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  ستاندة مادي -جدول داده
 

 1فیروز توفیق
 

 12/10/1395تاریخ پذیرش:    4/10/1394تاریخ ارسال: 
 

 چکیده

 سـدها،   و هـا  شهرها، احـداث راه  شیدایبود و پ عتیسخن از نبرد انسان و طب فراوان ر،اخی دهۀدر گذشته، تا چند 
انسـان بـر    یرگ ـیاز چ هـایی  و نشـانه  »عتیمهار طب«را  ها نای جزء و مراتع ها، جنگل اها،یدر ها، نیاز زم برداري بهره
 میسـر تسـل   سـت یز طمحـی  متـأخران  قـول   بـه  ای ـ عتیطب عت،یو طب نانسا انی. امروزه، در نبرد مانگاشتند می عتیطب

بـدتر از شکسـت اسـت.     دیشا چ،هی بهتر که يروزیپ نای آورد که دست مای افتهدری زمان فرودآورده است. اما، هم
پـس   نی ـبرآننـد کـه از ا   یگروه ـ رو نیمخاطره انداخته است. از هم ـ بشر را به يابنا یزندگ طیمح عت،یوادادن طب

از حوزة مطالعـات   رونیب دینبا عت،یرا به طب ها ندهآلای و ماندهاپس ت،عایو بازگرداندن ضا عتیمنابع از طب اشتبرد
نظـام   يدادوسـتدها  قیپا از محدودة مض ـ مادي ستاندة -با عنوان داده زیستانده ن -داده لیدانست. در تحل ياقتصاد
 شوند، یزار مبادله مکه تنها در با یو کالاها و خدمات نوارهاخا و ها بنگاه انیم يدادوستدها یعنیمتعارف،  ياقتصاد

مقالـه   نی ـا درانـد.   پرداختـه  زین یعیطب طیو مح ينظام اقتصاد انیم هايفراتر گذاشته شده، افزون بر آن به دادوستد
عرضـه و   هـاي  جـدول  ۀی ـبرخورد، تجربۀ دو کشور آلمـان و دانمـارك را کـه در ته    نیدر بارة ا اي پس از مقدمه
 -یستزی طیمح يدر نظام حسابدار يماد هاي . به جدولمای شرح داده اند، شگامانیاز پ يستاندة ماد -مصرف و داده

 هـاي  حسـاب  یران ـای انـدرکاران  دست يکه برا يا جهینت مبحث نیاي شده است. بر ا اقتصاد سازمان ملل هم اشاره
(منـابع و   يمـاد  ترازهاي کردن آماده کم دست ،يماد اریتمام ع هاي جدول ۀیستانده مترتب است، اگر نه ته -داده

 يارتقا يبرا یشود، گام بزرگ نیاست. اگر چن یپول ياز کالاها و خدمات) مقدم بر ترازها کیهر يمصارف ماد
آغـاز   يمـاد  يگذشـته، ترازهـا   نی. از امای برداشته یپول یستاندة حت -عرضه و مصرف و داده هاي جدول تیفیک

 هم هستند. يماد هاي جدول میتنظ يبرا یمهم
 

 ،يجـدول عرضـه و مصـرف مـاد     ،یستاندة پول -جدول داده ،يستاندة ماد -جدول داده واژگان کلیدي:
 ،یستزی طیاقتصاد، اقتصاد مح اي رهی) بسته، سامانۀ باز، سامانۀ داستمیسامانۀ (س ،یجدول عرضه و مصرف پول

 ،يماد شگرد يتراز محصولات (کالاها و خدمات)، تراز پسماندها، حسابدار وپاش، ختیاقتصاد ر ،یانتروپ
 .يو اقتصاد یستزی طیمح کپارچۀی يحسابدار
 .JEL: 5Qبندي  طبقه
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 مقدمه -1
جـاي ریـالی، فیزیکـی     ، گردش محصـولات بـه  1(PIOTS)ستاندة مادي  -هاي داده در جدول

هـاي پـولی،    ها افـزون بـر دادوسـتدهاي متعـارف جـدول      (وزن، زمان ...) است. در این جدول
اي عرصـۀ   شـود. توضـیح آنکـه عـده     بیعـی نیـز گنجانـده مـی    دادوستد میان اقتصاد و محـیط ط 

زیسـتی و اجتمـاعی    هـاي تـوأم اقتصـادي، محـیط     را براي تحلیل ستاندة پولی -هاي داده جدول
هاي متعارف موضوع تولید و مصرف و کـار محـدود بـه بخشـی از      اند؛ در جدول تنگ دانسته

بـه   2دادوسـتدها  1993ملـی سـال    هـاي  شود. در نظـام حسـاب   هاست که در بازار مبادله میآن
 .5»4اند  به صورت پولی ثبت شده 3ها در نظام، همۀ جریان«اند:  دادوستدهاي پولی محدود شده

هـاي متعـارف تنهـا     دهنـد کـه در جـدول    هاي انجام شده در آلمان ، نشان می بررسی
شـوند و بقیـۀ    گـذاري مـی   هاي مادي برحسب واحـدهاي پـولی قیمـت    یک دوازدهم جریان

هـا، برداشـت از طبیعـت     مانند. از جمله در تحلیل تولید در طرف نهاده ادوستدها نادیده مید
مانند خاك، آب، هوا ... تنها در حدي بازتاب دارد که خاك و آب، هوا ... خرید و فروش 

حسـاب   اسـت، بـه    ماندها هم که نتیجـۀ فرآینـد تولیـد    شوند. بخش مهمی از ضایعات و پس
هاي محیط زیستی هم برداشت از طبیعت، که تولیـد نشـده، و    در تحلیلآید. حال آنکه  نمی

هـاي   همـین دلیـل در جـدول    هم ضایعاتی که نتیجۀ تولید است، اهمیـت بسـیاري دارنـد. بـه    

 

 
1- Physical Input-Output Tables (PIOTS) 
2- Transaction 
3- Flows 

معناي کنار گذاشتن همۀ دادوسـتدهاي غیرپـولی نیسـت و  در    در این مورد توضیحی لازم است. ثبت پولی دادوستدها، به -4
SNA  دادوستدهاي غیرپولیNon-monetary transactions  دادوستدهاي پایاپاي که نمونۀ بارز آن تهاتر یاBarter 

هـاي ملـی و   شـود. حسـاب  صـورت پـولی منظـور مـی    هـا بـه  و در جـدول  »بـرآورد «است، عنوان مستقلی دارد و  ارزش آنها  
دوسـتانه، ... ) را هـم،   هاي جنسی و  انسـان (هدایا، کمک Transfers in kindهاي جنسی ستانده، انتقال -هاي داده جدول

آن بـراي   8. و فصـل  UN, 1993a, p 88-89 ،UN, 2009, p 47بـه   .ك. نده، دربر دارند (نکنبرحسب هزینۀ منتقل
 ماندها به طبیعت نیست.هاي بزرگ از طبیعت و بازگرداندن پسگذاري). منتها این اقلام شامل برداشتروش قیمت

5- UN 1993a ,SNA, P.85 
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هـا بـه طبیعـت،     فیزیکی به برداشت از طبیعت و بازگرداندن ضایعات، پسـماندها و آلـودگی  
 .1پردازندبیشتر می

هـاي اقتصـادي تنهـا شـامل      بحث فعالیت و کار است. تحلیلها، منمونۀ دیگر تفاوت
شوند. حال آنکه اگر  بخشی از ساعات فعالیت افرادند که صرف کار براي کسب درآمد می 

فعالیت همۀ جمعیت زن و مرد از نوزاد تـا سـالمند، بازنشسـته یـا ازکارافتـاده درنظـر گرفتـه        
روز  سـاعت شـبانه   24سـاعت از   2هـا  طور متوسط اشـتغال تن  شود، در کشورهاي اروپایی به

افتنـد. در   هاي دیگر از قلم می هاي یاد شده، همۀ فعالیت کند؛ یعنی، در تحلیل افراد را پر می
ساعت کار فرض شـود، میـانگین سـاعات کـار      8روز  ایران اگر براي همۀ شاغلان در شبانه

سـخن دیگـر،    هشـود. ب ـ  سـاعت حسـاب مـی    64/0سـاعت و زنـان    95/3روز  مردان در شبانه
روز بیشتر نیست. اما واقعیت این است کـه   ساعت در شبانه 32/2میانگین کل ساعات کار از 

هاي مـادي   رو در جدول کنند. از این تولید می  ماند و آلاینده خانوارها هم خدمت و هم پس
 . 2و زمانی (برحسب واحد زمان) مرز تولید و سرمایه، گسترش یافته است

هاي مـادي بـود، هـدف تنهـا بیـان       برداشتی که در گذشته از جدولخلاف امروزه به
جـاي معـادل هـزار     . یعنی مسأله تنها این نیست که براي مثال، به3فیزیکی مقادیر پولی نیست

هزار میلیـارد ریـال تولیـد     30جاي  هزار تن تیرآهن یا به 59میلیارد ریال تیرآهن نوشته شود 
هاي دیگـر و تقاضـاي    مان و مصرف این اقلام در بخشمیلیون تن سی 60سیمان نوشته شود .

نهایی هم برحسب تن یا دیگر واحدهاي فیزیکی مانند معادل نفت بـراي انـرژي، کیلـووات    
ها مشخص شود. بلکه موضوع تغییر  ساعت براي برق، نفر/ سال براي نیروي کار و مانند این

پـیش در میـان اقتصـاددانان بـا     دیدگاه نسبت به نظام اقتصادي است. استدلالی کـه بـیش از   
 

 
 (1993United Nationsزیسـتی و اقتصـادي سـال     حسابداري یکپارچـۀ محـیط    به نکات از این دست در نشریۀ -1

1993b) هاي بعدي آن روزآوري و به(UN, 2003; UN, 2012 UN, 2013a; UN, 2013b; UN, 2014 

نیـز اشـاراتی بـه     SNA (UN, 2009, pp 534-5)هاي ملـی یـا    اند. آخرین نشریۀ نظام حساب تفصیل پرداخته به ) 
 موضوع دارد.

2- Strassert, 2000, p 4-5 
3- Daly 1991; Daly 1993 
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هـا، اقتصـاد نظـامی    زیستی رایج شده این است کـه در دیـدگاه نئوکلاسـیک    گرایش محیط
 یا مستقل است.  1منزوي

اي است که بدان ماده و انرژي وارد و از آن ماده و انرژي خـارج   نظام منزوي سامانه
نـد. از ایـن دیـدگاه، گـردش     اي بـا محـیط خـود ندار   ها، رابطـه  شود، یعنی اینگونه نظام نمی

اقتصادي در انتقال کالاها و خدمات به خانوارها و در برابر دریافت عوامـل تولیـد از گـروه    
کننـد و   شود: تولیدکنندگان درآمد کارکنـان را تـأمین مـی    خلاصه می 12اخیر مطابق شکل 

 کننـد.  کارکنان درآمد خود را بـراي خریـد کالاهـا و خـدمات تولیدکننـدگان صـرف مـی       
صـورت   ترتیب جریـان کالاهـا و خـدمات و درآمـد در جهـت عکـس یکـدیگر و بـه         بدین

اي است. پیداست که این طرز برخورد با نظام اقتصادي بـراي تحلیـل دادو    آمدوشد یا دایره
ن سـودمند اسـت امـا همـین نگـاه بـراي نمایانـدن        اکنندگ ستد میان تولیدکنندگان و مصرف
تم س ـماند کـه زیسـت شـناس تنهـا بـه سی      ساست و بدان میارتباط اقتصاد و محیط یکسره نار

 ها را نادیده بگذارد. گردشی (گردش خون) جانداران بپردازد و دستگاه گوارشی آن
 

 
 

 
 
 

 منزوي سامانۀ مثابه : اقتصاد بهاي رهیدادوستد دا -1شکل 

 

 
1- Isolated System 

-Georgescuروگـن   -انـد. ایـن مؤلـف کـه از شـاگردان جورجسـکو       اقتباس شده  Dalyهاي ها از نوشته شکل -2

Roegen ــد اقتصــادي      ریاضــی ــی و فراین ــانون انتروپ ــاب ق ــف کت ــایی مؤل ــار امریک ــایی تب ــاددان رومانی دان و اقتص
(Georgescu-Roegen, 1971) زیسـتی و  ، است، با تلفیق نظرات روگن، کرانۀ رشد، اقتصاد رفاه، موازین محـیط

مدون کرده است  (Steady state economics)فلسفۀ توسعۀ پایدار، الگویی بنام اقتصاد وضعیت پیوسته یا پایدار 
 سزایی دارد.سهم به (Environmental economics)زیستی و در پیدایش رشتۀ اقتصاد محیط

 کالا و خدمات

 هابنگاه خانوارها

 عوامل تولید
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نظـام اقتصـادي نسـبت بـه اکوسیسـتم کـرة زمـین         2مطـابق شـکل    کـه  البته تا زمانی 
ماندهاي نظام اقتصـادي   بود، این دیدگاه مشکلی نداشت. زیرا محیط قادر بود پس کوچک

 را بازیافت و از نو قابل استفاده کند. این وضعیت دیگر صادق نیست.
 
 
 
 
 
 

 
»دنیاي خالی«اقتصاد  -2شکل   

 

ستاندة فیزیکـی، نظـام تولیـد اقتصـادي، زیرسـامانۀ بـازِ اکوسیسـتمِ         -در سامانۀ داده
شـود و حیـات اقتصـادي در گـرو      زیست) انگاشـته مـی   نام محیط بدون رشدي (بهمحدود و 

انتروپی (ضایعات)  انرژي پر -(مواد اولیه) و صدور مواد انتروپی  انرژيِ کم  -واردکردن مواد
معناي اخص و نیروي کار، عواملی هسـتند کـه گـردش منـابع طبیعـی را بـه        است. سرمایه به

هـا   و فـرآورده   هـا  هاي افزوده شده در طـرف نهـاده   مؤلفه  سازند.گردش محصول مبدل می
یابد. توضیح آنکـه   شود و با ضایعات پایان می اي است که با منابع آغاز می سویه یک  جریان

در ترمودینامیک (قانون دوم) انتروپی سنجۀ توزیع انرژي در یک سامانه است. بـراي مثـال،   
اي است، یعنی نیـازي   حرات، فرآیند خودانگیخته جریان دما از ناحیۀ پرحرارت به ناحیۀ کم

حـرارت   جایی ناحیـۀ پرحـرارت سـردتر و ناحیـۀ کـم      به انرژي بیرونی ندارد. بر اثر این جابه
» کـار «تـر و در نتیجـه، قابلیـت آن بـراي      گردد، یعنی توزیع دما در سامانه یکسان تر می گرم

 م افزایش یافته است. گوییم که انتروپیِ نظا شود. در این حالت می کمتر می

 ماده 
 انرژي 

 اکوسیستم

 بازیافت

 ماده 
 انرژي 

 اقتصاد

 حرارت
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صـورت فرآینـد    هاي منزوي همواره بـه  طبق قانون دوم ترمودینامیک انتروپیِ سیستم
ساخته (مربع با خطوط سـیاه،   رفته با افزایش سرمایۀ انسان یابد. رفته خودانگیخته، افزایش می

 شود.  یسرمایۀ طبیعی (دایره) از توانایی طبیعت براي بازیافت، کاسته م  به ) نسبت3 شکل

 
»دنیاي پر«اقتصاد  -3شکل   

 

اسـت.   3اي و بسـته  2، بـدون رشـد  1چنانکه گفتیم، اکوسیستم دنیا، اکوسیستم محدود
شود اما انرژي هـم وارد و   سیستم بسته، بدین معناست که ماده بدان وارد و از آن خارج نمی

شـود و   شود. در اکوسیستم کـرة زمـین انـرژي خورشـیدي وارد و خـارج مـی       هم خارج می
هاست،  ، که زندگی وابسته به آن 4شیمیایی - زمینی  -همین نیروي لازم را براي ادوار زیستی

زیرسیستم باز است که هم ماده و هم یک کند. در سیستم بستۀ کرة زمین، اقتصاد  فراهم می
گـردد، درسـت    شود و هم از آن خارج شده و به سیسـتم بزرگتـر بـازمی    انرژي وارد آن می

شکلی که موجودات جاندار مواد خام و انرژي مفید (با انتروپـی پـایین) را مصـرف     همان به
گردانند. بقیۀ اکوسیستم یعنی قسمتی  کنند و ضایعات (با انتروپی بالا) را به طبیعت باز می می

جاي مانـده اسـت،    صورت سرمایۀ طبیعی به سامانۀ اقتصادي نیست و به ءاز کرة زمین که جز

 

 
1- Finite 
2-  Nongrowing 
3 -Closed
4- Biogeochemical 

 بازیافت
 ماده 

 انرژي  انرژي 

 اکوسیستم

ماده 

 حرارت

بازیافت خورشید انرژي
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گیرنـد،   رده از طریق ادوار یاد شده که نیروي خـود را از خورشـید مـی   ضایعات را جذب ک
 سازد.  استفاده مبدل می  ها را به مواد اولیۀ قابل آن

سـاخته و   محدودیت دیگر براي رشد زیرسامانۀ اقتصاد، رابطۀ تکمیلی میان سرمایۀ انسان
جایگزین مناسبی بـراي   -یساخته و سرمایۀ طبیع سرمایۀ انسان -دو  سرمایۀ طبیعی است. اگر این

صـورت تنهـا    ساخته را جانشین سرمایۀ طبیعی کرد. در این توان سرمایۀ انسان یکدیگر باشند، می
حاصـل   ساخته بدون سرمایۀ طبیعی بی بود. اما چنین نیست و سرمایۀ انسانمحدودیت، محیط می

کارخانـۀ ذوب   بري بـدون جنگـل،   است. کشتی ماهیگیري بدون ذخایر آبزیان، کارخانۀ چوب
 سنگ یا گاز ... سودي ندارد. آهن بدون معدن سنگ آهن، زغال

ستاندة فیزیکی کنونی در ارتباط با طرز تفکري که گذشـت، تـدوین    -هاي داده جدول
 7و اتـریش  6، زلانـدنو 5، فنلانـد 4ایتالیا ، 3، دانمارك2، آلمان1شوند. در چند کشور مانند هلند می
بـراي    هـاي مـادي برداشـته شـده اسـت. نخسـتین جـدول        جـدول   هاي عملی در جهت تهیۀ گام

، 1995، کشورهاي ایتالیا و فنلاند براي سال 1990کشورهاي هلند، آلمان و دانمارك براي سال 
هاي عرضـه و مصـرف) بـراي سـال      و براي اتریش (جدول 1997-98نو براي سال  کشور زلاند

 پردازیم.  هاي آلمان و دانمارك می عرفی جدولاند. در زیر با تفصیل بیشتر به م تهیه شده 2005
 

 ستاندة مادي آلمان   -جدول داده -2
هـاي از ایـن دسـت از نخسـتین      اندرکاران اصـلی جـدول   توصیفی که استراسرت یکی از دست

دهـد، بـه    دسـت مـی   بـه  1990جدول کامل مادي آلمان (در آن دوران، آلمان غربی) براي سال 
بخـش از   58). ماتریس اصلی ایـن جـدول   2000ید (استراسرت،آ شرحی است که در ادامه می

 

 
1- Konijn et al, 1995;1997; Hoekstra et al, 2005; Hoekstra 2010 
2- Stahmer et al, 1998; Stahmer, 2011; Strassert, 2000; 2001 
3- Gravgård, 1998; 2005; Mulalic, 2007 
4- Nebbia, 1999 
5- Mäenpää, 2002 
6- McDonald et al 
7- Statistics Austria, 2011 
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زیسـتی   و یک بخش بیرونـی بـراي تعامـل محـیط     1(MIOTS)هاي پولی  هاي جدول نوع بخش
بنـدي   هاي مادي و هم تولیدات مادي، گـروه  ها، هم برحسب نهاده دارد. در جدول مادي بخش

ت در سطرهاسـت. در مقایسـه بـا    هـا در سـتون و مقصـد تولیـدا     شـوند. منشـأ یـا مبـدأ نهـاده      می
 4مطـابق شـکل    Bو  Aهاي مادي هریک به دو مؤلفـۀ   جدول IIIو II هاي پولی، نواحی  جدول

تـوان همـان    را مـی  III Aو  I ،II A هـاي   اند. در این جدول در گـام نخسـت، مؤلفـه    تقسیم شده
هـاي   ویژة جدول III Bو  II Bهاي  تقسیمات جدول پولی دانست. پس در این مرحله تنها مؤلفه

صـورت   هاي مستقیم از طبیعت بـه  ، نهادهIII Bها یعنی  دو مؤلفه در طرف نهاده مادي هستند. این
طورمسـتقیم از   رونـد کـه تولیـد نشـده و بـه      شمار می رو اولیه به هستند و از آن  جامد، مایع و گاز
 روند. شمار می به» 2داتوارشبه«این اعتبار چیزي شبیه واردات یا  شوند و به طبیعت گرفته می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )2000ستاندة مادي (استراسرت، -طرح جدول داده -4شکل 

 

 
1- Monetary Input-Output Tables (MIOTS)
2- Quasi Imports 

I 
بخشیهاي میانتبدیل  

 
 تولید واسطه

II A  
 تولید نهایی
A 

ب تولید ناخالص ملیحسا  
Y=C+I+X-M) 

II B  
 تولید نهایی
B  

ماندهاپس  
 جامد
 مایع
 گاز

III A  
هاي اولیهنهاده  

A 
 مصرف و محافظت از منابع

III B  
هاي اولیهنهاده  

B 
 منابع طبیعی
 جامد
 مایع
 گاز
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) قـرار  II Bصـورت جامـد، مـایع و گـاز (مؤلفـۀ       ماندها به تولید پس در طرف تولید، 
هـاي   اي از نهـاده  دارند. در برداشت فیزیکی، تولید اقتصادي عبارت است از تبدیل مجموعه

زا و  با فعالیت مشخص تولیدي به مجموعـۀ دیگـري از محصـولات انـرژي     زا یا مادي انرژي
گیرنـد، یـا    ) جاي میII Bها یا محصول اصلی هستند که در مؤلفۀ مصرف نهایی ( مادي. این

ماندهاي جامد، مایع و گاز) که در تولید نهایی یا همان  (پس 1محصول فرعی یعنی ضایعات
II B گذرنـد،   هاي نهایی از مرزِ نظام تولیـد اقتصـادي مـی    شوند. چون این فرآورده ظاهر می
هاي پولی ایـن   نامید. چنانکه پیشتر هم اشاره شد، در جدول» 2صادرات شبه«ها را  توان آن می

این اعتبار  مانند. به دهند، نادیده می ها، که بیشترِ حجم تولید را تشکیل می ها و فرآورده نهاده
امل بخشی از کل تولید مادي هستند و در آنهـا شـرط   هاي پولی تنها ش گوییم که جدول می

 کند.  صدق نمی 3تراز مادي
، 4یـا مـاتریس دادوسـتد    Iهاي آشناي جدول پولی یعنـی چهـارگوش    به چهارگوش

  هاي اولیـه یـا ارزش   ) و نهاده II A، یا تقاضاي نهایی (چهارگوشAتولید نهایی چهارگوش 
، تقاضـاي نهـاییِ    (SNA) هـاي ملـی   ام حسـاب ) بازگردیم. در نظIII Aافزوده (چهارگوش 

اضـافۀ صـادرات    اضـافۀ سـرمایه گـذاري بـه     مصـرف بـه  شامل حساب تولید ناخالص داخلی 
درآمد ملـی ناخـالص شـامل دسـتمزد، بهـره، اجـاره،        هاي اولیه و نهاده است منهاي واردات

 سود، استهلاك و انتقالات عمومی است. 
داري پولیِ ارزش افـزوده، معـادل فیزیکـی    جاي حساب در چارچوب جدول مادي، به

هاي مـادي اسـت    دسته از جریان آن، حسابداري مبتنی بر منابع، دست بالا را دارد. نهاده، آن
، لازم است. این روش، چون جدول مادي ترازهاي 5که براي پایایی منابع، مخزن یا صندوق

 

 
1- Waste 
2- Quasi Exports 
3- Material Balance 
4- Transaction Matrix 

مـین) اسـت   اي تولید شده، ز معناي سامانۀ طبیعی یا مصنوعی (کارگر، کالاي سرمایه به (Fund)در اینجا، صندوق  -5
 شود. کنند، همانند انبار کالاها که پر و خالی می نمی گیرند اما مصرف  می  کار را به که آن
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د اقتصـادي جریـان رفـت و    مادي را در بر دارد، بر مشکل حسابداري ملی، که در آن فراین ـ
آیـد.   ها به خانوارها و برعکس بدون مجراي ورود و خروج است، فائق می برگشت از بنگاه

آنچه در حسابداري مادي اهمیت دارد، کامل بودن تراز مـادي و نـه چـون در روش پـولی،     
وارها ستاندة مادي خان -) است. در دادهIII A) با ارزش افزوده (II Aانطباق تقاضاي نهایی (

  ها فرق اساسی با نقـش بنگـاه  که نقش آن این توانند نقش متفاوتی داشته باشند. با توجه به می
 گنجاند. » 1تولید شبه«عنوان فعالیت  توان در ماتریس دادوستد، خانوارها را به می  ندارد،

 هاي زیر است:، شامل فعالیت1990، جدول خلاصه شدة پنج بخشی آلمان سال 1جدول
Mین مواد خام براي فرآوري از طریق استخراج در محل؛: تأم 
Eتأمین انرژي (در دسترس) مؤثر (سوخت) با استخراج انرژي در محل؛ : 
Iهـا) و کالاهـاي    گذاري)، منـابع سـرمایه (دارایـی    اي جدید (سرمایه : تولید کالاهاي سرمایه

 رسانی)؛ نگهداري (خدمت
Cو خانوارها؛ : تولید کالاهاي مصرفی براي صنایع تبدیلی 
P آوري و بازیافت ضـایعات در همـان کارگـاه و     :خدمات محافظت از محیط زیست، جمع

 هاي کنترل شدة دفع ضایعات. فرابري بیشتر در تأسیسات بیرونی یا نگهداري در مکان
هاي  با جدول 1هاي مستقیم و در نتیجه وارون لئونتیف جدول  هاي نهاده پیداست که ضریب
 سان نخواهد بود. اما عملیات شبیه یکدیگرند.متعارف پولی یک

 
 
 
 
 
 
 

 

 
1- Quasi Production 
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 میلیون تن – 1990ستاندة مادي آلمان سال -جدول خلاصه شدة داده -1جدول 

 
 

ضرب وارون ماتریس لئونتیف و  هاي مستقیم و حاصل بر اساس این جدول ماتریس نهاده
ضـرب   باز حاصلشرح زیر است. به سخن دیگر،  )، بهFO-Bو  FO-Aتقاضاي نهایی (جمع 

هاي پـولی)، کـل تولیـد را     وارون لئونتیف و بردار تولید نهایی (معادل تقاضاي نهایی جدول
 دهد: دست می به

          
: :

: :

1 11 1 1 1

1

1 0

0 1
 

n

n n nn n n

x a a fo A fo B

x a a fo A fo B

 

             

/ / / / /

/ / / / /

/ / / / /

. / / / / /

. / / / / /

0 12869 0 00003 0 46688 0 00394 0 00612
0 00166 0 01810 0 00051 0 00646 0 00473
0 00009 0 00010 0 00702 0 00003 0 02572
0 11696 0 03867 0 17836 0 07262 0 18662
0 00890 0 00000 0 01785 0 00079 0 04237

A=
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/ / / / / /

/ / / / /

/ / / / /

. / / / / /

. / / / / /

1

10 8713 0 0000 0 4669 0 0039 0 0061 1
0 0017 0 9819 0 0005 0 0065 0 0047
0 0001 0 0001 0 9930 0 0000 0 0257
0 1170 0 0387 0 1784 0 9274 0 1866
0 0089 0 0000 0 0179 0 0008 0 9576

(1- A)

/ / / /

/ / / / /

/ / / / /

/ / / / /

/ / / / /

1486 0 0003 0 5414 0 0049 0 0228
0 0030 1 0187 0 0033 0 0071 0 0065
0 0004 0 0001 1 0078 0 0001 0 0271
0 1472 0 0425 0 2671 1 0794 0 2187
0 0108 0 0000 0 0240 0 0009 1 0451

, / / / / / /

, / / / / / /

, / / / / / /

, / . / / / /

, /

X = (1- A) (FO - A+ FO - B)=1

2 293 1 0 8713 0 0000 0 4669 0 0039 0 0061
2 105 0 0 0017 0 9819 0 0005 0 0065 0 0047
1 181 9 0 0001 0 0001 0 9930 0 0000 0 0257
45 316 9 0 1170 0 0387 0 1784 0 9
8 577 7

, /

, /

/

/ , /

. / / / / / , /

1 1 293 1
1 729 2
951 2

274 0 1866 39 864 8
0 0089 0 0000 0 0179 0 0008 0 9576 8 137 2

 
ها  ستون نهاده - 2هاي جدول  ، داده1990تولید فیزیکی آلمان  براي توصیف سیستم

هـا نشـان    کـافی اسـت. بررسـی طـرف نهـاده      -و کل سطر تولید یا حساب تولید ادغام شده 
هاي اولیه، منابع طبیعـی   درصد کل نهاده 83دهد که گذشته از فعالیت خانوارها، نزدیک  می
انـد و    گرفته شـده و وارد فرآینـد تولیـد شـده    شکل جامد، مایع و گاز است که از طبیعت  به

درصـد   4هاي ثابـت) خانوارهـا هـم     زدایی (موجودي، دارایی چون سهم ضایعات و انباشت
هاي تولید ثانویه یا واسطه  ترتیب نهاده رسد. بدین درصد می 87هاي اولیه به  است، کل نهاده

 درصد بیشتر نیست. 13از 
محصـولات    -درصـد، دوم  13د واسطه کمتر از همان تولی  -در طرف تولید هم یکم

اضافۀ صادرات و منهاي  هاي ثابت)، به صورت مصرف، انباشت (موجودي و دارایی نهایی به
ماندهاي مـادي یـا    کل محصولات فرعی نهایی شامل پس -درصد و سوم 6واردات با سهم 

 ند.قرار دار درصد،  81صورت جامد، مایع و گاز با سهم بیش از  ضایعات به
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رغم پیشرفت زیاد، هنوز از نوع اقتصـاد   دهد که اقتصاد آلمان هم، به نشان می 2جدول 
) میلیـون  475/59 -577/7=898/51( است. پیداست کـه از  1خروجی یا ریخت و پاش ورودي

ماند، به طبیعت بازگردانده شده اسـت. یعنـی میـزان     صورت پس تن به 997/48  تن نهادة اولیه،
درصـد نیسـت. جـدول کامـل را      6رسـد و کـارآیی اقتصـاد بـیش از      د مـی درص 94تلفات به 

 یافت. 2توان در نشریات دفتر آمار جمهوري فدرال آلمان می
 4هاي پـولی و زمـانیِ   نقل و با جدول 3استاهمر  در مقالۀ 1990بخشی سال  12جدول 

دهد که در  ایم، نشان می سال، مقایسه شده است. این جدول را که در پیوست گنجانده همان
تـري   کنند، نقش بسـیار مهـم   هایی که کالاهاي مادي تولید می مقایسه با جدول پولی، بخش

هـاي تولیـدي    هاي خدماتی با محصولات غیرمادي، کمتر اسـت. فعالیـت   دارند. نقش بخش
که مربوط به اقتصاد تحت کنترل  )، تا جایی1جنگل و ماهیگیري (سطر و ستون  کشاورزي، 

وسـاز   ترتیب امکان تحلیل سـوخت  زهاي نباتات و جانواران نیز هست. بدیناست، شامل ترا
هاي تولیدي معدن، آب و انرژي (سطر  (متابولیزم) موجودات زنده فراهم شده است. فعالیت

ها به کالاهاي بازاري نیز هسـت.   ) شامل برداشت مواد اولیه از طبیعت و تبدیل آن2و ستون 
ند. براي نمونه سـطر   هاي آب بسیار زیاد ها و فرآورده نهاده در مقایسه با گردش دیگر مواد،

 دهــد کــه بیشــتر جریــان آب از نــوع مــواد  (پیوســت) نشــان مــی 1جــدول  2زیــر ســتون  20
تنهـایی نیمـی از کـل     ها) اسـت کـه بـه    کردن دستگاه (از جمله براي خنک 5خروجیورودي

 

 
1- Throughput Economy     نظامی است که در آن براي رشد اقتصادي مواد اولیه و انـرژي بـدون جلـوگیري از

شوند.  وپاش، مصرف می ها، یعنی با ریخت ضروري و مانند اینآلودگی و بازیافت، استفادة مجدد، کاهش ضایعات غیر
اقتصاد همساز با طبیعت از طریق بازیافت و استفادة دوباره از مواد زاید، جلوگیري   جو،در برابر اقتصاد خوددار و صرفه

شونده،  جدیداز آلودگی، محافظت از مواد و انرژي با کاهش ضایعات و مصارف غیرضروري، پرهیز از تخریب منابع ت
بـیش از حـد     قابلیت بازیافت، استفادة دوباره و تعمیر آسـان، جلـوگیري از افـزایش جمعیـت بـه      ساخت محصولاتی با

 محیط زیست و حفظ تنوع زیستی است. (Carrying Capacity)تحمل 
2- Statistisches Bundesamt 
3- Stahmer, 2000, pp 25-28 
4- Time I-O Tables 
5- Throughput Materials 
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هـا کاسـت تـا     نحوي از این جریان بهدهد. قاعدتاً باید  هاي مادي اقتصاد را تشکیل می جریان
 تر شود. ها آسان تحلیل

پیوسـت)، تبـدیل    1جدول  4و  3هاي  براي صنایع تبدیلی و ساختمان (سطر و ستون
عنـوان   دیگر کالاهاي مادي، نشان داده شده اسـت. ایـن فرآینـدها نیـز بـه       کالاهاي مادي به

کننـد.   لا، ضـایعات نیـز تولیـد مـی    بر کـا  نهاده، مواد خامی از طبیعت را مصرف کرده علاوه
مصـرف  آن صـورت نهـادة مـادي در سـاختمان و مشـابه       جا شـده و بـه   خاك اگر فقط جابه

صورت ورودي وخروج نشان داده شـده   ) به4و ستون  20نداشته باشد، جریان مربوط (سطر 
 است.

 

 میلیون تن –حساب تولید جدول مادي آلمان  -2جدول 
 نهاده تولید

 نوع میلیون تن درصد نوع تن میلیون درصد
 تولید واسطه 577/7 7/12 تولید واسطه 577/7 7/12

1/6 603/3 

 Aتولید نهایی  
مصرف، انباشت (انبار و 

هاي ثابت)، صادرات  دارایی
 منهاي واردات

5/4 668/2 

 Aهاي  اولیه   نهاده
اضافۀ  ضایعات خانوارها به

زدایی (انبار و  انباشت 
 هاي ثابت) دارایی

2/81 997/48 
ماند  : پسBتولید نهایی  

 به طبیعت
8/82 230/49 

: مواد و Bهاي  اولیه   نهاده
 مصالح از طبیعت

1/3 
2/10 
5/67 
4/1 

871/1 
125/6 

166/40 
835 

 جامد
 مایع: آب در فرایند تولید

 آب مصرف شده
 مواد گازي

2/3 
2/10 
5/67 
9/1 

901/1 
041/6 
166/40 

122 

 جامد
 ند تولیدمایع: آب در فرای

 آب مصرف شده
 مواد گازي

 کل نهاده 475/59 0/100 کل تولید 475/59 0/100
 

ــتون   ــطر و س ــازاري (س ــتون  5در خــدمات ب ــطر و س ــوزش (س ) و خــدمات 7)، آم
شـوند و اگـر از    هاي مادي اغلب بـه ضـایعات مبـدل مـی     نهاده  )،8غیربازاري (سطر و ستون 

 ، محصول خدمات اغلب غیرمادي است. بگذریم ها استثناهایی چون تولید غذا در رستوران
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) 6هاي محافظـت محـیط (سـطر و سـتون      توان در فعالیت هاي مادي مهمی را می جریان
ماند، مبدل  نوعِ دیگرِ پس ها، تصفیه شده و به هاي دیگر بخش مشاهده کرد. ضایعات و فاضلاب

اي بـه   آنکه صدمه کرد یا بیهاي تحت کنترل، دفع  توان در مکان اند. این محصولات را می شده
هاي  هاي خانوارها (سطر و ستون ها بزنند، به طبیعت بازگرداند. ترازهاي مادي فعالیت اکوسیستم

جا نیز گذشته از تهیۀ غذا، تولید مادي دیگري  اند. در این هاي خدمات ) شبیه دیگر بخش12تا  9
ضایعات است. برخی مواد اولیه طور معمول  نشان داده نشده است. محصول خدمات خانوارها به

 اند.  ها درنظر گرفته شده وساز انسان مانند اکسیژن و آب در سوخت
 

 ستاندة مادي دانمارك   -جدول داده -3
تهیـه   2002و  1999هـاي،   ستاندة فیزیکی براي سال -در دانمارك تاکنون چند جدول داده

هاي ملی، حسـب مـورد    حساب 1هاي محصول تراز هاي این کشور بر پایۀ  شده است. جدول
 اند.  کالا و خدمت، تهیه شده 000/3نزدیک تا  200/2براي 

 
 ها تدوین جدول -3-1

ترازها، توصیف عرضه و مصرف کالاها هستند. عرضۀ محصول، تولید داخلی یک یا چنـد  
اضافۀ واردات آن محصـول اسـت.    ، به2هاي ملی وقت دانمارك بخش حساب 117بخش از 

اضافۀ تقاضـاي   گانه به117هاي  صورت نهادة یک یا چند بخش از بخش مصرف محصول به
تغییـر موجـودي انبـار و      نهایی شامل مصـرف خانوارهـا، مصـرف دولـت، تشـکیل سـرمایه،      

شود و کل عرضه مساوي کل مصرف است. ترازها بـا اسـتفاده از    صادرات، نمایش داده می
هاي دیگر و اطلاعات فنـی   ري دادهآمارهاي صنعتی، بازرگانی خارجی و کشاورزي و بسیا

 

 
1- Product Balance 

بخشـی ذکـر شـده اسـت.      9و  27، 53، 130بنـدي   هاي ملی دانمارك، چهـار طبقـه   در راهنماي کنونی تهیۀ حساب -2
 بخشی است. 130×130آخرین جدول فیزیکی این کشورهم 
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دربارة روش تولید و چگونگی کاربرد منـابع طبیعـی و ضـایعات، از پـولی برحسـب کـرون       
اي از این ترازهاي پولی و وزنـی،   ند. نمونه ا کرون) به تن مبدل شده 7 -6دلار  1دانمارك (

 3ر جـدول  براي نوعی جـو (چـاودار) تنظـیم شـده، د     1990که به مناسبت تهیۀ جدول سال 
 .1نشان داده شده است

 2002و  1999هـاي   حاوي تراز مشـابه بـراي کاغـذ روزنامـه بـراي جـدول       4جدول 
دلیل نبود اطلاعات بیشتر، قیمت واحد محصول براي همـۀ مصـارف    است. در این جدول به

یکسان فرض شده است؛ حال آنکه در واقعیت کیفیت کاغذها و در نتیجه قیمت آن، بـراي  
 ناگون، همیشه یکسان نیست. مصارف گو

بخـش کـاهش داده شـده اسـت.      27ها به  شمار بخش 1990در جدول فیزیکی سال 
سهم   بخش) بر مفروضاتی چند دربارة× ستانده (بخش  -گذار از تراز کالاها به جدول داده

 بازار و روش تولید بخش (تکنولوژي بخش) استوار است.
 

 میلیون کرون دانمارك و هزار تن -1990تراز کالا براي چاودار  -3جدول 
 )هزار تن( وزن )میلیون کرون( هاي پایه قیمت بخش عرضه و مصرف
 412 471 کشاورزي تولید داخلی
 2 7  واردات
 413 478  کل عرضه

 42 49 کشاورزي ها مصرف در بخش
 82 150 صنعت آرد و غیره 
 34 63 ها نانوایی 
 2 3 ساخت غذاي دام 

 35 65  دي انبارافزایش موجو
 219 148  صادرات

 413 478  کل مصارف
 

 
1- Gravgård 1998,  p. 7 
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 میلیون کرون دانمارك و هزار تن -2002و  1999تراز کالا براي کاغذ روزنامه  -4جدول 

 بخش عرضه و مصرف
 )هزار تن(وزن  )میلیون کرون(پایه   قیمت

1999 2002 1999 2002 
 0 0 0 0  تولید داخلی
 506/236 782/268 932 043/1  واردات

 506/236 782/268 932 043/1  کل عرضه

 ها مصرف بخش
چوب و محصولات 

 23  0  چوبی

 
خمیرکاغذ، کاغذ و 
 236  1  محصولات کاغذي

 596/130 356/118 544 458 چاپ روزنامه 

 572/7 373 8 9 32 جز روزنامه چاپ به 

 813/97 357/139 379 540 هاي مرتبط با چاپ فعالیت 

یش موجودي افزا
 انبار

 9 3- 394/2  

 266 302 2 3  صادرات

 506/236 782/268 932 043/1  کل مصارف

 
 در این کشور مراحل تدوین جدول فیزیکی عبارتند از:

 تنظیم تراز محصولات برحسب تن؛* 

 مجدد، آب و انتشار گازها)؛  هاي تکمیلی (منابع، استفادة ها و ستانده گردآوري داده* 

 ها؛ هاي بخش ها و داده سازگاري میان گرفته ایجاد* 

 ستانده؛ -گذار از تراز کالاها به جدول داده* 

 ماندها. تنظیم تراز پس* 

کـار رفتـه اسـت. بـراي مثـال، اگـر        هاي متفـاوتی بـه   در تنظیم ترازهاي مادي، روش
 اطلاعات محصولی (مانند الوار، مواد معدنی و گاز طبیعی) برحسب مترمکعـب در دسـترس  

هاي پولی در دسترس بودند، با بررسی  بود، مترمکعب به تن مبدل شده است و اگر تنها داده
ند. در طرف مصارف، در دانمارك تنها  ا واحد کالا، ارقام پولی برحسب تن بیان شده  قیمت
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وزن  اقلام باید با استفاده از ترفنـدهایی، بـه   براي صادرات اطلاعات وزنی وجود دارد و بقیۀ 
شن و ماسه، خاك رس و آبزیان و سهم  سنگ،   گردند. دربارة نفت خام، گاز طبیعی،مبدل 

طـورکلی دربـارة    مستقیم طبیعت در رشد بیومس یا تودة زندة محصـولات کشـاورزي و بـه   
گیـرد نیـز، اطلاعـات تکمیلـی      شـدنی وتجدیدپـذیري کـه اقتصـاد از محـیط مـی       منابع تمـام 

خلاف جدول آلمان، تنها آبی به حسـاب آمـده    هشوند. در جدول دانمارك ب گردآوري می
شـود. بـا    محصـول مـی   ءرود و جـز  کار می است که در بخش صنعت براي تولید محصول به

که ایـن آب در وزن بیـومس مسـتتر اسـت آب مصـرفی زراعـت، بـاغ، جنگـل و          فرض این
ه هـایی کـه ب ـ   چنین دیگر مصـارف آب، ماننـد تبخیـر و آب    شیلات ، منظور نشده است. هم

 اند.  شوند، گنجانده نشده فاضلاب تخلیه می
ستانده براي (الف) همـۀ محصـولات، (ب)    -ههاي متعدد داد جدول1990براي سال 

براي محصولات دامی و زراعی، (ج) سنگ، شن و ماسـه، مصـالح سـاختمانی و غیـره، (د)     
ي نیتروژن در ) محتوا آلات، وسایل حمل و نقل و مشابه و سرانجام (ه انرژي، فلزات، ماشین

رسـد   مـی  940/2هاي ملی بـه   اند. در این سال شمار محصول در حساب شده تهیه   کالا، 812
صـورت کالاهـایی کـه وزنشـان      که شامل خدمات هم هست. در جدول فیزیکی خدمات به

هـاي پـولی از ترازهـاي     اند. سرانجام جدول فیزیکی هماننـد جـدول   صفر است، منظور شده
 گردند. بخش مبدل می× ستاندة بخش  -وژي بخش به جدول دادهکالا با فرض تکنول

ها، از منابع در دسترس و انتشار گازهاي ناشی از مصرف انرژي،  ماندهاي بخش پس
هاي بخش (برداشت از منابع طبیعـی، مصـرف کـالا،     اند. تفاوت میان کل نهاده محاسبه شده

ــد آ    ــه بخــش) و تولی ــواد و مصــالح و عرضــۀ آب ب ــا و مصــرف مجــدد م ن بخــش (کالاه
ماندهاسـت. گـاهی تشـخیص     پـس  هـاي محاسـبۀ    ماندهاي شناخته شده)، یکـی از روش  پس

بنـدي،   پذیر است. براي نمونه، بـراي مـواد اولیـه بسـته     ماندها امکان مستقیم نوع و مقدار پس
مانـد، معنـاي    پـس   ها و تولید برقرار شده است. این طـرز محاسـبۀ   رابطۀ مشخصی میان نهاده

کار  دهد و براثر آن براي مثال، تبخیر آبی هم که براي تولید محصول به ی به مفهوم میوسیع
 آید. حساب می ماند به پس ءرود، جز می
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کـار رفتـه، نتیجـۀ دو روش     ، با ذکر شمار ترازهایی که در هـر مـورد بـه   5در جدول 
شـده اسـت. ایـن     ، بـا یکـدیگر مقایسـه   »مانـدها  ثبت مستقیم پـس «و  »ها بر تولید مازاد نهاده«

هـا بـر تولیـد، بیشـتر از      جا، مقدار ضایعات در روش مازاد نهاده دهد که همه می  مقایسه نشان
ماندهاســت، کــه منطقــی اســت؛ زیــرا، در آمارهــاي ثبتــی بســیاري از   آمارهــاي ثبتــی پــس

انـد. سـرجمع آمارهـاي دو روش، اگـر      بندي شده طبقه» براي سوزاندن«ماندها در گروه  پس
وساز و غیره، کسـر شـوند، چنـدان فرقـی بـا یکـدیگر نخواهنـد داشـت. از          ساختضایعات 

تـوان   ها حساب شوند، مـی  تفکیک بخش که قرار است آمارهاي ضایعات به رو، هنگامی این
 بر تولید را، جایگزین آمارهاي ثبتی کرد.   ارقام مازاد نهاده

بخش کاهش یافته، نشـان   8ن به هاي آ که شمار بخش 1999ستاندة مادي سال  -داده 6در جدول 
بخـش تنظـیم    130×  130تراز کالا بـراي   200/2ده از اداده شده است. در اصل این جدول با استف
 ها کاسته شده است. هاي تفصیلی نبود، از شمار بخش شده بود. اما چون امکان کنترل تراز بخش

 
 ماندها ها و ثبت مستقیم پس مازاد نهاده مقایسۀ  -5جدول 

 ماند (هزار تن) آمارهاي ثبتی پس مازاد نهاده بر تولید (هزار تن) ها هرشت
 593 363/1 تراز) 70کاغذ و مقوا (

 122 424 تراز) 50شیشه (
 38 686 تراز) 80پلاستیک (

 218 631 تراز) 300محصولات غذایی (
 441 544 تراز) 450محصولات آهنی و فلزي (

 27 110 تراز) 34لاستیک (
 27 347 تراز) 25ت چوبی (محصولا

 60 39 تراز) 1روغن موتور (
 000 477 تراز) 650محصولات متفرقه (

 057/3 000 مناسب براي سوزاندن

 546 000 دیگر ضایعات ساخت و ساز
 571/6 000 سایر

 700/11 621/4 کل

 اطلاعی نیست 000
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 هزار تن – 1999ستاندة فیزیکی دانمارك  -جدول داده -6جدول 
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  -6ادامۀ جدول 

 
 مع کلج دولت خانوارها تراز مادي

 075/296 13 920/8 ج) + ب + (الف ها نهاده (د) جمع

 939/225   محصول تولید (ه)کل

 701/11 4 402/2 جامد ضایعات (و)

 283/17  108/3 هوا در گاز انتشار از سولفور و کربن (ز)

 153/41 9 409/3 تولیدات دیگر ح)(

 075/296 13 919/8 )ح + ز + و + د (= یدتول کل (ط)
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شود. براي مثال گاهی  هایی دیده می در عمل، براي برخی از محصولات ناهماهنگی
گونـه   محصول آنقدر نیست که حتی پاسخگوي صادرات محصول هم باشد. در ایـن   عرضۀ

دیگـر   هـزار تـن بـاعنوان    998موارد در تراز فیزیکی عدد منفی وارد شده است. رقم منفـی  
هـاي تصـفیۀ    رو است که دستگاه (خدمات عمومی و شخصی)، از آن 8تولیدات، زیر ستون 

مقـدار زیـادي    ها، بدون داشتن نهـاده، بـه   اند. این دستگاه فاضلاب، در این بخش منظور شده
هـا و   شـماري دیگـر تولیـدات در دیگـر بخـش       خاطر زیاد کنند. عدد منفی به لجن تولید می
 خانوارهاست.

، تراز مـادي اقتصـاد دانمـارك، حسـاب     6ستون آخر قسمت زیرین ادامۀ جدول در 
هـاي   میلیـون تـن نهـاده    140میلیـون تـن اسـت. از ایـن میـان       296هـا   شده است. کـل نهـاده  

هاي سـاختمان اسـت. در طـرف تولیـد      میلیون تن نهاده 82کشاورزي، ماهیگیري و معدن و 
میلیـون تـن    12تن تولید محصولات (سـطر ه)،  میلیون  226میلیون تن کل تولید شامل  296

 41(سـطر ز) اسـت. رقـم     SO2و  CO2میلیـون تـن انتشـار گازهـاي      17ضایعات (سـطر و)،  
صـورت مانـده حسـاب شـده اسـت و       میلیون تن هم با عنوان دیگـر تولیـدات (سـطر ح) بـه    

شـار  را از جمله ضایعات بیومس در کشـاورزي، تبخیـر آب از محصـولات و انت    توان آن می
 جز کربن و سولفور انگاشت.   گازهاي 
 

 حسابداري گردش مادي -3-2
اي  نشـان داده شـده اسـت     شـیوه  بـه  1(MFA)طرز حسابداري گردش مادي  7در جدول 

لحـاظ محتـوا بـا سیسـتم      کـار رفتـه و بـه    دانمـارك بـه   2002که براي تهیۀ جـدول سـال   
هماهنگی دارد. ایـن   2اروپا زیستی و اقتصادي سازمان ملل و کمیسیون حسابداري محیط

هـاي   مصـرف جـدول   -حساب است. مبناي این ماتریس، جـدول عرضـه   8جدول شامل 
ســتانده اســت. حســاب اول بعــد محصــول یــا فــرآورده اســت کــه در حســابداري  -داده

 

 
1- Material Flow Accounting (MFA) 
2- United Nations et al, 2003;2012 



 23    1395پاییز / 68/ شماره ویکم هاي اقتصادي ایران/ سال بیست فصلنامه پژوهش

محصــول را دربــر دارد. در ســطر هــر حســاب، مصــرف  2300دانمــارك اکنــون حــدود 
مصارف واسـطه)، مصـرف خانوارهـا و دولـت،     محصولات در تولید دیگر محصولات (

، منشــأ محصــولات (تولیــد داخلــی و  تشــکیل ســرمایۀ ناخــالص و صــادرات و در ســتون
واردات) نشان داده شده است. براي آنکه جمع مصارف مساوي جمع منابع باشـد، یـک   

 ستون اضافی با عنوان تراز مادي افزوده شده است.  
بخـش اسـت. بـراي آنکـه جمـع سـطرها و        130براي بعد بخشی و شـامل   2حساب 

کننـد و   هاي اکوسیسـتم برداشـت مـی    ها از منابع طبیعی و نهاده ها مساوي باشد، بخش ستون
شود. منابع طبیعـی عبارتنـد از مـواد     هاي حساب، افزوده می مواد بازیافتی هم در طرف نهاده

بـه محصـول افـزوده     هاي اکوسیستم هم، آبی است کـه  معدنی، انرژي و منابع زیستی. نهاده
ماندي است کـه ارزش مثبـت بـراي واحـدي جـز تولیدکننـدة آن        شده است. بازیافت، پس

شـوند، نفعـی بـراي     آوري مـی  دارد. براي مثال، ضایعات خانوارها کـه بـراي بازیافـت جمـع    
 ها ندارد.  تولیدکنندگان آن

نباشـت  شـوند و تغییـر در ا   هـا افـزوده مـی    ها، به سمت تولیـد حسـاب   ضایعات بخش
ها، قلم ترازکننده است. در مورد خانوارها، دولـت، تشـکیل سـرمایه و دنیـاي خـارج       بخش

جـزء   50شـود. حسـاب خانوارهـا     همـین ترتیـب عمـل مـی     )  نیز به6و  5، 4 ، 3هاي  (حساب
نوع موجـودي و   6اي و  کالاي سرمایه 5جزء، تشکیل سرمایه  1(کالاهاي مصرفی)، دولت 

 ل واردات، صادرات و صادرات مجدد دارد. جزء شام 3دنیاي خارج 
 37ماندها و منـابع اسـت. ایـن حسـاب از      در بعد اکوسیستم و شامل پس 7حساب 

نـوع منـابع    22نوع انتشار گاز (کربن و سـولفور)، اتـلاف انـرژي،     2نوع ضایعات جامد، 
طبیعی (مواد و مصالح) و آبی که بـه محصـول افـزوده شـده، تشـکیل شـده اسـت. سـطر         

  آن نمایانگر عرضۀ  اب نمایانگر تخلیۀ ضایعات جامد و انتشار گاز در طبیعت و ستونحس
خالص برداشت از «منابع از طبیعت است. براي تساوي جمع سطر و ستون، قلم اضافی بنام 

تراز مادي یا خالص انباشت (اگر مثبت) در اقتصاد و (اگر منفـی)    دهندة که نشان» طبیعت
 در محیط، است. 
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 میلیون تن –دانمارك 2002حسابداري جریان مادي براي جدول  -7 جدول

 
 

انـد. اگـر    جا جمع شده تراز مادي است و در آن همۀ اقلام تراز کننده یک 8حساب 
نیـز در تعـادل خواهـد بـود. سـتون ایـن        8ها در تعادل قرار داشته باشند، حساب  همۀ حساب

هـاي تولیـدي، خانوارهـا، دنیـاي      (بخـش هاي نهادي  حساب تغییر در انباشت ناشی از بخش
خارج و غیره) است. سـطر حسـاب، بازیافـت مـواد و خـالص برداشـت از طبیعـت را نشـان         

 کند.  دهد. قلم اخیر تساوي جمع سطر و ستون را تضمین می می
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 ها   چارچوب ریاضی تدوین جدول -3-3
 :1شود ر تدوین میبا وضع قراردادهاي زی (PIOT)فیزیکی   ستاندة -دست آخر جدول داده

:V ،ماتریس تولید برحسب بخش و محصول 
:b ،بردار واردات به تفکیک محصول 
:U ،ماتریس محصول واسطه برحسب محصول و بخش 
:F ،ماتریس مصرف نهایی محصولات 
:g تفکیک بخش، بردارهاي تولید به 
:q تفکیک برحسب محصول، و بردار کل تولید داخلی به 
:f تفکیک برحسب گروه. ایی بهبردار کل تقاضاي نه 

هاي مصرف، سهم مشابهی از واردات دارند. بـراي مثـال اگـر     فرض اول: همۀ گروه
درصـد   20میلیـون تـن وارد شـده باشـد،      4میلیـون تـن کـل عرضـۀ آهـن،       20در سالی از  

) مصرف آهنِ همۀ مصرف کنندگان آهن، مانند صـنایع فلـزات اساسـی،    20/4×100=20%(
 شود. ، ساختمان ...، وارداتی حساب میصنایع خودرو سازي

کنندگان، متناسب بـا   هاي مصرف همۀ گروه داخلی هم به  فرض دوم: محصول بخش
 10شـود. بـراي مثـال اگـر صـنعت قنـد و شـکر         ، منتقل می سهم بازار آن محصول در بخش

رد کند، سهم این بخش در تأمین کنسـانترة مـو   درصد کل کنسانتره (غذاي دام) را تولید می
 درصد است.  10کنندگان، همان  ها و دیگر مصرف نیاز بخش دامداري

دو ماتریس تولید داخلـی و واردات   را به Fو  Uهاي  ماتریس فرض اول امکان تجزیۀ
 کند. سهم واردات عبارت است از:  فراهم می

)1(                               
( )

i
i

i i

b
m

b q
 

bi   واردات محصول وqi  تولید داخلی محصولi    ) تـوان تولیـد    مـی  ) 1اسـت. بـا اسـتفاده از
 داخلی را حساب کرد:

 

 
1- Mulalic , pp. 25-27 
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)2(                             ˆDKU =(I - m)U = ZF 
)3(                               ˆDKF =(I - m)F = ZF 

 و واردات عبارتند از:
)4(                                       ˆIMU = mU = MU 
)5(                             ˆIMF = mF = MF 

مـاتریس یکـه اسـت. بـا دردسـت داشـتن عرضـۀ         Iماتریس قطري و  m̂ها  در این فرمول
 سهم بازار قابل سنجش است:  داخلی هر محصول،

)6 (                               ˆ -1D=V(q) 
تفکیک تقاضـاي نهـایی را    بخش و بخش به× اینک فرض دوم، ساختن جدول قرینۀ بخش 

 هاي تولید داخلی عبارت است از: سازد. زیرا نهاده میسر می
)7(                                  ˆD(I - m)U = DZU  
)8(                          ˆD(I - m)F = DZF  

 شود. حساب می 8ترتیب جدول کامل مادي، مطابق جدول  بدین
 

 بخش× جدول مادي بخش -8جدول 
  ها هاي بخش نهاده تقاضاي نهایی ماندها پس

RESD DZF DZU ها بخش 
RESROW DMF DMU واردات 

RESH   خانوارها 
 RECF RESS+REC طبیعت 

 
RESSخورد محصول رفته است) ها از طبیعت (شامل آبی که به : برداشت بخش 
REC بازیافت  : 

RESDها (شامل ضایعات جامد و انتشار گازها و مشابه) ماندهاي بخش : پس 
RECFخانوارها : بازیافت از طبیعت به 
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RESHماندهاي خانوارها (شامل ضایعات جامد و انتشار گازها و مشابه) : پس 
RESROWماندهاي دنیاي خارج (شامل ضایعات جامد و انتشار گازها و مشابه). : پس 

پذیریم که قیمت  یابند، می هاي پایه تخصیص می که مصارف برحسب قیمت هنگامی
هاي مصـرف، یکسـان اسـت کـه فـرض کـاملاً        هر کیلوگرم محصول مربوط، در همۀ گروه

کالاهـاي متفـاوت هسـتند و همـۀ      ویژه که ترازهاي محصول گاهی شـامل  درستی نیست؛ به
توان با اطمینان بیشتري شـناخت، امـا    ها یک قیمت ندارند. البته وزن کلی مصارف را میآن

دربارة تفکیک کالاها برحسب مصارف گوناگون، نااطمینانی زیاد است. خطاهـایی از ایـن   
دانـش   هـا بایـد   رو، بـراي اصـلاح جـدول    شـوند. از ایـن   دست در جاهاي دیگر هم دیده می

(بهینه یابی و  1هایی چون انتروپی متقاطع کار گرفت. طبعاً، کاربرد روش کارشناسی را هم به
 ها مفید است.  سازي رویدادها) براي کاهش نااطمینانی شبیه

 
 هاي مادي هاي مفهومی جدول دشواري -4

هـاي حسـابداري    آلمـان، دربـارة مفـاهیم و روش    1990پیداست که پس از تهیۀ جـدول  
ــاد ــشم ــه آب        ي پرس ــوط ب ــام مرب ــی ابه ــان، یک ــن می ــد. از ای ــیش آم ــادي پ ــاي زی ه

طـور مسـتقیم    کند همۀ آبی که، یـا بـه   ). روش فراگیر ایجاب می2000است(استراسرت،
هـاي خنـک کننـده و آبیـاري،      شود یـا ماننـد آب دسـتگاه    مصرف می 2در فرآیند تولید

هـاي آلمـان    د. در تهیـۀ جـدول  اسـت، منظـور شـو     غیرمستقیم با فرآیند تولید در ارتبـاط 
نظر ایـن   . به3دانند تر را برتر می اي، تعریف محدود کار رفته است. اما عده همین روش به

 

 
1- Cross Entropy (CE) Method 

هاي مادي، نگاه شود به مقالۀ مولالیـک  و تهیۀ جدول (MFA)دربارة کاربرد این روش در حسابداري گردش مادي  
 .(Mulalic, 2007, pp. 20-23) 23 -20صص 

2- Process Water 
حسـابداري پـولی و   «، رسـالۀ  (Ayres & Ayres, 1998)» ماندها پس و حسابداري منابع «از جمله نگاه شود به  -3

 Stahmer, 2000, pp)و استاهمر  Strassert, ibid, p 6)به نقل از  Nebbia, 1999» (زیستی در ایتالیا محیط

25-28) .  
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وشوي ضـایعات اسـت و در فرآینـد تولیـد نقـش       گروه، آبی که حامل حرارت یا شست
 حساب آید. فعالی ندارد، نباید به

در «... خــوانیم:  مــارك مــیســتاندة مــادي دان -دربــارة داده 1در گــزارش گراوگــرد
هـا بـراي خریـد آب از مؤسسـات تـأمین آب،       صورت هزینۀ بخش هاي پولی، آب به جدول

هاي مادي، نهادة آب در صنایع تبدیلی، محدود به مقدار آبی  شود. اما در جدول حساب می
شود . آبی که در کشاورزي، باغـداري، جنگـل    آن می ءخورد محصول رفته جز است که به

هـا   محصـولات آن  2طور ضـمنی در محاسـبۀ وزن تـودة زنـده     شود، به ت مصرف میو شیلا
صـورت فاضـلاب دفـع     حساب آمده است. مصارف دیگر آب، مانند آبی که تبخیر یـا بـه   به
 ». آید حساب نمی شود، به می

هاي آلمـانی و دانمـارکی،    هاي جدول ها و تفاوت ضمن برشمردن شباهتگراوگرد 
جدول آلمان شامل همۀ آبی اسـت کـه ماننـد    «گردد:  موضوع باز می بار دیگر به همین یک

 کنندة بخش انرژي، در اقتصاد مصرف شده است.  هاي خنک آب دستگاه
جدول دانمارك تنها آبی را دربر دارد که مانند آب آشامیدنی به محصول افزوده 

ست و همۀ جریان هرچند برداشت فراگیر ا  آلمان نیز،  هرحال در جدول .  اما به3شده است
هرحال، آب به فعال و منفعـل تقسـیم شـده    گیرد، اما به ها) در اقتصاد را فرا می مواد (توده

 است. 
مشکلی که گذشت، محـدود بـه آب نیسـت. در مـوارد دیگـر، ماننـد اجـزاي هـوا،         

هـاي معـدنی، تـودة     اکسید کربن (مصرف گیاهان)، سـنگ  اکسیژن (مصرف حیوانات)، دي
انـد. بـراي مثـال در جـدول آلمـانی مصـرف و        ها مطرح ي، نیز همین بحثزنده در کشاورز

وساز بـدن نیـز    انتشار اکسیژن در ارتباط با احتراق و اکسیژن مصرفی در متابولیزم یا سوخت
شود. در جدول دانمارك اکسـیژن نـه در طـرف نهـاده و نـه در طـرف تولیـد،         گنجانده می

 

 
1- Gravgård, 1998, p 8 
2- Biomass 
3- ibid, p. 27  
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کـار   تجارتی باشد. خاکی که در احداث بنـا بـه  آید، مگر اکسیژنی که کالاي  حساب نمی به
 تن گزارش شده است.  7/2رود در آلمان سرانه  می

طور خلاصـه،   حساب نیامده است. به در دانمارك چون خاك خریدوفروشی نداشته، به
هـا توجـه    هاي مادي کشورهاي گوناگون باید بـه تعـاریف و قراردادهـاي آن    در مقایسۀ جدول

هاي مشابه همیشه محتواي یکسان ندارنـد. بـراي مثـال در دانمـارك      عنوانداشت. افزون بر این 
جریان انرژي از طبیعت به اقتصاد، شامل نفت خام و گاز طبیعـی از دریـاي شـمال و مختصـري     

سـنگ اسـت. اگـر     چوب و جنگل است. در آلمان بیشتر این جریان، ناشـی از اسـتخراج زغـال   
 1/3تن و در آلمان  9/1سد، سرانۀ انرژي در دانمارك انجام ر صورت وزن سرانه به محاسبات به

 سنگ است. تن خواهد بود، که تفاوت ناشی از سنگینی نسبی زغال
هاي مادي هنوز حل نشـده اسـت. بـراي     طورکلی درنظر گرفتن جهات کیفی جریان به

ت مـواد سـمی و بـی     هـا بـر    هـا و نـه برحسـب آثـار آن     ضـرر تنهـا برحسـب وزن آن    مثال کمیـ
هـاي   اند. این کاستی بایـد در مراحـل بعـدي بـا اسـتفاده از وزن      ات زنده، مشخص شدهموجود

مناسب،  برطرف شود. کاستی مهم دیگرِ حسابداري فیزیکـی، ایـن اسـت کـه طـی آن تولیـد       
هـاي از ایـن دسـت در همـۀ کشـورها       شوند، حال آنکه فعالیت درستی سنجیده نمی خدمات به
 هاي پولی یا زمانی سنجید.   ود این خدمات را برحسب واحدافزون دارند. شاید بش اهمیت روز

 
 ستانده -انداز نوین در تحلیل داده چشم  -5

x)ستانده، این رابطه برقرار است: -در الگوي باز و ایستاي متعارف داده I A) f1 در .
همـۀ اجـزا   قـوت خـود بـاقی اسـت، امـا محتـواي        هاي فیزیکی، این رابطه همچنان به جدول

ــاوت ــا انـــدیس    متفـ ــراي  pاســـت. بـ ــته مـــی »فیزیکـــی«بـ ــین نوشـ ــۀ پیشـ ــود: ، معادلـ شـ
(p P Px I A ) f1 . 

 هاي پولی  تولید ناخالص خیلی بیشتر از تولید ناخالصِ جدول (PIOT)در جدول مادي 

(MIOTS) تولید نهایی  هاي فیزیکی  است. زیرا در جدولpfامل شf+A   وf+B   است کـه در
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ها یعنی تولید ناخالص فیزیکی است،  درصد کل جریان 80جدول پولی، بخش اخیر که حدود 
 هاي فیزیکی هم متفاوت است.ماند. پیداست که وارون لئونتیف جدولنادیده می

زمان وسـیلۀ مناسـبی بـراي درنظـر گـرفتن قیمـت محصـولات هـم          جدول مادي هم
هسـتند کـه قاعـدتاً     2سیسـتم نخسـتین   1هـا در واقـع دوگـان    . قیمت)2000هست(استراسرت،
 مقدار است: جواب مسألۀ ویژه

)9(        p A p 
r نحوي که  اسکالر به  ،3ها ها یا ویژه قیمت بردار قیمت P) 9در ( g1 و

A ترانهادة ماتریسA هاي نهاده است. براي حل معادلـه لازم اسـت کـه دترمینـان      ضریب
 معادله مشخصه مساوي صفر باشد:

)10(              ( ) ( )'D   det A I   0)I   ) ) 

نیز معلوم است. این روشـی اسـت    r1، rو  1معلوم باشد، چون  اگر 
رابطۀ کلـی میـان کـل     . عدد ثابت 5، اقتصاددان ایتالیایی، ابداع کرده است4که پییرو سرافا

هاي اولیه است. فـرض بـر ایـن اسـت کـه بـراي همـۀ         هاي ثانویه یا واسطه و کل نهاده نهاده
اي ایجـاد   ارزش افـزوده  rان میـز  هاي ثانویه (واسطه) باید به هاي ماتریسِ تبدیلِ نهاده فعالیت

IIIهـاي اولیـه (چهـارگوش     کند. نتیجه آنکه پس از حل الگوي قیمت، کل نهاده  A  B

 ) به نسبت مساوي است. 4شکل 

 

 
1- Dual 
2- Primal 
3- Eigenprices 
4- Sraffa, 1960 

5- Piero Sraffa   اقتصاددان معروف ایتالیایی دوست نزدیک گرامشـیAntonio Gramsci  گـذار حـزب    بنیـان
دعوت کینز به دانشـگاه کمبـریج پیوسـت.    سرافا به  1926. بعد ازدستگیري گرامشی در 1921کمونیست ایتالیا در سال 

 -سرافا اقدام به تنظیم جـدول داده   (Sraffa, 1960)کالاها وسیلۀ  هخود با عنوان تولید کالاها ب 1960در نوشتۀ سال 
حال باید او را از پیشکسـوتان تـراز    ستاندة فیزیکی کرده است. هرچند این جدول شامل دادوستد با محیط نیست، با این

 هاي مادي دانست.  نخست جدول
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sقیمت  در مثال ما الگوي سرافایی قیمت براي جدول پنج بخشی پنج معادلۀ 
ip )s   اشاره بـه

 فاست) دارد:روش سرا

)11(            

( )( )

( )( )

( )( )

( )( )

( )(

s s s s s s

s s s s s s

s s s s s s

s s s s s s

s s s

p r p a p a p a p a p a

p r p a p a p a p a p a

p r p a p a p a p a p a

p r p a p a p a p a p a

p r p a p

1 1 11 2 21 3 31 4 41 5 51

2 1 12 2 22 3 32 4 42 5 52

3 1 13 2 23 3 33 4 43 5 53

4 1 14 2 24 3 34 4 44 5 54

5 1 15 2

1
1
1
1
1 )s s sa p a p a p a25 3 35 4 45 5 55

 

)                یا: )

s s

s s

s s

s s

s s

a a a a ap p

a a a a ap p

r a a a a ap p

a a a a ap p

a a a a ap p

11 21 31 41 511 1

12 22 32 42 522 2

13 23 33 43 533 3

14 24 34 44 544 4

15 25 35 45 555 5

1 

 هاي نهادة مثال ما: با ضریب

             

/ / / / /

/ / / / /

/ / / / /

. / / / / /

. / / / / /

A=

0 12869 0 00003 0 46688 0 00394 0 00612
0 00166 0 01810 0 00051 0 00646 0 00473
0 00009 0 00010 0 00702 0 00003 0 02572
0 11696 0 03867 0 17836 0 07262 0 18662
0 00890 0 00000 0 01785 0 00079 0 04237

 

 حل معادله سه شرط دارد:
 *r  و همۀs

ip ،ها باید همزمان تعیین شوند 

* r باید مثبت باشد و 

 یک قیمت باید پیشاپیش معلوم شود.* 
هـاي سـرافایی بایـد بـه      در مرحلۀ بعدي استانداردکردن، ضروري است. یعنی قیمت

e،  قیمت هاي استاندارد شدة ویژه قیمت
ip:مبدل گردند ، 
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)5(                             
/

e
i i

s s
i i ii

p k s

k p p
 

S هـا، براسـاس هـم     صورت جمع قیمت اسکالري است که بهMIOT   و هـمPIOT  بـرآورد ،
 9شرح جـدول   توان جدول پولی فرضی را به قیمت حساب شده، می شده است.  با پنج ویژه

ها، قیمـت محصـولات مشـابه، یکسـان اسـت. بـراي        تنظیم کرد. پیداست که در این محاسبه
 659، 1هـاي متنـاظر جـدول     و درایـه  8طر اول جدول هاي س نمونه حاصل تقسیم همۀ درایه

هایی است کـه مقـادیر خـرد     مارك هر تن است. تنها موارد انحراف اندك، مربوط به درایه
  میلیون مارك،  بـه درایـۀ   66، 9دوم سطر اول جدول   دارند. براي نمونه حاصل تقسیم درایۀ

 است.  653، رقم 659جاي  میلیون تن، به 1/0، 1متناظر جدول 
 

 میلیون مارك –هاي الگوي سرافا  قیمت ستاندة مالی فرضی با ویژه -جدول  داده -9جدول 

 
 
 اقتصادي -زیستی هاي مادي در نظام حسابداري محیط جدول -6

هـاي   ضرورت تکمیل نظـام حسـاب   اي به هاي جهانی و منطقه توجه سازمان ملل و دیگر سازمان
  زیسـتی، سـابقۀ   انده در جهـت گنجانـدن ملاحظـات محـیط    سـت   -هاي داده ویژه جدول ملی و به

اي بنــام  در نشــریه 1993هــاي از ایــن دســت در نهایــت در ســال   طــولانی دارد. نتیجــۀ فعالیــت
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هـاي   ) مـدون شـد. بـازنگري   1993زیستی و اقتصادي (سازمان ملـل،  حسابداري یکپارچۀ محیط
 ، انجامید. SEEAبه به انتشار گزارشی با همین نام، معروف  2003بعدي در سال 

 -زیسـتی  اي بـا عنـوان نظـام حسـابداري محـیط      ها نخست در نشریه آخرین بازنگري
، سـازمان جهـانی   (EC)، کمیسـیون اروپـایی   (UN)اقتصادي، که در تهیـۀ آن سـازمان ملـل    

هـاي   ، سـازمان همکـاري  (IMF)المللـی پـول    ، صندوق بین(FAO)خوار و بار و کشاورزي 
گنجانـده شـده در    انـد،   همکاري کـرده  (WB)و بانک جهانی  (OECD)اقتصادي و توسعه 

هاي اخیـر   ). در سال2012تصویب رسیده است (سازمان ملل، کمیسیون آمار سازمان ملل، به
 انتشار یافته است. 1هم موضوع دنبال شده و چندین گزارش جدید سازمان ملل 

هـاي دیگـر ازجملـه     را دربر دارد و موضوع 2تنها چارچوب اصلی 2012نشریۀ سال 
سـتانده، موضـوع گـزارش     -صـورت جـدول داده   هاي عرضـه و مصـرف بـه    ترکیب جدول

توان در یکی  ست. کوتاه سخن، این تجربۀ طولانی را نمی3ها موسوم به کاربردها و گسترش
حـال، لازم اسـت بـه محتـواي ایـن گـزارش، کـه چـارچوب          دو صفحه خلاصه کرد. با این

 اي بشود.  زیست است، اشاره میان اقتصاد و محیط  رسمی براي بررسی تعامل
اسـت   SNA2008همـان مرزهـاي    SEEA2012ها در  در برداشت پولی، مرز دارایی

شـوند کـه    هایی، از جمله منابع طبیعی و زمین، منظور مـی  ) و تنها دارایی2009(سازمان ملل 
هـا   زیکـی، دارایـی  ، ارزش اقتصـادي دارنـد. امـا در بیـان فی    SNAگذاري  طبق موازین ارزش

هاي سرزمین اقتصادي است که منابع و فضـاي لازم را بـراي    شامل همۀ منابع طبیعی و زمین
ارزش اقتصـادي   SNAکننـد، خـواه بنـا بـه تعریـف       هاي اقتصادي، فراهم می استفادة فعالیت

هـاي   هاي محیطی، همـان اصـل قیمـت    گذاري دارایی داشته باشند یا نداشته باشند. در ارزش
هـاي محیطـی قیمتـی     صادق است. منتها چون بازار اغلـب بـراي دارایـی    SNAمعناي  ار بهباز

 

 
1- United Nations, 2012; 2013a; 2013b; 2014a 
2- Central Framework 
3- Extensions and Applications 
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هـاي از ایـن دسـت، از جملـه روش خـالص ارزش       گـذاري  ندارد، فنون خاصی براي قیمت
 هاي تنزیل، تدارك دیده شده است.  کنونی و مبحث نرخ
ی منـابع  ) در تعبیـر فیزیکـی، کـاهش مقـدار دارای ـ    1کردن یا تخلیـه  تخریب (تمام

طور طبیعی جبران نشود. براي مثـال، برداشـت چـوب     میزانی است که دیگر به طبیعی، به
رویـه یـا    ها و علوفۀ مرتعی مازاد بر رشد سالانۀ درختـان و گیاهـان، برداشـت بـی     جنگل

میزانی بیش از حد موسـوم بـه حـداکثر     شود. همچنین صید آبزیان، به تخریب قلمداد می
در حسـاب ارزش افـزوده و    SEEA2012، تخریب منابع اسـت. در  2(MSY)بازده پایدار 
هاي ثابت، تخریـب هزینـه تلقـی شـده و بـه       بر مصرف سرمایه انداز، علاوه درآمد و پس
 آید.   حساب می
مواد برحسـب واحـدهاي فیزیکـی (تـن،       ، سنجش جریانSEEA2012مهم در   نکتۀ
و انرژي (نفت خـام    ي، مواد معدنی ...آب، گیاه، آبز  ...) است که مانند خاك، معادل نفت،

شـود یـا درون    سنگ، ...)، از طبیعت به اقتصاد وارد و از آن خـارج مـی   و گاز طبیعی، زغال
هـاي عرضـه و مصـرف فیزیکـی، ثبـت       هاي فیزیکی در جـدول  اقتصاد، جریان دارد. جریان

 SNA2008هـاي پـولی عرضـه و مصـرف      ها در واقع گسـترش جـدول   شوند. این جدول می
 ها قرار دارند. هستند و در امتداد آن

 
 هاي عرضه و مصرف پولی و فیزیکی جدول -6-1
 (MSUT)جدول عرضه و مصرف پولی   -6-1-1

اســت. در ایــن حالــت  SNA2008هــاي عرضــه و مصــرف پــولی مطــابق  جــدول SEEAدر 
 شوند که: محصولات هنگامی در اقتصاد عرضه می

 شوند (به اختصار، تولید)؛  هاي اقتصاد ملی تولید الف) در بخش

 

 
1- Depletion 
2- Maximum Sustainable Yield (MSY) 
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 شوند (واردات). ب) از دنیاي خارج وارد 
عنـوان مصـرف ثبـت شـود.      شـوند، بایـد بـه    مصارف همۀ محصولاتی که عرضه مـی 

 مصارف عبارتند از:
 هاي گوناگون (مصرف واسطه)، ها، براي تولید محصولات یا فرآورده الف) مصرف دیگر بخش

 رفی نهایی خانوارها)،هاي مص ب) مصرف خانوارها (هزینه
 هاي مصرفی نهایی دولت)، دولت (هزینه  ج) مصرف

 د) فروش به دنیاي خارج (صادرات)،
 ) نگهداري در انبارها براي مصرف آتی، ه

ــه ــراي تولیــد  آلات) در مــدت طــولانی (ماننــد ماشــین 1صــورت دارایــی و) مصــرف ب تــر ب
 محصولات دیگر (تشکیل سرمایۀ ثابت ناخالص).

 
 جدول عرضه و مصرف پولی خلاصۀ -10جدول 

 کل دنیاي خارج انباشت دولت خانوارها ها بخش 
       جدول عرضه
 کل عرضه واردات    تولید محصول
جدول 
 مصرف

      

 محصول
مصرف 
 واسطه

هاي  هزینه
مصرفی 

 نهایی خانوار

هاي  هزینه
مصرفی 
 نهایی دولت

تشکیل سرمایۀ 
 ناخالص 

(شامل تغییر 
 *موجودي)

 راتصاد
کل 
 مصرف

      ارزش افزوده 
 تشکیل سرمایۀ ناخالص شامل تشکیل سرمایۀ ثابت ناخالص و تغییر موجودي انبار است. *
 

 

 
1- Assets 



 ستاندة مادي -جدول داده     36

تفکیک  ها به ها در سطرها برحسب نوع محصول و در ستون این جریان 10در جدول 
هـا   . بنگـاه انـد  ها، خانوارها، دولت) و دنیاي خارج نشان داده شده نوع واحد اقتصادي (بنگاه

هـا،   اند. تنها تفاوت در عنوان ستون ها تقسیم شده براساس فعالیت اصلی خود برحسب بخش
اند؛ زیرا هرچند در دورة حسـابداري   هاي انباشت، جداگانه ثبت شده است. جریان» انباشت«
شـوند، بلکـه واحـدهاي     یابند، امـا در همـان دوره مصـرف نمـی     صورت عرضه جریان می به

صورت موجوديِ  دنیاي خارج، آنها را براي مصرف یا فروش در آینده، خواه بهاقتصادي و 
کننـد. در جـدول عرضـه و مصـرف، هـم       هاي ثابت، انباشته مـی  صورت دارایی انبار خواه به

پولی هم فیزیکی، باید کل عرضه مساوي کل مصرف باشد. مشروح جدول عرضه  مصرف 
 آمده است.  SNA2008پولی در فصل دوم همین کتاب و فصل چهارده 

 
 (PSUT)جدول عرضه و مصرف فیزیکی   -6-1-2

هاي پـولی، تغییـر واحـد سـنجش اسـت. ایـن        هاي فیزیکی با جدول تفاوت اصلی جدول
مانـدها و   ها براي نمایش چگونگی عرضه و مصرف انرژي، آب، مواد، تولید پس جدول

هـاي   رونـد. در جـدول   کـار مـی   چنین تغییر الگوي عرضه و مصرف در طول زمان، به هم
هــاي از طبیعــت و  فیزیکــی یــک ســتون بــراي محــیط زیســت و چنــد ســطر بــراي نهــاده

 11هاي اضـافی، در جـدول    ماندها به جدول پولی افزوده شده است. سطرها و ستون پس
هـاي خاکسـتري طبـق تعریـف، همیشـه خـالی        انـد. در ایـن جـدول خانـه     نشان داده شده

ها نیز بایـد   توان در شرایطی، پر کرد. در این جدول لی را میهاي سفید خا مانند. خانه می
عرضه (بـراي مثـال، تولیـد و واردات عرضـۀ الـوار برحسـب مترمکعـب) مسـاوي جمـع          
مصــارف گونــاگون (مصــرف الــوار برحســب مترمکعــب) باشــد. ایــن تســاوي در مــورد 

 کند. ماندها هم صدق می هاي طبیعی و پس نهاده
هـاي   تر، باید بـه گـزارش   الی است و براي شکل تفصیلیجدول فیزیکی اجم 11جدول 

 SEEA2012)  مراجعـه شـود. در   SEEA2012، 42ص  3. 2. 1اصلی (از جمله جـدول شـمارة   
انـد. بـراي نمونـه، جـدول      هاي عرضه و مصرف براي محصولات خاص نیز تنظـیم شـده   جدول
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) SEEA2012گــزارش  62-63صــفحات  3. 4. 1تفصــیلی عرضــه و مصــرف انــرژي (جــدول 
برحسب واحد ژول آماده شده است. در این جدول منابع و مصارف مواد معدنی و منابع انرژي، 

گرمــایی و غیــره)،  هــاي انــرژي از منــابع تجدیدپــذیر (خورشــید، آب، بــاد، مــوج، زمــین نهــاده
طبیعی، توزیع گـاز طبیعـی،    گاز هاي آغشته،  سنگ، تورب، شن هاي انرژي شامل زغال فرآورده
صـورت تلفـات در    مانـدها بـه   سوخت بیو، ضایعات، برق و گرما و نیـز پـس    هاي نفتی، هفرآورد

 01هـاي تولیـدي (کشـاورزي کـد      استخراج، توزیع، ذخیره، تبدیل و غیره، به تفکیـک بخـش  
ISIC حمـل و  04، برق، گاز، بخار و تهویـه کـد   03، صنعت، برق کد 02، استخراج معدن کد ،

 ا، انباشت، دنیاي خارج) و محیط، دیده شده است. )، نهادي (خانواره08نقل کد 
 

 جدول عرضه و مصرف فیزیکی خلاصۀ -11جدول 
 کل زیست محیط خارج دنیاي انباشت خانوارها ها بخش 

       جدول عرضه

هاي  نهاده
ها از  جریان     طبیعی

 طبیعت
کل عرضۀ 

هاي  نهاده
 طبیعی

کل عرضۀ   واردات   تولید محصول
 محصول

ماندهاي  پس اندهام پس
 ها بخش

ماندهاي  پس
مصرف 
نهایی 
 خانوارها

ماندهاي  پس
تخریب 

 هاي دارایی 
 تولید شده

کل عرضۀ   
 ماندها پس

       جدول مصرف

هاي  نهاده
 طبیعی

استخراج 
هاي  نهاده

 طبیعی
    

کل مصرف 
هاي  نهاده

 طبیعی

مصرف  محصول
 واسطه

مصرفی 
نهایی 
 خانوار

تشکیل سرمایۀ 
(شامل  ناخالص

 تغییر موجودي)
کل مصرف   صادرات

 محصولات

 ماندها پس
آوري،  جمع

تصفیه و 
بازیافت 
 ضایعات

 
انباشت 

ضایعات در 
هاي  سایت

 کنترل شده
 

جریان 
مستقیم  

ماندها  پس
 به محیط

کل مصرف 
 ماندها پس
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هـاي فیزیکـی اتحـاد دیگـري بـراي       بر تسـاوي عرضـه و مصـرف، در جـدول     علاوه
سـتانده، وجـود دارد. ایـن اتحـاد      -ن محیط و اقتصـاد موسـوم بـه اتحـاد داده    هاي میا جریان

هـا یـا    هـایی کـه وارد اقتصـاد یـا بنگـاه      کند که در دورة حسابداري، همۀ جریـان  ایجاب می
شـوند. بـراي مثـال،     شوند، یا به محیط بازگردانده شـوند یـا در اقتصـاد انباشـته      خانوارها می

صـورت   هاي نفت باید پـس از مصـرف (بـه    شکل برق یا فرآورده ها به جریان انرژي به بنگاه
صورت موجـودي انبـار بـراي     محیط بازگردانده شود؛ یعنی، یا (به مانده) به اتلاف دماي پس

خـورد   هـاي نفـت در تولیـد پلاسـتیک) بـه      مصرف آینده) ذخیره شود و یا (ماننـد فـرآورده  
بـه تفصـیل شـرح داده     SEEA2012محصولات غیر انرژي برود. این اصول در فصـل سـوم   

 شده است.
هـاي شـناخته    بنـدي  هاي عرضه و مصرف فیزیکـی هـم از طبقـه    در تدوین جدول

اقتصـادي   يهـا  فعالیت تمامی المللی بخشی بندي استاندارد بین المللی مانند طبقه شدة بین
(ISIC)1 ــه ــولات   و طبق ــدي محص ــاص     2(CPC)بن ــوارد خ ــت. در م ــده اس ــتفاده ش اس
هـاي انـرژي    المللـی فـراورده   بنـدي اسـتاندارد بـین    ي دیگـري، ماننـد طبقـه   هـا  بندي طبقه

(SIEC)  3 هـا از مباحـث مهـم     هـا و تغییـرات آن   بندي دارایـی  کار رفته است. طبقه نیز به
علت اندرکنش اقتصاد و محـیط، دچـار تغییرنـد.     هاي محیطی اغلب به است. زیرا دارایی

کاري یا کشف معـادن جدیـد، سـبب     جنگل براي مثال استخراج معادن، سبب، کاهش و
هاست. عوامل طبیعی مانند تبخیر آب در سدهاي مخزنی یا تلفـات براثـر    افزایش دارایی

هـا هـم در تغییـر     سوزيِ جنگل بلایاي طبیعی یا غیرطبیعی مانند تلفات چوب بر اثر آتش
قلـم جدیـدي   شـوند،   صورت پولی ثبت می ها به ها مؤثرند. در مواردي که دارایی دارایی

ها  ها) نیز ارزش آن ها (براي مثال تغییر در بهاي دارایی نام تجدیدنظر در ارزش دارایی به

 

 
1- International Standard Industry Classification of All Economic Activities (ISIC) 
2- Central Product Classification (CPC) 
3- Standard International Energy product Classification (SIEC) 
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رو،  هـا و برآوردهاسـت. از ایـن    دهد. گاهی نیز تغییرات، نتیجۀ بهبود سنجش را تغییر می
 آید: شرحی است که می ها  به حساب دارایی

 ها حساب دارایی*  
 یههاي محیطی اول دارایی  * 
 ها افزایش دارایی * 

 ها رشد دارایی  -                    

 هاي جدید کشف دارایی  -                     

 ها بالاي دارایی برآورد رو به* 

 ها بندي دارایی تغییر طبقه* 

 ها کل افزایش دارایی *
 ها کاهش دارایی* 
 استخراج* 

 ها تلفات عادي دارایی* 

 تلفات ناشی از بلایا* 

 ها پایین دارایی رو بهبرآورد * 

 ها بندي دارایی تغییر طبقه* 

 ها کل کاهش دارایی* 

 شود) صورت پولی تنظیم می به  ها (تنها در مواردي که حساب تجدیدنظر در ارزش دارایی* 
 ها کمیت آخر دورة دارایی* 
 
 ستاندة پولی و فیزیکی -هاي داده جدول -6-2

هـا هریـک در    مصـرف و حسـاب دارایـی    هایی چون حساب عرضـه و  که حساب ضمن این
هـا   اي دارنـد، اغلـب میـان ایـن حسـاب      نمایش ارتباط میان محیط و اقتصاد نقـش جداگانـه  

). یکپـارچگی فراتـر   SEEA2012 20ص 2. 3. 4ارتباطی هم هست. (نگاه شـود بـه جـدول    
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سـتانده مبـدل    -هاي عرضه و مصرف ادغام شده و بـه جـدول داده   هنگامی است که جدول
قـرار دارد کـه در    SEEA2012هـا و کاربردهـاي    د. این برنامه در دستور کار گسترشگردن

 اند.  هایی از سوي سازمان ملل منتشر شده این زمینه تا زمان نوشتن مقاله، گزارش
هـاي   هاي مطرح، فنون تحلیلی با اسـتفاده از داده  از جمله گسترش 2012در گزارش 

SEEA سـتانده و الگوسـازي تعـادل عمـومی و تحلیـل       -است، شامل: تحلیل ساختاري داده
) این تحلیل بیشتر به تحلیل 2012(سازمان ملل، 1پا ستاندة مبتنی بر مصرف/ فنون جاي -داده
پردازد که برگرفته از  می  3(EGSS)زیستی  براي بخش کالاها و خدمات محیط 2شمارها بس

اسـت. در نشـریۀ یـاد شـده      هاي عمـومی میلـرو بلیـر    و کتاب 4روش دفتر مرکزي آمار هلند
 اند از: برخی از بس شمارها عبارت

 
 شمار تولید (یا درآمد) بس

، کـل تولیـد لازم همـۀ    jازاي افزایش یک واحد در تقاضاي نهـایی بخـش    شمار، به این بس
براي بخش، یعنی افزایش یک  75/1شمار تولید  کند. براي مثال بس ها را،  حساب می بخش

تقاضاي نهایی این بخـش، موجـب افـزایش کـل      ...) به ریال، 1,000 واحد پولی (یک یورو،
جمـع سـتون    jشمار تولید براي بخـش   شود. بس ریال می 750/1یورو یا  75/1میزان  تولید به

 مربوط وارون لئونتیف است:
)6(                               [ ]j D iji

m I A 1 
 Iهـاي فنـی و    مـاتریس ضـریب   j ،DAهاي  شمار هریک از بخش بس jmکه در آن 

ترتیـب   هـاي فنـی و وارون لئونتیـف بـه     ماتریس یکه است. براي مثال، اگر ماتریس ضـریب 
 شرح زیر باشند: به

 

 
1- Footprint techniques 
2- Multipliers 
3- Environmental Goods and Services Sector (EGSS) 
4- Statistics Netherlands, 2010, pp 104-116 



 41    1395پاییز / 68/ شماره ویکم هاي اقتصادي ایران/ سال بیست فصلنامه پژوهش

           / / / /

/ / / /D DA (I - A ) 10 2 0 3 1 3208 0 5660
0 1 0 3 0 1887 1 5094 

 [( / / ) ( / / )]

[ / / ]

ijD
i

m (I - A )

m

2
1

1
1 3208 0 1887 0 5660 1 5094

1 5095 2 0755
 

 

باشــد (کــه در  200و  100ترتیــب  بــه 2و  1یعنــی بــراي مثــال، اگــر تقاضــاي نهــایی بخــش 
تقاضـاي   واحـد بـه   1خواهد بود) و تنها  7547/320 و 2830/245ترتیب صورت تولید به  این

 2و تولیـد بخـش    6038/246بـه   2830/245از  1بخش نخست افزوده شـود، تولیـد بخـش    
 افزایش است. واحد  5095/1 هم کند که بر روي تغییر می  9434/320 به  7547/320از

 

 شمارها اثر بس
شــمارهاي  فــزوده، اشــتغال و بــساشــمارهاي دیگــر متغیرهــاي اقتصــادي ماننــد ارزش  بــس
آسـانی   مصرف انرژي یـا آب هـم بـه    ، 1 (GHGs)اي  زیستی برحسب گازهاي گلخانه محیط

هـاي متغیـر مـورد نظـر، ماننـد       ست که بردار ضریبلحاظ ریاضی کافی ا اند. به قابل محاسبه
هـاي   یا شدت مصرف نیروي کار یا ضریب 2بري هاي انرژي شدت مصرف انرژي یا ضریب

 شود: 4ضرب  -در وارون لئونتیف پیش  jهاي  تفکیک بخش به 3کاربري
)7(                              [ ]z z

j i D iji
f e I - A 1 

صرف انرژي برحسب کیلوات ساعت بر هزار ریال براي دو بخش براي مثال، اگر ضریب م
 ها خواهد بود: بري هریک از بخش صورت انرژي باشد، در این 179/0و  049/0ترتیب   به

 

 
1- Greenhouse Gas (GHG) 
2- Energy Intensities 
3- Employment Intensities 
4- Premultiplied 
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/ /
/ /

/ /

/ /

z
j Df en (I - A ) 1 1 3208 0 56600 0490 0 1790 0 1887 1 5094
0 0985 0 2979

 

واحد به تقاضاي نهایی بخش اول افزوده شود، کـل افـزایش انـرژي در اقتصـاد      1یعنی اگر 
واحد بـه تقاضـاي نهـایی بخـش دوم افـزوده شـود، کـل         1و اگر کیلووات ساعت  0985/0

کیلووات ساعت خواهد بود. توجـه خواهـد شـد     2979/0افزایش مصرف انرژي در اقتصاد 
شــوند تــا از  صــورت خــالص حســاب مــی هــا (انــرژي، آب، ...) همــواره بــه کــه ایــن نهــاده

 شماري پرهیز شود. دوباره
 

 شمارها استانداردکردن بس
یعنـی   jشمار بخش  توان با تقسیم اثر بس را میشمارها  بس

j

zf      بـه ضـریب شـدت مصـرف
zمربوط یعنی 

je:استاندارد کرد ، 
)8(                                /

j

z z z
j jm f e 

z) 8در (
jmشمارِ  بسz خش را براي بj  وz شمار (انـرژي، اشـتغال، ...) را نشـان     موضوع بس

، حاکی از عدد مشـاغلی اسـت کـه براثـر     jشمار اشتغال براي بخش  دهد. براي مثال، بس می
شود. بـه دلیـل اسـتاندارد کـردن،      در کل اقتصاد ایجاد می  jایجاد هر شغل اضافی در بخش 

سـتانده نیسـتند.    -می تحلیـل داده هایی که گذشت، مباحـث عمـو   است. بحث 1اثر مستقیم، 
گسـترش و  "گونـه مباحـث بـا تفصـیل لازم در نشـریات موسـوم بـه         همین دلیـل، بـه ایـن    به

انتشار یافته است (سـازمان   2014ها در  اند که آخرین آن پرداخته "SEEA2012کاربردهاي 
 .)2014ملل،

 
 سازمان ملل 2003هاي فیزیکی در نشریۀ  جدول -6-3

هـاي   ستاندة فیزیکی با استفاده از جدول -هاي داده طرز ساختن جدول 2003در نشریۀ سال 
هـاي فیزیکـی از    روشـنی جریـان   ها بـه  فیزیکی عرضه و مصرف طرح شده است. این جدول
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محیط یا دنیاي خارج به اقتصاد، در داخل اقتصاد و از اقتصاد به دنیاي خـارج یـا محـیط را،    
-محصول یعنـی مسـتطیل  × هاي بخش  صرف جدولهاي عرضه و م سازند. جدول نمایان می

محصـول،  × بخش یـا محصـول   × صورت بخش  ستانده یا به -هاي داده جدول  اند. در برابر،
 متقارن هستند. 

هـاي   نمونۀ ساده و بسـیار فشـردة جـدول عرضـه و مصـرف جریـان       SEEA2003در 
ایـن جـدول   ). پیداست کـه در  36،ص 2003است (سازمان ملل، 12فیزیکی به شرح جدول 

تـن   442تن واردات، مساوي جمـع مصـارف یعنـی     150تن تولید و  551جمع عرضه یعنی 
تن صادرات است.  101تن تشکیل سرمایه و  119تن مصرف خانوارها،  39مصرف واسطه، 

ماندها، شمار سطرها گسترش یافته اسـت. همچنـین سـطرهایی     براي نمایش محل تولید پس
اند. منتها چـون چیـزي بـه     هاي اکوسیستم، افزوده شده یعی و نهادهنیز براي نمایاندن منابع طب

هاي  جویی در گسترش جدول، از افزودن ستون یابد، براي صرفه سمت این اقلام جریان نمی
 متناظر، خودداري شده است. 

ها، افزودن یک ستون براي نمایش تراز  براي تضمین تساوي سرجمع سطرها و ستون
اقتصاد (اگر مثبت) یا محیط زیسـت (اگـر منفـی)، ضـروري اسـت.      مادي یا خالص انباشت 

تـن   261تن مصرف واسطه،  442تن، شامل  831ها،  براي نمونه، اینک سرجمع ستون بخش
ماندها، مسـاوي سـرجمع    تن از پس 7تن از اکوسیستم و  121ها از منابع طبیعی،  نهادة بخش

 هاست.  ماند از بخش پس تن 280تن تولید و  551ها شامل  سطر مربوط به بخش
هــاي عرضــه و  اي از جــدول ســتاندة فیزیکــی، براســاس مجموعــه  -جــدول داده

طرز موجزي جریان فیزیکی از محیط و دنیاي خـارج   شود و به مصرف مادي، ساخته می
دهـد.   نمایش مـی  به اقتصاد، داخل اقتصاد و از نظام اقتصادي به دنیاي خارج و محیط را 

هـاي   ي غیرمتقارن (مستطیل) عرضه و مصـرف فیزیکـی بـه جـدول    ها براي تبدیل جدول
هاي  مفروضات تکنولوژي همان مفروضات جدول  ستاندة فیزیکی، -متقارن (مربع) داده
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را بـا   SEEA2003روایـت   سـتاندة فیزیکـی بـه    -جـدول داده  13پولی است. در جـدول  
 .1ایم حذف اعشار منتقل کرده

 
 میلیون تن –فیزیکیعرضه و مصرف  جدول سادة -12جدول 

 ماندها پس دنیاي خارج سرمایه مصرف ها بخش ها محصول 
تراز 
 مادي

  ها محصول

مصرف 
 واسطه
442 

 مصرف
39 

 تشکیل سرمایه
119 

 صادرات
101 

 

 

 ها بخش
 تولید
551 

 

 از صنعت
280 

 مصرف

 

 از خانوارها
48 

 
17 

 سرمایه
 از تشکیل سرمایه

73 

 
 
72 

 دنیاي خارج

 واردات
 

150 

ماندهاي  پس
 ها غیرمقیم

6 

 
 
4 

 منابع طبیعی

 

 ها به بخش
 

261 

به  
 خانوارها

2 
 

به دنیاي 
 خارج

1 

 

 
 
264- 

واردات 
 اکوسیستم

 ها به بخش
 

121 

به 
 خانوارها

24 

به دنیاي 
 خارج

2 

 
 
147- 

 ماندها پس

 ها به بخش
 
7 

 

ضایعات به 
 محل دفع

26 

به دنیاي 
 خارج

6 

 
 

368 

 

 

 
1- ibid, p. 125 
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در بخش متناظر و سطرها، تولید محصول آن بخش   دول فیزیکی، نهادههاي ج ستون
میلیون تـن   26میلیون تن است که از آن  285هستند. براي مثال، کل نهادة بخش کشاورزي 

میلیـون تـن دیگـر از بخـش صـنعت، بـرق و سـاختمان، مقـدار نـاچیز از           26از خود بخش، 
میلیـون تـن از    15  ون تن از منابع طبیعـی، میلی 196میلیون تن از محل واردات،  21خدمات، 

کردن و بیان ارقام به میلیون  هزار تن که با گرد 240مقدار اندك (  هاي اکوسیستم و به نهاده
انـد، تـأمین شـده     ماندهایی که از نو جذب شـده  تن، به عدد صفر کاهش یافته است) از پس

دهند  هاي سطر، نشان می است. درایهها به همان اندازه، به تولید مبدل شده  است. جمع نهاده
بـرق و    میلیـون تـن در صـنعت،    121میلیـون تـن در خـود کشـاورزي،      26که از این مقدار 

میلیـون تـن در تشـکیل سـرمایه، شـامل تغییـر در        46میلیون تـن در خـدمات،    11  ساختمان،
 35و  میلیـون تـن بـراي صـادرات     32میلیون تن براي مصرف خانوارهـا،   14موجودي انبار، 
هاي مربـوط بـه    مصرف شده است. در این جدول، براي فعالیت ماند، عنوان پس میلیون تن به

 محیط، قلم تراز کننده در نظر گرفته نشده است.
هاي سطرها در جدول عرضـه   دهد که خانه ، نشان می12با جدول  13مقایسۀ جدول 

حوي تغییر یافته اسـت تـا   ن ستانده به -در جدول داده  هاست، و مصرف، که مصرف فرآورده
هـا، مشـخص    تفکیـک بخـش   بـه  -منشأ محصولات تولید داخلی یا واردات از دنیاي خارج 

هاي هریک از تقسیمات هر ستون، تغییر نکرده است و  رغم این تفکیک، جمع نهاده شود. به
 مصرف خانوارها و دنیاي خارج،  ها، یعنی تشکیل سرمایه، سرجمع و اقلام تراز کنندة بخش

 هستند.    در هردو جدول، یکسان
هـاي   لازم به تذکر است که ساختن جدول هاي فیزیکی هم موکول به تولید جـدول 

عرضه و مصرف تفصیلی پولی است؛ زیرا براي برخی از اقلام، کمیت فیزیکی تنها با تقسیم 
توان جـدول   شود. گاهی براي اقلام خاص می ها، حساب می کمیت پولی به قیمت واحد آن

 SEEA2003مصرف آن اقلام تهیه کرد. در گزارش  -فیزیکی را با استفاده از جدول عرضه
با استفاده از آمارهاي کشور دانمارك، چگونگی تبدیل جدول عرضـه و مصـرف اکسـیژنِ    

، نشـان  14ستاندة این محصـول، یعنـی جـدول      -همراه محصولات گوناگون به جدول داده
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هـزار تـن نیتـروژن همـراه کالاهـاي       784یداسـت کـه   داده شده است. براساس این جدول پ
هزار تـن، همـراه بایومسـی کـه در محـیط داخلـی اسـتخراج شـده، یعنـی بـر            98وارداتی و 

هـزار تـن بـراي     296هزار تن، به اقتصاد کشور راه یافته اسـت. از ایـن مقـدار     882هم  روي
کـار   یر موجودي انبـار بـه  هزار تن در تغی 47هزار تن در تشکیل سرمایۀ ثابت و  2صادرات، 

 هزار تن هم تلف شده است.  536رفته و 
 

 میلیون تن – SEEA2003ستاندة فیزیکی  -جدول داده -13جدول 

جمع
انباشت 

 

س
پ

 
ماند

صادرات 
 

خانوار
سرمایه 
 

 ها بخش ها بخش

  R X C C F I I3 I2 I1   
I1 ،ماهیگیري و معدن کشاورزي 
I2 صنعت، برق و ساختمان 
I3 خدمات 

I ها جمع بخش 

CF تشکیل سرمایه 

C خانوارها 

M ج وارداتدنیاي خار 

N منابع طبیعی 

E هاي اکوسیستم نهاده 

 ماندها جذب پس 

 جمع 
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 عرضه و مصرف هیدروژن همراه محصولات در دانمارك  -14جدول 
 هزار تن -وزن  مقصد/ مصرف زار تنه -وزن  منشأ/عرضه
 296 صادرات 784 واردات

 2 تشکیل سرمایۀ ثابت 98 منابع دانمارکی
 47 تغییر موجودي انبار  کل عرضه

 536 تلفات و غیره  ها مصرف در بخش
 882 جمع 882 جمع

 
ها سرشـکن کـرد. در جـدول     توان این اقلام را برحسب بخش براي تفصیل بیشتر می

ها با مفردات، ناشی  سه بخش، تفکیک شده است. تفاوت اندك میان برخی از جمع تنها 15
هـزار   784دهد که بـراي مثـال، واردات    از گردکردن ارقام اخیر است. این جدول  نشان می

هـزار تـن تجزیـه     12و  772تنی کشور، نخست برحسب مصارف واسطه و نهایی  به نسـبت  
هـاي تولیـدي، شـامل کشـاورزي،      حسـب بخـش  شده است؛ سپس، مصارف واسطۀ آنهـا بر 

هــا برحســب  هــزار تــن و مصــارف نهــایی آن 4و  349، 419صــنعت و خــدمات بــه ترتیــب 
هاي نهادي، شامل مصرف خصوصی، تشکیل سـرمایۀ ثابـت، تغییـر موجـودي انبـار و       بخش

هزار تن، تفکیک شده است.  14(برداشت از موجود انبار) و  -14، 0، 12ترتیب  صادرات به
همۀ این  1(BNF)ترکیب بخشی منابع داخلی، یعنی تثبیت بیولوژیکی نیتروژن  15ر جدول د

اقلام هم، مشخص شده است که تنها براي تولید فراتر، در بخـش کشـاورزي، مـاهیگیري و    
 شود.  معدن مصرف می

 
 
 
 
 

 

 
1- Biological Nitrogen Fixation (BNF)        وسـیلۀ آنزیمـی بنـام     تبـدیل نیتـروژن آتمسـفر بـه آمونیـاك بـه

 است.  (Nitrogenase)نیتروژناز 
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 میلیون تن –خلاصه شدة جریان نیتروژن در دانمارك   ستاندة -. جدول داده15جدول 
جمع
 

 کل

تلفات در محیط، غیره
  مصرف واسطه تقاضاي نهایی 

جمع
صادرات 
تغییر موجودي 

تتشکیل سرمایه 
 

مصرف
 

خصوصی
 

جمع
خدمات 

صنعت 
کشاورزي 

 

 

52
  کشاورزي،

 ماهیگیري و معدن


صنعت، برق و 

 ساختمان
خدمات 


هاي  جمع بخش
 داخلی

2واردات 


 -منابع داخلی

تثبیت بیولوژیکی 
 نیتروژن، غیره

 نیتروژن از مصرف
 خصوصی

جمع کل 

 
 
 مادي در ایران يها گیري: تهیۀ جدول نتیجه  -7

پـذیري دارنـد، تهیـۀ     دیـده و آسـیب   در کشورهایی ماننـد ایـران کـه محـیط طبیعـی آسـیب      
زیسـتی،   طور کلی سود جستن از همۀ فنون اقتصاد محیط ستاندة مادي و به -هاي داده جدول

هـاي   آن باشد که پیش از اقدام بـه تهیـۀ جـدول    تر حال شاید مناسب بسیار مغتنم است. با این
نیـاز در   عنوان پـیش  هاي آماري کشور، نخست تمهید مقدماتی را به تمام عیار مادي، سازمان

ترین این تمهیدات، تهیۀ ترازهـاي محصـولات (تفصـیل منـابع و      دستور کار قرار دهند. مهم
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ت که در متن مقاله عنـوان  شرحی اس صورت ریالی و مادي به مصارف کالاها و خدمات) به
هاي پولی هم در گرو تهیۀ ترازهاي از این دسـت   ویژه که ارتقاي دقت جدول شده است. به

هـاي عرضـه و مصـرف و     است. اگر چنین شود، گام بزرگی بـراي ارتقـاي کیفیـت جـدول    
هاي عرضـه و مصـرف و    زمان مقدمات تهیۀ جدول ایم و هم ستاندة حتی پولی برداشته -داده
ستاندة متقارن هم فراهم شده است. اگر ترازها همۀ کالاها و خدمات را دربر گیرنـد،   -داده

با عملیـات ماتریسـی، امکـان تهیـۀ مسـتقیم جـدول متقـارن وجـود دارد. در کتـاب قـدیمی           
) بـا اسـتعانت از   59-65، صـص 1371سـتانده در ایـران    -نویسندة همین مقالـه (تحلیـل داده  
 انمارك، به این روش اشاره شده است. تجربۀ تشکیلات آماري کشور د
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 پیوست
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 ها (پیوست): سطر 1تفصیل عناوین جدول  -3جدول 

 مصرف سرمایۀ ثابت تولید شده تولید محصول برحسب گروه محصول  
 ها شامل مواد مصرفی بادوام . درایی18 . محصولات کشاورزي، جنگل و ماهیگیري1
 . سرمایۀ (انسانی) آموزش19 ۀ انرژي. محصولات معدن، آب و عرض2
 برداشت از سرمایۀ طبیعی تولید نشده . محصولات صنعت ساخت3

 . ساختمان4
 . مواد و مصالح عبوري 20

 ها و خروج محصولات) (ورود نهاده
 . دیگر مواد و مصالح21 . خدمات بازاري5
 واردات از دیگر نقاط جهان  . خدمات حفاظت محیط6
 . کالاها22 زش. خدمات آمو7
 . خدمات23 . خدمات غیربازاري8
 هاي اولیه، کل . نهاده24 . خدمات تولید خانگی9

 . تولید ناخالص، اقلام توازن25 . خدمات خانگی مرتبط با اشتغال10
  . خدمات خانگی مرتبط با آموزش11
  خانگی . دیگر خدمات12
  ها ماندها، سرجمع هاي محصول و پس . نهاده13
  هاي نیروي کار . نهاده14
  . حاشیۀ درآمد کار و آموزش محصولات15

  درآمدهاي محصولات
  افزوده غیرقابل کسر . مالیات ارزش16
  . مالیات منهاي سوبسیدها بر  محصولات17
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 ها (پیوست): ستون 1تفصیل عناوین جدول  -4 جدول

 واردات از دیگر نقاط جهان مصارف نهایی  
 . کالاها22 خصوصی . مصرف14
 . خدمات23 . مصرف دولت15

 هاي اولیه، کل . نهاده24 تشکیل سرمایۀ ثابت
 هاي ثابت  . دارایی16

 (بجز کالاهاي مصرفی بادوام شامل تغییر موجودي)
 . تولید ناخالص، اقلام توازن25

  . کالاهاي مصرفی بادوام17
  . سرمایۀ آموزش18
  ی تولید نشده. استفاده از سرمایۀ طبیع19
  . خدمات غیربازاري8
  . خدمات تولید خانگی9

  . خدمات خانگی مرتبط با اشتغال10
  . خدمات خانگی مرتبط با آموزش11
  خانگی . دیگر خدمات12
  ها ماندها، سرجمع هاي محصول و پس . نهاده13
  هاي نیروي کار . نهاده14
  . حاشیۀ درآمد کار و آموزش محصولات15

  درآمدهاي محصولات
  افزوده غیرقابل کسر . مالیات ارزش16
  . مالیات منهاي سوبسیدها بر  محصولات17

  مصرف سرمایۀ ثابت تولید شده
  ها شامل مواد مصرفی بادوام . درایی18
  . سرمایۀ (انسانی) آموزش19

  برداشت از سرمایۀ طبیعی تولید نشده
  خروجی) ي. مواد و مصالح عبوري (ورود20
  . دیگر مواد و مصالح21
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