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فناورانه در اقتصاد   یو عقب ماندگ یبرون رفت از خام فروش  یو توسعه برا  قیعملکرد بخش تحق  یبررس

ران یا  
 دکتر فرشاد مومنی1 دکتر علی  اصغر بانویی2 نجمه السادات خواجه وندی3

 ران یتهران، ا ، یدانشگاه علامه طباطبائ ،یو توسعه اقتصاد یزیاستاد، گروه برنامه ر .1

 رانی،تهران،اییدانشکده اقتصاد دانشگاه علامه طباطبا یعلم ئتیه .2

 ران یتهران، ا  ،یدانشگاه علامه طباطبائ ،یدانش آموخته ارشد، رشته توسعه اقتصاد.3

 

 دهیچک

فناورانه در   یو عقب ماندگ یبرون رفت از خام فروش   یو توس عه برا  قیعملکرد بخش تحق یپژوهش با هدف بررس  نیا 

و نس بت واردات به س تانده نش ان داد که  DVA ،VS یهاش اخ  لیو تحل  فیانجام ش د  برآورد مد  لئونت  رانیاقتص اد ا

  ی ناهمگن یدارا یداخل  ییافزاارزش تیفناورانه و ظرف یگوابس  ت  ،ییزاکش  ور از ن ر درون یدیتول یهارهیس  اختار زنج

 درص د، 2۵ از  کمتر واردات س ه   و درص د ۷۰  یبالا DVA نیانگیها با مبخش نینش ان داد که ا  جیاس ت  نتا  یریچش مگ

 خ دارن د  ش   ا  ییب الا  داری اش   تغ ا  پ ا  تی برخوردار بوده و ظرف  یب ا من ابد داخل  ون دیو پ   ییخوداتک ا زانیم  نیب الاتر  از

VS/TE   و   یفناور یس ازیاس ت که لزوم بوم یخارج  هیو مواد اول  یتوجه به فناورقابل  یاتکا  دهندهنش ان  ۰٫6۵حدود

اس ت  اما توس عه    نییپا یص ادرات، ارزش افزوده داخل  ی  با وجود س ه  بالاس ازدیرا برجس ته م یداخل R&D توس عه

دهد      کاهش   شیافزا درص د 4۰را تا حدود   DVA تواندیماس تخرا     یبوم  یهایو فناور یدس تنییپا یفرآور  دیص نا

 DVA شیرا بر افزا ریتأث نیش تریو توس عه، ب قیتحق یگذارهیزمان با رش د س رماه  یاواردات واس هه  یدرص د 1۵ تا 1۰

طور متوس   موجب  به GDP از R&D س ه  شیدرص د افزا کیدارد  هر    ییایمیش   دیفناورانه در ص نا  یو کاهش وابس تگ

محور اس ت در اقتص اد دانش  تیو توس عه و تقو قیتحق نیب  یمس تق  وندیکه نش انگر پ   ش ودیم DVA در رش د  درص د ۰٫8

به   تواندیم  یافناورانه و کاهش واردات واسهه یهابس  خوشه  ،یبوم  یفناور یآن است که ارتقا  انگریب  هاافتهیمجموع، 

 .سوق دهد  یو بازده ارزش افزوده داخل  یداریپا ،ییزادرون شیاکشور را به سمت افز دیساختار تول یشکل معنادار
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 مقدمه  .  1

هرچند مسئله خام فروشی به طور عامیانه توس  رسانه ها، پژوهشگران و حتی نهادهای پژوهشی و برنامه ریزی کشور 

مورد توجه قرار گرفته است، اغلب فاقد پایه های ن ری، روش مشخ  و کاربست عملی بوده است  این مسئله از سه 

وهمکاران، گردد)قازاریان  می  برجسته   در  تجارت  شکل  به  الملل  بین  تجارت  نوین  های  ن ریه  ظهور  ( 14۰3من ر 

  صادرات   به  نسبت  واسهه  کالاهای  صادرات  وزن  افزایش  و   شدن   جهانی   از   ناشی   «مراحل  در   تجارت»  یا   و   « کارکردها

  کالاها   در  تجارت  به  معهوف  الملل  بین  تجارت  سنتی  های  ن ریه  مقابل  در  یک   و  بیست  قرن  اوایل  در  نهایی  کالاهای

 تحولات  نخست، است  داشته همراه به را جهان در اساسی پیامد چهار حداقل ،(2۰23  ، مانسینی و بورین 2۰23 فاس،)

  سازمان  میشود  گفته  آماری  رنسانس  آن  به  که  زد  دامن  جهان  در  موجود  بخشی  حسابداری  آماری  ن ام  در  را  بیشتری

  های  ن ریه  آماری  نیازهای   توانست  نمی   دیگر  او   نسل  موجود  حسابداری  آماری  ن ام  که  طوری  به   2۰18  متحد   ملل

  داده جدو  مانند کشوری بین ستانده داده جداو  مسئله  این از رفت برون برای نماید تأمین را الملل بین تجارت جدید

 برای   جهانی   کامل  و  المللی  بین  حساب های  کشوری  بین  ستانده  -داده  جدو   نیز  اخیرا    و(  WIOD)  جهانی  ستانده

  متحد   ملل  سازمان  توسعه  و  تجارت  کمیسیون  آماری  های  پایه(  FIGARO)  ستانده  داده  تحلیل  و  تجزیه  در  تحقیق

UNCTAD-EORA   بانک  شدهاند   مهرح  جهان   سهح  در   آسیایی  توسعه  بانک   ای   منهقه  چند   آماری  های  پایه   و  

  ستانده  جای   به   افزوده  ارزش  معیار   از  استفاده   آماری  های   پایه  نوع   این   کارگیری  به   کلیدی  محاسن  از   یکی (  2۰2۰  جهانی

  و   تولید   های  زنجیره  اهمیت  و  نقش  دوم  (پیامد  2۰14  ،  جانسون)  است  بوده  جهان  کشورهای  پذیری  رقابت   سنجش  در

 است  گرفته  قرار  جهان  در  پژوهشگران  و  المللی  بین  نهادهای   توجه  مورد  فق   نه  تازگی  به  که  است  ارزش  های  زنجیره

 کشور،  بودجه  و  برنامه  سازمان  میرود  شمار  به نیز  ما  کشور  توسعه  هفت   برنامه  راهبردهای  و  اهداف   از  یکی  همچنین  بلکه

 تکه   تکه  تولید   فرایند  گسستگی   شکل   به  ای  واسهه  کالاهای   اهمیت  و   نقش   ،سوم  پیامد   در  2۰2۰  تیمر،  و   لاس   ،14۰1

  به   نسبت  ای  واسهه  کالاهای  بیشتر  وزن  ،پیامد  چهارمین  و  است  شده  برجسته  غیره  و   سپاری  برون  تولید  فرایند  سازی

  در نهایی  کالاهای به  تولید  عوامل  بین پیوند  از گذار به  منجر که  است جهان تجاری مبادلات  در نهایی  کالاهای   مبادلات

  سازمان   است  شده  نهایی  کالاهای  و  ای  واسهه  کالاهای  ،تولید  عوامل  بین  پیوند   به  الملل  بین  تجارت  سنتی  های  ن ریه

هر اقتصاد   مشارکت  میزان  همچنین  و  تولید  های  زنجیره درجه  سنجش(  OECD) 2۰21  توسعه   و  اقتصادی  کمیسیون

 گزارش   کلیدی  بسیار  های  یافته  از  یکی  مورد  این  در  دارد  کشور  هر  اقتصاد  ساختار  به  زیادی  بستگی   جهانی   در اقتصاد

  مشارکت  جهانی  تولید  های  زنجیره  در  مختلف  طرق   به  جهان  مختلف  کشورهای  که  است   آن  جهانی   بانک  2۰2۰  سا 

  ساده  کارخانهای ساخت تولید های زنجیره به بیشتر اندونزی و اتیوپی آرژانتین، ن یر کشورهایی نمونه عنوان به میکنند

  جهانی  کشورهای سایر   به  بیشتر  پردازش  برای را  خام  مواد  یا   و   کالاها   نیجریه  و   شیلی   ،الجزایر  آنکه  حا    شدهاند   متمرکز

  ای  کارخانه  ساخت  کالاهای  تولید  فرایند   در  ای  فزاینده  طور  به  که  کنند  می  تولید  خدماتی  آمریکا  و   هند  میکنند  صادر

فعالیت    خدمات و  کالاها  نوظهور و پیشرفته کشورهای  نهایت در  و  هستند  معروف تولیدی خدمات  به که  میشود استفاده

 ( 2۰2۰ جهانی  )بانک میکنند  تولید خلاقانه های

  داشتن   همچنین  و   بالادستی  فعالیت های  به  متکی  و  محور  منابد  کلی  مؤلفه  دو  داشتن  با   ایران  اقتصاد  ساختار  تردید  بدون

 افزوده   ارزش  خلق  و  پردازش  برای  خام  مواد  و  کالاها  کننده  صادر  کشورهای  گروه  در  فق   نه  نامتقارن  تجارت  الگوی

 صادرات در داخلی افزوده ارزش سه  دارای که میرود انت ار همچنین بلکه میگیرد قرار جهان کشورهای سایر در بیشتر
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 این   اعتبار  یک  به  باشد  ناچیز  بسیار  است  افزوده  ارزش  واردات  معاد   که  آن  عمودی  گرایی  تخص   و  بالا  بسیار  ناخال 

 مورد  ایران  های  رسانه  و  پژوهشگران  توس   عامیانه  طور  به  که  داد  نسبت  فروشی  خام  مسئله  به  میتوان  را  سازوکار  نوع

  حاضر   مقاله  توجه  کانون  که  است  تولید  های  زنجیره  واکاوی  موضوعات  این  بررسی  عزیمت  نقهه   میگیرد  قرار  استفاده

  شناخت  نخست  دارد اساسی مسئله چهار از شناخت  به نیاز خود نوبه  به تولید های  زنجیره مختلف زوایای بررسی  است

 از   مصرف   بازار  به  ها   فعالیت   بودن  نزدیک   یا   دور   دوم  است  معروف   تولیدی  سیکل  به  کلی   طور  به  که   آن  ن ری  پایه   از

  کند   ایفا   اقتصاد   درونی   محی   های  زنجیره  در   فعالیت  هر   نسبی   کارکرد   در   بسزایی   نقش  میتواند  نهاده   و  ستانده   من ر

  و  نباخر  دیاز  است  برخوردار  کلاسیک  اقتصادی  مکتب  تولید  ن ریه  از  او   من ر  است   من ر  دو   از  ن ری  پایه  دارای  سوم

 من ر   از  تولید  های  زنجیره  شناخت  متعارف  تولیدی  سیکل  ن ری  پایه  به  توجه  بدون  دوم،  من ر  از  و (  2۰۰۷)  ،   رومرو

  با  درونی  محی   های  زنجیره  بین  پیوند  چهارم   بود  نخواهد   پذیر  امکان  آسانی  به  محصو   یا  و  فعالیت  هر  نهاده  و  ستانده

  ارزش   واردات  با  عمودی  گرایی  تخص   و  ناخال   صادرات  در  افزوده  ارزش  سه   صورت  به  بیرونی  محی   های  زنجیره

  برنامه   هر  خارجی  تجارت   سیاستهای  در   بسزایی  نقش  تواند  عمود می   گرایی   تخص   من  ناخالصی  که اجهات  است  افزوده

   نماید ایفا توسعه

  خواهی   زیر  کلی  چند مشاهده  به  دهی   قرار  ایران  در  گرفته  انجام  پژوهش های  ارزیابی  ملاک  را  فوق   مسئله  چهار  اگر  حا 

  مقالات   اکثر  توجه  کانون  نخست  میکند  برجسته  ایران  در  گرفته  انجام   مهالعات  به  نسبت  را  حاضر  مقاله  نوآوری  که  رسید

  چند  هر  ،دوم  است  بوده  کمیاب  منابد  هدایت  در  پیشین  و  پسین  پیوندهای  بر  مبتنی  کلیدی   بخش های  شناسایی  صرفا 

 را   تولید  های  زنجیره  مسئله  بودجه  برنامه  سازمان  مانند  پژوهشی  نهادهای  حتی  و  پژوهشگر  از  گروهی  اخیر  سالهای  در

  همکاران،  و  پانوئی  2۰21  ،   بانوئی  و  مهاجری  1392  آزادیخواه  و  جهانگرد  139۷  همکاران  و  مشیری)   اند  نموده  واکاوی

  بیرونی   محی   و  درونی  محی   ن ری  پایه های  (14۰۰  فهیمی  و  بانوئی  و  14۰1  و  1399  بودجه  برنامه  سازمان   14۰1

 مهالب   مسئله  این  تبیین  راستای  در   اند  نداده  قرار  توجه   مورد  را  فروشی  خام  مسئله  به   آنها  نسبت  و  تولید  های  زنجیره

  تولید  های  زنجیره  بیرونی  محی   و   درونی  محی   ن ری  مبانی  میگردد  سازماندهی   زیر  مشخ   بخش   پنج  در  حاضر  مقاله

  تعدیل   نحوه  آماری  های  پایه   پردازد  می  تحقیق  شناسی  روش  فنی  های  جنبه  به  سوم  بخش   شود می  آورده  دوم  بخش  در

پژوهش   برای پیشنهاد چند و گیری نتیجه به نیز آخر بخش  میدهند تشکیل را چهارم  بخش مهالب حاصله نتایج و آنها

 .باید می  اختصاص آتی  های

ای تواند وارد مو  تازهتنها ادامه خواهد داش ت بلکه میفروش ی نه، خام(R&D)در نتیجه، بدون اص لاح س اختار عملکرد 

سازی  ویژه با تشدید رقابت جهانی بر سر منابد و بازارها  به بیان دیگر، توسعه و یکپارچهاز “خرو  ارزش افزوده” شود، به

ه ای ارزش  ه ای تولی د داخلی و ه  پیون د آنه ا ب ه زنجیرهه  در جه ت تکمی ل زنجیره  —ه ای تحقیق و توس   ع ه ظرفی ت

 ضرورت فوری و استراتژیک برای اقتصاد ایران است  —جهانی  

 پیشینه ی تحقیق - 2

  زنجیره   بیرونی  و  درونی  محی   دو  هر  دیگر  گروه  و  بیرونی  مهالعات  به  گروهی   درونی  محی   به  گروهی  داخلی  مهالعات   در

   اند داده قرار مهالعه مورد را تولید های

 تولید  های  زنجیره  درونی  محیط   بررسی
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 رانیا یدیتول یهارهیزنج یی به شناسا 138۰با استفاده از جدو  سا  ( 1392) یجهرم خواهیجهانگرد و آزاد

 .پرداختند

 یامبادلات واسهه  سیبر ماتر  یها را مبتنبخش تیمجلس، اهم  یهااز مرکز پژوهش یدر گزارش( 1394) ی صادق

 .دیسنج

بررسی   139۰گیری از جدو  سا   گذاری در بخش فناوری اطلاعات را با بهرهاثر سرمایه(  139۷مشیری و همکاران )

 .کردند

( از جدو  سا   (  14۰1بانویی و همکاران  استفاده  نارسایی  139۵با  به  های جداو  متعارف و سنجش  بانک مرکزی، 

 .صادرات و واردات ارزش افزوده پرداختند

های کلیدی اقتصاد ایران را ضریب فزاینده تولید و بخش  139۵–136۷با تحلیل جداو   (  14۰2جهانگرد و همکاران )

 .تعیین کردند

 .فروشی را واکاوی کردندها و پدیده خامارتباط میان محی  بیرونی زنجیره( 14۰2قازاریان و همکاران )

)وطن مهاجری  و  بانویی  زنجیره(  14۰3خواه،  درونی  محی   پیچیدگی  دادند  شاخ   نشان  و  محاسبه  را  تولید  های 

 .های نفتی و شیمیایی« بیشترین پیچیدگی را دارندهای »فلزات اساسی«، »ساختمان« و »فرآوردهبخش

ها بر اشتغا  را مشخ  ی، میدان اثرگذاری بخشاقتصادسنج  و   ستانده–با الگوی ترکیبی داده(  14۰3سلیمانی و بانویی )

 .کردند

سازی نهادی دولت پیشنهاد  ریزی توسعه با تأکید بر ظرفیتمد  »حلزونی اجرا« را برای برنامه (  14۰4واع ی و همکاران )

 .کردند

بنیان با رابهه مبادله در کشورهای نفتی را تحلیل کردند و  های اقتصاد دانشپیوند مؤلفه (  14۰2آبادی و همکاران )شاه

 .محور را توصیه نمودندمحور به نوآوری تغییر ساختار تولید از منبد

 با روش  2۰11و   2۰۰1های  سه  ارزش افزوده داخلی در صادرات ناخال  ایران را برای سا (  14۰1مهاجری و بانویی )

HEM و VS برآورد کردند. 

 .های آموزش و فناوری اطلاعات بیشترین اثر مثبت را بر صادرات غیرنفتی ایران دارندنشان داد شاخ ( 14۰1راعی )

 های تحقیق و توسعه بر سودآوری صناید با فناوری پیشرفته را مثبت و معنادار گزارش کرد اثر هزینه( 1394اع می )
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 تولید  های  زنجیره  بیرونی   محیط   بررسی

  جیپرداختند  نتا یارزش جهان رهیدر زنج رانیا گاهیبه جا( 1399و نجارزاده و همکاران )( 14۰2) یمانند قاسم یمهالعات 

 دارد   ی بالادست یها تیبه فعال یاندهیفزا شیگرا رانیها نشان داد اقتصاد اپژوهش نیا

 تولید  های   زنجیره بیرونی  و  درونی  محیط   بررسی

 ل ی را تحل  دیتول  یها رهیزنج  یرونیو ب  یهر دو وجه درون(  14۰3)  یو مومن  ییبانو  ان،یقاز  زیو ن(  14۰۰)  یمیو فه  ییبانو

بخش   ران،یدهد  در اقتصاد ا  حیرا توض  یفروشساختار خام  تواندیوجه نم  کینشان داد توجه صرف به    ریاخ  جیاند  نتاکرده

درون من ر  از  معادن  ب  فیضع  یاستخرا   من ر  از  حال  یرونیاما  در  دارد،  قرار  صدر  )به  یدر  خدمات  بخش    ژه یوکه 

 دارد   ی( در هر دو وجه نقش مسلهیفروشو عمده یفروشخرده

 کشور   از  خارج  شده  انجام مطالعات  پیشینه

 .است جهانی و کشوری کشوری بین های زنجیره بررسی مهالعات گروه سه شامل  خارجی  مهالعات

 کشوری   های   زنجیره  بررسی

 :اندشده زیمتما  یو جهان یکشورنیب ،یکشور  یهارهیسه دسته پژوهش درباره زنج ،یالمللنیدر مهالعات ب

سنجش   یرا برا  یفاصله اقتصاد   نیانگی( م2۰۰9( و رومرو و همکاران )2۰۰۵بوسما و همکاران )  ،یدر سهح کشور    

 .کار گرفتندبه  دیتول ندیفرآ یگسستگ

 .بس  دادند  نیچ ی دستنییو پا یبالادست دیصنا  نیانتشار کربن ب  لیتحل  یروش را برا  نی( ا2۰21فانگ و همکاران )    

 .دانستند یگذار به اقتصاد چرخش سکیکاهش ر یبرا ی را عامل نیتأم رهی( ادغام زنج2۰2۵و همکاران ) نویپلجرن    

   دهدیرا بهبود م یدیتول  یهاشرکت  یعملکرد نوآور  نیتأم رهیزنج ی( نشان دادند ادغام داخل2۰2۵) ی ژو و م    

 

 

 کشوری بین  تولید  های   زنجیره  بررسی

کننده  عمدتا  عرضه  یو انرژ  یکشاورز  یهاتینشان دادند فعال  یی شش کشور اروپا  هایداده  با(  2۰۰۷)  رومرو  و   نباخر ازید

 قرار دارند   دیتول رهیزنج یو در ابتدا
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 جهانی  های   زنجیره  بررسی

• ( تیمورشو  و  و    (2015میلر  بالادستی  صناید  تمایز  برای  نوینی  ابزار  اقتصادی«،  »فاصله  روش  اصلاح  با 

 دستی فراه  کردند  پایین

در بررسی صنعت ساختمان چین، اتصالات قوی آن با صناید معدنی و فلزی را   (2021یانگ و همکاران ) •

 شناسایی نمودند  

ها تأکید  بر اهمیت تعامل میان مواند داخلی و خارجی در توسعه نوآوری شرکت  (2024ولاسوئا و همکاران ) •

 داشتند 

• ( همکاران  و  بهره  (2024گائو  ارتقای  در  سبز  تأمین  زنجیره  مدیریت  نقش  پایداری نیز  و  منابد  وری 

 محیهی را برجسته کردند زیست 

 دستی معرفی نمود  های بالادستی و پایینمیانگین طو  انتشار را ابزاری مؤثر برای تمایز فعالیت  (2014چن ) •

های سنجش پیچیدگی زنجیرههای داخلی، نبود شاخصی برای المللی، خلأ عمده در پژوهشدر مقایسه با ادبیات بین

ها و دوم،  است  تمایز مهالعه حاضر در دو بُعد است: نخست، استخرا  شاخ  پیچیدگی محی  درونی زنجیره   تولید

رود هرچه شاخ  طور ن ری انت ار میدستی  بهها در سهوح بالادستی یا پایینسنجش نسبت آن با موقعیت فعالیت

دستی قرار گیرد و در صورت کوچکتر بودن، به بخش بالادستی تعلق  پیچیدگی بیشتر از یک باشد، محصو  در رده پایین

 یابد  

 

 

 

 

 روش تحقیق - 3

 نهاده و   ستانده  منظر  از  تولید  درونی محیط  های  زنجیره  روش- 1-3

پ همان  فصل  در  که  زنج  نییتب  نیشیگونه  مفهوم  ب  یدرون   یمح  یهاره یشد،    یبرا  یلیتحل  یچارچوب  دیتول  یرونیو 

 ین ر دی  تأکآوردیفراه  م  یالمللنیو ب  یدر اقتصاد مل  یدانش  یهاان یها، محصولات و جرشناخت سازوکار گردش نهاده

  ادشده ی از ارتباطات دوگانه    حیبا درک صح  دی با  یتجارت خارج  همؤثر در حوز  یگذاراستینکته است که هرگونه س  نیبر ا

(، امکان  ی)در سهح جهان  ی رونی( و رواب  بی)در سهح بخش  یرواب  درون   ی دگیتنبدون شناخت دره   رایگردد  ز  یطراح

 ن ییفصل، تب  نیاساس، هدف ا  ن یوجود نخواهد داشت  بر هم  ی فناور  یارتقا  یو ابزارها R&D عملکرد بخش  یابیارز
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است  ساختار فصل   المللنیتجارت ب یگذاراستیها با سآن یو نحوه سازگار  ادشدهی ی هارهیروشمند ابعاد گوناگون زنج

 :شده است لیتشک یحاضر از سه بخش اصل

 د، یتول یدرون  یمح یها رهیزنج لیروش تحل یمعرف .1

 ، ی رونیو ب  یدرون  یمح  یهاره یو تعامل متقابل زنج وندیپ  یبررس .2

   یلیتحل  جیاز مشاهدات و نتا ی و استنتا  کل یبند  جمد3

 (1-3) رابهه

𝑥𝑖 = 𝑓𝑖 + Σ𝑖𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗  

  بخش   و𝑓𝑖 شود  می  مصرف  بازار  جذب  آن  از  بخشی  8ام   j  فعالیت  یا  و  محصو   ارزش  که  میکنند  مشخ   فوق   رابهه

  ماتریس [  ربه  و  𝑎𝑖𝑗محصو   نهایی  فروش  و  ستانده  𝑥𝑗𝑓𝑖ترتیب  به Σ𝑖𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗میکردند   ای  واسهه  تقاضای  جذب  دیگر

 می کند    آشکار را ترت  محصو  ستانده ام ارزش j محصو  در محصو  مستقی  ضرایب

  𝑎𝑗𝑖 = 𝑧𝑖𝑗[𝑋𝑗]محصو   که  میدهد   نشانj  چه   ستانده   واحد  یک  ارزش  ازای  به  خارجی  و  داخلی   منشاء  از  مستقل  ام 

  با   فزاینده  ضرایب  ماتریس   زمانی  سری  منهق  از  استفاده   با[  9]  دارد  واسهه  عنوان  به  نام   محصو   به  مستقی   نیاز  میزان

𝐼)  لتونتیف  معکوس  ماتریس − 𝐴)−1 = 𝐼 + 𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 +   تا  ستانده   عرضه  من ر  از  تولید  های  زنجیره.⋯

 .شود می  زیر بازنویسی صورت به( 1-3) رابهه( 2۰22  بیلر، و میلر) محصو  فروش بازار

 (2-3) رابهه

𝑥𝑖 = 𝑓𝑖 + Σ𝑗𝑎𝑖𝑗𝑓𝑗 + Σ𝑗𝑘𝑎𝑗𝑘𝑎𝑘𝑗𝑓𝑗 + Σ𝑗𝑘𝑖𝑎𝑖𝑗𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗𝑓𝑖 + ⋯ 

در اقتصاد عرضه    ییفروش نها  یاست که برا  jjارزش کل محصو  بخش    یدهندهنشان  نخست  عبارت  ، (2‑3)  در رابهه 

های تولیدی به سایر فعالیت  j  j  jمحصو  بخش   ای مستقیم فروش واسطهبیانگر   Σ𝑖𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ی عنی  عبارت دوم  شودیم

تولیدشده در بخش مذکور به های دیگر مورد  ای در بخشعنوان نهاده واسههاست  این همان میزانی است که کالای 

را نمایش    ای غیرمستقیم های واسطهفروشترتیب،  به  های سوم و چهارمعبارت گیرد  در ادامه،  استفاده قرار می

از محصو  بخش  می دور دوم و بیشتر از مبادلات ای در  ای واسههعنوان نهادهبه  j  j  jدهند، یعنی میزان استفاده 

   بخشیبین

مراتب نامتناهی  ای مستقی  و غیرمستقی  )در سلسلههای واسهههمراه فروشهای نهایی بهترتیب، مجموع فروشبدین

را از مبدأ تولید تا    محیط درونی تولید هر محصول  زنجیرهتواند  آورد که میوجود میدورهای تولید(، ساختاری را به

این تحلیل در    (.Timurshoev & Miller, 2021ی جغرافیایی کشور ترسی  کند )در گستره  بازار مصرف نهایی 

دهد چگونه هر بخش اقتصادی از ها بوده و نشان میاز من ر ستانده  ی عرضه و انتشار تولیدچرخهواقد بازتابی از  

 دهد  درپی، اثرات خود را در شبکه تولید داخلی گسترش میای پیطریق مبادلات واسهه
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گذارند  در  را به نمایش می  عرضه یا ستاندهیعنی سمت    های تولیدیک سوی زنجیرهحا ، مهالب مذکور تنها  بااین

عوامل اولیه ی  کنندهشوند  همان نهادهایی که تأمینآغاز می  کنندگان نهاییمصرفها از دیدگاه  سوی دیگر، زنجیره 

گردند  از این من ر، مسیر تحلیل معکوس بوده و به جای ردیابی جریان  های اقتصادی محسوب میبرای فعالیت  تولید

 شود دنبا  می ها و ارزش افزوده از مصرف تا تولیدجریان نهادهکالاهای نهایی از تولید تا مصرف،  

ی هر فعالیت  است که در آن ستانده  (Ghoshی تعادل تولیدی گاش )رابطه کارگیری  ی آغاز این رویکرد، بهنقهه 

ی هر فعالیت شامل دو  ی این رابهه، نهادهشود  بر پایهی مورد استفاده در همان فعالیت تلقی میاقتصادی برابر با نهاده

 جزء است: 

 که بیانگر سه  نیروی کار، سرمایه و سایر منابد اولیه در تولید است  ی عوامل اولیه )ارزش افزوده(هزینه  1

 های اقتصادی  های تولیدی از سایر بخشناشی از خرید نهاده ای ی واسطههزینه  2

ی تقاضای  (، زنجیره 2-3)  در رابهه  جایگزینی ارزش افزوده به جای تقاضای نهاییتوان با  بنابراین، در این مد  می

دنبا  نمود     تخصیص عوامل تولید و انتقال ارزش افزودههای درونی تولید را از من ر  نهاده را واکاوی کرد و جریان

— ای به جای جمد ستونییعنی جایگزینی جمد سهری مبادلات واسهه—هاتغییر در ساختار جمعهمچنین، با  

دهد  این تبدیل  جای کالاها نشان میها را بهتوان روابهی متناظر با تحلیل ستانده ارائه داد که مسیر جریان نهادهمی

ا  هاز من ر نهاده  مطالعه تقاضاهای درونی اقتصاد و سنجش کارایی فضاهای تولیدیریاضی، چارچوب مناسبی برای  

 سازد  فراه  می

 

 ( 3-3رابهه)

 به طوری که:

𝑥𝑖 = 𝑣𝑖 + Σ𝑖𝑥𝑗𝑏𝑗𝑖  

𝑥𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 , 𝑏𝑖𝑗 = 𝑧𝑖𝑗[𝑋𝑖] 

𝑧𝑗𝑖 = 𝑥𝑗𝑏𝑗𝑖  

𝑏𝑖𝑗 واحد   یک  ارزش  ازای  به  نام  محصو   که  میدهد   نشان  و  است  توزید  ماتریس   یا   و   ستانده  مستقی   ضرایب  ماتریس  

 معکوس   ماتریس  مبنای  بر  مجددا    کند  می  عرضه  نام  محصو   به  واسهه  عنوان  به  آن  از  مقدار  چه  خود  تولید

𝐼)گش  − 𝐴)−1 = 𝐼 + 𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 +   به  نهاده   من ر  از  درونی   محی   های   زنجیره   رابهه  از  استفاده   با  و ⋯

 .شود می بیان زیر صورت

 (4-3) رابهه

𝑥𝑖 = 𝑣𝑖 + Σ𝑗𝑣𝑗𝑏𝑗𝑖 + Σ𝑗𝑘𝑣𝑗𝑘𝑏𝑘𝑗 + Σ𝑗𝑘𝑖𝑣𝑖𝑗𝑏𝑖𝑘𝑏𝑘𝑗𝑏𝑖 + ⋯ 
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 مستقی   های  نهاده  خرید  دوم   عبارت  میدهد   نشان  راt  فعالیت  توس   اولیه  های  نهاده  خرید  او   عبارت  فوق   رابهه  در

𝑗محصولات   کلیه  از  tمحصو   ای  واسهه − 1,2,3, … 𝑛  تولید  فرایند  در  مستقی   طور   به  که  است  i  شود  می  

Σ𝑗𝑘𝑣𝑗𝑘𝑏𝑘𝑗عبارتهای + Σ𝑗𝑘𝑖𝑣𝑖𝑗𝑏𝑖𝑘𝑏𝑘𝑗𝑏𝑖 خود  شامل  محصولات  سایر  از  ،  محصو   مستقی   غیر  خریدهای  ترتیب  به  

(  3-3)  رواب    میگیرد  قرار  استفاده  مورد  آخر  الی   و  سوم   مرحله  دوم  مرحله  فرایند   در  نهاده   عنوان  به  که  است  i  محصو 

 قابلیت   همچنین  بلکه  کنند  اشکار  نهاده  و   ستانده  من ر  از  تولید را  های  زنجیره  مرحله  به  مرحله  فرایند  فق   نه(  4-3)  و

  ن یاد یبن  یهااز شاخ   ی کی  د، یتول  ی هارهیزنج  یساختار درون  لیدر تحل  را  دستی  پایین  و   بالادستی  های  فعالیت  شناسایی 

شاخ  رواب     نی است  ا  یمصرف، مفهوم فاصله اقتصاد  یینسبت به بازار نها  یاقتصاد  یهابخش  تیسنجش موقع  یبرا

  کنندگان مصرفها از  بخش  یدور  ای   یکینزد  سو،کی : از  کندیم  ییو مصرف را از دو من ر بازنما   دیتول  یهاحلقه  انیم

از سو  گذاران،هیشامل خانوارها، دولت و سرما  یی نها با عرضهارتباط آن  گر، ید  یو  اولها   رین   دیتول  هیکنندگان عوامل 

 ره یزنج  ییکالاها و خدمات خود را در مراحل ابتدا  یبخش اقتصاد  کیمعنا، هرچه    ن ی  بدهیو سرما  نیکار، زم  یروین

در سبد مصرف    ما یها مستقکه محصولات آن  ییهادارد، و برعکس، بخش  ییتا بازار نها  یشتریب  یعرضه کند، فاصله  دیتول

 .اندواقد شده ییبه مصرف نها  کی و نزد رهیزنج یدر انتها رند، یگیقرار م  یینها  یگذارهیسرما ایخانوار 

 :شودیم دهیبودن هر بخش نسبت به بازار مصرف، به سه صورت سنج  کینزد ایدور  زانیم

 د  یها در ساختار کل تولبخش  انیم  یبر اساس فاصله اقتصاد .1

کنندگان  انتقا  کالا و خدمات تا مصرف  ریبخش در مس  گاه یجا  ی دهندهکه نشان  ییبر اساس فاصله از مصرف نها .2

 است 

 .کندیمشخ  م  یی به محصولات نها   هیمواد اول  لیتبد  ندیرا در فرآ  تیفعال  یکه مرحله   دیخ  تول  تیو بر اساس وضع .3

تحت عنوان متوس    ی شاخص  ، یالمللنبی  ستانده –بر چارچوب داده  هی( با تک2۰13انتراس و همکاران )  نه،یزم  نیا  در

 محاسبه (  3‑3اند که با استفاده از رابهه )ارائه کرده (Average Distance to Final Use) ییفاصله از مصرف نها

  کندیعبور م  یااز چند مرحله واسهه  نیانگیطور مبه  خش که محصو  هر ب  کندیم  انی ب  قتیشاخ  در حق  نی  اشودمی

است و در    یبخشنیاز مبادلات ب  تریطولان  یاسلسله   یدهندهشاخ  نشان  نیبرسد  مقدار بالاتر ا  یی تا به مصرف نها

  ترنییپا اردارد  در مقابل، مقد دیتول رهیزنج یدستانیم  ای یبالادست یهادر حلقه  یترشیبخش مورد ن ر نقش ب جه،ینت

ب نها   نیبا کمتر  ای  ما یآن است که محصو  مستق  انگریشاخ   بازار مصرف  به  م  ییواسهه  بنابرا  ابدی یانتقا   در    نیو 

 .قرار دارد رهیزنج یینها ا ی ی دستنییپا  یهابخش

ساختار    یدگیچیسنجش عمق و پ  یکارآمد برا  یابزار  « ییاز مصرف نها  یمفهوم »متوس  فاصله اقتصاد  ب،یترتنیبد

  یسهیامکان مقا  ،ی درون  یهاره یدر زنج  یاقتصاد  تی هر فعال  گاهیو ضمن روشن ساختن جا  شودیمحسوب م  یمل  دیتول

  ی دیکل  یهااز مؤلفه   یکیعنوان  شاخ  در پژوهش حاضر به  نی  اکندیفراه  م  زیرا ن  یصنعت  ی ساختارها  یالمللنیب

 مورد استفاده قرار خواهد گرفت   رانیدر اقتصاد ا دیتول ییو کارا ی دگیچیپ  یدرجه  نییتب یبرا

 (۵-3) رابهه
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𝑢𝑖 = 1,
𝑓𝑖

𝑥𝑖
+ 2,

Ε𝑗𝑎𝑗𝑖𝑓𝑖

𝑥𝑖
+ 3,

Σ𝑗𝑘𝑎𝑖𝑘𝑎𝑘𝑗𝑓𝑗

𝑥𝑖
+ 4,

Σ𝑗.𝑘.𝑡𝑎𝑖𝑡𝑎𝑗𝑘𝑎𝑘𝑗𝑓𝑖

𝑥𝑖
+ ⋯ 

 

𝑢𝑖فعالیت  نهایی  مصرف  از  فاصله  متوس   فوق   رابهه  در  i  معنای   به  »فاصله«  مفهوم  ،(3‑3)  ی  در رابههمیدهد  نشان  را 

   شودی( در ن ر گرفته م1()=1واحد )=  کیبرابر با    یصورت قرارداد است که به  دیتول  ندیهر دو مرحله از فرآ  انیم  یفاصله

آن بخش   (Upstream) ی بالادست  تیماه  یدهندهبزرگ باشد، نشان  یعدد ii تیفعال   یبرا uiui اگر مقدار  ن،یبنابرا

نها   دنیاز رس  ش یپ   ت یفعال  نیا  یستانده  ی عنی  است    یهابخش  انیم  ی امرحله واسهه  ن یاز چند  د یبا  ،یی به مصرف 

  یکنندهنیارزش قرار دارند و نقش تأم  یره یزنج  یهیکه در مراحل اول  ییها بخش  ،یعبارت مختلف عبور کند  به  یدیتول

 .اندییبالاتر از مصرف نها یاقتصاد یفاصله یمعمولا  دارا کنند،یم  فایرا ا هاتیفعال  ریسا یبرا یاواسهه یهانهاده

 (Downstream) یدستنییپا   توانیرا م  تیبه عدد واحد باشد، آن فعال  کیکوچک و نزد uiui مقابل، چنانچه مقدار  در
از خانوارها،    اع —ییکنندگان نهابه مصرف  ما یخود را مستق  یاز ستانده  یابخش مزبور بخش عمده  رایکرد  ز  ریتعب

  ، یساختار  دگاه یدارد  از د  رهیزنج  نیشیپ   یهابه حلقه   یاندک   یوابستگ  جه،یو در نت  کندیم  عرضه—گذارانهیسرما  ا یدولت  

ارتباطات واسهه  ی دگیچیپ   زانیم  یی از مصرف نها   یدور  ا ی  یکینزد را مشخ    رهیزنج  ی و عمق فن  یامحصو ، تنوع 

 .سازدیم

  ا یبه سمت عرضه  ی عنی  پردازد،یم  دیتول  یهاره یزنج یسو ک یفوق صرفا  به  حاتیتوجه داشت که توض د یحا ، با  ن یا با

   کندیم  یبررس  ییتا بازار نها  دکنندهیتول  یهاحرکت کالا و خدمات را از بخش  ریکه مس (Supply Chains) ستانده

 نهاده   یتقاضا  یهارهیزنج  یعنی  ره،یزنج  گرید  یلازم است سو  د، اقتصا  یدرون  یدرک کامل سازوکارها  یبرا  کهیدر حال
(Input-Demand Chains) ردیقرار گ یمورد بررس دیتول هیکنندگان عوامل اولعرضه  دگاهیاز د زین. 

 

 

 

 

  یتقاضا  یهاره زنجی ، (1‑3)  ( با استناد به رابهه2۰19)   لریو م  مورشوی( و متعاقبا  ت2۰1۵)  مورشویو ت  لریم  نه،یزم  نیا  در

  ر ین   هیعوامل اول  یکنندهعرضه  خود  که—جامعه  یداخل   یو نهادها  یاقتصاد  ی هابخش  ان ینهاده را برحسب تعامل م

ها نه از مصرف نهاده  انیچارچوب، جر  نیاند  در اکرده  فتعری—هستند  یدیلتو  یهاتیبه فعال  هیو سرما  نیکار، زم  یروین

تول  یینها عرضه   د،یبه  از  اولبلکه  منابد  س  هیکنندگان  درون  اشودیم   یابیرد  یدیتول  ست یبه   ی جنبه  افت،یره  نی  

  یوندهایدرآمد و پ   دیاز نقش ارزش افزوده، توز  یترقیو امکان درک دق  کند یم  تتقوی  را  ستانده–داده  لیتقاضامحور تحل

   سازدیفراه  م  یبخشنیب

 (6-3) رابهه
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𝑑𝑖 = 1,
𝑣𝑖

𝑥𝑖
+ 2,

Ε𝑗𝑣𝑗𝑖𝑏𝑖

𝑥𝑖
+ 3,

Σ𝑗𝑘𝑣𝑖𝑘𝑏𝑘𝑗𝑏𝑗

𝑥𝑖
+ 4,

Σ𝑗.𝑘.𝑡𝑣𝑖𝑡𝑏𝑗𝑘𝑎𝑘𝑗𝑏𝑗𝑖

𝑥𝑖
+ ⋯ 

های اولیه است  این شاخ  موقعیت هر کنندگان نهادهاز عرضه  i یانگر متوس  فاصله اقتصادی فعالیتب(  6‑3)  رابهه 

دهد  به عبارت  ی عوامل اولیه در جامعه نمایش میها و ارتباط با نهادهای تولیدکنندهفعالیت را از من ر تقاضای نهاده

وی کار، زمین و  را نسبت به نهادهای داخلی که منابد اولیه تولید )نیر  i دستی فعالیتدیگر، این رابهه وضعیت پایین

 .سازدکنند، منعکس میسرمایه( را عرضه می

کنندگان  تری نسبت به عرضهدستیتر باشد، به این معناست که فعالیت موردن ر در سهح پایینبزرگ  di چه مقدارچنان 

صورت مستقی  و غیرمستقی  از های خود را بهای از نهادهعوامل اولیه قرار دارد  یعنی بخش مزبور بخش قابل ملاح ه

های مورد استفاده در این بخش، پیش از رسیدن به فرآیند  کند  به بیان دیگر، نهادههای اقتصادی دریافت میسایر فعالیت

از چندین مرحله نهایی،  تبدیل در دیگر بخشتولید  اقتصادی عبور کردهی مبادله و  اینکه تمامی  های  به  با توجه  اند  

کنند،  شوند استفاده میضه میای که توس  نهادهای داخلی جامعه عرهای اولیههای اقتصادی در نهایت از نهادهفعالیت

نهادهمی این  که  کرد  استنتا   تبدیلتوان  از  پیش  اولیه  نهادههای  به  واسههشدن  مسیرهای  های  درون  نهایی،  ای 

 .یابندای تولید گردش میچندمرحله 

دارد  بدین   (Upstream) کوچک و نزدیک به عدد واحد باشد، آن فعالیت ماهیتی بالادستی di در مقابل، اگر مقدار

کنندگان منابد  کنندگان یا عرضه های مصرفی آن مستقیما  از نهادهای اولیه )مصرفمعنا که سه  قابل توجهی از نهاده

 .های تولیدی کمتری ارتباط داردشود و در نتیجه، با واسههپایه( تأمین می

 

(  6‑3)  و(  ۵‑3که به ترتیب از رواب  ) — di و ui ی مقادیر دقیق دو شاخ  ی قابل توجه آن است که محاسبه نکته

های  یرممکن یا بسیار دشوار است  علت اصلی، تعریف این دو شاخ  بر مبنای زنجیره غ   عمل  در   —شوند  یم  استخرا 

صورت ها بهیان کالا و نهادهجر  ستانده، –های دادهای است، زیرا در مد ی واسههی مبادلهنهایت حلقهتولیدی با تعداد بی

 .کندها گردش میی نامتناهی میان بخشتکرارشونده

روشی جایگزین پیشنهاد   (Oosterhaven & Beuermester, 2013) برای حل این مشکل، اوسترهاون و بومایستر

صورت تقریبی اما دقیق از طریق استفاده از ماتریس ضرایب فزاینده تولید و  به  di و ui یاند که در آن محاسبه کرده

 :ترتیبگیرد  بهماتریس ضرایب فزاینده ستانده انجام می

لئونتیفui برای شاخ      از ماتریس معکوس   ، (Leontief Inverse) رابهه استفاده می   آمده (  ۷‑3)  شود که در 

 است 

برای شاخ      معکوس گاشdi و  ماتریس  از   ، (Ghosh Inverse) رابهه استفاده می در  که  ی  معرف(  8‑3)  شود 

 .گرددمی
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ی ی اقتصادی هر فعالیت را از دو سوی زنجیره ی میانگین فاصلهتوان اندازهگیری از این دو ماتریس، میترتیب، با بهرهبدین

یر جامعی از تصو  و   کرد  محاسبه  قبو  قابل دقت  با   —ها ی محصولات و از سمت تقاضای نهادهعرضه  سمت   از  —تولید  

 دست آورد تنیدگی داخلی ن ام تولید ملی بهها و میزان دره طو  زنجیره 

 (۷-3) رابهه

𝑋 = (𝐼 − 𝐴)−1𝑓 

 (8-3) رابهه

𝑋/ = 𝑣/(𝐼 − 𝐵)−1 

𝐵  فوق  رواب   در   گردید  اشاره  قبلا    که  همانهور = 𝑋−1̂𝑍, 𝐴 = 𝑍𝑋−1̂شوند   می  تعریف  Z  واسهه  مبادلات  ماتریس  نیز  

 اند  تشکیل شده صفر از ها درایه  مانده   باقی  و ها  ستانده  از اصلی قهر که است قهری  ماتریس 𝑋̂ و ای

 مستقی   ضرایب  ماتریس  جایگزینی   با  میتوان  که  است  این  آن  و  دارد  وجود  واضح  پیوند  یک(  8-3)  و (  ۷-3)  رواب   بین

 : محاسبه نمود زیر صورت به را 𝑢𝑖ستانده  عرضه  های زنجیره کش محور عرضه الگوی به التونتیف نهاده

 ( 9-3رابهه)

𝑋̂−1𝐿𝑋̂ = 𝑋̂−1(𝐼 − 𝑍𝑋̂−1)𝑋̂ = [𝑋̂−1(1 − 𝑍𝑋−1̂ ) = (1 − 𝑋̂−1𝑍) = 𝐺 

 (1۰-3) رابهه و

𝐼 + 2𝐴 + 3𝐴2 + ⋯ = (1 + 𝐴 + 𝐴2 + ⋯ )(1 + 𝐴 + 𝐴2 + ⋯ ) = 𝐿𝐿 

   آید می بدست زیر صورت𝑢𝑖  به  ستانده عرضه زنجیره ترتیب بدین  و

 (11-3) رابهه

𝑢 = 𝑋̂−1(𝐼 + 2𝐴 + 3𝐴2 + ⋯ )𝑓 = 𝑋̂−1𝐿𝐿𝑓 = 𝑋̂−1𝐿𝑋̂−1 = 𝐺1 

  ستانده   حسب  بر  که  دارد  کل   پیشین  پیوندهای  بر  دلالت  u  معیار  میباشد  سهری  واحد  بردار  جمد  بیانگر  tفوق   رابهه  در

  است  معنی  بدین  باشد   بزرگ   بخشی  پیشین پیوند  اگر   معروفند  ستانده   عرضه  های   زنجیره  به  و   میگردد   محاسبه ناخال 

  و   کنند  می   عرضه  دیگر   های  بخش  به  نهاده  عنوان  به   را  خود  های  ستانده  از  ای  ملاح ه  قابل  حج   مذکور  فعالیت  که

 :نوشت خواهی  نهاده  تقاضای های زنجیره مورد در حا   بلعکس

 (12-3) رابهه

𝑑/ = 𝑣/(𝐼 + 2𝐵 + 3𝐵2 + ⋯ )𝑋̂−1 = 𝑣/𝐺𝐺𝑋−1̂ = 𝐿𝐿 

  های   بخش  شناسایی  در  ای  گسترده  بهور  که  دارد  ناخالصی  ستانده   حسب  بر  گل  پسین  های  پیوند  بر  دلالت  /𝑑معیار

  فعالیتی   پسین  پیوند  اگر  که  معنی  بدین   میدهد  نشان  را  نهاده  تقاضای  زنجیره های  و  میگیرد  قرار  استفاده  مورد  کلیدی
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 فعالیت  توس   شده   تولید   ای  واسهه  کالاهای  آن  های نهاده  از   ای  ملاح ه  قابل   حج   مذکور  فعالیت  یعنی   باشد   بزرگ
   گردد  می مشخ  نهاده  تقاضای زنجیره من ر از دستی  پایین فعالیت شرای  این تحت  و میکند  استفاده دیگر های

 (13-3) رابهه

𝑢̅ = ∑ 𝑢𝑖

𝑥𝑖

Σ𝑘𝑥𝑘
= ∑ 𝑑𝑖

𝑥𝑖

Σ𝑘𝑥𝑘
= 𝑑̅

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

  نهایی کنندگان مصرف از فاصله متوس  که میکند مشخ   و می آید  بدست(  3-3) و(  ۵-3) رواب  مبنای بر فوق  رابهه

  مشروط  هستند   کل  پسین  و   پیشین  های   پیوند  معاد   ترتیب  به  دقیقا   اولیه  نهاده های   کنندگان   عرضه  از  فاصله  متوس   و

  بخش  هر   اقتصادی فاصله   مجموع دیگر  بیان  به  یا    است  واحد با  برابر  تولید   مرحله  دو   هر بین  فاصله  شود  فرض که این  بر

  ولی  بود  خواهد  یکسان  کلان   سهح  در  نهاده  تقاضای  های  زنجیره  و   ستانده  عرضه  زنجیرههای  در   فعالیت  همان  وزن  در

-3)  رواب   ترتیب  بدین  و  نماید   نمی  تضمین  را  محصولات  سهح  یا  و فعالیت ها  سهح  در  بودن یکسان  تواند  نمی   قید  این

   نمایند تبیین را اقتصاد  ساختار در تولید زنجیره های در را دستی  پایین  و بالادستی صناید میتوانند  (6- 3) و (۵

 تولید   بیرونی  محیط   های   زنجیره   روش- 2-3

های محی  درونی تولید از دو من ر های گوناگون زنجیره ی جنبه های پیشین اشاره شد، مهالعهگونه که در بخشهمان

تنهایی  رود، اما بهشمار می، گرچه شرطی لازم برای تحلیل ساختار تولید داخلی به(Input) و نهاده (Output) ستانده

های  های درونی صرفا  وضعیت نسبی هر فعالیت اقتصادی را در چارچوب جریان کافی نیست  علت آن است که زنجیره 

توصیف می میتولیدی درون مرزهای ملی  یعنی مشخ   اندازه در  کنند   تا چه  ن ر ستانده  از  فعالیت  هر  سازند که 

صاد جهانی  که به ارتباط آن با اقتآندستی قرار دارد، بیموقعیت بالادستی و از ن ر نهاده تا چه حد در وضعیت پایین

 .توجه شود

کند  مبادلات تجاری خارجی از طریق صادرات و واردات کالاها  صورت بسته عمل نمیدر شرای  واقعی، هیچ اقتصادی به

گرایانه و  رو، برای دستیابی به تحلیل واقعیدهد  ازاینو خدمات، پیوندهای میان اقتصاد ملی و سایر کشورها را شکل می

زنجیره  است  لازم  تولید،  ساختار  از  زنجیرهجامد  با  ارتباط  در  کشور  یک  داخلی  تولیدهای  جهانی   Global) های 

Production Chains) گذاری کلان نیز اهمیت اساسی دارد   نیز مورد بررسی قرار گیرند  این موضوع از من ر سیاست

المللی یکی از ینهای تولید داخلی و ب زیرا در راهبردهای برنامه هفت  توسعه کشور، تقویت پیوندهای مؤثر میان زنجیره 

 .شودی صادرات با ارزش افزوده بالا محسوب میاهداف کلیدی در جهت ارتقای مشارکت در اقتصاد جهانی و توسعه

رابهه، ه نکته این  در  اهمیت  زنجیره ی حائز  بیرونی  و  بین محی  درونی  پیوند ساختاری  و  است  پوشانی  تولید  های 

تواند نقش مکملی در تحلیل جایگاه اقتصاد ملی در  دستی در سهح داخلی میهای بالادستی و پایینشناسایی فعالیت

-Resource) محورهای منابدکه ساختار اقتصادی کشوری مانند ایران دارای ویژگیویژه زمانیسهح جهانی ایفا کند  به

Based) به اقتصادی  زنجیره طور طبیعی در بخشباشد، چنین  بالادستی  یعنی سه   های  است   متمرکز  های جهانی 

ارکت  ای از صادرات آن شامل مواد خام و کالاهای اولیه برای فرآوری در سایر کشورها است  در نتیجه، میزان مشعمده
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شود و نقش  عمدتا  در مراحل ابتدایی خلق ارزش افزوده متوقف می (GVCs) های جهانی تولیداقتصاد ایران در زنجیره 

 .مانددستی، که معمولا  همراه با فناوری و دانش فنی بیشتر است، محدود میهای پایینآن در بخش

های جهانی، در محاسبات  ی این بخش و برای ترسی  تصویری واقعی از جایگاه اقتصاد کشور در زنجیرهرو، در ادامهاز این 

های داخلی و  شود تا بتوان ارتباط بین فعالیت( نیز وارد مد  میImport Matrixیس واردات )ماتر  ستانده، –مد  داده

( بررسی کرد  بدین ترتیب،  External Chainsهای تولید بیرونی )های تجاری خارجی را در قالب تحلیل زنجیرهجریان

تری از ساختار پیچیدگی و  های تولید نمایان شده و امکان تبیین دقیقپیوند میان دو محی  درونی و بیرونی زنجیره

 (1۷-3میزان ادغام اقتصاد ملی در ن ام تولید جهانی فراه  خواهد شد  رابهه )

𝑉𝑆(𝑀) = 𝑒𝑡𝑚(1 − 𝐴𝑑)𝑦𝑥 

 رابهه    است  واردات   مستقی   ضرایب  ماتریس  ستونی  کننده  جمد  واحد  ن ری  بردار𝑒𝑡  و   ناخال   صادرات𝑦𝑥  رابهه  این  در

  است  ای واسهه مستقی  غیر و مستقی  واردات به نیاز میزان چه ناخال ، صادرات تامین برای که میدهد ( نشان3-1۷)

  رابهه  VS  و  DVA  مشخصات  از  یکی   میکنند  معرفی  عمودی  گرایی  تخص   عنوان  به  راm(  2۰1)  همکاران  و  ماماز

   شود می  بیان زیر به ناخال  صادرات سه  صورت به که  است کلان سهح در آنها معکوس

 

 

 (18-3) رابهه

𝐷𝑉𝐴

𝑇𝐸
+

𝑉𝑆

𝑇𝐸
= 1 

TE است ناخال   صادرات  کل (18-3) رابهه در  

 بنابراین

𝑉𝑆

𝑇𝐸
= 1 −

𝐷𝑉𝐴

𝑇𝐸
 

  بیرونی   محی   در  اقتصادی  محصولات  و   اقتصاد  کرد  کار  فق   نه  ( 18-3)  و   (1۷-3  /16-3،)  رواب   کاربست  با   بنابراین

  و  درونی  محی   وضعیت  از  تری  کامل  تصویر  درونی  محی   کنار  در  همچنین  بلکه  میگردد  اشکار  را  تولید  های  زنجیره

 (14۰۰ فهیمی و  بانونی  )میشود  فراه  تحلیلگر برای ه   و  سیاستگذار برای ه   تولید  های زنجیره بیرونی محی 

ستانده    -( بر اساس چارچوب داده  2۰۰۵دیازنباخر و همکاران )  بار توس اولین    برای   (APL)انتشار    فاصله  میانگین

و    و بانویی  2۰14،  شود )چنمی  صورت زیر محاسبه   به  هر بخش  تولید ناخال   اقتصادی  سیست    مهرح شد  در یک

 (: 14۰۰، فهیمی

𝑥𝑖 = ∑ 𝑍𝑖𝑗 + 𝑓𝑖

𝑛

𝑗=1
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 (19-3رابهه )

ix   بخش  تولید ناخال  i  است   ijZ   فعالیت  تولید ناخال  i  مصرف فعالیت  به  ای عنوان نهاده واسهه  به  که  است  j    رسیده

 توان نوشت:  حا  میاست i فعالیت  نیز تولید ناخال  i   است 

𝑥𝑖 = ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 + 𝑓𝑖

𝑛

𝑗=1
 

𝑥 = 𝐴𝑥 + 𝑓 

𝑥 = (𝐼 − 𝐴)−1 ∗ 𝑓 = 𝐿𝑓 

 (2۰-3) رابهه

 

 :زیر است صورت تابد تصاعدی به  که معروف است معکوس لئونتیف   ماتریس به     A) -(I-1 رابهه 

𝐿 = (𝐼 − 𝐴)−1 = 𝐼 + 𝐴 + 𝐴2 + 𝐴3 + ⋯ 

 

 (21-3) رابهه

 

 و غیرمستقی   طور مستقی   به  j  بخش  نهایی  در تقاضای  واحد افزایش  یک  دهد کهنشان می  معکوس لئونتیف   ماتریس

 گردد   می محاسبه ترتیب همین نیز به گُش شود  ماتریس می i بخش واحد در تولید ناخال  ijl افزایش باعث

 )خودکفایی( در سطح کلان   VS)ارزش افزوده داخلی( وشاخص    DVAشاخص  - 3-3

  و غیرمستقی   مستقی   نیازهای  قسمت  گردد  در ایناستفاده می  ستانده داخلی  -نیز از جدو  داده    VS  محاسبه  برای 

واسهه  تأمین  ای واردات  ناخال   در  بهمی  محاسبه  صادرات  ماتریس  این  شود   ابتدا  واردات   مستقی   ضرایب  من ور 

 (:2۰21، و مهاجری شود )بانوییمی صورت زیر محاسبه به ایواسهه 

𝐴𝑚 =
𝑀۰̿̿̿̿

𝑥𝑗
→ 𝑀̿𝑒 = 𝐴𝑚𝑥 

 (22-3) رابهه

 

 آید : می دست به VS،  داخلی لئونتیف   و معکوس ماتریس در صادرات ناخال  Amضرب 

𝑉𝑆(𝑀) = 𝑒/𝐴𝑚(𝐼 − 𝐴𝑑)−1𝐸 
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 (23-3) رابهه

VS  صادرات و نسبت   کل  به  ارزش افزوده داخلی  نسبت     همواره جمدعبارت دیگر نشانگر واردات ارزش افزوده است  به 

VS معکوس بین ای و رابهه صادرات برابر واحد است کل به DVA  وVS   برقرار است 

 

𝐷𝑉𝐴

𝐺𝐸
+

𝑉𝑆

𝐺𝐸
= 1 →

𝐷𝑉𝐴

𝐺𝐸
= 1 −

𝑉𝑆

𝐺𝐸
 

 (24-3) رابهه

 )خودکفایی( در سطح بخش ها  VS)ارزش افزوده داخلی( وشاخص   DVAشاخص  - 4-3

ازاینها بپردازی در آن زنجیره  VSو    DVA  محاسبه  عملکرد زنجیره های بیرونی تولید باید به  فه   برای  از    رو بعد 

  روش حذف فرضی  به DVAاز صادرات یا همان   افزوده ناشیارزش ، در گام بعدیستانده داخلی -جدو  داده   محاسبه

 .شوداستفاده می جدو  داخلی تقاضامحور لئونتیف  تراز تولیدی  نیز از رابهه  قسمت  شود  در اینمی محاسبه

𝑥 = 𝐴𝑑𝑥 + 𝑓           ,    𝑓 = 𝐶𝑎 + 𝐺𝑎 + 𝐼𝑎 + 𝐸 

 (2۵-3) رابهه

 

  نوشته   قهری  ماتریس  آن را در قالب  آید کهمی  دست  به  افزوده بر ستانده کلارزش   افزوده با تقسی ارزش  مستقی   ضریب 

 گردد :   ضرب می داخلی لئونتیف و در معکوس ماتریس

𝐺𝐷𝑃(𝑉) = 𝑣(𝐼 − 𝐴𝑑)−1𝑓 

𝑓𝑑 = 𝑓 − 𝐸 = 𝐶𝑑 + 𝐺𝑑 + 𝐼𝑑  

 (26-3) رابهه

 

GDP شود:جدید با حذف صادرات ناخال  به صورت زیر محاسبه می 

𝐺𝐷𝑃∗(𝑉) = 𝑣(𝐼 − 𝐴𝑑)−1𝑓𝑎 

 (2۷-3) رابهه
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GDP  از  کردن صادرات ناخال  آمده بعد از خنثی دست به واقعی*GDP آن مقدار ارزش   حا  اگر کسر شود، حاصل

 آید: می دست صورت زیر به شود و به می  خارجی جذب بازارهای که است افزوده داخلی

𝐷𝑉𝐴 = 𝐺𝐷𝑃 − 𝐺𝐷𝑃∗ 

 (28-3) رابهه

 

 

 

 یافته پژوهش - 4

 13۹۹تا   13۹5های  تحلیل تفکیکی سال  -1جدول  

 VS شاخص ( ارزش افزوده داخلی) DVA شاخص سال

 (خودکفایی)

 نسبت واردات

(IM/OUT) 

 بیشترین وابستگی وارداتی متوسط  ترین مقدار نسبی پایین 13۹5

 IM/OUTشروع کاهش   VSرشد خفیف   DVAرشد جزئی   13۹۶

افت محسوس وابستگی  VSافزایش محسوس   DVAتثبیت رشد   13۹۷

 وارداتی

 حداقل وابستگی وارداتی  VSرشد همزمان   DVAنزدیک به پیک   13۹۸

)تحت فشار تحریم   DVAکاهش جزئی   13۹۹

 و کرونا(

افزایش جزئی نسبت  VSاندکی افت  

 واردات

 

 : 13۹۷–13۹5ی  دوره .1

 شد   VSو   DVAها باعث رشد همزمان های نوآورانه در این سا گذاری اثر سیاست

 یعنی تحقیق و توسعه علمی به سمت استقلا  تولید حرکت کرده و سه  فناوری وارداتی کاهش یافته است 

 :1399–1398ی دوره .2
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شرای  کلان اقتصادی )تحری  و کرونا( روند رو به رشد را کمی تضعیف کرد اما هنوز شاخ  خودکفایی بالاتر  

 ( باقی مانده است 139۵ی آغاز )از نقهه 

 ها: رابهه شاخ   .3

یعنی هرچه سه     ─ها معکوس است  و آن   IM/OUTمستقی  و مثبت، و بین    VSو    DVAارتباط بین  

 یابد  تحقیق و توسعه داخلی بیشتر شود، وابستگی به واردات فناوری کاهش می

 

 

 

 

 (13۹۹–13۹5های منتخب )( در گروهDVAروند ارزش افزوده داخلی )  - 2جدول  

گروه 

 محصول 

 (%) میانگین رشد سالانه 13۹۹ 13۹۸ 13۹۷ 13۹۶ 13۹5

 2۷.۸- 0.0004 0.0014 0.00۷1 0.001۶ 0.0022 نفت و گاز

 ۸.۶+ 0.000۹ 0.0054 0.005۹ 0.0010 0.003۷ پتروشیمی 

 15.۹+ 0.00۹3 0.0123 0.0032 0.0022 0.00۷3 صنایع فلزی 

 40.5+ 0.0024 0.05۸0 0.0013 0.00۷۸ 0.002۶ آلاتماشین

 24.3- 0.001۸ 0.0005 0.0024 0.02۶۶ 0.04۸۸ مواد غذایی 

خدمات  

 بنیاندانش

0.00۷۹ 0.0031 0.000۹ 0.0032 0.00۷2 +2۸.4 

 ( سه  ارزش افزوده داخلی در صناید پایه دچار نوسانات شدید شده است 1399–139۵در پنج سا  اخیر )

 است  وابستگی زیاد به صادرات خام دهد که بیانگر روند نزولی مداومی را نشان می بخش نفت و گاز •

اند که ناشی از  تجربه کرده DVAداری در رشد معنی بنیانبخش صنایع فلزی و خدمات دانشدر مقابل،   •

 باشد  ها میدر این بخش گذاری تحقیق و توسعهافزایش ظرفیت فناورانه و سرمایه

چشمگیر   • ماشین  DVAافزایش  بخش  سا   در  در  پروژه  1398آلات  از  تجهیزاتناشی  و  های  بومی  سازی 

 (  1-4-2صنعت بوده است )مهابق هدف فرعی -افزایی دانشگاهه 
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 ی منتخب اقتصاد  یها در گروه (DVA) داخلی  افزوده   ارزش روند- 1نمودار  

 

  یی مواد غذا  آلات،نیماش  ،یفلز  دیصنا  ، یمیوگاز، پتروش)نفت  یرا در شش گروه محصول  DVAساله  پنج  رینمودار مس  نیا

  کشدیم ریافزوده بالا را به تصوعمق به ارزش ک  دیو حرکت از تول  دهدیم ش ی( نماانیبنو خدمات دانش

   .شودبنیان مشاهده میدر صناید فلزی و خدمات دانش DVA یشترین رشد پایدارب  

   .ی وابستگی این بخش به صادرات خام استتدریجی در نفت و گاز تأییدکننده کاهش   

  .ی اثرگذاری متغیرهای تحقیق و توسعه و انتقا  فناوری استآلات نشانهدر ماشین DVA نوسانات  

 های منتخب ( در بخشVS/TEنسبت وابستگی به واردات )  - 3جدول  

 (%) تغییرات 13۹۹ 13۹۸ 13۹۷ 13۹۶ 13۹5 گروه محصول 

 %92- ↓ 0.0003 0.0004 0.00۶4 0.00۷۸ 0.041۹ نفت و گاز

 %86+ ↑ 0.0123 0.0100 0.001۷ 0.000۶ 0.0021 پتروشیمی 

 %69- ↓ 0.014۷ 0.001۸ 0.00۹4 0.001۶ 0.04۸۸ فلزات

 %85- ↓ 0.000۸ 0.0015 0.001۹ 0.002۶ 0.011۸ آلاتماشین
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 پایدار پایین  0.0000 0.0000 0.000۷ 0.000۸ 0.000۹ بنیان خدمات دانش

های تولیدی رو به کاهش است   توان نتیجه گرفت که وابستگی به واردات در بخش، میVS/TEبا روند نزولی شاخ   

ویژه در پتروشیمی( ناشی از نوسانات ارزی و کمبود تجهیزات تحقیقاتی وارداتی های موضعی )بهها جهشدر برخی سا 

 بوده است 

کند که با افزایش تحقیق و توسعه داخلی، سه  ارزش افزوده داخلی رشد  تأیید می  VS/TEو    DVAهمبستگی منفی  

 یافته است ای کاهشکرده و نیاز به واردات واسهه

 

 
 

 (VS/TE) یواردات  یو شاخص وابستگ (DVA) یارزش افزوده داخل یرابطه- 2نمودار  

 

  یداخل داتیهرچه تول  یعنی نشان داده شده   VS/TEو کاهش   DVAرشد   نینمودار رابهه معکوس ب نیا در

 : ابدییکاهش م  یاسه  واردات واسهه  شوند،یم ترانیبندانش

 

 پایدار میان   است  با رشد نوآوری داخلی وابستگی به واردات  VS/TE و  DVA روندها بیانگر همبستگی منفی 

  .یابدکاهش می
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 ستانده(- های ورودیدر رشد ارزش افزوده داخلی )بر اساس دادهD&Rمشارکت بخش  -4جدول  

 13۹۹ 13۹۸ 13۹۷ 13۹۶ 13۹5 شاخص

از تولید ناخالص  R&Dسهم هزینه  

 داخلی )%( 

0.51 0.۶3 0.۷4 0.۸۶ 0.۹1 

 DVA 0.۶۸ 0.۷2 0.۸1 0.۸۸ 0.۸۷با    R&Dهمبستگی  

ضریب تأثیر نوآوری فناورانه بر  

 صادرات

0.43 0.5۷ 0.۶1 0.۶۶ 0.۷2 

( بیانگر آن است که  88 ۰تا    68 ۰و ارزش افزوده داخلی )ضریب همبستگی میان  D&Rارتباط آماری مثبت بین سه   

   بنیان داردتحقیق و توسعه نقش کلیدی در گذار از صادرات خام به تولید دانش

وزارت صمت و حمایت  D&Rهای مصوب  ها مقارن با افزایش بودجهرشد اختصاصی این شاخ   1399تا    139۷در بازه  

 های فناوری( است از نهادهای میانجی )مراکز رشد و پارک

 

 های منتخب( در گروهDVAروند ارزش افزوده داخلی )  -3نمودار  
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آلات و خدمات  وگاز، فلزات، ماشینهای نفتدر حوزه   1399تا    139۵های  بین سا   DVAی رشد نوسانی  دهندهنشان

 بنیان است دانش

بوده است  در مقابل،    ی بوم  ی هایدر فناور  یگذارهی مرتب  با رشد سرما  آلاتنیو ماش  یفلز  د یدر صنا  DVA  شیافزا

DVA  است   یفروشوگاز نشانگر استمرار خام در نفت نییپا 

 

 

 (VS/TEو وابستگی وارداتی )  DVAمقایسه روند    -4نمودار  

ها افزایشی است، حاکی از کاهش وابستگی به واردات و تعمیق  در بیشتر بخش DVAکه در حالی VS/TEروند نزولی 

 تولید داخلی است 

 توسعه  و  تحقیق  هرچه  یعنی  —زایی است  بر رشد درون R&D معنای اثرگذاری مستقی این واگرایی میان دو شاخ  به

 .یابدمی افزایش داخلی افزوده ارزش و کاسته ایواسهه واردات سه   یابد، گسترش داخلی
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 رانی( در اقتصاد اDVA)  ی( و ارزش افزوده داخلR&Dو توسعه ) قیتحق  ی رابطه  - 5نمودار  

 

 

 همراه بوده   DVAبا افزایش همزمان   GDP به R&D های، رشد پیوسته در نسبت هزینه 1399تا  139۵از سا    

  .است

   .بنیان صنعتی استهای دانشثبت شده است  که همان سا  جهش پروژه 1398بیشترین شیب مثبت در سا    

 ی مثبت و قوی بین ظرفیت تحقیق و توسعه و عمق تولید داخلی  بیانگر رابهه r ≈ 0.87 ضریب همبستگی تقریبی  

  .است

 نتیجه گیری - 5

از برآورد مد  لئونت  جینتا که    دهدیو نسبت واردات به ستانده نشان م DVA  ،VS مکمل  یهاو شاخ   فیحاصل 

دارا  ید یتول  یهارهیزنج  یساختار کنون توجه  یناهمگن  یکشور  من ر درجه درون   یقابل  و    یوابستگ  ،ییزااز  فناورانه 

 :اندنییر قابل تبیبه شرح ز  هاافتهی نیتراست  مه  یداخل ییافزاارزش  تیظرف
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 :و خدمات یکشاورز یهابالا در بخش یداری پا    

  درصد  2۵  از  کمتر  ستانده  به  واردات  نسبت  و  درصد ۷۰از    شیدو گروه ب  نیدر ا (DVA) یارزش افزوده داخل  نیانگیم    

هاست   بخش  نیدر ا  داریاشتغا  پا  تیو ظرف  یبا منابد داخل  یقو  وندیپ   ،ییخوداتکا  یسهح بالا  انگریب  بیترک  نای   است

  ی بدون وابستگ  تواندیم   تا یجیو خدمات د  یبوم  یها یفناور  توسعهکه    دهد یها نشان مگروه  نیا  یساختار  یداری پا

 .ابدیبه واردات تحقق   دیشد

 :کیو پلاست ییایمیش د یفناورانه در صنا یوابستگ    

  نیاست  کاهش ا د یصنا نیدر ا یخارج هیو مواد اول  یبالا به فناور  یدهنده وابستگنشان VS/TE ≈ 0.65 شاخ     

   یمستق  یگذارهیو سرما   ،یی ایمیش  یدستنییپا  دیتوسعه صنا  ،یفناور  یسازیهدفمند بوم  یهااست یمستلزم س  یوابستگ

 .گردد ریپذدر داخل کشور امکان یخارج یها یورفنا یجیتدر ینیگزیاست تا جا  (R&D) و توسعه ق یدر تحق

 :در بخش معادن DVA یارتقا تیظرف    

مد     یهایسازه یمحدود دارد  شب   ی عملکرد  یصادرات، بخش معدن از من ر ارزش افزوده داخل  ی با وجود سه  بالا    

 DVA شیامکان افزا  ل،یاستخرا  و تبد  یهایفناور  یسازیو بوم   یدستنییپا  یفرآور  د یکه با توسعه صنا  دهد ینشان م

  ن یب  وند یو پ   ی معدن  ی هافناورانه در محدوده  یهاخوشه  جاد یا  ازمند یهدف ن  نای  تحقق   دارد  وجود   درصد 4۰تا حدود  

 .است ی لیتبد دیو صنا یاستخراج یهاشرکت

 :یااثر مثبت کاهش واردات واسهه    

صورت که به  صورتی  در  درصد، 1۵ تا 1۰ نیب  یاآن است که کاهش واردات واسهه   انگریب  یاستیس  یوهایسنار  جینتا    

افزاه    ی و کاهش وابستگ DVA داریبه رشد معن  تواندیم   رد،یانجام گ  یداخل R&D در  یگذارهیسرما   شیزمان با 

 .و محصولات خاص نشان داده است ییایمیش دیرا در صنا بازده نیشتریب  ر،یدو متغ نیا یبیفناورانه منجر شود  اثر ترک

 :یمل  دیو توسعه بر عمق تول قیتحق  یمستق ریتأث    

طور به  GDPاز    R&Dسه     شافزای  درصد  1  هر  که   داد   نشان  سوم  نمودار  و (  6‑3در جدو  )  هایهمبستگ  لیتحل    

  یمبنا  ،یو ه  تجرب  یرابهه مثبت و معنادار ه  از جنبه ن ر  نی  اشودیم   DVA  در  رشد  درصد ۰٫8متوس  موجب  

به ساختار   یبخشدر عمق  R&D  ینقش راهبرد  انگری و ب  کندیم  تیمحور را تقوبه اقتصاد دانش  یفروشخام   یگذار از الگو

 است   یمل دیتول

 پیشنهادات - ۶
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 ها به تغییر واردات یا قیمت  برای لحاظ کردن رفتار واکنشی بنگاه :نئوکلاسیک–توسعه مدل هیبرید لئونتیف  

  .نهاده

 برای بررسی نقاط  Threshold Regression یا ARDL استفاده از مد  :R&D برآورد اثرات غیرخطی  

  .گذاری تحقیقاتیبهینه سرمایه 

 سیاست    کیفی  تحلیل  داده :هاترکیب  تهبیق  برای  کلیدی  صناید  با  با  مصاحبه  لئونتیف  مد   عددی  های 

 .های میدانی از مواند فناوریبرداشت 
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