
-- Journal of Economic Research------ 
79(20), 225 
joer.atu.ac.ir  
DOI: 10.22054/joer.2020.40052.741 
 

 

O
ri

g
in

al
 R

es
er

ch
 

  
 

 
 

 
A

cc
ep

te
d

: 
0

6
/S

ep
/2

0
2

0
 

 
 R

ec
ei

v
ed

: 
2
8
/J

an
/2

0
1
9

 
IS

S
N

: 
1
7
3
5

-2
1
0
x

 
eI

S
S

N
: 

6
4

5
3

-2
4

7
6

 
 

  

Construction of MultiRegional Input-Output Table with 

CHARM Method  

Elham Shadabfar  
Ph.D. in Economics, Alzahra University, Tehran, 

Iran 

  

Fatemeh Bazzazan  
Associate professor, Faculty of Social and Economic 

Sciences, Alzahra University, Tehran, Iran 

  

Ali Asghar Banouei 
Professor, Faculty of Economics, Allameh Tabataba'i 

University, Tehran, Iran 

Abstract 

The Multi-Regional Input-Output Table (MRIO) provides comprehensive information 

on the economic statistics of regions, with help of which economic structure of regions 

and economic relations among them are determined. Since regional tables and statistics 

data of inter-regional trade, which are necessary for the construction of multi-regional 

output tables, are not created by official institutions in Iran, using non-survey methods 

in regional Input-output literature is the only solution. The main aim of this paper is to 

provide a nine-zone Input-output table based on the CHARM method in Iran, and to 

estimate interregional trade. Regional accounts and the national statistical Input-output 

table in 2011 of Iran’s Statistical Center, have been used as statistical bases. The results 

of this study indicate that the total value of Interregional trade in Iran is 1000679 billion 

rials. The highest volume of interregional trade belongs to Khuzestan region is 337658, 

and the region of southern Alborz with a volume of 242225 and the lowest volume is 

related to the Azarbaijan region with a volume of 38,283 billion Rials. The largest 

volume of interregional trade of Iran is in the crude oil and natural gas sector, and then 

services. The highest volume of interregional trade in the Shomal, Azerbaijani, South-

Eastern and Zagros regions are in the agricultural sector, Khuzestan region in the crude 

oil and natural gas sector, Fars region in the construction of petroleum products and 

chemicals, the south Alborze and Khorasan regions are in the service sector And the 

Central region in the manufacturing of metals and electronic and metal products. 

Keywords: Multi-Regional, Input-Output Table, Interregional Trade, 

Charm Method. 
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 روش پايه بر ايران ایچندمنطقه ستانده -داده جدول تهیه
CHARM  

  فرالهام شاداب

  ایران تهران، الزهراء دانشگاه اقتصادی، و اجتماعی علوم دانشکده اقتصاد، دکتری 
  

 انتهر لزهراء،ا دانشگاه اقتصادی، و اجتماعی علوم دانشکده اقتصاد، دانشیار، گروه  فاطمه بزازان
  

 ایران تهران، طباطبائی، علامه دانشگاه ریزی،اقتصاد و توسعه و برنامهگروه  استاد، اصغر بانوئیعلی

  چکیده
  آن کمک به که دهدمي ارائه مناطق اقتصـادی  آمار از جامعي اطلاعات ،( MRIO) ایچندمنطقه سـتانده  -داده جدول
  نهادهای توســط ایمنطقه جداول که آنجايي از. شــودمي مشــخص هاآن بین ادیاقتصــ روابط و مناطق اقتصــاد ســاختار
ــمي ــوندنمي تهیه ايران در رس ــتانده -داده جداول تهیه لازمه که ایمنطقهبین تجارت آمار همچنین و ش   ایچندمنطقه س
  عنوان به ایمنطقه ستانده  -داده ادبیات در موجود غیرآماری هایروش از استفاده  شود، نمي تهیه آماری صورت  به است 
  با متناسب  منطقه 9 برای ایچندمنطقه ستانده  -داده جدول تهیه حاضر  مقاله اصلي  هدف راستا،  اين در. است  حلراه تنها
ــند ــرزمین آمايش س   تجارت برآورد روش اين اصــلي هدف که اســت CHARM و غیرآماری تهیه روش اســت، س
 ايران آمار مرکز 1390 سال آماری ملي ستانده -داده جدول و ایمنطقه هایابحس از منظور همین به. است ایمنطقهبین
ستفاده  آماری هایپايه عنوان به ست  شده  ا ست  آن از حاکي هايافته. ا شور،  ایمنطقهبین تجارت کل حجم که ا  يک ک
 سپس  و 338 میزان به وزستان خ منطقه به مربوط مناطق برای ایمنطقهبین تجارت حجم بالاترين. است  ريال میلیارد هزار
.  است  ريال میلیارد هزار 38 میزان به آذربايجان منطقه به مربوط تجارت حجم کمترين و 242 میزان به جنوبي البرز منطقه
 .اســت خدمات ســپس و طبیعي گاز و خام نفت هایبخش به مربوط ها،بخش برای ایمنطقهبین تجارت حجم بیشــترين
ــمال، مناطق در ایمنطقهبین تجارت حجم بالاترين ــرقيجنوب آذربايجان، ش ــاورزی، بخش در زاگرس و ش   منطقه کش
ــتان ــاخت بخش در فارس منطقه طبیعي، گاز و خام نفت بخش در خوزس ــیمیايي، مواد و نفتي هایفرآورده س   منطقه ش
ــان و البرزجنوبي ــاخت بخش در مرکزی منطقه و خدمات بخش در خراس   كيالكترونی و فلزی محصــولات و فلزات س
ــاخت  به  اســـت مربوط بخشـــي الملليبین واردات بالاترين  با  مناطق  همچنین. اســـت   و فلزی محصـــولات و فلزات سـ

 ..دارد اختصاص طبیعي گاز و خام نفت بخش به بخشي الملليبین صادرات بالاترين و الكترونیكي

 .CHARM روش ای،منطقهبین تجارت ای،چندمنطقه ستانده، -داده جدولها: کلیدواژه

   .JEL: R34, R15, R12, C67 يبندطبقه
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 مقدمه
سطح بین ادبیات توسعه و برنامه  شان مي ريزی در  سع المللي ن ه، دهد که در مراحل اولیه تو

های اقتصادی اغلب در سطح کشورها انجام شده و به مناطق زيرمجموعه کشورها        تحلیل
ستقیم ي      صورت م ست.به عبارت ديگر، به  شده ا صاد  وارد ن ستقیم، توانمندی اقت ی و ا غیرم

ست    سیا ستان   اثرات اجرای  سطح ايالات يا ا سان در    های مختلف در  های يک کشور، هم
شور ناديده گرفته        صادی بین مناطق ک ساس همین ديدگاه، روابط اقت شده و برا نظر گرفته 

طح س شده است. در واقع به طور ضمني فرض شده که هر پروژه يا فعالیت تا زماني که در
شد، فاره از منطقه  ساني     ای که در آن پروژه انجام ميملي با ضايي يك شود، اثرکل و اثر ف

شكیل   ايجاد مي سترش يافت مبني بر اينكه مناطق ت دهنده کند. اما به مرور زمان تفكری گ
های اقتصــادی متفاوتي دارند و به همین دلیل اثرگذاری و اثرپذيری يک کشــور، ظرفیت

ست؛ از اين رو، اهمیت اقتصاد فضا در سطح جهاني مورد توجه تحلیلگران ها يكسان نیآن
ــايي از مدل       منطقه  ــادی فضـ های   ها و روش ای قرار گرفت. به منظور مطالعه اثرات اقتصـ

ــتفاده مي ــود که همگي نیازمند پايهمختلفي اسـ ــطح ملي و شـ ــجم در سـ های آماری منسـ
 ای است. منطقه

ا های اقتصــاد ملي رائه تابلويي جامع از وضــعیت بخشســتانده توانايي ار -جدول داده
ضي و تلفیق نتايج آن دارند و با طراحي مدل شبیه ها ميهای ريا سبي   های منسازی توانند  ا
(. از  1397های اقتصـــادی ارائه دهند )مشـــیری و ديگران، گذاریبرای تحلیل ســـیاســـت
ستا بوده و پايه آم    -آنجايي که مدل داده ساله )اما با  ستانده، مدلي اي اری موردنیاز آن يك

ین کند. به همتر جبران ميجزيیات( اســت، کمبود منابع آماری در ســطح مناطق را ســريع
ــابداری کلانای بهريزی منطقهدلیل در مراحل اولیه برنامه بخشــي  -کارگیری الگوی حس

قه      -داده نده منط تا ــ به عنوان مهم سـ ــگر    ای  جه پژوهشـ یل، مورد تو ان و ترين ابزار تحل
 گیرد. ای قرار ميگذاران منطقهسیاست

ســتانده ابزاری مناســب برای شــناســايي و تبیین روابط اقتصــادی بخشــي  -جدول داده
سطح بخش  منطقهای و بینمنطقهدرون ست. علاوه بر اين، روابط درون منطقه در  ای  های ا

صادی و پیوندهای بین  یرد. گی را دربر مياای، پیوندهای داخلي و خارجي منطقهمنطقهاقت
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ــتانده چندمنطقه -جدول داده ــت از ترکیب مناطق مختلف 1(MRIO) ایسـ ، جدولي اسـ
 دهد. کشور که در مجموع اقتصاد ملي را تشكیل مي

ــتانده تک منطقه -در جدول داده ــده و سـ ــاد ملي جدا شـ ای، منطقه از بدنه کل اقتصـ
دهد، اما صادرات و واردات منطقه  های اقتصادی در داخل منطقه را نشان ميتعامل فعالیت

ســـاير مناطق در « واردات از»و يا « صـــادرات به»مطرح شـــده که در اين جدول، شـــامل 
یرند. گزا و خارج از نظام تولیدی منطقه قرار ميالمللي اسـت، برون اقتصـادهای ملي و بین 
ــاير مناطق در قالب اثرات ب بدين ترتیب تحلیل ــايي منطقه مدنظر با س ای ن منطقهیهای فض

ــي          ــت، مورد بررسـ ــزايي اسـ ــرريزی( که در تجارت بین مناطق دارای اهمیت بسـ  )يا سـ
 گیرند. قرار نمي

های اقتصــادی ســتانده بتواند تصــوير کلي و کاملي از فعالیت -برای اينكه تحلیل داده
که -دهد، بايد روابط متقابل میان مناطق موجود در اقتصــاد ملي داخل هر منطقه نشــان مي

ــتند      ــته هسـ ــادی به هم وابسـ را با جزئیات کامل تبیین کند. اين اطلاعات          -از نظر اقتصـ
یل  قادر مي تحل ناطق و الگوی            گران را  کل م جاری هر منطقه،  بادلات ت يان م تا جر ند  ک

 تجارت بین مناطق را شناسايي و طراحي کنند. 
صادی منطقه  س ای فراتر ميمنطقهای از حالت تکهنگامي که تحلیل اقت طح رود و در 

سي مبادلات تجاری بین   ای انجام ميچندمنطقه ابد؛ يای افزايش ميمنطقهشود، اهمیت برر
ا، منجر ههای اقتصادی متفاوت مناطق و اندازه مختلف بازار آنها و توانمندیزيرا پتانسیل

ــود. جدول چندمنطقه    ای کالا، پول و عوامل تولید مي   منطقه بینبه ايجاد جريانات      ی،  اشـ
ست          همانند جدول تک و دو منطقه سابداری بخشي ا صادی و نظام ح ستم اقت سی ای، يک 

که در آن اقتصاد ملي به بیش از دو منطقه با توزيع جغرافیايي چندمكاني تقسیم شده و از      
 شود.ها اقتصاد ملي حاصل ميجمع آن

ها نتهیه آای اغلب به صورت آماری در دسترس نیستند و    ستانده منطقه  -جداول داده
ــورت آماری امری پیچیده، هزينه ــت. بنابراين، تحلیلبر و زمانبه صـ ــاد گران اقتبر اسـ صـ

ــا نیمــه     ای، روشمنطقــه     مختلفي را برای برآورد جــداول          2آمــاریهــای غیرآمــاری ي
قه      -داده نده منط تا ــ عه داده  سـ ــ مان    ای توسـ که ز ند  نه ا ند. در  بری و هزي بری کمتری دار

                                                           
1- Multi-Regional Input-Output Table   

2- Hybrid 
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 شود در حاليمنطقه نسخه کوچكي از جدول ملي در نظر گرفته ميهای غیرآماری، روش
های آماری های غیرآماری از دادهآماری همزمان با استفاده از روشهای نیمهکه در روش

سطح منطقه )از جمله جداول داده   های ای )دورهستانده آماری منطقه  -رسمي موجود در 
ــاب  ای، آمارهای مربوط به    ه بازار کار منطقه   های مربوط ب  ای، دادههای منطقه  قبل(، حسـ

نه انتقالات بین   حمل  قل، هزي نده منطقه     -ای و...( برای تهیه جدول داده  منطقه ون تا ــ ی  اسـ
فاده مي   ــت جداول      اسـ که در  حالي اســـت  ــود. اين در  ای، تخمین تجارت   چندمنطقه  شـ

ــته ای اهمیت ويژهمنطقهبین ــي به اطلاعات کاملي  ای داشـ ــترسـ  از مبادلاتو نیازمند دسـ
ــلي در تهیه جداول داده منطقهتجاری بین ــكل اص ــت. در اغلب موارد مش ــتانده  -ای اس س
ای، فقدان آمار تجارت بین مناطق به عنوان اجزای اقتصــاد ملي اســت. در واقع، چندمنطقه
ــتانده منطقه -جداول داده ــاني  س ــاهده از پديده يكس ای و مبادلات تجاری مناطق، دو مش

سازم   ستند که  سازی حرکت کالا و خدمات مناطق را   اندهي فعالیته صادی و مدل های اقت
 دهند.ارائه مي

لت کلي از دو روش    کالايي ) در حا ــهم مكاني )   CB)1تراز  یه   جهت   LQ)2و سـ ته
ــتانده منطقه -جدول )يا ضــرايب( داده ــتفاده ميای به روش غیرآماری س ــود. از بعد اس ش
ــادرات ) خالص  CBای، روش مبادلات تجارت منطقه    تراز تجاری( هر بخش را ارائه    صـ

ها به صورت جداگانه نیست که   به محاسبه ارقام صادرات و واردات بخش   دهد و قادرمي
یه جدول داده     مانعي بزرگ برای ته نده چندمنطقه       -اين  تا ــ ای اســــت. علاوه بر اين،  سـ

ی مثبت برا های تراز کالايي و سهم مكاني، قابلیت ارائه همزمان صادرات و وارداتروش
 يک کالای مشخص را ندارند.
ــده تجارت همزمان دو طرفه         CHARMبه تازگي با معرفي روش     يا روش تعديل شـ

ساخته شده، اين مشكل برطرف و امكان برآورد صادرات  CBکه بر پايه روش  3ایمنطقه
ــت. در دنیای واقعي      و واردات منطقه  ــده اسـ ــورت مثبت فراهم شـ ای به تفكیک و به صـ

ست که در خود منطقه تولید مي  بخشي ا  وند ش ز واردات هر منطقه مربوط به محصولاتي ا
شـــد و امكان برآورد آن وجود   ناديده گرفته مي    CHARMکه تا قبل از معرفي روش    

                                                           
1- Commodity Balance 

2- Location Quatient  

3- CHARM: Cross-Hauling Adjusted Regionalization Method 
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ــت. با معرفي روش    دو طرفه کالاهايي     1امكان برآورد تجارت همزمان    CHARMنداشـ
، وجود شـوند مناطق ديگر نیز تقاضـا مي  که در مناطق تولید و به دلیل ناهمگني همزمان از

  تر است.زده شده به حالت واقعي نزديکدارد، بنابراين، حجم تجارت تخمین
ــتا، هدف مقاله حاضــر، تهیه جدول داده ــتانده  -در همین راس ای کشــور به منطقه 9س

ست. برای تهیه جدول داده  CHARMروش نیمه آماری  شور  ستانده چندمنطقه  -ا ای ک
شــود؛ بخش غیرآماری حاصــل برآورد روش های آماری و غیرآماری اســتفاده مياز داده

CHARM های مرکز آمار ايران اســـتخراج شـــده اســـت. اســـت و بخش آماری از داده
 CHARMمنطقه به صــورت جداگانه با اســتفاده از روش  9ماتريس مبادلات هر يک از 
ــاس آخرين جدول داده ــا  -براس ــتانده ملي آماری متعارف س ــتانده آماری  1390ل س و س
سبه مي    سال محا سال  شود. بنابراين، جدول چندمنطقه همان   1390ای نهايي نیز مربوط به 

 خواهد بود. 
ضر، تهیه جدول داده   CHARMای به روش ستانده چندمنطقه  -نوآوری پژوهش حا

شد که از          شخص  شته، م سي مطالعات گذ ست. با برر فقط برای تهیه   CHARMروش  ا
ای در ايران استفاده شده است و مطالعه حاضر اولین تلاش منطقهستانده تک -جدول داده

ضمني روش   ستانده چندمنطقه  -برای تهیه جدول ست. از نتايج  ،  برآورد CHARMای ا
 يا تجارت همزمان دوطرفه از يک نوع کالا برای هر منطقه است.

قدمه در بخش دوم، شود؛ پس از ممقاله حاضر در ادامه در شش بخش سازماندهي مي 
  گیرد. سپس در بخشابتدا مروری بر ادبیات موضوع تحقیق در داخل و خارج صورت مي

سي مقاله بیان مي   سوم روش  آوری و تحلیل  شود. بخش چهارم و پنجم به نحوه جمع شنا
  شود.گیری ارائه ميبندی و نتیجهپرازد و در بخش ششم جمعها مييافته

 وع مروري بر ادبیات موض -2

ــطح جهاني مورد توجه تحلیلگران     1950از دهه   2اهمیت اقتصـــاد فضـــا     میلادی در سـ
سط والتر ايزارد منطقه صاد منطقه 1956و  1949) 3ای گرفت و تو شد. منظور  ( وارد اقت ای 

ای ههای فعالیتها و ســـتاندهاز اقتصـــاد فضـــا، شـــناســـايي هويت توزيع جغرافیايي نهاده

                                                           
1- Cross Hoaling 

2- Space-Economy or Economics of Space 

3- Isard 
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سرزمین ج    صادی در پهنه  ضا با معیارهايي       اقت صاد ف ست. عوامل اقت شور ا غرافیايي يک ک
ــاحت جغرافیايي، جمعیت، میزان  ــرف خانوار، تعداد ، ارزشGDPچون مسـ افزوده، مصـ
 شوند. گیری ميشاغلین در سطح منطقه نسبت به کشور اندازه

ارتند از ارد که عبگران اقتصادی، دو نوع رويكرد نسبت به فضا وجود ددر میان تحلیل
و « اپذيرفض »های محور. در ادبیات موجود در ايران برای نخستین بار واژه فضاخنثي و فضا  

( برای توصــیف اين دو حالت بكار برده شــد 1395توســط بانوئي و جهانفر )« فضــاگريز»
ــد.  ــت که درآن فضــا به عنوان عامل  نماد نظريه« فضــا خنثي»ش ــنگتن اس های اجماع واش

بر اهمیت  «فضامحور»های شود و در مقابل نظريهر گرفته نميها در نظتاثیرگذار در تحلیل
، ای که دارای رويكرد فضاپذير است  های آن تاکید دارند. در اقتصاد منطقه فضا و تفاوت 

)مكاني(  های فضــاييمســاله اصــلي، تبیین و شــناســايي دلايل تفاوت رفتار قلمرو فعالیت 
و يا گروهي از کشورهای مجاور با   مختلف در درون پهنه سرزمین جغرافیايي يک کشور  

ــبت به قلمرو فعالیت      ــرزمین جغرافیايي يا يكديگر نسـ  های جغرافیايي )مكاني( در پهنه سـ
 ساير کشورهای جهان است.

ها، مدل ترين مدلای و تجارت بین مناطق، يكي از کاربردیاقتصاد منطقهمطالعه برای 
ست که از    -داده ضاپذير پايه ستانده ا ست  های نظری ف ، 1يزاردالئونتیف و . نیز برخوردار ا

در  روند.شــمار ميبه 1950ای در دهه ســتانده منطقه -بنیانگذاران اصــلي تهیه جدول داده
را به صورت نظری طراحي و در   2ایمنطقهستانده بین  -، ايزارد اولین مدل داده1951سال  
ــال  ــتانده منطقه -، جدول داده1953س ه روش تراز کالايي ارائه را ب 3ای(منطقهای )تکس

های تک ای به شــكلســتانده منطقه -در هفت دهه گذشــته، جدول دادهکرد. از آن پس، 
قه  قه 4ایمنط قه   5ای، دو منط ندمنط قه   6ای ملي، چ ند منط جدول   7الملليای بین، چ و حتي 
ــتانده بین   -داده ــه روش کلي آماری،        سـ ــت. در اين مدت از سـ ــعه يافته اسـ المللي توسـ
ای و جدول داده ســتانده جهت محاســبه ضــرايب داده ســتانده منطقه 8ری و مختلطغیرآما

                                                           
1- Leontief, W. & Isard, W. 

2- Interregional 

3- Single or Intraregional 

4- Single Region 

5- Two Regions     

6- National Multi Regions 

7- International Multi Regions 

8- Survey, Non-Survey & Hybrid 
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امروزه کشورهای اندکي )ژاپن، آمريكا، چین، فنلاند، ايتالیا  ای استفاده شده است.    منطقه
تدوين جدول منطقه       نای  به    ای قرار ميو آرژانتین( روش آماری را مب دهند و ســـايرين 

ــادرات و واردات منطقه و   زينهبر بودن، هدلايلي همچون زمان ــبه ص بالا، پیچیدگي محاس
ــطح منطقه، روش غیرآماری را ترجیح مي دهند. همین امر فقدان آمارهای مورد نیاز در س

به احیای روش   ــهم مكاني     منجر  و توجه    (CB)و تراز کالايي   (LQ)های غیرآماری سـ
ــتر پژوهشــگران اقتصــاد منطقه  ــالبیش ــده اســت. در های اخیر به اين ای در س دو روش ش
های غیرآماری برآورد مناســبي از ســاختار که روشتعدادی از مطالعات نشــان داده شــده 

 (.2014، 1دهند )فلگ و همكارانای به دست مياقتصادی منطقه
ی استانده منطقه  -های سهم مكاني، محاسبه ضرايب داده   خواستگاه اصلي انواع روش  

ی  اای، قضــیهای اســت و تهیه جدول منطقهمنطقه و براســاس آن محاســبه ماتريس داخلي
تانده منطقه     -ها، تراز کردن جدول داده  فرعي اســـت. در اين نوع روش ــ به   سـ ای منوط 

صادرات و بردار ارزش   سماند بردار  ست، اما کانون  افزوده بخشپذيرش دو پ های منطقه ا
ت که در آن، منظور ای اســســتانده منطقه -های تراز کالايي، تهیه جدول دادهتوجه روش

 کردن پسماند ارزش افزوده نقش کلیدی دارد.
ــطه درون   CBدر روش  ــرايب     منطقه ، ماتريس مبادلات واسـ ای به کمک ماتريس ضـ
ــود. روش مي تهیه تكنولوژی ملي  ها را  تراز تجاری )خالص صـــادرات( بخش    ،CBشـ
صــورت جداگانه ها به ارقام صــادرات و واردات بخشکند و قادر به محاســبه برآورد مي

ود؛ ش ای محسوب مي ستانده چندمنطقه  -نیست و اين مانعي بزرگ برای تهیه جدول داده 
ست. علاوه بر اين،      صادرات و واردات بخشي مناطق به تفكیک ا زيرا اين جدول نیازمند 

شخص      CBروش  صادرات و واردات همزمان مثبت برای يک کالای م سنجش  ، قابلیت 
تر از صــفر باشــد، واردات صــفر اســت و اگر  صــادرات بزرگ را ندارد به طوری که اگر

صفر در نظر گرفته مي       واردات بزرگ صادرات  شد،  صفر با ر، شود. به عبارت ديگ تر از 
مبادلات تجاری همزمان دو طرفه )صادرات و واردات همزمان يک کالای همگن( خارج  

ی ای کلیدد. اين مسالههای سهم مكاني قرار داراز حیطه رويكردهای تراز کالايي و روش
تانده منطقه     -گران اقتصـــاد دادهو غیرقابل حل بین تحلیل     ــ  1951-2009ای در دوره سـ

                                                           
1- Flegg, A.,  et al. 
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ــمار ميبه ــال شـ ــد اين خلا 1، کروننبرگ2009رفت. در سـ ــاددان آلماني موفق شـ ، اقتصـ
شش دهه تحلیل    شي که حدود  صاد منطقه پژوه ای با آن مواجه بودند را با معرفي گران اقت

ــده تجارت دو طرفه منطقه CHARMرويكرد  ای برطرف کند و نحوه يا روش تعديل ش
ــتفاده از روش       منطقه تهیه جدول تک    ــان داد که اسـ ای به اين روش را ارائه کرد. او نشـ

CHARM ضر تخمیني تجارت و در نتیجه کاهش بیشباعث کاهش در کم ايب تخمیني 
ــود. وی جدول داده فزاينده مي  ــتانده تک     -شـ آلمان با    NRW2برای منطقه   ایمنطقه سـ
 ارائه کرد. را تهیه و  CHARMروش 

نیاز محاسبه تجارت   است، پیش  CHARMتجارت همزمان که دستاورد اصلي روش   
ست. در روش  بین منطقه شد که تجارت همزمان دو طرفه  اولیه فرض مي CHARMای ا

ــتانبین زيرمنطقه ــور( رخ نميها )به عنوان مثال، اسـ از اين رو، روش  ؛دهدهای يک کشـ
CHARM    ــلي دچار کم تخمیني تجارت بود؛ به ، روش ترمنظور تخمین نتايج واقعياصـ
CHARM     شان داد که تجارت همزمان دو طرفه نه فقط در بین تعديل شده، ارائه شد و ن

ــورها نیز رخ مي  ــورها، بلكه در درون کش ( و به اين 2015و کروننبرگ،  3دهد )توبینکش
ای يل شده روشي برای برآورد تجارت همزمان در حالت دو منطقهتعد CHARMترتیب 

 ای را فراهم کرد.ستانده چندمنطقه -ای ارائه و امكان تهیه جدول دادهو چند منطقه
توان ايراداتي مطرح کرد؛ از جمله يكي اينكه از آنجا    مي CHARMدر مورد روش 

ساني تكنولوژی ملي و  شود فرض ه که اين روش نوعي روش تراز کالايي محسوب مي  م
ــت که هرچند خللي در مباني نظری و علمي آن ايجاد      منطقه  ــادق اسـ ای در مورد آن صـ
ــطح منطقهنمي ــت به ناچار برای تمامي مناطق، کند، اما با توجه به اينكه مقاله در س ای اس

های ســـهم  شـــود؛ در حالي که در روشای يكســـان فرض ميضـــرايب فني ملي و منطقه
ــرا  ــتند که مي     يب فني ملي، منطقه  مكاني، ضـ كاس  تواند انع ای و بین مناطق، متفاوت هسـ

جدول                  یه  به ته قادر  هايي  به تن چارم  كه روش  باشــــد. دوم اين ناطق  فاوت م بهتری از ت
ای نیست و بايد روش ديگری به عنوان مكمل در کنار آن استفاده شود که اين    چندمنطقه

 بیانگر نیاز به توسعه اين روش است.

                                                           
1- Kronenberg, T. 

2- North Rhine–Westphalia 

3- Többen, J. 
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سطه   تاکی ضايي و مبادلات وا جاری ای و مبادلات تای درون منطقهد بر اثرات متقابل ف
نیست و اين مهم به   CHARMالمللي محدود به مطالعات فوق و روش ای و بینمنطقهبین
که از جمله آن            روش ته اســـت  عات خارجي مورد توجه قرار گرف های مختلف در مطال
ــترهاون  0172و همكاران )  1توان به مطالعات برو   مي ــانن و 2016) 2(، هیوينگ و اسـ (، سـ

ما آنچه    1998) 5(، آلوارد2006) 4( و اچوارم و همكاران 2016) 3گامبوآ  ( اشـــاره کرد. ا
سبه را متمايز مي CHARMروش  تجارت همزمان دوطرفه کالاهای  کند ارائه روش محا

 ناهمگن است. 

شد در حوزه تجارت بین منطقه های ها و روشه و به مدلای نیز مطالعات زيادی انجام 
های اســتخراج تجارت بین به روش 2009در ســال  6مختلفي اشــاره شــده اســت. ســرجنتو

کشور عضو اتحاديه اروپا،    14با مطالعه  2012پردازد و در سال  مي 7مناطق به روش جاذبه
جارت بین  مدل منطقه ت ماری )انتروپي  ای را از طريق  قل  8های غیرآ حدا ســــازی تورش ، 
يه      9تاطلاعا  پا تار  مدل رف تايج تجربي بین آن     10و  قايســـه ن به م پردازد. ها مي ( برآورد و 

ــال     با ارزيابي          2015کروننبرگ و توبین هم در مقاله سـ به بیان چند نكته در رابطه  خود 
 ای پرداختند، اما رابطه رياضي مربوطه را ارائه نكردند. منطقهتجارت بین

به اينكه در هر دو طیف، رو      ــهم مكاني     شبا توجه  و تراز  (LQ)های غیرآماری سـ
يه روش     CHARMو همچنین روش  (CB)کالايي   پا افزوده اســـت، ارزش CBکه بر 
شود و در عین حال در ايران، ارزش   های منطقه به صورت پسماند در نظر گرفته مي  بخش

سط مرکز آمار تهیه مي   افزوده بخش صورت آماری تو  هشود، بنابراين، ارزش افزود ها به 
صه، روش   صله از هر دو روش با رقم آماری متفاوت خواهد بود. برای رفع اين نقی  هایحا

ــامل   ــدند )بانويي و       FLQ-RASو   CB-RAS  ،CHARM-RAS ترکیبي شـ ارائه شـ

                                                           
1- Boero, A. 

2- Hewings, G.  & Oosterhaven, J. 

3- Sanéna , N.& Gamboa, J. 

4- Schwarm, W., et al. 

5- Alward, G. 

6- Sargento, A. 

7- Gravity 

8- Entropy 

9- Minimaize Information Bias 

10- Behavior Model 
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ــتفاده از اين روش    1396همكاران،   ته اسـ به وجود حداقل يک جدول        ( که الب  ها، منوط 
 عه يا جمع سطری و ستوني آماری است.ستانده آماری از منطقه مورد مطال -داده

شي بین   ستانده چندمنطقه  -تهیه جدول داده صادی بخ ای و طقهمنای، تحلیل روابط اقت
بررسي اثرات فضايي بخشي در مطالعات خارجي نسبت به مطالعات داخلي از تنوع روش     

عه    طال ــتری برخوردار اســــت. در ايران، م جدول داده    بیشـ یه  نه ته نده    -ای در زمی تا ــ  سـ
شده و مطالعات داده   چندمنطقه شاهده ن سطح ملي،    ستانده منطقه  -ای م سه  ای داخلي در 
ــده  ای و دومنطقه منطقه تک  ئه شـ ند. همچنین از روش  ای ارا فقط برای تهیه   CHARMا

سیار محدود      منطقهجدول تک ستفاده شده است، از اين رو، مطالعات داخلي مرتبط، ب ای ا
ای در ايران اولین بار با مقاله ســـتانده دومنطقه -ب دادهاســـت. مطالعات مربوط به ضـــراي

ــهم مكاني تعديلي فلگ     1388بزازان و ديگران ) ــد و با مطالعات       1( به روش سـ آغاز شـ
سین 1390(، بزازان )1389ديگری مثل زارعي و ديگران ) شريفي ) (، ح ( و... 1392زاده و 

 ادامه يافت. 
( برای 1393فر و همكاران )ط همايونيدر ايران توس CHARMاولین مطالعه با روش 

صورت تک     ستان به  ستان خوز ست. همايوني   منطقها شده ا ( 1395فر و همكاران )ای تهیه 
ن مقاله توانیز مطالعه مشابهي برای استان بوشهر انجام دادند. از ساير مقالات اين حوزه مي    

ستگي بخش   ( با عنوان 1395مهاجری و ديگران ) صاد سنجش واب ز  ا ی به وارداتهای اقت
 ای به روشمنطقهســتانده تک  -جدول داده از اســتفاده تي با ســیاسـ ـ و  مقصــد بعد مبدا، 

CHARM  .و مطالعه موردی استان مازندران را نام برد 
ــال  ــنجش اعتبار آماری روش 1396عبدالحمیدی و همكارانش در س و  CBهای به س

CHARM ــتان هرمزگان )تک ــتانده اس ای( پرداختند. نتايج منطقهدر تهیه جداول داده س
در برآورد ضرايب فزاينده عرضه    CHARMخطای روش  -1دهد که اين مقاله نشان مي 

ــت.  CBبه مراتب کمتر از روش  ــبت به CHARMدر روش  -2اس ، خطای ناهمگني نس
 -دو خطای مقیاس و تكنولوژی، بیشترين سهم را در ايجاد خطای کل در تهیه جدول داده

  ری استان هرمزگان به خود اختصاص داده است.ستانده غیرآما
نیز  FLQ-RASو  CB-RAS ،CHARM-RASهــای ترکیبي در ايران از روش
 (.1396)بانويي و همكاران، استفاده شده است 

                                                           
1- Flegg’s Adjusted Location Quotient 



 1399زمستان  | 79شماره  | 20سال  |اقتصادي  پژوهشنامه | 236

 

 شناسيروش -3
ــتانده چندمنطقه -فرآيند تهیه جدول داده  ــت که نیازمند سـ ای دارای مراحل مختلفي اسـ

ستفاده از روش  ست. جدول داده های متنوا صوي ستانده چندمنطقه  -عي ا ر  ای بايد بتواند ت
یت     عال ناطق           کاملي از ف یان م بل م قا خل هر منطقه و همچنین روابط مت های اقتصـــادی دا

صاد ملي   ستند     -موجود در اقت سته ه صادی به هم واب رائه  با جزئیات کامل ا -که از نظر اقت
 گانه زير طي شود.کند. از اين رو بايد مراحل شش

 ايمنطقهمرحله اول: برآورد ماتریس مبادلات درون
ماتريس مبادلات درون    ماتريس مبادلات ملي از نوع متعارف آن   منطقه برای تهیه   1ای از 

ستفاده مي  سطر       ا ضرايب فني ملي  صر ماتريس  ستون  iشود. به اين ترتیب هر عن ام، jام و 
aij شود ( محاسبه مي1صورت رابطه )هاز ماتريس مبادلات و ستانده بخشي در سطح ملي ب

Zijکه درآن، 
n،   سطه ملي بین بخش Xjو  jو بخش  iماتريس مبادلات وا

n ستانده بخش  ، j 
 ملي است.

(1) aij
n =

Zij
n

Xj
n 

ــاني تكنولوژی ملي و منطقه ــرايب فني ملي و منطقهبا فرض همسـ ــای، ضـ ان ای يكسـ
ای هر منطقه با توجه به در دســترس بودن درون منطقه شــوند. ماتريس مبادلاتفرض مي

ضر در قالب حساب   ستانده بخشي منطقه    سط های منطقهای )که در مورد مطالعه حا   ای تو
ــورت رابطه )     ــبه مي  2مرکز آمار ايران وجود دارند( به صـ ــود که در آن  ( محاسـ Zi,jشـ

r ،
Xjو  rای برای منطقه ماتريس مبادلات درون منطقه

r ، ستانده بخشj ام منطقهr .است 

(2) Zi,j
r = aij

n . Xj
r 

  مرحله دوم: برآورد تقاضاي نهایي منطقه

                                                           
 المللي )واردات( کالاها و خدمات است.شامل مبادلات داخلي و بین - 1
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سطح ملي و منطقه          ضای نهايي در  ساختار تقا ساني  ضای نهايي منطقه با فرض هم ی،  اتقا
، drشود که در آن  ( محاسبه مي 3از رابطه ) CHARMمطابق روابط پیشنهادی در روش  

 ، تقاضای نهايي ملي  است.dnای و ضای نهايي منطقهتقا

(3) dr =
Xr

Xn
dn 

صادرات بین تقاضای نهايي هر منطقه حاصل   المللي و تقاضای خانوار، تقاضای   جمع، 
ست. به دلیل تاکید مقاله       سرمايه از تولیدات خود منطقه و ديگر مناطق ا شكیل  دولت و ت

ــر بر تجارت و همچنین    ناحیه    1در جدول )  CHARMبه روش   حاضـ (، صـــادرات در 
ــای نهايي، اما خارج از  ــای نهايي هرمنطقه، يعني قرار مي dتقاضـ  dگیرد. بنابراين، تقاضـ

 آيد. ( دست مي4براساس رابطه )

(4) dr = Cr
r + Ir

r + Gr
r + Co

r + Io
r + Go

r  

Gr(، 4در رابطه )
r , Ir

r , Cr
rصــرف خانوار، تشــكیل ســرمايه بخش خصــوصــي و     ، م

Goو  rاز تولیدات منطقه  rمصــارف دولت در منطقه 
r  , Io

r  , Co
r   مصــرف خانوار، تشــكیل
   است.  (O)از تولیدات ساير مناطق   rسرمايه بخش خصوصي و مصارف دولت در منطقه      
ــت که با توجه به اينكه در روش    واردات همزمان با امكان  CHARMاين بدان معني اسـ

سطه       صي از محصول وجود دارد. همچنین در ماتريس مبادلات وا ای در صادرات نوع خا
ــای نهايي کالا و خدمات         های تولیدی، تجارت همزمان اتفاق مي      بخش افتد، پس تقاضـ

تواند هم از محصــولات خود منطقه باشــد و هم محصــولات ســاير مناطق. مصــرفي نیز مي
ســتانده چندمنطقه -های چند منطقه از جمله جدول دادهت بررســيعلاوه بر اين، در حال
ــای نهايي هر منطقه  منطقهای با تکهای جدول چندمنطقهای، يكي از تفاوت ای در تقاضـ
 از ساير مناطق است. 

 الملليمرحله سوم: برآورد واردات و صادرات بین
ارج لي و صادرات به خبا فرض اينكه واردات از خارج کشور متناسب با تقاضای کل داخ
(، تجارت خارجي 2015از کشــور متناســب با تولید داخلي اســت )توبین و کروننبرگ،   
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ــادرات بین ــتفاده از اطلاعات جدول دادهالمللي( منطقه)واردات و صـ ــي با اسـ  -ای بخشـ
 شود.( حساب مي5ستانده از روابط )

(5) ei
r = ei

n xi
r

xi
n  and mi

r = mi
n zi

r+di
r

zi
n+di

n 

طه )  mi(، 5در راب
rالمللي بخش ، واردات بینi   قه eiو  rمنط

rالمللي ، صــــادرات بین
 است. rمنطقه  iبخش 

تا اين مرحله، نحوه محاسبه اجزای تقاضای کل، شامل تقاضای نهايي و تقاضای واسطه         
  ای که بهسـتانده منطقه  -از جدول دادههايي مشـخص شـده اسـت. به عبارت ديگر، قسـمت    

 شود.ستانده ملي قابل استخراج است، برآورد مي -های جدول دادهطور مستقیم از داده
اما با  شود، ستون تقاضای واسطه به صورت جمع سطری ماتريس مبادلات محاسبه مي      
ــمت ماتريس              ــده مناطق در قسـ ــبه شـ های قطری  توجه به اينكه ماتريس مبادلات محاسـ

های غیرقطری جدول که     گیرند و ماتريس  ای قرار ميماتريس مبادلات جدول چندمنطقه     
شان مي  ست      مبادلات بین مناطق را ن ستون مزبور، لازم ا ست، جهت تكمیل  دهند، خالي ا

ق با ای هر يک از مناطمنطقهتجارت بین مناطق محاسبه شود. برای اين منظور، تجارت بین
ــت منطقه ديگر به تفكیک      ــمت ماتريس     هشـ ــبه و در قسـ های غیرقطری ماتريس   محاسـ

 گیرد. مبادلات قرار مي
ای به صورت آماری موجود نیست؛ بنابراين، در   منطقههای مربوط به مبادلات بینداده

 ای، مرحله مهمي است. منطقهای، برآورد تجارت بینمحاسبه جدول چندمنطقه

 مرحله چهارم: درجه ناهمگني 

 CHARMالمللي، تجارت همزمان که دســتاورد اصــلي روش رت بینپس از برآورد تجا
و  ای اســتمنطقهنیاز محاســبه تجارت بینشــود. تجارت همزمان، پیشاســت، محاســبه مي

ــتانده چندمنطقه      -امكان تهیه جدول داده    qiکند. تجارت همزمان    ای را فراهم ميسـ
n  در

 ( است. 7( و )6سطح ملي به صورت روابط )

(6) qi
n = (ei

n + mi
n) − |(ei

n − mi
n)| 

(7) vi
n = ei

n + mi
n , bi

n = ei
n − mi

n 
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طه )  qi(، 6در راب
n    تجارت همزمان بخشi ( طه به ترتیب     biو  vi(، 7ام ملي و در راب

ــتند. همچنین جم iام ملي و تراز تجاری بخش  iبیانگر ارزش تجارت بخش    له   ام ملي هسـ
ei + mi مجموع صادرات و واردات يا همان ارزش تجارت است و از آنجا که واردات ،

اما  تواند منفي باشد، و صادرات در دنیای واقعي ارقام منفي نیستند، ارزش تجاری هم نمي  
eiجمله  − mi   ست که مي صادرات ا صفر و  ، تراز تجاری يا خالص  تواند مقادير مثبت، 

 د. منفي اختیار کن
ــاس رابطه ) ــند، تجارت   7براس ــفر باش ــادرات يا واردات )يا هر دو( برابر ص (، اگر ص

های غیرآماری دهد که چرا روشهمزمان صـــفر خواهد بود و اين به ســـادگي نشـــان مي
ــبه کنند. اين روشنمي توانند خالص صــادرات ها فقط ميتوانند تجارت همزمان را محاس

ei − mi  ند. فر يا         ض آنرا تخمین بزن نده خالص  يا واردکن ها اين اســـت که هر بخش 
که هر دو دلالت بر  mصفر است يا    eصادرکننده خالص است و بنابراين در هر مورد يا ،  

اين امكان وجود دارد که صادرات  CHARMصفر بودن تجارت همزمان دارد. در روش 
ارت در تخمین تج CHARMو واردات هر دو غیرصــفر باشــند. فرض اســاســي روش    

سبت اين    ست. در واقع، تجارت همزمان به ن همزمان دو طرفه، وجود ناهمگني در کالاها ا
به وقوع مي    ناهمگني، دلیلي برای صــــادرات و واردات      ناهمگني  بدون وجود  ندد.  پیو

ــخص در يک منطقه وجود ندارد؛ بنابراين، ابتدا درجه ناهمگني               همزمان يک فعالیت مشـ
 شود.محاسبه مي (8هر فعالیت براساس رابطه )

(8) h̃i
n =

qi
n

2min(xi
n;  zi

n + di
n)

 

h̃i(، 8در رابطه )
n،  درجه ناهمگني فعالیتi نهايت در ســـطح ملي با دامنه صـــفر تا بي

صفر و زماني که کالاها کاملا ناهمگن        شند،  ست. وقتي کالاها کاملا همگن يا يكسان با ا
ــند، بي   ــت. ب    باشـ ــدن  نهايت اسـ نهايت، تجارت همزمان افزايش و با      به بي  hا نزديک شـ

صفر، تجارت همزمان کاهش مي    شدن به  صفر بودن  نزديک  تجارت  ،hيابد و در حالت 
شـــود که درجه ناهمگني فرض مي CHARMهمزمان وجود نخواهد داشـــت. در روش 

hiای منطقهتولید 
r  ــطح ملي h̃iبرابر درجه ناهمگني س

n ــت. اک ــبه اس نون زمینه برای محاس
ــپس تجارت بین منطقهتجارت همزمان منطقه ــبه   ای فراهم ميای و سـ ــود. برای محاسـ شـ

ستفاد  ای، دو مرحله پنجم و ششم بايد طي مي  منطقهتجارت بین ه  شود. در مرحله پنجم با ا
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ــاد ملي      CHARMاز روش  ــاير اقتصـ ــبه      1تجارت هر منطقه با سـ برای هر بخش محاسـ
ساير مناطق        شود و در م مي صله از مرحله اول که مجموع تجارت با  شم، رقم حا ش رحله 

 شود.است به تفكیک برای هر يک از ساير مناطق ديگر شكسته مي

 کل ايتجارت بین منطقهتجارت همزمان و مرحله پنجم: 
 ساير »برای منطقه  (zn−r)و تقاضای واسطه    (dn−r)، تقاضای نهايي  (xn−r)ابتدا ستانده  

(n-r) »  از کسر ارقام هر منطقه(r)  سبه مي شود. سپس صادرات و     از ارقام معادل ملي محا
شـوند. در ادامه با فرض  ( برآورد مي5المللي منطقه سـاير با اسـتفاده از رابطه )  واردات بین

ناهمگني ملي و منطقه     طه )        برابری درجه  با کمک راب مان هر منطقه  جارت همز ( 9ای، ت
q̃iه در آن شود کمحاسبه مي

r  تجارت همزمان فعالیت بیانگرi  منطقهr  .است 

(9) q̃i
r=2h̃i min(xi

r‐ei
r;zi

r+di
r‐mi

r;xi
n‐r‐ei

n‐r;zi
n‐r+di

n‐r‐mi
n‐r) 

ــورت رابطه )      تراز کالايي منطقه   در ( بوده و 10ای برای هر فعالیت در هر منطقه به صـ
b̃iاين رابطه 

r ، تراز کالايي منطقهr  برای فعالیتi .است 

(10) b̃i
r = (xi

r − ei
r) = (zi

r + di
r − mi

r) 

ساس رابطه )    rای منطقه منطقهحال تجارت بین  ساير مناطق برا سبه مي 11با  شود  ( محا
 (:2015)توبین و کروننبرگ، 

(11) ti
r(n−r)

=
q̃i

r + |b̃i
r| + b̃i

r

2
 

 

 اي هر منطقهمرحله ششم: برآورد تجارت بین منطقه

ای، لازم است صادرات هر منطقه به مناطق ديگر ستانده چندمنطقه -برای تهیه جدول داده
ای  قهمنطســتانده بین  -به صــورت مجزا به تفكیک بخش برآورد شــود. تهیه جدول داده  

                                                           
 نامیده مي شود. (o)« منطقه ساير»، (n-r)ساير اقتصاد ملي که حاصل تفاضل هر منطقه از سطح ملي است  - 1
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پايیني دا        به  بالا  ند  لب فرآي جارت بین      رد. وقتي دادهاغ نه ت ماری در زمی ق های آ ای  همنط
ــد، متدولوژی      ــته باشـ ای از يک ويژگي تعادل   منطقه های تخمین تجارت بین  وجود نداشـ

ــتفاده مي  تجاری برای تخمین آن  ــت از اينكه در حالت تعادل         ها اسـ کنند که عبارت اسـ
ت ســاير مناطق اســت، صــادرات يک منطقه به ســاير مناطق معادل مجموع واردا»تجاری، 

 های در دســـترس برایای از فعالیتتواند به مثابه مجموعهای ميمنطقهزيرا صـــادرات بین
شابه ديگری نیز برای تخمین تجارت   منطقهخريدهای بین شود. ديدگاه م ای در نظر گرفته 

سب   نای وجود دارد مبني بر اينكه واردات يک منطقه از باقیمانده کشور بايد مت منطقهبین ا
 «ای کل )بجز صــادرات منطقه واردکننده( باشــدمنطقهبا ســهم آن منطقه از صــادرات بین

 (.2015)توبین و کروننبرگ، 
ــاس اين ديدگاه   با مناطق ديگر را    (r)ای هر منطقه  منطقه توان تجارت بین ها، مي براسـ

منطقه  m و (i,j=1,2,3,…,p)فعالیت  pکنیم سازی و محاسبه کرد. ابتدا فرض ميفرمول
(r=1,2,3,…,m)   وجود دارد کهm,p>2     ــورت گرفته از هر منطقه که   (r). تجارت صـ

 ((.12شود )رابطه )( برآورد شد، واردات ديگر مناطق محسوب مي11در رابطه )

(12) ti
r(n−r)

= Mi
1r + Mi

2r + Mi
3r + ⋯ + Mi

(r−1)r + Mi
(r+1)r

+ Mi
(r+2)r + ⋯ + Mi

mr 

ti (،12)در رابطه 
r(n−r)ای فعالیت منطقه، تجارت بینi  منطقهr  ،با ســاير مناطقMi

1r، 
r  ،Miمنطقه   iاز فعالیت    1واردات منطقه  

2r  از فعالیت    2، واردات منطقهi   منطقهr  و ... و
Mi

mr واردات منطقه ،m  از فعالیتi  منطقهr  .است 
ــابه رابطه )    pتعداد   ــمت     تعداد فعالیت    ( )به 12رابطه مشـ ها( برای هر منطقه و ارقام سـ

ــت رابطه )  ــوند. در حالت کلي،    12راسـ ــبه شـ Mi( مجهول بوده و بايد محاسـ
mr  يا همان

r (tiای منطقه  منطقه برابر با تجارت بین  « rمنطقه   iاز فعالیت    mواردات منطقه  »
r(n−r)

)  ،
سبت     صا    mتجارت منطقه »ضربدر ن ساير مناطق اقت د ملي به مجموع تجارت هر يک از با 

 است. (« rمناطق با ساير اقتصاد ملي )بجز منطقه 

(13) Mi
mr=

ti
m(n‐m)

ti
1(n‐1)

+ti
2(n‐2)

+ti
3(n‐3)

+…+ti

(r‐1)(n‐r+1)
+ti

(r+1)(n‐r‐1)
+ti

(r+2)(n‐r‐2)
+…+ti

m(n‐m)
ti

r(n‐r) 




