

(6                                                                  ))1385/1390()1390/1390( xxTC −= 

TC   و   1385با استفاده از تکنولوژي سال    1390شده سال    تغييرات بين ستانده واقعی و ستانده برآورد  

 است.  1385-1390طی دوره مبين تغييرات تکنولوژي 

 

 
الگوهای  1 برنامه - داده .  نيز مورد مدت در جهت پيش های ميان ها و سياستگذاری ریزی ستانده در  توليد، اشتغال و غيره  بينی 

محور گش  دهند که پژوهشگران دو الگوی تقاضامحور لئونتيف و عرضه گيرد. در این مورد ادبيات موجود نشان می استفاده قرار می 
اند. بررسی زوایای مختلف این مسئله خارج از حوصله گزارش قتصادی قرار داده های مختلف ا بينی توليد بخش را مبنای پيش 

 مراجعه نمایيد.   Dietzenbacher and Hoen (2006), Bon and Bing (1993), Bon (1986)است. برای اطلاع بيشتر به : 
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 يران ا يبرا هاي آننتايج حاصله از محاسبه تغييرات تکنولوژي و تحليل. 3

 هاي آماري پايه. 1-3

  استفاده براي سنجش تغييرات تکنولوژي    در بخش پيشين   شده   ی معرف   دو روش از    از گزارش در اين بخش  

خارج از حوصله اين گزارش است و نيازمند مطالعه    RASها همچون روش  بررسی ساير روش   . است   شده 

،  1380هاي  سال بخشی    71  متعارف   ستانده - از جداول داده   ارزيابی تغييرات تکنولوژي براي    اي است. جداگانه 

زاده و همکاران،  والی ) است    شده   استفاده هاي مجلس  مرکز پژوهش   1390به قيمت ثابت سال    1390و    1385

و روش    1385- 1390  مدت يان م   ی بازه زمان   ي برا   يم موجود روش مستق   ي آمار   هاي يه با توجه به پا   (. 1396

- 1390  و   1380- 1385  مدت يان م   ی بازه زمان دو    ي برا   ي با شقوق مختلف تکنولوژ   يد به تول   يی نها   ي تقاضا 

به اند شده   استفاده   1385 از  .    براي دوره   تکنولوژي   تغييرات حجم گزارش، محاسبه    افزايش منظور اجتناب 

بخش    6به    بخشی   71  جداول   ، براي سهولت کار همچنين    نشده است. در نظر گرفته    1380  - 1390بلندمدت  

  صنعت، آب و برق و گاز، ساختمان و خدمات.   1، از: کشاورزي، معادن   ند عبارت ها  . اين بخش اند ده اصلی تجميع ش 

 2با نتايج جداول تفصيلی سازگاري دارد.   از اين گزارش   نتايج حاصله ذکر است که  شايان  

 

 هاي آن و تحليل مستقيم سنجش تغييرات تکنولوژي  روشنتايج  .2-3

  امکانپذير روش مستقيم سنجش تغييرات تکنولوژي در سه بازه زمانی    يري کارگ به هاي آماري،  با توجه به پايه 

در اين گزارش فقط بازه  . 1380- 1390بازه زمانی    و  1385- 1390بازه زمانی    ، 1380- 1385است: بازه زمانی  

است.    قرارگرفته مبناي سنجش تغييرات ساختاري با استفاده از روش مستقيم    1385- 1390مدت  زمانی ميان 

قدار  م اگر  ،  اشاره شد طور که در بخش روش محاسبه  است. همان   شده   ارائه   3نتايج حاصله در جدول  
ija  

  يعنی ،  است   1385از مقدار متناظر آن در سال    يشتر ب   1390در سال    ijaمعناست که مقدار    ين مثبت باشد، به ا 

کار    نيروي و    سرمايه   اوليه نهاده    براي تقاضا    بنابراين   است.   يافته   يش افزا   iاز بخش    jبخش    ي دوره تقاضا   ين ا   طی 

  1385نسبت به سال    1390بخش صنعت از بخش خدمات در سال    تقاضاي   مثال راي  ب   3است.   يافته   کاهش 

که طی اين دوره  معناست    اين مسئله به    . اين است   واحد   0/ 0186برابر با    تغيير   ين ا   يزان است و م   يافته   يش افزا 

  يافته   يش افزا   توليد واحد    هريك   ازاي واحد به   0/ 0186  ميزان بخش صنعت از بخش خدمات به    مستقيم   تقاضاي 

نسبت    1390خود در سال    يد تول   ين تأم   ي از بخش خدمات برا   ي بخش کشاورز   يم مستق   ي تقاضا همچنين    است. 

 
 است.   معادن ریسا   و یعيطب  گاز  و خام نفت یهابخش   شامل گزارش نیا یهال يتحل  ه يکل  در معادن بخش. 1

هدف صورت گرفته است. لذا    نیصرفاً با ا  زيو مثال ارائه شده ن   است  یتکنولوژ  راتييتغ  مفهوم  با  ییآشنا   گزارش  نیا  تمرکز.  2

دهه   یاز منظر تقاضا ط  رانیا  یاقتصاد  یهابخش   یساختار  راتييتغ  ليتحل »با عنوان    یگریدر گزارش د  جی نتا  شتريب   ريتفس 
  ی ل ي تفصطور  ه بخش و ب  27حاصله در سطح    جیارائه خواهد شد و نتا  «ستانده  –تقاضامحور داده    یبا استفاده از الگو  1380
   .است شده یبررس 

  واسطه   مبادلات  سیماتر   لذا  و  است  یرقابت  نوع  از  واردات  ه يکل گزارش فرض شده که    نیا  در  ،یآمار  یهات یمحدد  به   توجه   با.  3

  س یدر ماتر   ی وجود داشته باشد، واردات رقابت  یررقابت يو غ  یواردات رقابت   ک يامکان تفک   که ی  صورت  . دراست  هم   واردات  شامل
 خواهد شد.    لحاظ ه ياول نهاده جزء در سطر ارزشافزوده و کار،  یرويو ن ه یسرما همچون  یررقابتيمبادلات واسطه و واردات غ 
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بخش    تقاضاي   شود که اين مشاهده می  بر  علاوه   . است   يافته   کاهش واحد    - 0/ 0252به ميزان    1385به سال  

 نکرده است.    ييري و تغ   مانده ی باق خود ثابت    يد تول   ين تأم   براي خدمات  از بخش  معادن  

که اشاره   طورهمان .  دهد ی آن را نشان م  يبضرا  ييربراي هر بخش، مقدار تغ   1اين جدول  ستونیجمع  

و   يافته  کاهش   ايمربوطه از نهاده واسطه   بخش  يممستق   تقاضايمعناست که    اينبه  آن    نفیمقدار مشد  

 طی شود که  می ملاحظه  براي مثال    است.   کرده  يداپ ها  بخش   يربه سا   کمتري  وابستگیخود    يدتول  برايلذا  

 يافته کاهش   اي گاز و آب از نهاده واسطه  ، صنعت و برق  ي، کشاورز هايبخش  تقاضاي 1385- 1390دوره 

 اند. ده کر استفاده    بيشتري   يه خود از نهاده اول  يد واحد تول  يك   يازا مذکور به   هاي بخش   يگر د  عبارت به .  است 
 

 1385- 1390طي دوره  هاي ماتريس ضرايب فني  تغيير درايه  .3جدول  

 خدمات ساختمان آب و گاز و برق صنعت  معادن  ي كشاورز بخش

-0.001-0.0004-0.0001-0.00010.017-0.0093 ي کشاورز

-0.0002-0.0021-0.0016-0.0178-0.0001-0.0009 معادن 

0.026-0.02790.00740.01710.00340.0041 صنعت 

0.00120.0124-0.0082-0.00320.00270.0292 آب  و گاز   و برق

-0.00550.0019-0.00020.00060.0009-0.0002 ساختمان 

-0.01220.0193-00.01860.0107-0.0252 خدمات 

0.01250.0159-0.018-0.01030.0276-0.0046 جمع

 . هاي مجلسمرکز پژوهش 1390به قيمت ثابت سال   1390و  1385هاي ستانده سال-محاسبات با استفاده از جداول داده :مأخذ

 

تصويري از تقاضاي واسطه هر بخش از ساير  و    شده  يمترس  3با استفاده از نتايج جدول    2نمودار  

هايی  بخش  با با توجه به نمودار مذکور، نقاط متناظر  دهد.  را نشان می  1385-1390ها طی دوره  بخش

  ، يافته  کاهش  شانجهت تأمين توليد  ها دربخش  از سايرآنها    تقاضاي  1385-1390که در بازه زمانی  

با بخش  اندگرفته  قراردرجه    45  يرخطز نقاط متناظر  از ساير بخشو  تقاضايشان    يش افزاها  هايی که 

 گيرند.  درجه قرار می 45بالاي خط  ، يافته

  واقع درجه  45 يرخطز بخش کشاورزي، صنعت و آب و برق و گاز سه اين اساس نقاط مرتبط با  بر

ها  از ساير بخش  هريك از اين سه بخشمستقيم  به اين معناست که طی اين دوره تقاضاي  که    اندشده

مقدار  سه بخش معادن، ساختمان و خدمات  شود که در  ازسوي ديگر مشاهده میاست.    يافته  کاهش

شد    طورهمان.  استمثبت  تغييرات   اشاره  بخشکه  ساير  به  بخش  يك  وابستگی  ميزان  هاي  هرچه 

توسط آن بخش کاهش خواهد    شده  يجاداافزوده  ارزش  ميزان  افزايش يابد،  توليد محصولاقتصادي براي  

معادن،    يها بخش  يمكل مستق  يتقاضا  يزانم  يا  ي وابستگ  كه   يي آنجا  از  بنابراين.  و بالعکس  يافت

عوامل    يتقاضا برا   ،يافته  يشافزا  يدشانتول  ينتأم  برايها  بخش  ير ساختمان و خدمات به سا

 است.   يافته كاهش ي بررس مورد ي بازه زمان طي ها بخش ينتوسط ا يدتول

 
 .  است ليتحل  قابل یستون  صورت  به  فقط جدول نیا که  شود توجه . 1
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ي تقاضاي بخش کشاورز

از ساير بخش ها

تقاضاي بخش معدن از 

ساير بخشها

ز تقاضاي بخش صنعت ا

ساير بخشها

ق تقاضاي بخش آب و بر

و گاز از ساير بخشها

ن تقاضاي بخش ساختما

از ساير بخشها

تقاضاي بخش خدمات از

ساير بخشها

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

-0/1 0/1 0/3 0/5 0/7

∑ aij (t1)

∑ aij (t0)

 1385- 1390  طي دورهتغييرات سرجمع ستوني ماتريس ضرايب فني    .2نمودار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 . همان: مأخذ

  کاهش ها در جهت تأمين توليد بخش بخش از ساير آنها   تقاضاي  1385-1390بازه زمانی طی هايی که نقاط متناظر با بخش  :حتوضي

  يش افزا ها براي تأمين توليد بخش هايی که تقاضايشان از ساير بخشگيرند و نقاط متناظر با بخشدرجه قرار می  45  يرخطز است    يافته 

 گيرند. درجه قرار می 45است بالاي خط  يافته 

 

 هاي آن نتايج حاصله از روش تقاضاي نهايي به توليد با شقوق مختلف تکنولوژي و تحليل   . 3- 3

محاسبه تغييرات تکنولوژي با روش تقاضاي نهايی به توليد با شقوق مختلف تکنولوژي  نتايج حاصل از  

.  اندشده  ارائه  6و    5در جداول    يبترتبهاست و    شده   یبررس  1385-1390و    1380-1385طی دو دوره  

شد    طورهمان اشاره  گزارش  دوم  بخش  در  از  که  ضرا  ييرتغ   ي،تکنولوژ  تغييراتمراد    يس ماتر  يب در 

لئونت برااست.    يفمعکوس  مثبت  جدول    يارقام  در  بخش  ا  4هر  که    ينبه  است  از  مفهوم  استفاده 

کاهش استفاده    نيز  منفیاست. اعداد    يافته  يشافزاها  بخش  ساير  توليد  فرايندمحصولات بخش مذکور در  

از    ی اعداد مثبت حاک  بنابرايندهد.  میها را نشان  بخش  ساير   توليد در    نظر   مورد از محصولات بخش  

تعاملات بخش مربوطه با   تضعيف  معناي به  منفی ها و اعداد  بخش  يربخش مربوطه با سا  تعاملات  يتتقو

 هاست.  بخش ساير
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 : (1380-1385) اول دوره

هاي  تفاوت ميان ستانده  دهندهنشان( در اين جدول  1است. ستون )  شده   ارائه   در دو ستون  4جدول    نتايج 

کننده درصد  ( منعکس2و ستون )  1385و    1380هاي  سال  با استفاده از تکنولوژي  1390سال  برآوردي  

 کنيم که:مشاهده می 4تر جدول . با بررسی دقيقاست تغييرات مذکور

در کل اقتصاد مثبت بوده   1380-1385دوره  طی  تغييرات توليد ناشی از تغييرات تکنولوژي    .1

را   1390، تقاضاي نهايی سال  1385توان با استفاده از تکنولوژي سال  به اين معناست که میو    است

   د.کرتأمين 

  ييرات که تغ  آنجا  از  ها مثبت است.در ساير بخش  تغييرات توليد   ،بجز دو بخش کشاورزي و معادن  .2

ستانده    ييراتکه تغ  یزمانلذا    ،است  يدرفته در تول  کاربه  يهانهاده  يبدر ترک  ييرتغ   يمعنابه  يتکنولوژ

در    نظر  موردبخش    يددوره مذکور از تول  طیمعناست که    ينمثبت باشد به ا  نظر  مورد  ی دوره زمان  یط

به    نظر  موردبخش    يد از تول   ، باشد  ی ستانده منف   ييرات است و اگر تغ   شده  استفاده   يشتر ب  يد تول  يند فرا

دو بخش کشاورزي و معادن،    جزببا توجه به اينکه    است.  شده   استفاده  يدتول  يند در فرا  ي کمتر  يزانم

 ،1380-1385طی دوره    درمجموعتوان گفت که  لذا می  ،ها مثبت استتغييرات توليد در ساير بخش

 است.  يافته يشافزاهاي اقتصادي اي ميان بخشتنيدگی واسطه

در بازه  تغييرات تکنولوژي    تغييرات توليد ناشی از   کهکنيم  مشاهده می  4با توجه به نتايج جدول    .3

هاي ساختمان، صنعت، برق و گاز و آب و  در راستاي تأمين تقاضايی نهايی بخش  1380-1385زمانی  

توان تقاضاي نهايی  می  1385تکنولوژي سال    با  عبارتیمثبت بوده است و يا به  1390خدمات در سال  

 .  تأمين نمود 1390هاي مذکور را در سال بخش

. است  ها مثبت ی و براي ساير بخشدرصد تغييرات ستانده براي دو بخش کشاورزي و معادن منف  .4

درصد است. يعنی    9/7هاي برآوردي متعلق به بخش خدمات با  بيشترين درصد تغييرات مثبت ستانده

ها مواجه شده است.  بخش خدمات با بيشترين افزايش تقاضا ازسوي ساير بخش  1380-1385طی دوره  

درصد    -4/6متعلق به بخش کشاورزي با  هاي برآوردي  بيشترين درصد تغييرات منفی ستاندههمچنين  

  در ايجاد ستانده   طی اين دوره از اهميت بخش کشاورزي تغييرات بوده است که به اين معناست که  

 است.  يافته کاهشها  کاسته شده و استفاده از محصولات اين بخش در فرايند توليد ساير بخش
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  1380- 1385  طي دوره  تکنولوژيتوليد ناشي از تغييرات  تغيير    .4جدول  

 بخش

(1) 
  يمبنارب 1390سال  يبرآورد ستانده تفاضل
 ( الير ونيلي)م 1385 و 1380سال  يتکنولوژ

(2 ) 
 1390سال  يبرآورد ستانده رييتغ درصد

 )%(   1385 و 1380 يهاسال يتکنولوژ با

-  - 61843688 ي كشاورز

-  - 48631199 معادن 

 108045731 صنعت 

 33868622 آب و گاز و برق

 3108917 ساختمان

 289434311 خدمات

 323982694 كل 

 . همان: مأخذ
 

 ( 1390- 1385دوره دوم: )

)  است.  آمده  دستبهدوم    دوره  براساس  5جدول   تفاوت ميان ستانده  1ستون  و   1390سال  واقعی  ( 

مذکور    يها درصد تغييرات ستانده  دهندهنشان(  2دهد و ستون )در اين سال را نشان میبرآوردي  ستانده  

موجود است و لذا    1390برمبناي تکنولوژي سال    1390واضح است که ستانده واقعی سال    باشد.می

محاسبه شود. براي اين منظور    1385برمبناي تکنولوژي سال    1390ستانده برآوردي سال    است  یکاف

براي تأمين تقاضاي نهايی    1385برمبناي تکنولوژي    1390(، ستانده برآوردي سال  5با استفاده از رابطه )

 کنيم که:مشاهده می 5 با توجه به نتايج جدولاست.  شده محاسبه 1390سال 

ها منفی بوده و البته براي بخش معادن، در ساير بخش  بجزتغييرات تکنولوژي    طی اين دوره   .1

 درصد( است.    6/1بخش معادن نيز درصد تغييرات مثبت بسيار ناچيز )

- 1390طی دوره    يتکنولوژ  نتايج اين جدول گوياي اين واقعيت است که تغييرات  یطورکلبه   .2

 است.کاهش يافته تعاملات بين بخشی و بوده  منفی  1385
 

  1385- 1390طي دوره  تکنولوژي  توليد ناشي از تغيير    تغيير   .5جدول  

 بخش

(1) 
 1390سال  يواقع ستانده ضلتفا

آن برمبناي تکنولوژي   يبرآوردستانده  و
 ( الير ونيلي)م 1385سال 

(2 ) 
 1390سال  يواقع ستاندهتغيير  درصد

برمبناي تکنولوژي  آن  يبرآوردستانده  و
 )%( 1385سال 

 - 1/19 - 172865805 ي کشاورز

 6/1 18128966 معادن 

 - 0/20 - 516952318 صنعت 

 - 8/27 - 144446632 گاز و آب  ،برق

 - 2/25 - 207375886 ساختمان 

 - 0/18 - 715236538 خدمات 

 - 5/17 -1738748216 جمع

 . همان: أخذم
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 گيريبندي و نتيجهجمع

مهم   عوامل  از  يکی  تکنولوژي  به  دهندهشکلتغييرات  ساختاري  میتغييرات  وجوه رود.  شمار  از  يکی 

اي  اي است که ريشه در مبادلات واسطهتغييرات تکنولوژي مرتبط با مطالعات بخشی، تنيدگی واسطه

و   دارد  بخشی  ماتر  ييرتغآن    منشأبين  ماتر  ی فن  يبضرا  يسدر  لئونت  يسو  الگوي    يفمعکوس  در 

با مفهوم  در  اين اساس،   ستانده است. بر-داده  تقاضامحور گزارش حاضر به بررسی تغييرات تکنولوژي 

   .است شده پرداختهمذکور 

است   گرفته  قرار  توجه  مورددر ارتباط با مفهوم، نظريه و سنجش تغييرات تکنولوژي، چهار هدف  

 از:  عبارتندکه 

در الگوي    تکنولوژي   تغييرات تبع آن  و به  ساختاري  تغييرات   نظري  هاي پايه  اجمالی   بررسی  .1

 ، ستانده- هداد  تقاضامحور

  ايستاي  الگويبر    تأکيد با    زازا و برونبه شکل درون  نولوژيتک  تغييرات انواع مختلف    واکاوي  .2

 ، ستانده-داده ايمقايسه

روش    يعنی  ستانده-ه داد  تقاضامحورالگوي    در   ي تکنولوژ  ييراتدو روش محاسبه تغ  یبررس  .3

   ،يبا شقوق مختلف تکنولوژ يدبه تول يینها ي و روش تقاضا يم مستق

 1390و    1385،  1380  يهاستانده سال- دو روش مذکور با استفاده از جداول داده  يريکارگبه  .4

مشاهدات و نتايج حاصله در راستاي هريك از چهار هدف    ينترمهم  .يرانا  1390ثابت سال    يمتبه ق 

 شرح زير است:طور خلاصه بهفوق به

هاي کالين کلارک، آرتور لوئيس  مبانی نظري تغييرات ساختاري در نظريهبندي  جمعدر بخش اول  

 نشان داد:  و سيمون کوزنتس 

ر مقايسه با نظريه آرتور لوئيس که تغييرات ساختاري را گذار از اقتصاد سنتی به اقتصاد  د  (يك

سيمون کوزنتس( تغييرات ساختاري  و    ها )کالين کلارکدهد، در ساير نظريهقرار می  توجه  موردنوين  

 داراي دو مؤلفه است:

اقتصاد  .1  از  گذار  و  خدمات  و  صنعت  به  کشاورزي  بخش  از  تاريخی  اقتصاد    الامحور کگذار  به 

 . محورخدمات

  مورد از ميان نظريات تغييرات ساختاري، تغييرات تکنولوژي فقط در نظريه سيمون کوزنتس    .2

 گيرد. معيار تغييرات تکنولوژي در اين نظريه تغييرات مقدار توليد است. قرار می توجه

هاي مختلف سنجش آن بررسی شد. مشاهدات اين بخش  تغييرات تکنولوژي و روش  مفهوم   ( دو

 دهد که:  نشان می

هاي  بلکه همچنين روش  ،انواع مختلف تغييرات تکنولوژي وجود دارد  فقط  نهلحاظ مفهومی  به  .1
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، ديازنباخر  چنري  ،گوناگونی براي سنجش تغييرات تکنولوژي توسط پژوهشگران مانند رز، لئونتيف، کارتر

 . اندشدهیمعرف  ميلر و بلرو  و هکسترا

در   جريان جاري و تکنولوژي سرمايه برآيند دو تکنولوژي را تغييرات تکنولوژيلئونتيف که  بجز .2

، ساير پژوهشگران دهدستانده را اساس تغييرات تکنولوژي قرار می-الگوي پوياي دادهگيرد و  می  نظر

يا  و    یفن   يب ضرا  يس در ماتر  ييرتغهکسترا و ميلر و بلر،    ،آدام رز، آن کارتر، ديازنباخر  همچون چنري،

    کنند.تغييرات تکنولوژي لحاظ می عنوانبهيف را تمعکوس لئون يسماتر

دو روش محاسبه تغييرات تکنولوژي يعني  ،  شده ي معرفهاي  از ميان روشدر بخش سوم  

روش مستقيم و روش تقاضاي نهايي به توليد با شقوق مختلف تکنولوژي بررسي شدند و نتايج  

 است:شرح زير حاصله ارائه شد. نتايج اين بخش به

تقاضاي مستقيم    دهند کهنشان می  1385-1390نتايج مستخرج از روش مستقيم در بازه زمانی    .1

تقاضاي    ها براي تأمين توليدشان کاهش و ساير بخشاز  هاي کشاورزي، صنعت و آب و برق و گاز  بخش

 است.    يافته  يشافزاها براي تأمين توليدشان  ساير بخشاز  هاي معادن، ساختمان و خدمات  مستقيم بخش

 1380-1385دوره    طی دو نتايج مستخرج از تقاضاي نهايی به توليد با شقوق مختلف تکنولوژي    .2

 زير است:  صورتبه 1385-90و 

، تغييرات توليد  و معادن  کشاورزيبخش  دو    بجز  دهند که نشان می  1380-1385دوره  طی  ها  يافته

بوده است  ساير بخشدر   اين معناها مثبت  به سال    1385در سال  که    به  اين    توليداز    1380نسبت 

تنيدگی  لذا طی اين دوره    است.  شده   استفاده  ها ساير بخش  توليد  فراينددر    ي بيشتر  ميزان ها به  بخش

 است.  يافته يشافزااي در اقتصاد واسطه

بجز بخش معادن، ستانده برآوردي براي ساير    دهند که مینشان    1385-1390  دوره   طی ها  يافته

گاز، ساختمان و خدماتيعنی    هابخش و  برق  و  تکنولوژي سال    کشاورزي، صنعت، آب  از  استفاده  با 

واقعی 1385 ستانده  ميزان  از  بيشتر  سال  آنها    ،  است.  1390در  تضعيف  بهموضوع  اين    بوده  معناي 

با توجه به آنکه تمرکز    در اقتصاد ايران طی اين دوره است. اي  تنيدگی واسطهو کاهش  هاي توليد  زنجيره

هاي  در گزارشموضوع    ينا  يشترب  یبوده لذا بررس  يتکنولوژ  ييراتبا مفهوم تغ  يیگزارش آشنا ينا  یاصل

 1است. گرفته قرار  توجه مورد آتی مرکز 

  

 
با استفاده    1380دهه    ی از منظر تقاضا ط  رانیا  یاقتصاد   یهابخش   یساختار  راتييتغ  لي تحل»  گزارش  به   شتريب   مطالعه   یبرا.  1

 .دیي مراجعه نما «ستانده  –تقاضامحور داده   یاز الگو
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