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A B S T R A C T 
Production chains play a pivotal role in the economic structure. Countries 
that have successfully developed production chains have significantly 
enhanced their economic performance. Given that the completion of 
production chains and the advancement of downstream industries are central 
objectives of Iran's Seventh Socio-Economic Development Plan, this study 
aims to calculate the complexity index of the internal environment of 
production chains and examine its relationship with upstream and 
downstream activities within the Iranian economy. To compute the 
complexity index of the internal environment, the average length of 
backward and forward linkages is calculated using Leontief's demand-driven 
model and Ghosh's supply-driven model, based on the most recent input-
output table provided by the Central Bank of Iran for the year 2016. This 
index serves as the foundation for identifying upstream and downstream 
sectors within the economy. The findings reveal that the complexity index of 
production chains is greater than one in three product groups include "basic 
metals," "construction" and "petroleum and chemical products". This 
indicates that these sectors generate more extensive production chains and 
are positioned further from the final consumer market, thereby classifying 
them as downstream products. Conversely, the "crude oil and natural gas 
extraction" sector demonstrates the lowest complexity index, categorizing it 
as an upstream product group within the economy. In light of these results, 
the most critical policy recommendations include completing production 
chains by transforming crude oil and natural gas into higher-value chemical 
and petrochemical products, as well as identifying and addressing the 
missing links within the agricultural production chain. 
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 «مقاله پژوهشی»
زنجیره  درونی  محیط  پیچیدگی  شاخص  ایران؛  محاسبه  اقتصاد  در  تولید  هاي 

 ستانده متقارن محصول در محصول - کاربردي از جداول داده 
 

  3، پریسا مهاجري 2، علی اصغر بانوئی*1خواهمهرنوش وطن

 
 چکیده
هاي تولید هر اقتصادي بسیار حائز اهمیت است و کشورهایی که به توسعه زنجیره هاي تولید در  زنجیره 
هاي اند. با عنایت به اینکه تکمیل زنجیره اند، وضعیت اقتصادي بهتري را براي خود رقم زده پرداخته 

اجتماعی کشور است، -تولید و توسعه صنایع پایین دستی از اهداف اصلی برنامه هفتم توسعه اقتصادي
هاي تولید و ارتباط آن با  نون توجه مقاله حاضر محاسبه شاخص پیچیدگی محیط درونی زنجیره کا

دستی در اقتصاد ایران است. در راستاي محاسبه شاخص پیچیدگی محیط  هاي بالادستی و پایینفعالیت
محور کارگیري الگوهاي تقاضامحور لئونتیف و عرضه درونی، متوسط طول انتشار پسین و پیشین با به 

شود و سپس  محاسبه می  1395ستانده بانک مرکزي براي سال  -گش با استفاده از آخرین جدول داده 
ها حاکی از آن است که گروه  گیرد. یافته دستی قرار میهاي بالادستی و پایینمبناي شناسایی بخش 

«فرآورده  و  «ساختمان»  اساسی»،  «فلزات  شاخص  محصول  شیمیایی»  محصولات  و  نفتی  هاي 
تري  هاي تولید بیشتر و فاصله طولانی تر از واحد دارند، بدین معنا که زنجیره یچیدگی اقتصادي بزرگپ

می ایجاد  نهایی  مصرف  بازار  پایینتا  زمره محصولات  در  لذا  میکنند،  قرار  مقابل  دستی  در  گیرند. 
ر جایگاه گروه  «استخراج نفت خام و گازطبیعی» کمترین شاخص پیچیدگی اقتصادي  را دارد و لذا د

ترین  رسد مهمگیرد. با توجه به نتایج به دست آمده به نظر میمحصولات بالادستی اقتصاد قرار می
خام و گازطبیعی به محصولات شیمیایی هاي تولید و تبدیل نفتهاي سیاستی، تکمیل زنجیره توصیه 

 .هاي مفقوده در زنجیره کشاورزي باشدو پتروشیمی و همچنین شناخت حلقه 
 

 هاي کلیدي واژه
دستی، زنجیره عرضه ستانده، زنجیره تقاضاي ي بالا دستی و پایینهامتوسط فاصله اقتصادي، فعالیت
 .هاي تولیدنهاده، شاخص پیچیدگی زنجیره 
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 مقدمه  •
هاي تولید در هر اقتصادي بسیار حائز اهمیت است و شناخت  زنجیره 

، بانک 1المللی از جمله انکتادهاي بینآن مورد توجه نهادها و سازمان
متحد ملل  سازمان  اروپا 2جهانی،  اقتصادي  کمیسیون  سازمان    و  3، 

بین  پول صندوق  زیاد   4المللی  قدري  به  موضوع  این  اهمیت  است. 
اند به لحاظ  هاي تولید پرداختهاست که جوامعی که به توسعه زنجیره 

داخلی و ارتباط با دنیاي خارج در وضعیت اقتصادي بهتري به سر 
هاي تولید و توسعه صنایع برند. در اقتصاد ایران نیز تکمیل زنجیره می

اهداپایین  از  تو دستی  است  سعه ف  توسعه  هفتم  خصلت برنامه   .
با  زنجیره  تولید  پیچیدگی عجین است و مصداق مقاله  مفهوم  هاي 

براي درك    هاي تولید است.حاضر سنجش شاخص پیچیدگی زنجیره 
براي تولید یک محصول به    بهتر این مفهوم درنظر داشته باشید که 

اي ي واسطههااي نیاز است. نیاز به داده هاي واسطهده نهابستري از  
می ایجاد  مستقیم  به شکل  اول  مرحله  داده در  به  نیاز  و  هاي شود 

از آنواسطه ایجاد می  ، اي پس  را  نیاز غیرمستقیم  این شاکله  کند. 
نهایت و قبل از تغییر شکل آخرین نهاده و  تواند تا بیمیکه  بستر  

در واقع مفهوم پیچیدگی   شودهاي تولید تکرار  ورود آن به زنجیره 
استجیره زن تولید  بیننظریه .  هاي  تجارت  جدید  نقش  هاي  الملل 

به   معطوف  و  دارند  مسئله  این  تبیین  در  در "اساسی  تجارت 
هاي پیوند عوامل تولید به کالا   هااین نظریه هستند. در    "5هاکارکرد 
هاي جایگزین نظریه   ، اي و فرایند تبدیل آن به کالاهاي نهاییواسطه

شده است که   "6هاتجارت در کالا "الملل در قالب  سنتی تجارت بین
در کنار نادیده   کانون توجه آن پیوند عوامل تولید به کالاهاي نهایی

 7اي است.گرفتن کالاهاي واسطه
مطالعات سال در   گروه  سه  اخیر  با    هاي  درونی  مرتبط  محیط 
گرفته زنجیره  صورت  تولید  داخلی    هاي  محیط  به  اول  گروه  است. 
( پرداخته  آزادیخواه،  اند  ، مشیري و  1394، صادقی،  1392جهانگرد و 

همکاران،  1397همکاران،   و  بانوئی  همکاران،    ، 1401،  و  جهانگرد 
روه دوم محیط بیرونی را مورد  )، گ 1403، قازاریان و همکاران،  1402

قرار  همکاران،  داده  بررسی  و  (نجارزاده  قاسمیان،  1399اند  عاطفه   ،
دو محیط داخلی و خارجی را مورد مطالعه قرار    ) و گروه سوم هر 1402

 
1. United Nation Conference on Trade and Development 
2. United Nation 
3. Organization of Economic Commission 
4. International Monetary Fund 
5. Trade-in -tasks  
6. Trade-in-goods 

مراحل و تجارت در کارکردها رجوع  براي اطلاعات بیشتر از کارکردهاي تجارت در  .7
 شود به: 

فهیمی، داده  و  (بانوئی  از  ).  1400  اند  هاي  زنجیره حیط درونی  م مراد 
مرزهاي جغرافیایی  ر داخل  هاي تولید د تولید شامل کلیه فرایند زنجیره 

آنکه  است یک کشور   حال  بیرونی .  تولید زنجیره   محیط  شامل    هاي 
که در خارج از مرزهاي جغرافیایی آن    کشور است یک  تجربه صادرات  

می  پردازش  گزارش  شود کشور  در  ارزش  .  زنجیره  در  ایران  جایگاه 
هاي اتاق  پژوهش از مرکز  جهانی در مروري تطبیقی با جایگاه ترکیه  
گرفته است اما در گزارش   بازرگانی موضوع پیچیدگی مورد توجه قرار 

پژوهش  سایر  و  انجام  مذکور  داخلی  سال   شده هاي  اخیر در    ، هاي 
زنجیره   مشخصی   شاخص  پیچیدگی  تعبیه  جهت سنجش  تولید  هاي 

 نشده است. 
شامل  اقتصادي  هر  مانند  ایران  اقتصاد  اینکه  به  توجه  با 

زنجیره هاي  زنجیره  و  است  بستر تولید  وجود  دلیل  به  تولید  هاي 
اند و از طرفی در اقتصاد منابع محدود است،  اي ماهیتاً پیچیده واسطه

کارکرد  بیشتر،  افزوده)  (ارزش  درآمد  و  منابع  تخصیص  جهت  به 
هاي تولید حائز اهمیت ها در زنجیره ها و شناخت جایگاه آنفعالیت

ي تولید در جهت شناخت این بستر  هااست. شاخص پیچیدگی زنجیره 
فعالیتواسطه قرارگیري  جایگاه  و  این ها کمک اي  در  است.  کننده 

پیچیدگی  شاخص  محاسبه  ابتدا  حاضر  مطالعه  توجه  کانون  راستا 
هاي تولید در اقتصاد ایران است و پس از آن محیط درونی زنجیره 

فعالیت به  را  مذکور  پایین شاخص  و  بالادستی  ارتباط هاي  دستی 
زنجیره   بدیندهد.  می درونی  محیط  کاوش همنظور  مورد  تولید  اي 

 بانک مرکزي   1395سال    عرضه و مصرفول اجدرد و از  گیقرار می 
 .شودبه عنوان مبنا استفاده می

در    8هاي تولید شاخص پیچیدگی زنجیره مسئله  در راستاي تبیین  
 گردد:دو پرسش محوري مطرح می محیط درونی
هاي داراي زنجیره   یک از گروه محصولاتآن که کدامنخست  

تري را تا بازار  طولانی  9اقتصادي   هايفاصله   ، تولید بیشتري هستند
نهایی طی می از  شاو    کنندتولید و مصرف  بزرگتر  پیچیدگی  خص 

دارند   کدامواحد  گروه   یکو  پیچیدگی    محصولات   از  شاخص 
تا بازار مصرف و   طی شده   و فاصله اقتصادي  دارندتر از واحد  وچک ک

 ؟ استاز واحد کمتر ها تولید نهایی در آن

Timmer.et.al (2010), Los (2024) 
هاي اقتصادي پسین و پیشین  هاي تولید از میانگین فاصله شاخص پیچیدگی زنجیره  .8

 شود.ایجاد می
دو نوع فاصله اقتصادي پسین و پیشین وجود دارد. رویکرد پسین با الگوي تقاضا محور  .  9

در   در  لئونتیف  محور گش  عرضه  الگوي  با  پیشین  رویکرد  و  ستانده  عرضه  زنجیره 
دستی در زنجیره تولید  هاي بالادستی و پایین زنجیره تقاضاي نهاده به شناخت فعالیت 

 کنند. کمک می 
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آن دوم  زنجیره ارتباط  که  و  پیچیدگی  با  شاخص  تولید  هاي 
 در اقتصاد ایران چگونه است؟   1دستیهاي بالادستی و پایینفعالیت

هاي منظور از پرسش دوم آن است که آیا شاخص پیچیدگی زنجیره 
 خت جایگاه گروه محصولات باشد؟ تواند معیاري براي شناتولید می 

فوق    در پرسش  دو  به  بخش مطالعات  پاسخ  پنج  در  حاضر 
بیان مبانی نظري پرداخته   اول  بخش  . دراست  ساماندهی شده  به 

شده    شود.می انجام  مطالعات  و  پژوهش  سوابق  به  دوم  بخش 
کند. رویکرد و روش تحقیق را بیان میسوم  بخش  یابد.  اختصاص می

آماريپایه  می  چهارمبخش  در    هاي  بخش  ارائه  و  به   پنجمشود 
 یابد.گیري اختصاص مینتیجه تحلیل نتایج و 

 
 مبانی نظري تحقیق  .1

با یکدیگر، مستلزم آشنایی با  جهان  تجارت کشورهاي    يتببین الگو
که کانون توجه الملل است. با نظر به اینهاي نوین تجارت بین نظریه 

ي تولید است، دو نظریه مدرن هاپژوهش حاضر محیط درونی زنجیره 
 در این رابطه وجود دارد. 

نخستین نظریه که یک نظریه کلاسیک اقتصادي است، توسط وان  
، تولید یک  مطرح شده است. طبق این نظریه   1921در سال    2رك بام باو 

فازها   .کالا شامل فازهاي مختلف است  این  از  از    ، در هریک  ترکیبی 
اي از فاز قبلی با نهاده اولیه از فاز جدید به ارزش تولید  ي واسطه ها نهاده 

. دومین نظریه به چرخه تولید  ) 2021؛ 3همکاران   گردد (فانگ و اضافه می 
مطرح   4توسط ریموند ورنون   1966بار در سال  معروف است و نخستین 

(میلر    و پس از آن توسط میلر و تیمورشو به شکل کاربردي درآمده است 
. این دو با درنظر گرفتن دو عملکرد متفاوت نهادهاي  ) 2015،  5و تیمورشو 

را در قالب یک سیکل تولیدي مورد  داخلی جامعه، زنجیره  هاي تولید 
می  قرار  عنوان  توجه  با  نقش  یک  در  داخلی  نهادهاي  دهند. 

) ظاهر  ها (بخش   ها شده توسط فعالیت عرضه   کنندگان محصولات مصرف 
کنند و در نقش دوم به  شوند و زنجیره عرضه ستانده را ایجاد می می 

فعالیت عنوان عرضه  به  کار)  نیروي  (سرمایه،  اولیه  عوامل    ها کنندگان 
می ها (بخش  عمل  می )  شکل  را  نهاده  تقاضاي  زنجیره  و  دهند.  کنند 

کننده  مراحلی که یک افزایش تقاضاي نهایی از سمت مصرف میانگین  
اثر می  زنجیره عرضه ستانده  در  تولیدکننده  در بخش  کند،  به ستانده 

 
هاي بالادستی در این پژوهش گروه محصولاتی هستند که در ابتداي  مراد از فعالیت  .1

دستی، گروه محصولاتی  هاي پایین و منظور از فعالیت   گیرندهاي تولید جاي میزنجیره 
 هاي تولید قرار دارند. هستند که در انتهاي زنجیره 

2. Van Bohm Bawerk 
3. Fang, et.al 
4. Reymond Vernon 

شود و با الگوي تقاضا محور  متوسط فاصله اقتصادي پسین نامیده می 
قابل محاسبه است. متوسط فاصله اقتصادي پیشین، میانگین    6لئونتیف 

د که افزایش فشار هزینه یک فعالیت به تولید در  ده مراحلی را نشان می 
کند. این رویکرد با  کننده در زنجیره تقاضاي نهاده اثر می بخش عرضه 

هاي عرضه  . زنجیره 18][ قابل محاسبه است   7الگوي عرضه محور گش 
توانند به شکل مستقیم و غیرمستقیم ایجاد  نهاده می   ي ستانده و تقاضا 

زنجیره  در  داده شوند.  غیرمستقیم،  تولید  واسطه هاي  قرار  هاي  اي 
ها عبور کند تا به مقصد  گیرند و ستانده یا نهاده باید از این واسطه می 

گیري از دو فاصله اقتصادي پسین و پیشین شاخص  نهایی برسد. متوسط 
زنجیره  می   هاي پیچیدگی  را  پیچیدگی  تولید  شاخص  نظر  از  سازد. 

تولید، زنجیره  می   هاي  پایین   رود انتظار  محصول  باشد،  دستی هرچه  تر 
اي بیشتر بوده و در نتیجه پیچیدگی بیشتري را  مشمول تنیدگی واسطه 

رود  دست قرار بگیرد انتظار می ایجاد کند و بالعکس، اگر محصول در بالا 
اي کمتر بوده و پیچیدگی کمتري را  اسطه ها و تنیدگی و شامل زنجیره 

 . شکل دهد 
 

 . سوابق پژوهش و مطالعات انجام شده 2
 به طور معمول ادبیات داخلی و خارجی شامل چند گروه مطالعات است. 

 
 :شده در داخل کشورپیشینه مطالعات انجام

مطالعات  به  گروهی  درونی،  محیط  به  گروهی  داخلی  مطالعات  در 
هاي تولید  دیگر هر دو محیط درونی و بیرونی زنجیره بیرونی و گروه  

 اند. داده  را مورد مطالعه قرار
 هاي تولیدبررسی محیط درونی زنجیره

- )، با استفاده از جدول داده 1392جهانگرد و آزادیخواه جهرمی (
هاي تولیدي اقتصاد ، به شناسایی زنجیره 1380تانده متعارف سال  س

 اند.شاخص میانگین فاصله اقتصادي پرداخته ایران با استفاده از 
) سلسله 1394صادقی  از  جزئی  که  گزارش  یک  قالب  در   ،(

مطالعاتی مرکز پژوهش مجلس بوده است از روش متوسط فاصله 
اي که در آن سنجش  اقتصادي در رویکرد مبتنی بر مبادلات واسطه

بخش  بیناهمیت  واسطه  مبادلات  ماتریس  بر  مبتی  یا  ها  بخشی 
 ولوژي جاري است، استفاده شده است. تکن

5. Miller and Temurshov 
6. Leontief Demand Side 
7. Ghosh Supply Side 

مختلف الگوي تقاضا محور لئونتبف و عرضه محور گش  براي اطلاع بیشتر از زوایاي  .8
 ) 1402( مترجمان مهاجري و بانوئی،  رجوع شود به میلر و بلیر
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) از روش متوسط طول  1397مشیري و همکاران  استفاده  با   ،(
گذاري را بر بخش فناوري اطلاعات انتشار، میزان اثرگذاري سرمایه 

-و ارتباطات مورد بررسی قرار داده و براي این منظور از جدول داده 
 کرده است.ایران استفاده  1390ستانده متعارف به روز شده سال  

) همکاران  و  آخرین 1401بانوئی  از  استفاده  با  مقاله  این  در   ،(
محصول   بانک مرکزي  در قالب هفت گروه   1395جدول آماري سال  

- هاي جداول داده و هفت گروه فعالیت استفاده شده است به نارسایی
رفت در سنجش صادرات و  ستانده متعارف در ایران و راهکار برون

 اند.زوده پرداخته واردات ارزش اف 
هاي  )، واکنش اقتصاد کلان به تکانه 1402جهانگرد و همکاران ( 

دلیل  به  شناسایی    بخشی  اهمیت  تولید،  شبکه  ساختار  تفاوت 
هاي اقتصادي  هایی که نقش اساسی در انتقال و تقویت تکانه بخش 

کند. به همین  کنند را محرز می اعم از سمت عرضه و تقاضا ایفا می 
  1395تا سال    1367منظور، با استفاده از جداول داده ستانده از سال  

هایی که بیشترین  بانک مرکزي و محاسبه ضریب فزاینده تولید، بخش 
تري دارند  ها دارند و ضرایب فزاینده بزرگ مبادلات را با سایر بخش 

 اند. شناسایی شده 
استفاده از آخرین  )، در این مقاله با  1402قازاریان و همکاران (

 بانک مرکزي سه بعد محیط درونی،  1395ستانده سال  -جدول داده 
فروشی در اقتصاد ایران محیط بیرونی و رابطه آن دو با مسئله خام 

 برجسته شده است.
 هاي تولیدبررسی محیط بیرونی زنجیره

)، در این گزارش سعی شده است ضمن  1402عاطفه قاسمی ( 
بنیادی مفاهیم  به  منطقهاشاره  و  جهانی  ارزش  زنجیره  شیوه ن  اي، 

گیرد و جایگاه ایران و ترکیه در    مشارکت کشورها مورد بررسی قرار
-زنجیره ارزش جهانی قیاس گردد. براي این منظور از جدول داده 

 ستانده جهانی استفاده شده است.
)، در این مقاله به تجزیه و تحلیل  1399نجارزاده و همکاران (

اقتصاد   زنجیره جایگاه  در  سال ایران  براي  جهانی  ارزش  هاي هاي 
دهد اقتصاد ایران  پرداخته شده است. نتایج نشان می  2015و    1990

 است.ارزش حرکت کرده  به سمت بالادست زنجیره 
 هاي تولیدبررسی محیط درونی و بیرونی زنجیره

)، در این مقاله آخرین جدول آماري سال  1400بانوئی و فهیمی ( 
را تبدیل به جدول داخلی کرده و منباي محاسبه سه روش متوسط    1395

 دهند. می فاصله انتشار، حذف فرضی و تخصص گرایی عمودي قرار 

 
1. Bosma, et.al 
2. Andalusian economy 

 پیشینه مطالعات انجام شده خارج از کشور: 
هاي کشوري،  مطالعات خارجی شامل سه گروه مطالعات بررسی زنجیره 

 بین کشوري و جهانی است. 
 هاي کشوريبررسی زنجیره
بار روش متوسط فاصله  )، براي اولین2005(  1بوسما و همکاران 

هاي تولید و شناسایی  اقتصادي را معرفی و اساس سنجش زنجیره 
 قرار   2دستی در اقتصاد اندلس هاي بالادستی و پایینکارکرد فعالیت 

 اند. داده 
)، با استفاده از متوسط فاصله اقتصادي  2009رومرو و همکاران (

نتشار) گسستگی فرایند تولید را از دو منظر فضایی و (متوسط طول ا 
- 2014ستانده ( -عملکردي براي اقتصاد شیکاگو در قالب جدول داده 

 دهند.) مورد تجزیه و تحلیل قرار می1978
) همکاران  و  فاصله  2021فانگ  متوسط  روش  از  استفاده  با   ،(

انتشار)، ساز (متوسط طول  انتقال کربن دي    و  اقتصادي  اکسید کار 
پایین  و  بالادستی  صنایع  داده بین  الگوي  چهارچوب  در  را  -دستی 

 اند. اي براي سی منطقه چین مورد بررسی قرارداده ستانده چند منطقه
 هاي تولید بین کشوريبررسی زنجیره

)، روش متوسط فاصله اقتصادي (متوسط  2007دیازنباخر و رومرو ( 
زنجیره  سنجش  اساس  را  انتشار)  تولی طول  بین هاي  قرار  د  کشوري 

یافته می  داده دهند.  جدول  از  حاصل  بین - هاي  سال  ستانده  کشوري 
هایی مانند  دهد که فعالیت براي شش کشور اروپایی نشان می   1985

گیرند، بلکه  کشاورزي و انرژي نه تنها در ابتدا زنجیره تولید قرار می 
 کننده هستند. وابستگی یک طرفه دارند و فقط عرضه 

 هاي جهانیرهبررسی زنجی
) تیمورشو  و  فاصله 2015میلر  متعارف  روش  اصلاح  ضمن   ،(

دستی اقتصادي، مسئله شناسایی و کارکرد صنایع بالادستی و پایین
 اند.را نیز مورد بررسی قرار داده 

پژوهش  اگر  انجامحال  ارزیابی هاي  مبناي  خارج  در  گرفته 
شود،  پژوهش  قرارداده  داخل  در  گرفته  صورت  خلأ میهاي    توان 
قیاس مشاهده  پژوهش  این  انجام  با  نمود.  را شناسایی  هاي داخلی 

در  می که  بازرگانیگردد  اتاق  گزارش  در  پیچیدگی   3هرچند  به 
سایر   و  مذکور  گزارش  در  اما  است  شده  داخلی پرداخته  مطالعات 

زنجیره  پیچیدگی  سنجش  جهت  نشده  شاخصی  معرفی  تولید  هاي 
دگی  نخست، دستیابی به شاخص پیچی   اضرمطالعه ح  است. وجه تمایز

زنجیره  درونی  آنمحیط  نسبت  دوم،  و  تولید  فعالیت   هاي  هاي با 
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پایین و  میبالادستی  میدستی  انتظار  شاخص  باشد.  اگر  که  رود 
  محصول در   تر از واحد باشد، گروه هاي تولید بزرگ پیچیدگی زنجیره 

ر از واحد باشد، تدست قرار گیرد و در مقابل اگر شاخص کوچک پایین 
 محصول بالادستی باشد.  هاي کمتري شکل بگیرد و گروه زنجیره 

 
 هشروش پژو .3

هاي تولید لازم براي محاسبه شاخص پیچیدگی محیط درونی زنجیره 
انتشار)   اقتصادي  هاي  فاصله   متوسط ابتدا  که  است    (متوسط طول 

 .دن گیر  مورد بررسی قرارپسین و پیشین 
 

 سین فاصله اقتصادي پمتوسط   -3-1
رابطه   در  لئونتیف  تقاضا محور  الگوي  داخلی  تولید  مبناي   )1(تراز 

 است.  ینساقتصادي پ  هورود به متوسط فاصل
x = Ze + f                                        )1 (  

داده  (ماتریس ضرایب  فنی  به شکل  -ماتریس ضرایب  ستانده) 
 گردد: زیر محاسبه می 

 A =  Zx� -1                                   (2) 

𝑥𝑥�  باشد که در آن عناصر قطر اصلی  یک ماتریس قطري میx 
شود. با جایگزینی رابطه  و عناصر غیرقطري صفر درنظر گرفته می

 شود: ) رابطه جدیدي حاصل می1فوق در رابطه (
x =  Ax +  f   )3(                                
 از نظر ریاضی بردار ستانده را می توان به صورت زیر حل نمود: 
x =  (I − A)-1 f                              (4)   

1-)I − A( دهد. ماتریس معکوس لئونتیف را نشان می 
اثر تغییرات در مقدار تقاضاي نهایی بر تغییرات مقدار تولید هر  

 شود.) محاسبه می5( فعالیت به صورت رابطه
)5             (Δf)(L = f) Δ( 1-A)-x= (IΔ 

ري توانی ماتریس معکوس لئونتیف است و بسط س  Lماتریس  
آن، آثار و تبعات مستقیم و غیرمستقیم افزایش یک واحد تقاضاي 

 کند.نهایی را بر زنجیره هاي تولیدآشکار می
) نمایش  6در رابطه (  هاي تولید به صورت مرحله به مرحلهزنجیره 

 .اندداده شده 
Δx =  (I +  A1 +  A2  + A3  + ⋯ )(Δf)        )6    (  

که و بدین معنی است  دهد  نشان می  اثر اولیه را  I  (Δf)عبارت  
قبل از ورود به زنجیره تولید، اقتصاد باید این مقدار را تولید کند و 

مرحله اول تولید و  A1 (Δf)  ارتباطی با زنجیره تولید ندارد. عبارت  

 د. ندهعبارات پس از آن مراحل بعدي تولید را نشان می
فاصله انتشار پسین  ) اساس محاسبه شاخص متوسط  5بسط رابطه ( 

می  زنجیره    .گیرد قرار  در  تولید  افزایش  براي  نهایی  تقاضاي  افزایش 
 شود: زیر نوشته می  است، به صورت   i≠jعرضه ستانده، زمانی که  

)7 ( 
Δxi=Lij=(a(ij)+Σoa(io)a(oj)+∑  𝑜𝑜 ∑  𝑠𝑠 a(io)a(os)a (sj)+…)Δfj                           

(   jf Δ (ij)aعبارت   رابطه  و 7در  است  معروف  اثر مستقیم  به   (
می نشان  را  مرحله  عبارت نخستین  و  اثرات دهد  بعدي  هاي 

 دهند: هاي تولید را  نشان میغیرمستقیم زنجیره 
Δxi = a(ij) Δf j 
Δxi = a(io) a(oj) Δf j 
Δxi = a(io) a(os) a(sj) Δf j 

که   تقاضاي   i=jزمانی  زیرا  شود  گنجانده  باید  اولیه  اثر  است، 
نهایی اضافی قبل از هر چیزي ابتدا خودش باید تولید شود در نتیجه  

 شود: زیر نوشته می رابطه فوق به صورت

)8 ( 
Δxi =lij= (1+ a(ij) + Σo a(io) a(oj)  + ∑  𝑜𝑜 ∑  𝑠𝑠  a(io) a(os) a (sj) 

+…)Δfj            

یک واحد افزایش یابد، ستانده در    jاگر تقاضاي نهایی فعالیت  
یابد، آنگاه در اولین فاصله  افزایش می  ij= l ( ixΔ(به اندازه    iفعالیت  

را   دومین  سهم  l /(oj) a (io)a oΣ(ij) است و     l /(ij) a(ij) نیاز به سهم 
 کند، الی آخر. آشکار می

در نتیجه متوسط تعداد فاصله ناشی از تأثیر افزایش یک واحد  
به صورت زیر    i≠jزمانی که    i، بر تولید  jتقاضاي نهایی در فعالیت  

 :شودمی محاسبه
)9 ( 

(1×a (ij) +2×∑  𝑜𝑜 a (io)+a (oj)+3× ∑  𝑜𝑜 ∑  𝑠𝑠 a(io)+ a(os)+a 

(sj))/l(ij)                       
چنانچه   اولیه صرف  i=jو  اثر  که  باشد  تولیدي  ساختار  از  نظر 

وابستگی مورد  در  اطلاعاتی  میهرگونه  رخ  ارائه  نادیده  ها  و  دهد 
شود؛ در نتیجه افزایش یک واحد تقاضاي نهایی در فعالیت گرفته می

j  خواهد شد. رابطه زیر متوسط  موجب افزایش تولید همان فعالیت
 دهد:قتصادي (متوسط طول انتشار) را نشان میفاصله ا

)10 ( 
(1×a (ij) +2×∑  𝑜𝑜 a (io)+ad(oj)+3× ∑  𝑜𝑜 ∑  𝑠𝑠 a (io)+ a 

(os)+a(sj))/(l(ij) -1)                     
 

) به شکل ماتریس در رابطه زیر  10) و ( 9صورت کسر در روابط (
 ): 2009، همکارانشود (رومرو و بیان می
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H =  1 ×  A1 + 2 ×  A2  + 3 × A3 +  … ∑ t∞
t=1 A t 

 آید:) رابطه جدید زیر به دست می(I-Aدر  Hبا پیش ضرب 

)11 ( 
(I − A)H =  A1 +  A2  + A3 + … = 
 L-I                                                      
ماتریس متوسط فاصله اقتصادي (متوسط طول انتشار) پسین به  

 ).1400شود (بانوئی و فهیمی، صورت زیر محاسبه می
i=j  می نشان  را  خودش  با  بخش  هر  که مبادله  (قطرها)  دهد 

 تراست:مشمول فاصله اقتصادي کوتاه 
APLiiL =h(ii)/𝑙𝑙(ii) -1                                                (12) 

i≠j دهد: باشد؛ مبادلات غیر قطري را نشان می 
APLijL =h(ii)/𝑙𝑙(ii)                                                   (13)  

را   هاي تولید) متوسط فاصله اقتصادي زنجیره 13) و (12روابط (
دهند. فعالیتی را نشان میفعالیتی و بین اي درون واسطهمبادلات    در

فعالیتی همواره کمتر  رود که متوسط فاصله اقتصادي درون انتظار می
 از متوسط فاصله اقتصادي بین فعالیتی باشد.

 
 ن یشی پ متوسط فاصله اقتصادي -3-2

از ماتریس ضرایب نهاده از الگوي ستانده    براي بررسی پیوند از منظر
 شود.استفاده می عرضه محور گش

) تراز تولیدي داخلی الگوي عرضه محور گش را نشان  14رابطه (
 دهد.می

x′ = e′Z + v′      )14     (                                          
 jارزش افزوده نهاده هاي اولیه بخش    ′𝐯𝐯سطري   عناصر بردار

بیان می و  را  ماتریس بردار سطري جمع  e'کند  ستونی  کننده  هاي 
 است.

bij =Zij /Xi   → B = x� -1Z                                    (15) 
ام چه میزان از ستانده   iدهد که فعالیت  )، نشان می15رابطه (

 کند.ام عرضه می jخود را به فعالیت 
محور گش   عرضه  الگوي  تولیدي  تراز  رابطه  جایگذاري،  به با 

 شود:صورت زیر بیان می
x′ =  x′B +  v′  )16  (                                               

 توان به صورت زیر حل کرد: از نظر ریاضی بردار نهاده را می
Δx′ =  Δv′(I − B)-1 =  Δv′G                           (17)  

I)  - 1در رابطه بالا  − B)   ماتریس معکوس داخلی گش را نشان
 دهد.می

توانی ماتریس معکوس گش در رابطه ( ) نشان  18بسط سري 
هزینه می در  تغییرات  غیرمستقیم  و  مستقیم  اثرات  که  هاي دهد 

 چگونه خواهد بود: (′Δx)بر تغییرات تولید   (′σv)  تولید   عوامل اولیه
)18 ( 

Δx′ =  Δv′(I +  B1 +  B2  + B3  
+ ⋯ )                                                    
فعالیت   از  تولید  عوامل  قیمت(هزینه)  ستانده    iاثر  ارزش  بر  را 

ترتیب   jفعالیت   همین  به  گش  محور  عرضه  الگوي  قالب  در  نیز 
 ).1400گردد (بانوئی و فهیمی، محاسبه می
i = j 

APLjjG   = h(jj)/g(ij) -1                                                                    (19) 
i ≠ j 

APLijG  = h(ij)/g(ij)                                                            (20) 
 

) فاصله اقتصادي 20) و ( 19)، روابط (13) و ( 12روابط (همانند  
در  زنجیره  پیشین  تولید  واسطه هاي  بینمبادلات  و اي  فعالیتی 
میدرون نشان  را  میفعالیتی  انتظار  نیز  مورد  این  در  که دهد.  رود 

زنجیره  اقتصادي  درون فاصله  پیشین  تولید  از هاي  کمتر  فعالیتی 
 ی باشد. فعالیتهاي تولید بینزنجیره 

 
 هاي تولید شاخص پیچیدگی زنجیره -3-3

زنجیره  پیچیدگی  پشین شاخص  و  پسین  رویکرد  دو  هاي میانگین 
 کند:تولید را ایجاد می 

دهد که  ن را نشان میسیمتوسط فاصله اقتصادي پ  )21(رابطه  
 قابل محاسبه است  حور لئوتیفبا الگوي عرضه م 

BAj= 1
n
∑  APLn
i=1 ij                                                                     (21) 

دهد متوسط فاصله اقتصادي پیشین را نشان می)  22(و رابطه  
 . )2021(میلروبلیر،   قابل محاسبه است  حور گشکه با الگوي عرضه م

FAi= 1
n
∑  APLn
i=1 ij                                                                     (22) 

زنجیره  پیچیدگی  شاخص  بالا  رابطه  دو  را  میانگین  تولید  هاي 
 ) نمایش داده شده است:23کند که در رابطه ( ایجاد می

CI=1
n

2 ∑  ∑ APLn
i=1

n
j=1 ij                                      (23) 

هاي تولید از منظر عرضه  به طور کلی، شاخص پیچیدگی زنجیره 
تر و و ستانده در سطح کلان برابر با واحد و در سطح بخشی کوچک 

 دهد. ها را نشان میتعداد فعالیت nتر از واحد است. بزرگ 
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 هاي آماري و فرایند تعدیل آن پایه .4
ستانده آماري و -داده ترین جدول  مطالعه حاضر با استناد به تفصیلی

است.  گروه   26تجمیع   شده  ایجاد  آن  از  تجمیع   محصولی  منطق 
صورت است که به علت تعداد بالاي محصولات و محدودیت بدین 

تک تفسیر  با    130تک    به   در  مرتبط  محصولات  گروه  محصول، 
براي این منظور از جداول  اند. بندي قرار گرفته یکدیگر در یک دسته 

که از آخرین جدول عرضه    1بانک مرکزي   1395ستانده سال  -داده 
 130محصول از نظر عرضه و    130فعالیت در    89و مصرف در قالب  

اند، به عنوان فعالیت از نظر مصرف استخراج شده   89محصول در  
توانند مبنا استفاده شده است. جداول بانک مرکزي به دو علت نمی 

تولید کادر سنجش زنجیره  اینهاي  باشند. نخست  که ساختار رآمد 
فعالیت "و یا به شکل    "در فعالیت  محصول "این جداول به صورت  

در این    "در محصولمحصول  "که ساختار    حالی  است در  "در فعالیت
پژوهش مورد نیاز است و علت دوم عدم تفکیک واردات است. براي 

جدول   محصول "استخراج  در  واردات   "2محصول  تفکیک  داخلی 
 3ده لازم است در مرحله اول ماتریس عرضه یا ساخت، ترانهاده ش

فعالیت، جداول  از فرض تکنولوژي  استفاده  با  بعد  گردد. در مرحله 
شده و جدول متقارن محصول  عرضه و مصرف نامتقارن مذکور ادغام

آید. جدول حاضر یک جدول متعارف است، به دست می  4در محصول 
دهنده تقاضاي نهایی با واردات معنی که در آن اجزاي تشکیل   بدین 

سرمایه  واسطه(مصرفی،  و  آن اي  در  واردات  واقع  در  و  ادغام  اي) 
تفکیک نشده است. جهت دستیابی به جدول داخلی و تفکیک شده  

 شود.اده میاستف 5از واردات، از فرض تناسب واردات 
به جهت تسهیل در تفسیر نتایج و متناسب  طور که ذکر شد  همان

هم در یک و نزدیک به  محصولات مرتبط    ، با ساختار اقتصاد ایران
هاي که محیط درونی زنجیره   طوري  اند بهگرفته   قرار  "محصول  گروه "

  گروه"  26باشد، به  محصول می  130تولید اقتصاد ایران که شامل  
را  عناوین پس از تجمیع    1  بندي شده است. جدولطبقه  "محصول

می جدول    دهد.نشان  این  از  اول  از ستون  پس  محصولات  گروه 
و ستون    تجمیع و ستون دوم محصولات موجود در هر گروه محصول
محصول   گروه  هر  در  موجود  زیرمحصولات  تعداد  نشان سوم  را 

 دهد.می
 

 تجمیع عناوین بعد از . 1 جدول
1 2 3 

 محصول  گروه 
 (پس از تجمیع) 

 محصولات 
 (قبل از تجمیع) 

تعداد زیرمحصولات  
موجود در هر گروه 

 محصول 

 محصولات کشاورزي

 گندم

19 

 شلتوك و برنج
 سایر غلات و حبوبات

 سبزیجات 
 ها انواع میوه

 دانه هاي روغنی 
 زیادي نشاسنه هاي خوراکی حاوي مقدار ها و غدهریشه

 اي محصولات نوشیدنی، معطر و ادویه
 حبوبات خشک 

 نیشکر  چغندر قند و
 مواد خام گیاهی 

 گاو و گوسفند
 مرغ و ماکیان (گوشت سفید) و سایر حیوانات زنده 

 بندي نشده در جاي دیگرها و سایر انواع شیرهاي طبقهشیر دام
 انواع تخم حیوانات 

 سایر محصولات دامی
 

1. Central Bank 
2. Product by Product 
3. Transpose 

ستانده محصول در  - محاسبه جدول دادهجزئیات  با    ییآشنا  يخوانندگان علاقمند برا .4
 مراجعه کنند. دو مقاله زیر توانند به   یمحصول م

  بر   آن  اثر  و  ستانده-داده  جدول  محاسبه  در  تکنولوژي   فرض  از  متفاوت  هايبرداشت  -1
 گاز   و  نفت صنعت در گذاريسرمایه راهبرد

ستانده  -منفی جدول متقارن داده  عناصر  حذف  در   آلمن   به کارگیري الگوریتم ریاضی  -2
 با فرض تکنولوژي کالا

5. Import Propotionality Assumption 
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 هاي دریایی وردهافر ماهی و سایر
 هاي جنگلی و غیر جنگلی چوب

 داري و قطع اشجار سایر محصولات جنگل

 گاز طبیعی  2 نفت خام  گاز طبیعیونفت خام 

 سایر معادن 

 لینیت  و سنگزغال

6 

 نیکل و آلومینیم مس، هاي فلزي،سنگ
 سازي تزئینی و ساختمانی و مجسمههاي سنگ

 سنگ گچ و آهک 
 شن، ماسه، ریگ، خاك رس 

 ها) سایر محصولات معدنی (سایر کانی

 گاز تصفیه و توزیع شده 2 برق  تامین برق و گاز 
رسانی، مدیریت پسماند، فاضلاب و آب

 ايهاي تصفیهفعالیت
 چاهفاضلاب و دفع پسماند وتخلیهوتصفیهخدمات انتقال  2 آب

 صنایع وابسته به کشاورزي 

 هاي گوشتی انواع گوشت و فراورده

24 

 هاي حاصل از آبزیان ماهی و فراورده
 ها شده از فساد و آب آنهاي آماده شده و حفاظتها و میوهسبزي
 هاي حیوانی و گیاهی ها و چربیروغن

 محصولات لبنی لبنیات و 
 هاي آسیاب شدهانواع آرد و سایر محصولات از دانه
 اي انواع نشاسته و محصولات نشاسته

 خوراك دام و طیور
 پزي انواع نان و سایر محصولات نانوایی و شیرینی

 قند و شکر
 ها سایر شیرینی کاکائو؛ شکلات و

 مشابه حاصل از آرد هاي انواع ماکارونی و سایر فراورده
 چاي و قهوه

 ادویه و سایر محصولات غذایی
 ها انواع نوشیدنی

 انواع سیگار و سایر محصولات از توتون و تنباکو
 انواع نخ و پارچه نساجی بافته شده 

 ها انواع فرش و سایر کفپوش
 ها انواع منسوجات به جز پوشاك و کفپوش

 کالاها از پوست خزدار انواع پوشاك و 
 محصولات چرمی به جز کفش  چرم و

 انواع کفش 
 محصولات چوبی 

 انواع کاغذ و محصولات کاغذي ، محصولات چاپی و اقلام مربوطه 

 هاي نفتی و محصولات شیمیایی فرآورده

 بنزین 

8 

 نفت سفید 
 گازوییل (نفت گاز)

 نفت کوره (نفت سیاه) 
 گازهاي مایع (بوتان، پروپان، ...)

 هاي سوختی)کک و روغنهاي نفتی (کک و نیمهوردهاسایر فر
 محصولات شیمیایی اساسی 

 مصنوعی سایر محصولات شیمیایی؛ الیاف نیمه

 اي محصولات سرامیکی غیر سازه 5 اي شیشه و محصولات شیشه صنایع وابسته به ساختمان 
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 اي (انواع آجر، بلوك و کاشی)نسوز سازه  نسوز و غیرمحصولات 
 گچ، آهک و سیمان 

 سایر محصولات معدنی غیرفلزي 

 بندي نشدهسایر مصنوعات طبقه 2 انواع مبلمان  مبلمان و مصنوعات دیگر

 فلزات اساسی 

 فلزات اساسی 

ژنراتورهاي بخار و قطعات مربوط  ي، انواع مخزن و منبع فلزي و محصولات فلزي سازه 3
 ها به آن

 سایر محصولات صنعتی فلزي ساخته شده 

 وسائل نقلیه و صنایع وابسته 

 پلاستیک  محصولات از لاستیک و

5 
 انواع وسیله نقلیه موتوري (خودرو)، تریلر و نیم تریلر؛ انواع کانتینر 

 موتوري اجزاء و قطعات و لوازم الحاقی به وسایل نقلیه 
 ها هوایی و قطعات آن ریلی، وسایل نقلیه آبی،

 ها سایر تجهیزات حمل و نقل و قطعات مربوط به آن

 آلات انواع ماشین

 آلات با کاربرد عامانواع ماشین

7 

 ها کاري و قطعات آنآلات کشاورزي، ماشین ابزار، متالژي (ذوب فلز) و معدنانواع ماشین
 ها تولید منسوجات و نظامی و قطعات آن وري مواد غذایی،ا آلات فرماشینانواع 

 ها قطعات آن خاص و کاربرد  آلات باماشین سایر انواع لوازم خانگی و
 ها موتورهاي الکتریکی، ژنراتورها و ترانسفورماتورها و قطعات آن

 آلات و تجهیزات صنعت برق سایر ماشین
 هاي رادیویی، تلویزیونی و ارتباطی دستگاهلوازم و 

گیري و تجهیزات پزشکی، وسایل اندازه
 آلات دفتري و محاسباتی ماشین

 تجهیزات پزشکی و جراحی و تجهیزات ارتوپدي 
 نواع ساعتاگیري، ابزار اپتیکی، ابزار دقیق و انواع وسایل اندازه 3

 محاسباتیآلات دفتري، حسابداري و ماشین

 هاي عمرانی و خدمات ساختمانیساختمان غیرمسکونی و سازه 2 ساختمان مسکونی  ساختمان 
فروشی و خرده فروشی،عمده

 1 کاري العملفروشی و حقفروشی و خرده هخدمات عمد کاري العملحق

 هاي صرف غذا و نوشیدنی) ها و محل خدمات ارائه غذا و نوشیدنی (رستوران 2 ها)اقامتگاهها و سایر خدمات ارائه جا به مسافران (هتل تامین جا و غذا 

 ونقل وانبارداريحمل

 اي مسافر خدمات حمل و نقل جاده

9 

 اي بار خدمات حمل و نقل جاده
 خدمات حمل و نقل ریلی مسافر 

 خدمات حمل و نقل ریلی بار 
 لوله خدمات انتقال از طریق خط 
 خدمات حمل و نقل دریایی 

 خدمات حمل و نقل هوایی و فضایی 
 کش)خدمات پشتیبانی حمل و نقل (جابجایی بار، انبارداري، پایانه، پارکینگ و یدك

 پست و پیک  خدمات

 و بیمه مالی
 بازنشستگی گذاري و خدمات جانبی به غیر از بیمه و حقوق  خدمات مالی، بانکداري سرمایه 

بیمه اتکایی، خدمات جانبی بیمه و مقرري بازنشستگی به جز  مستمري، خدمات بیمه و 2
 تامین اجتماعی اجباري

 مستغلات  و املاك

 واحدهاي مسکونی شخصی  خدمات اجاره

5 
 خدمات واحدهاي مسکونی اجاري 

 غیرمسکونی اجاري  خدمات واحدهاي
 (مستغلات)ملکی  خدمات معاملات

 آلات و تجهیزات بدون متصدي و کالاهاي شخصی و خانگیخدمات کرایه ماشین

 اي، علمی و فنیحرفهامور 
 خدمات تحقیق و توسعه 

 سایر خدمات تخصصی و فنی  خدمات مشاوره حقوقی حسابداري، 3
 خدمات دامپزشکی 
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 ارتباطات  و اطلاعات
 بازاریابی تبلیغات و  خدمات

 خدمات مخابراتی و اینترنتی  3
 هاي رادیو تلویزیونها، پخش برنامهها، کتابخانهآنلاین، خبرگزاري محتواي خدمات

 1 و انتشاراتی  خدمات سرویس و تعمیر و نصب، نظافت و سایر خدمات پشتیبانی، تولیدي خدمات پشتیبانی 

 اداره عمومی، دفاع و تامین اجتماعی 
 خدمات اداري دولت (امور عمومی) 

 خدمات دفاعی و انتظامی (خدمات دفاعی دولت به کل جامعه) 3
 خدمات تامین اجتماعی اجباري 

 خدمات آموزش 

 خدمات آموزش پیش دبستانی، ابتدایی خصوصی 

 

 دولتی دبستانی، ابتداییخدمات آموزش پیش
 خدمات آموزش متوسطه خصوصی 

 دولتی  آموزش متوسطخدمات 
 خدمات آموزش عالی خصوصی 

 خدمات آموزش عالی دولتی 
 هاي آمادگی، سایر خدمات آموزشی و پشتیبانی آموزشی آموزش دورهخدمات

 1 و مراقبت اجتماعی  خدمات بهداشت، سلامت و مددکاري اجتماعی  بهداشت

 و سایر ورزش سرگرمی، تفریح،  هنر،
 هاي خدماتی فعالیت

 هاي عضویتی و مذهبی و سیاسی خدمات سازمان
 خدمات تفریحی، فرهنگی، ورزشی  3

 مرزي سایر خدمات شخصی خانگی و نهادهاي برون
 هاي حاصل از پژوهش یافته مآخذ: 

 

 هاي آن تحلیل نتایج حاصله و  .5
ستانده -در این پژوهش جدول داده   طور که پیشتر اشاره شدهمان

ول عرضه و مصرف سال امحصول در محصول که مستخرج از جد
است،    1395 مرکزي  پیچیدگی    اساسبانک  شاخص  محاسبه 

 ، یگروه محصول  26با تجمیع    و  است   قرار گرفتههاي تولید  زنجیره 
دقیق  نتایج  محوري    تريتحلیل  پرسش  دو  راستاي  ارائه مقاله  در 

 دو پرسش به شرح زیر هستند:  گردد.می
هاي یک از گروه محصولات داراي زنجیره نخست آن که کدام

تري را تا بازار تولید تولید بیشتري هستند و فاصله اقتصادي طولانی 
تر  ص پیچیدگی بزرگ شاخ و در نتیجه کنند و مصرف نهایی طی می

دارند   واحد  کداماز  گروه و  از  پیچیدگی   یک  شاخص  محصولات 
تر از واحد دارند و فاصله اقتصادي طی شده تا بازار مصرف و کوچک 

 است؟  از واحد ها کمترتولید نهایی در آن
آن  دوم  زنجیره و  پیچیدگی  شاخص  نسبت  با  که  تولید  هاي 

 چگونه است؟ دستی در اقتصاد ایران هاي بالادستی و پایینفعالیت
تر از واحد بودن تر و کوچک منظور از بزرگ  در پرسش نخست

این است محصولات    هاي تولید براي گروه شاخص پیچیدگی زنجیره 
گروه محصول   زمانی که  را طی میکه  تولید کمتري  کند، مراحل 

است تا بازار مصرف و تولید نهایی    ترياقتصادي کوتاه واصل  ف داراي  
ه از میانگین ک  ، هاي تولیدشاخص پیچیدگی زنجیره رود  و انتظار می

 در این نوع گروه   گیرد، قتصادي پسین و پیشین شکل میهاي افاصله 

در سمت دیگر زمانی که گروه    آید.تر از واحد به دست  عددي کوچک 
ار مصرف و تولید را تا باز   تريطولانیفواصل اقتصادي    تمحصولا 

می طی  دارند،   کنندنهایی  بیشتري  تولید  فرایند  می  و  رود انتظار 
تر از واحد  عددي بزرگ   هاهاي تولید در آن شاخص پیچیدگی زنجیره 

 . دهدرا نشان  
فعالیت از  مراد  پژوهش،  دوم  پرسش  گروه در  بالادستی،  هاي 

و منظور   هاي تولید قرار دارندمحصولاتی است که در ابتداي زنجیره 
فعالیت  پاییناز  انتهاي هاي  در  که  است  محصولاتی  گروه  دستی 

 گیرند.هاي تولید جاي میزنجیره 
هاي  پیچیدگی زنجیره   گروه محصولات بالادستی، در  رود  انتظار می 

بازار مصرف و تولید نهایی داخلی    تولید کمتر از واحد باشد و مستقیم وارد 
دستی فواصل اقتصادي بیشتري  محصولات پایین گروه  و بالطبع    شوند 

هاي  و پیچیدگی زنجیره   را تا بازار مصرف و تولید نهایی داخلی طی کنند 
 . تر از واحد باشد ها بزرگ تولید در آن 

 است.   تهیه و تنظیم شده   2جدول  ،  فوقدو پرسش  پاسخ به    در
ستون اول ردیف، ستون دوم اسامی گروه محصولات، ستون سوم 

و ستون پنجم شاخص پیشین  ، ستون چهارم رویکرد  پسینرویکرد  
زنجیره  میپیچیدگی  نشان  را  تولید  اینکه دهد.  هاي  به  استناد  با 

گیرد، رویکرد پیشین در  مطالعه حاضر تنها بازار داخلی را درنظر می
استفاده از الگوي عرضه محور گش فاصله با    ي تقاضاي نهاده زنجیره 

گیرد و رویکرد محصول تا بازار تولید نهایی داخلی را درنظر می  گروه 
پسین در زنجیره عرضه ستانده در قالب الگوي تقاضا محور لئونتیف  
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 گیرد.فاصله اقتصادي را تا بازار مصرف نهایی داخلی درنظر می
از دو رویکرد فاصله اقتصادي پسین و فاصله اقتصادي   میانگین

کند.هاي تولید را ایجاد میپیشین، شاخص پیچیدگی زنجیره 

 
 و ترتیب قرارگیري گروه محصولات هاي تولیدشاخص پیچیدگی زنجیره. 2جدول 

 

 شاخص پیچیدگی  پیشین  رویکرد  پسین  رویکرد گروه محصولات  ردیف
 1/ 2028 1/ 1348  1/ 2706 فلزات اساسی  1
 1/ 1789 0/ 1556  2/ 2021 ساختمان  2
 1/ 1118 1/ 3047  0/ 9188 نفتی و محصولات شیمیایی هايوردهافر 3
 1/ 0003 1/ 3732  0/ 6272 و بیمه مالی  4
 0/ 9357 1/ 1964  0/ 6749 ونقل و انبارداريحمل 5
 0/ 9126 0/ 7892  1/ 0359 کشاورزي به وابسته صنایع  6
 0/ 8449 0/ 6655  1/ 0243 وابسته  صنایع ونقلیه وسائل  7
 0/ 7242 0/ 9578  0/ 4905 کاري العملفروشی و حقفروشی و خرده خدمات عمده 8
تعمیر 9 و  سرویس  خدمات   خدمات  سایر  و  نظافت  نصب،  و 

 پشتیبانی، تولیدي و انتشاراتی 
3704 /0  0680 /1 7192 /0 

 0/ 7118 0/ 9673  0/ 4563 تامین برق و گاز  10
 0/ 6520 0/ 4961  0/ 8077 کشاورزي  11
 0/ 6407 0/ 9986  0/ 2827 سایر معادن  12
 0/ 6232 0/ 6821  0/ 5641 صنایع وابسته به ساختمان  13
 0/ 5447 0/ 4639  0/ 6253 آلات انواع ماشین 14
 0/ 4822 0/ 6203  0/ 3439 و ارتباطات  اطلاعات 15
 0/ 4164 0/ 4874  0/ 3453 اي هاي تصفیهمدیریت پسماند، فاضلاب و فعالیترسانی، آب 16
 0/ 3587 0/ 4521  0/ 2653 اي، علمی و فنیحرفهامور  17
 0/ 3477 0/ 0402  0/ 6550 اداره عمومی، دفاع و تامین اجتماعی  18
 0/ 3458 0/ 4442  0/ 2474 و مستغلات  املاك 19
 0/ 3099 0/ 1728  0/ 4469 تامین جا و غذا  20
 0/ 3004 0/ 1953  0/ 4053 مبلمان و مصنوعات دیگر 21
 0/ 2679 0/ 2283  0/ 3074 هاي خدماتی فعالیت و سایر ورزش سرگرمی، تفریح،  هنر، 22
اندازه 23 وسایل  پزشکی،  ماشینتجهیزات  و  و  گیري  دفتري  آلات 

 محاسباتی 
2948 /0  2199 /0 2574 /0 

 0/ 2502 0/ 0950  0/ 4053 مراقبت اجتماعی   و   سلامت   بهداشت،   خدمات  24
 0/ 1676 0/ 0361  299/0 خدمات آموزش  25
 0/ 1604 0/ 2211  0/ 0995 گاز طبیعی ونفت خام  26

 هاي حاصل از پژوهش یافته مآخذ: 
 

د  ندهنشان می  مشاهدات،  پژوهش  در پاسخ به پرسش نخست
اساسی"محصول    گروه   که  ترینپیچیده   2028/1با عدد    "فلزات 

 متعلق به گروه به لحاظ پیچیدگی  جایگاه دوم    .محصول است  گروه 
نفتی و هايورده ا فر"محصول    است و گروه   "ساختمان  "محصول  

شیمیا دارد.  "ییمحصولات  را  سوم  محصول   3در    جایگاه      گروه 
زنجیره پیچید  شاخص  فوق بزرگ گی  تولید  است  هاي  واحد  از  تر 

بنابراین مشمول بیشترین فاصله اقتصادي تا بازار مصرف و تولید 
 هستند. نهایی 

فروشی با  به علت خام  "نفت خام و گاز طبیعی"در سمت دیگر  
است   بیگانه  ایران  اقتصاد  داخلی ساختار  نهایی  بازار مصرف  به  و 

به   .گیردپیچیدگی در قعر جدول جاي مینزدیک است و به لحاظ  
در خارج محصول    این گروه   شده   پیچیدگی ایجاد  ، خام  علت صادرات
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پس از نفت خام و گاز از مرزهاي جغرافیایی کشور ایران بالاست.  
طبیعی، خدمات آموزش کمترین میزان پیچیدگی را دارد و بعد از  

سلامت بهداشت،  خدمات  اجتماعی    آن  مراقبت  میو  گیرد. قرار 
هاي خدماتی به علت ارتباط مستقیم و پایین بودن پیچیدگی بخش 

 بدون واسطه داشتن ذاتی است.
 گیرند.در این بین جاي مینیر محصولات  سایر گروه 

پیچیدگی   شاخص  نسبت  که  دوم  پرسش  به  پاسخ  راستاي  در 
مطرح  دستی را  محصولات بالادستی و پایین   هاي تولید با گروه زنجیره 

محصولات در  جایگاه قرارگیري گروه    2جدول    که   گفت باید  کند  می 
  ترین گروه که دستی از پایین   دهد و نشان می   را نیز هاي تولید  زنجیره 

نفت خام و گاز  "گروه که  ترین  است، به بالادستی   "فلزات اساسی "
دهد زمانی که  تحلیل نتایج نشان می است.    ، تنظیم شده است   "طبیعی 

هاي تولید بیشتري  دستی هستند، داراي زنجیره گروه محصولات پایین 
اي بیشتري در مسیر رسیدن به بازارهاي  هاي واسطه هستند و نهاده 

هاي اقتصادي پسین و پیشین بیشتري از  داخلی وجود دارد لذا فاصله 
شود و در نتیجه  یجاد می گروه محصول تا بازار تولید و مصرف نهایی ا 

زنجیره  پیچیدگی  فاصله شاخص  میانگین  از  که  تولید  هاي  هاي 
دهد و زمانی  تر از واحد را نشان می شود عددي بزرگ اقتصادي ایجاد می 

گروه  مستقیم   که  ارتباط  هستند  بالادستی  بدون  محصولات  و  تر 
نتیجه شاخ واسطه  در  و  دارند  نهایی  تولید  و  بازار مصرف  تا  ص  تري 

 ها کمتر از واحد است. هاي تولید در آن پیچیدگی زنجیره 
که متوسط دو رویکرد پیشین و پسین، شاخص با توجه به این 

معیاري کند، شاخص مذکور  می  ایجادهاي تولید را  پیچیدگی زنجیره 
دستی و بالادستی را در  قابلیت شناسایی محصولات پاییناست که 

و   دارد  اقتصاد  ستانده ساختار  و  نهاده  اقتصادي  فاصله  با  ارتباط 
 ها دارد.فعالیت

 
 ها گیري و ارائه پیشنهاد نتیجه 

به    سیاستی براي اقتصاد ایران براساس سطوح پیچیدگی  پیشنهادات
 :شرح است

سیاست1 گروه.  با  مرتبط  بالا هاي  پیچیدگی  با  هاي 
 ) 1 >هاي تولید پیچیدگی زنجیره (شاخص

گروه  فرها  این  ساختمان،  اساسی،  به ورده ا(فلزات  نفتی)  هاي 
اي،  هاي واسطههاي تولید طولانی و وابستگی به نهاده دلیل زنجیره 

تقویت در  بیشتري  دارند  نقش  داخلی  تولید  است    بنیه  لازم  و 
تا ارزش افزوده    ها صورت بگیردتخصیص منابع بیشتري در مورد آن

 .بیشتري شکل بگیرد

سیاست2 گروه.  با  مرتبط  پایین  هاي  پیچیدگی  با  هاي 
 )0.5 <(شاخص 

نقش )  طبیعیو گاز  خام  نفت  ،  خدماتکشاورزي،  ها (این بخش 
رود منابع دارند و انتظار میوري  بهره بنیه تولید و    ءکمتري در ارتقا

پایی صنایع  اینکه  مگر  نشود  هدایت  سمت  این  آن نبه  ها دستی 
هاي ایجاد زنجیره   "نفت خام و گاز طبیعی"تقویت شود. در مورد  

 پتروشیمیمحصولات  مثل  دستی  تولید بیشتر و تقویت صنایع پایین
.  و شیمیایی در تقویت بنیه تولید و اصابت به اقتصاد ایران موثر است

هاي تولید براي دهد شاخص پیچیدگی زنجیره نتایج کمی نشان می
محصول   درکوچک   "کشاورزي"گروه  است  واحد  از  که   حالی  تر 

پیچیدگی بیشتري دارند. پیچیدگی    "صنایع وابسته به کشاورزي"
حلقه وجود  از  نشان  خامکمتر  و  مفقوده  گروه   فروشیهاي  در 

  "یع وابسته به کشاورزيصنا"به  آن  دارد که با تبدیل    "کشاورزي"
دستی را و صنایع پایین  هاي مفقود شده را رفع نمودتوان حلقهمی

 . تقویت نمود
 در پژوهش حاضر تعارض منافع وجود ندارد.  -
ها از سوي نشریه درخواست شود، در اختیار در هر زمان که داده  -

 قرار داده خواهد شد.
تدوین نقش ایفا تمامی نویسندگان مقاله به صورت یکسان در   -

 اند.کرده 
مقاله در ارتباط با طرح یا رساله نبوده و حاصل فعالیت تحقیقاتی  -

 محققین است.
در تدوین مقاله از هوش مصنوعی یا تکنولوژي خاصی استفاده   -

 نشده است. 
 

 : منابع فارسی
). به کارگیري متوسط فاصله انتشار در  1400بانوئی، علی اصغر، فهیمی، بهاره (

هاي تولید و نسبت ان با ارزش افزوده داخلی در صادرات زنجیرهشناسایی  
تحقیقات ناخالص و تخصص گرایی عمودي، مطالعه موردي اقتصاد ایران.  

 . 25-58)، 1( 55، اقتصادي
افسانه، کیانی راد، آذین،   بانوئی، علی اصغر، عرب مازار یزدي، علی، شرکت، 

ستانده متعارف در ایران و -هاي جدول داده). نارسایی1401صادقی، نگین (
افزوده.   ارزش  واردات  و  برون رفت در سنجش صادرات  و  راهکار  اقتصاد 

 .1-36)، 2( 17، تجارت نوین
جه آزادیخواه  اسفندیار،  (جهانگرد،  افروز  زنجیره1392رمی،  شناسایی  هاي  ). 

انتشار.   طول  میانگین  شاخص  از  استفاده  با  ایران  فصلنامه  تولیدي 
 .81- 111)، 13( 51، اقتصادي هايپژوهش

نجمه  فرد،  ساجدیان  افسانه،  شرکت،  جمال،  کاکایی،  اسفندیار،  جهانگرد، 
ایران:  هاي اقتصادي  ). تجزیه و تحلیل ضریب فزاینده تولید بخش 1402(
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پژوهشی برنامه ریزي _فصلنامه علمی  ستانده و نظریه شبکه.-رویکرد داده
 . 91-114)، 2( 28، و بودجه

هاي  هاي اقتصاد ایران. مروري بر روش). ماهیت بخش1394صادقی، نرگس( 
هاي مجلس شوراي  هاي کلیدي در اقتصاد، مرکز پژوهششناسایی بخش

 .14726دفتر مطالعات اقتصادي،اسلامی. 
) فرشاد  مومنی،  اصغر،  علی  بانوئی،  اولین،  محیط  1402قازاریان،  شناسایی   .(

دو    ها با مسئله خام فروشی.هاي تولید و نسبت آندرونی و بیرونی زنجیره
 ، آماده انتشار. هاي اقتصادي توسعه ایراني تحلیلفصلنامه

 ) عاطفه  مرو1402قاسمیان،  در  جهانی  ارزش  زنجیره  در  ایران  جایگاه  ري ). 
تطبیقی با جایگاه ترکیه. اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزي تهران. 

 هاي اقتصادي.معاونت بررسی
). بررسی آثار فناوري  1397مشیري، سعید، مستعلی پارسا، مریم، داروگر، لیلا ( 

از   استفاده  با  ایران  تولید کالاها وخدمات  بر زنجیره  ارتباطات  و  اطلاعات 
 .44-1)، 1( 68، هاي اقتصادي فصلنامه پژوهش ستانده.-جدول داده

اصغر( علی  بانوئی،  پریسا،  داده1402مهاجري،  تحلیل  شالوده-).  و ستانده  ها 
 . دانشگاه علامه طباطباییها، بسط

کاظم( خامنه،  بیانی  حسن،  درگاهی،  لطفعلی،  عاقلی،  رضا،  ). 1399نجارزاده، 
هاي جهانی ارزش  نجیرههاي وضعیت اقتصاد ایران در زگیري شاخصاندازه

،  هاي اقتصاديها و سیاستفصلنامه پژوهشو مقایسه با کشورهاي منتخب،  
94 )28 ،(129-101. 
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