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آب منبع حیاتی برای هر پدیده زیستی و اقتصادی است. آب به عنوان 

یک نهاده برای تولید به شمار می آید. تولید برای هیچ بخشی از اقتصاد، 

بدون آب میسر نیست. محیط زیست شامل هوا، خاک، جانداران و گیاهان 

بنابراین مقدار  استفاده می کنند،  فرآیندهای زیستی خود  از آب در  نیز 

تقاضا برای آب به تقاضای نهایی و واسطه ای در بخش های اقتصادی خلاصه 

نمی شود. در این مقاله اثر فعالیت های اقتصادی و ردپای بوم شناسی آب، 

زمین و انسان با استفاده از رویکرد جدول داده–ستانده به روش RAS در 

سطح کلان کشور برای سال 1391 مورد سنجش قرارگرفته است. داده های 

آماری این پژوهش از حساب های ملی و سالنامه آماری آب می باشد. ابتدا 

ضرایب فزاینده تولید پیوند بخش ها محاسبه شده و سپس ضرایب فزاینده 

آب، زمین و انسان محاسبه گردیده است. ضرایب فزاینده محاسبه شده 

در واقع ارتباط بین تقاضای نهایی و مقدار فیزیکی آب، زمین و انسان 

در اقتصاد ایران را بیان می کند. نتایج نشان می دهد که یک واحد تقاضا 

یا سرمایه گذاری )برحسب یک میلیارد ریال( در بخش کشاورزی 65722 

مترمکعب آب نیاز دارد. همچنین این میزان در بخش های صنعت، معدن، 

ترتیب 13922، 1227، 3260 و 1005 مترمکعب  به  ساختمان و خدمات 

می باشد. همچنین نتایج محاسبه ضریب فزاینده زمین نشان می دهد که 

یک واحد تقاضا )یک میلیارد ریال( و یا سرمایه گذاری در بخش کشاورزی 

137552 مترمربع زمین و در بخش های صنعت 27888 مترمربع، معدن 

 1832 خدمات  بخش  در  و  مربع  متر   6419 ساختمان  مترمربع،   2576

مترمربع برحسب زمین زیر بنا مورد استفاده قرار می گیرد. همچنین نتایج 

محاسبات ضریب فزاینده انسان در بخش های اقتصادی نشان می دهد برای 

یک واحد تقاضا )یک میلیارد ریال(، در بخش کشاورزی به طور تقریبی 

4 نفر بطور مستقیم و غیرمستقیم بکار گرفته می شود. بخش معدن نیز 

دارد. بخش های صنعت،  نیاز  نفر  به 1  تقاضا حدوداً  ازای یک واحد  به 

بطور  نفر  و 2  نفر  نفر، 5   3 ترتیب حدوداً  به  نیز  و خدمات  ساختمان 

مستقیم و غیرمستقیم در فرایند تولید خود بکار می گیرند. 

انسان، جدول  زمین،  بوم شناسی آب،  فزاینده،  کلیدی: ضریب  واژه های 

.RAS داده–ستانده، روش
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Water is a vital resource for each biological and economic 
phenomenon. Water is considered as a production input. 
Production is not possible without water in all economic 
sectors. Also, the environment including air, soil, fauna and 
plants utilize water in their bioprocess, therefore the quantity 
of water demand is not limited only to final and intermediate 
demand in economic sectors. In this paper effect of economic 
activities and ecological water footprint, land and human has 
been investigated using an input- output table with method 
RAS in 2012. Data of this study derived from national ac-
counts and water statistical yearbook data. First, production 
multiplier coefficient of sectors links and then water, land, 
and human multiplier coefficient, are calculated. In fact, the 
calculated multiplier coefficient expresses the relationship 
between final demand and water, land, and human in phys-
ical quantity terms in Iran’s economy. Results show that one 
unit of demand or investment in agricultural sector requires 
65722 m3 of water. Also, this quantity in industry, mining, 
building and service sectors are 13922, 1227, 3260 and 1005 
m3 respectively. Also, the results of land multiplier coeffi-
cient show that one unit demand or investment)in terms of 
billion Rials(  in agricultural, industry, mining, building and 
service sectors  requires 137552, 27888, 6419, 1832 m2 land 
respectively. Also, the results of human multiplier coefficient 
show that for one unit demand in the agricultural sector, 4 
people employed directly and indirectly. Mining sector per 
one unit demand or investment requires one people. The 
mining, building and service sectors require 3, 5 and 2 peo-
ple )directly and indirectly( respectively.
Keywords: multiplier coefficient, water ecology, land, 
human, input-output table, RAS method.
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مقدمه

آب منبع حیاتی برای هر پدیده زیستی و انسانی است. آب به عنوان 
یک نهاده برای تولید به شمار می آید. هیچ بخشی از اقتصاد بدون 
آب، تولید برای آن امکان پذیر نمی باشد. امروزه جوامع بین المللی 
از اهمیت آب درجهت داشتن رشد اقتصادی پایدار در زمان حال و 
آینده آگاه گشته اند .پایداری آب و زمین عبارت است از اطمینان از 
نسل های آتی که امکان تولید کالا و خدمات برای تامین اهداف خود 
را داشته باشند. استفاده از آب وقتی پایدار خواهد بود که امکان 
تولید غذا برای نسل های فعلی و نسل های آتی فراهم باشد. می دانیم 
به صورت  اقتصادی  جریان  در  تولید خود  فرآیند  برای  کالاها  که 
زنجیره ای با یکدیگر ارتباط دارند. برای تولید کالا نیاز به مواد اولیه 
از کالاهای، دیگر بخش های اقتصادی است و محصول تولید شده ی 
هر بخش، خود نیز در سایر بخش های اقتصادی به عنوان کالای 
واسطه ای عرضه می شود و مابقی آن جذب تقاضای نهایی )خانوارها، 
دولت، سرمایه گذاری، صادرات( می شود. تقاضای آب به کاربردهای 
آن بستگی دارد و برحسب کاربرد و مصارف آن قابل تشخیص است. 
تقاضای نهایی خانوارها و یا مصرف واسطه ای در بخش های صنعتی، 
کشاورزی، خدمات و زیست محیطی طبقه بندی می گردد. بطورکلی 
تقاضای آب برحسب مصارف، شامل: تقاضای آب به عنوان کالای 
نهایی و کالاهای واسطه ای می باشد. تقاضای واسطه ای بدین معنا 
است که آب در تولید کالاها و خدمات از جمله آبیاری محصول، 
خنک سازی، عملیات تولید و به حرکت در آوردن توربین ها برای تولید 
برق، مورد استفاده قرار می گیرد. علاوه بر تقاضای نهایی و واسطه ای 
در بخش های اقتصادی برای آب، محیط زیست، هوا، خاک، جانداران 

و گیاهان نیز از آب در فرآیند زیستی خود استفاده می کنند. 
همانطور که ذکر شد آب ازمهم ترین عوامل تولید در بخش اقتصادی 
است که تامین آن، از منابع آب سطحی و زیرزمینی صورت می گیرد. 
منابع آب سطحی به شرایط جوی و میزان بارندگی دركشور بستگی 
دارد. مطالعاتی که در گذشته در زمینه مسائل آب درسطح كلان 
كشور انجام شده است نشان می دهد، هزینه های خشكسالی به 
میزان 4/4 درصد ارزش افزوده زیربخش های زراعی و باغی را كاهش 
می دهد. در ایران و در بیشتر نواحی بدون توسل به آبیاری، فعالیت 
كشاورزی امكان پذیر نمی باشد. در بعضی از استان ها با مصرف آب 
شرب باتوجه به اینكه جمعیت شهری ایران به شدت در حال رشد 

است در آینده نزدیک حتمًا با مشکل آبی مواجه خواهیم شد و 
چنانچه نقش آب در جمعیت شهری كشور مدیریت نشود، قطعاً آب 
کفاف جمعیت را نخواهد داد. یکی از راه های برون رفت از مشکلات 

مدیریت منابع آب، مصرف بهینه آب است.
از آنجا که مدیریت عرضه و تقاضای آب از مهمترین مسائل پیشروی 
سیاستگذاران كشوراست، سیاستگذاران بدون ترسیم دورنمای آینده 
بخش آب، قادر به مدیریت صحیح این بخش نخواهند بود .بنابراین 
لازم است كه چشم اندازهای آتی، شرایط و پیش نیازهای بخش 
آب ترسیم گردد .تدوین استراتژی، فرآیند تهیه برنامه بلندمدت برای 
باید كارا باشد كه فرصت ها، موقعیت ها و تهدیدهای  مدیریت 

آینده را مد نظر قرار دهد.
اولین مرحله برنامه ریزی، بررسی وضعیت موجود بخش آب در سطح 
كلان كشور و در مناطقی )استان ها( است که رشد جمعیتی بالایی 
دارند. زیرا عدم توجه به آب، مشکلات معیشتی خانوارها و کشاورزان 
و فقر غذایی را به دنبال خواهد داشت. در این راستا دستگاه های که 
در رابطه با مدیریت منابع آب، توزیع و یا تولید کننده آب می باشند، 
اعم از جمع آوری، تصفیه و توزیع آب، مثل شرکت های آب منطقه ای 
و آب و فاضلاب شهری و روستایی، که عرضه کننده آب می باشند 
و از طرفی دیگر تقاضاکنندگان آب که عمدتاً بخش های اقتصاد که 
به عنوان یک کالا واسطه ای در فراینده تولید استفاده می کنند و تقاضا 
کنندگان نهایی که معمولاً خانوارها، دولت و صادرکنندگان می باشند؛ 
بایستی استفاده بهینه منابع در الگوی مصرف آب را رعایت کنند، تا 

درآینده دچار کمبود منابع آبی نشویم.
 باتوجه به اینكه استفاده از آب دریک بخش، سایر بخش ها را تحت 
تأثیر قرارمی دهد، باید بخش آب در برنامه های توسعه به عنوان یك كل 
در نظر گرفته شده و اثرات زیست محیطی و اقتصادی و سیاست های 
اثر  تحقیق سنجش  یافته های  از  مقاله  این  شود.  بررسی  نیز  آن 
فعالیت های اقتصادی بر اکولوژیک آب، زمین و انسان در اقتصاد ایران 
می باشد. در این مطالعه ابتدا ضرایب فزاینده تولید پیوند بخش ها با 
استفاده از رویکرد جدول داده – ستانده محاسبه شده و سپس ضرایب 
فزاینده آب، زمین و انسان محاسبه گردیده است. ضریب فزاینده تولید 
در بخش های اقتصادی و ضریب فزاینده آب، زمین و انسان در واقع 
رابطه فعالیت اقتصادی و استفاده از میزان یا مقدار فیزیکی هر یک 
از متغیرها را نشان می دهد. در واقع این ضرایب، پاسخگویی به تقاضا 

در بخش های اقتصادی ایران را نشان می دهد.

مفهوم اکولوژیک یا  بوم شناسی زمین، آب و انسان

- مفهوم بوم شناسی زمین
زمین یک عامل مهم تولید در بسیاری از فعالیت های اقتصادی 
دربخش کشاورزی، جنگل، یا ساختمان مسکونی، تجاری و صنعتی 
می باشد. مالکیت زمین برای افراد و کشورها یک قدرت اجتماعی، 

و ثروت شخصی و دارایی مهمی به شمار می رود. زمین در واقع 
کالایی است که هم از لحاظ مکانی و هم از لحاظ کیفیت، ناهمگن 
است)دبیری، 1394(. از لحاظ مکانی، ناهمگنی به این صورت است، 
که نوع استفاده از زمین در مکان های مختلف، تفاوت دارد. از لحاظ 
مکانی، ناهمگنی به این صورت است که نوع استفاده از زمین در 
مکان های مختلف تفاوت دارد  ، همچنین سبب می شود که موقعیت 
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آن ها نسبت به بازار متفاوت باشد، زمینی که در نزدیک شهر است 
با زمینی که در کوهپایه و یا نقاط دور افتاده واقع شده است، ارزش 
متفاوتی خواهد داشت. از طرف دیگر زمین ها از لحاظ کیفیت نیز 
متفاوت هستند، یعنی نوع خاک و حاصل خیزی آن ها متفاوت است 
که موجب ناهمگنی آن ها می گردد. برای تعیین استفاده کارا از زمین، 
نیاز به تعریف معیاری است که براساس آن شرایط کارایی بدست 
می آید. معمولاً استفاده کارآ از زمین به گونه ای است که بیشترین 
رانت را به دنبال دارد. بنابراین شرط کارایی دقیقاً معادل با حداکثر 
رانت می باشد. این معیار برای حالت های مختلف قابل کاربرد بوده و 
از انعطاف لازم برخوردار است. استفاده از زمین معمولاً با سه حالت 
مواجه هست. یکی حالتی که زمین ها همگن هستند. در این حالت 
نوع استفاده از زمین را تغییر می دهند تا بیشترین رانت بدست آید. 
حالت دوم مربوط به زمین های ناهمگن است که در اغلب موارد 
با این وضعیت مواجه هستند. این ناهمگنی به دلیل تفاوت در 
مرغوبیت و موقعیت مکانی است. حالت سوم راجع به نوع مالکیت 
زمین است . در این حالت نیز کارایی معیار مطلوب از زمین، حداکثر 

رانت تعریف می شود. 
 - مفهوم بوم شناسی تقاضای آب

و  دارد  بستگی  آن  کاربردهای  به  آب  تقاضای  بوم شناسی  ردپای 

و   Pfister(است تشخیص  قابل  آن  مصارف  و  کاربرد  برحسب 
همکاران، 2017(. تقاضای نهایی خانوارها و یا مصرف واسطه ای در 
بخش های صنعتی، کشاورزی، خدمات و زیست محیطی طبقه بندی 
می گردد. بطورکلی تقاضای آب برحسب مصارف، شامل: تقاضای 
آب به عنوان کالای نهایی و کالاهای واسطه ای می باشد. تقاضای 
واسطه ای بدین معنا است که آب در تولید کالاها و خدمات از جمله 
آبیاری محصول، خنک سازی، عملیات تولید و به حرکت در آوردن 

توربین ها برای تولید برق، مورد استفاده قرار می گیرد. 
- مفهوم بوم شناسی انسان 

بطور کلی عناصری که برای تولید می توان ذکر کرد، سرمایه انسانی 
و مادی است. از سرمایه انسانی گاه به عنوان منابع انسانی یا همان 
نیروی کار یاد می شود. از سرمایه مادی به عنوان منابع مادی شامل: 
ماشین آلات، ساختمان و مانند آن سخن به میان می آید. اگر دو عنصر 
سرمایه انسانی و مادی وجود نداشته باشد، هرگز چیزی به عنوان 
تولید یا فرآوری تحقق نخواهد یافت. از این رو تولید را برآیند طبیعی 
کار و سرمایه، یعنی سرمایه انسانی و مادی دانسته اند، زیرا این انسان 
است که با عناصری چون خلاقیت، فعل و کار، اندیشه و فکر خود، 
درمنابع مادی تصرف و تغییرات مثبتی را ایجاد کرده و منجر به تولید 

کالا یا خدمات می شود.

مبانی نظری و روش تحقیق 

داده های آماری این تحقیق براساس آمارهای ثبتی از آب منطقه ای، آب 
و فاضلاب شهری و روستایی و سازمان مدیریت منابع آب با استفاده از 
رویکرد جدول داده – ستانده می باشد. برای محاسبه ضریب فزاینده 
آب در بخش های اقتصادی از رویکرد جدول داده – ستانده استفاده 
شده است. در این رویکرد هدف ارتباط بین تغییرات تقاضای نهایی 
برای تولید و تغییرات میزان مصرف آب، زمین و بکارگیری نیروی کار 
)انسان( در هریک از بخش های اقتصادی است. در واقع ما به دنبال 
پاسخ گویی به این سوال می باشیم،  که با میزان مشخصی تقاضا و یا 
سرمایه گذاری در هر یک از بخش ها، چه میزان آب مصرف می شود و 
یا چه میزان زمین یا انسان برای تولید نیاز می باشد. روش مورد استفاده 
بر اساس الگوی جدول داده-ستانده Miller و Blair )2009( می باشد.

رابطه  به صورت  تولید  با  نهاده ها  از  رابطه هریک  الگو،  این  در 
A={aij}=Xij/Xj  بیان می شود، که ماتریس ضرائب مستقیم که در 
آن Xij داده های مستقیم تولید رشته فعالیت i و Xj به کل ستانده 

رشته فعالیت j است، ماتریس کل نیازها عبارت خواهد بود از:
Xi=[I – A]-1. fdi                 )1(
PWj=wj/xj                )2(

یا ضریب  در رابطه فوق، )PWj( مقدار مصرف آب بخش jام و 
مستقیم آب را نشان می دهد به این معنا که به ازای یک واحد تولید 
بخش jام این بخش به طور مستقیم چه مقدار آب مصرف می شود و 

)xj( ستانده بخش را نشان می دهد. بدین ترتیب مقدار نیازهای آب 
بطور مستقیم و غیرمستقیم برای کل بخش های اقتصادی از رابطه )3( 

محاسبه می شود. 
                              )3(

در گام بعدی با استفاده از روابط )1( و )2( ماتریس ضرایب فزاینده 
آب )Pvj( طبق رابطه )4( بدست می آید. همچنین رابطه )5( بیان 
می دارد که با افزایش یک واحد در تقاضای نهایی یا به طور مشخص با 
یک واحد سرمایه گذاری، چه میزان آب به طور مستقیم و غیرمستقیم 

توسط هر یک بخش اقتصادی مصرف می کنند. 
Pvj= PWj [I – A]-1. fdi                                 )4(
∆Pvj= PWj [I – A]-1. ∆fdi                         )5(

این روابط برای تعیین ضریب فزاینده زمین و انسان نیز صادق است. 
بطوریکه در مورد زمین نیز بیان می کند که با یک واحد تقاضا یا به 
طور مشخص با یک واحد سرمایه گذاری، چه میزان زمین به طور 
مستقیم و غیرمستقیم توسط هر بخش اقتصادی بکار گرفته می شود. 
و یا در مورد انسان نیز بیان می کند یک واحد تقاضا یا سرمایه گذاری 
در بخش های اقتصادی چه میزان نیروی کار )انسان( بکار گرفته 
می شود. به عبارتی مدل ریاضی ضرایب فزاینده از روابط )6( تا )11( 

محاسبه می گردد.
                )6(
                )7(
                )8(

جوادی پاشاکی، ک. و همکارانسنجش اثر فعالیت های اقتصادی ایران بر تقاضای آب، زمین و انسان در ...
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                   )9(
               )10(
                     )11(

A: ضرایب مستقیم قطری آب،  R: ضرایب مستقیم قطری زمین، 
Q: ضرایب مستقیم قطری انسان، Z: نهاده آب، M: نهاده زمین، 
: ضریب  N: نهاده انسان،  1-[I – A]: ضریب معکوس لئون تیف، 
: به ترتیب ضریب فزاینده  نهاده ها در قطر اصلی ماتریس،  

آب، زمین و انسان برحسب فیزیکی یا مقداری می باشد.
- معرفی الگوی جدول داده- ستانده و روش بهنگام سازی 

معمولاً جداول داده–ستانده ملی به دو روش آماری وغیرآماری تهیه 
می شوند. در تهیه جداول آماری مجموعه ای از اطلاعات موردنیاز 
گردآوری می شود كه اساس آن نیز حساب های ملی است. از جمله 
حساب تولید شامل: ارزش ستانده، ارزش افزوده و هزینه های واسطه ی 
بخش ها و حساب هزینه شامل: مصرف نهایی خصوصی خانوارها، 
سرمایه،  تشكیل  خانوارها،  درخدمت  موسسات  و  دولت  مصرف 
دلیل وجود  به  آماری  درتهیه جدول  می باشد.  واردات  و  صادرات 
هزینه بالا و صرف وقت و زمان زیاد جهت تهیه این جداول، معمولاً 
پژوهشگران سعی كرده اند كه روش هایی غیرآماری پایه ریزی نمایند تا 
بتوان با حداقل نیازهای آماری و هزینه های مالی و انسانی،  یك جدول 
داده- ستانده بهنگام شده را محاسبه نمود. در این مورد پژوهشگران 
روش های گوناگونی را ارائه نموده اند. از جمله روش های غیرآماری 
می توان به موارد زیر اشاره كرد که به دلیل پیچیدگی این روش ها در 

این مقاله، از پرداختن به توضیح درباره آن ها اجتناب می شود:
- روش فرضیه ضرایب ثابت

- روش قدر مطلق تفاضلات
- روش قدر مطلق وزنی تفاضلات

- روش قدر مطلق تفاضلات نرمال شده
- روش مربع تفاضلات

- روش مربع تفاضلات وزنی
- روش مربع تفاضلات نرمال شده 

- روش بهینه سازی لاگران ژی
- روش اعمال پارامتر ثابت تغییر همه جانبه

- روش تعدیل دو نسبتی1 
در چارچوب روش های تعدیل دونسبتی یكی از روش هایی كه از 
استقبال عمومی بیشتری برخوردار است و برای بهنگام كردن جداول 
داده-ستانده از آن استفاده می شود روش RAS است. در این مطالعه 
برای بهنگام نمودن جدول داده–ستانده از نرم افزار EXRAS که در 
محیط MATLAB برنامه نویسی شده، استفاده گردید )کردبچه و 

همکاران، 1393(.
- پوشش داده های آماری

پوشش داده های آماری در سطح کل کشور می باشد و از داده های آماری 
ثبتی حساب های ملی سال 1391 مرکز آمار ایران، تراز نامه انرژی،سالنامه 
آماری آب وزارت نیرو و وزارت مسکن و شهرسازی استفاده شده است.

- پوشش بخش های اقتصادی 
جدول به پنج بخش اقتصادی، کشاورزی، معدن، صنعت، ساختمان و 
خدمات تقسیم شده است. در ناحیه دوم جدول خالص صادرات و 
واردات و تغییر موجودی انبار به صورت یکجا در تقاضای نهایی دیده 

شده است و با )ستانده( بخش ها به عنوان پسماند تراز شده است.

نتایج و یافته های تحقیق

اطلاعات جدول )1( نتایج و یافته های تحقیق در بخش های اقتصاد 
ایران در سال 1391 را نشان می دهد. براساس جدول فنی مستقیم 
و غیرمستقیم تولید )معکوس لئون تیف(2 این جدول پس از کسر 
ماتریس ضرائب فنی از ماتریس واحد و معکوس کردن آن حاصل 
شد. ماتریس معکوس برای تحلیل های داده – ستانده دارای اهمیت 
ویژه ای می باشد، زیرا اثرات کامل تقاضا برای محصولات هر بخش را 
بر سایر بخش ها نشان می دهد. جدول ضرایب فنی )ضرائب مستقیم( 
صرفاً نشان می دهد هر بخش برای تولید ستانده خود نیازمند چه 
داده هایی است، ولی بررسی اثرات بعدی با استفاده از ارقام آن امکان 
پذیر نیست. درحالیکه تاثیر تولید یک محصول فقط به داده هایی 
ختم نمی شود که مستقیمًا برای تولید آن محصول مورد نیاز است؛ 
بلکه تولید هر محصول، زنجیره ممتدی از تولیدات دیگر را به دنبال 
دارد. زیرا هر یک از محصولات خریداری شده نیز به نوبه خود نیازمند 
داده های دیگریست. به این ترتیب دو نوع داده های مستقیم و 

داده های غیرمستقیم داریم. داده های غیرمستقیم داده هایی هستند 
که توسط کلیه رشته فعالیت هایی خریداری می شوند که محصولات 
آن ها توسط رشته فعالیت اول خریداری می شود. از طریق ماتریس 
معکوس لئون تیف می توان وابستگی تکنولوژی نظام تولیدی را 
مشخص کرده و اثرات افزایش تقاضای مصرف کنندگان نهائی را در 
شبکه تولید یک کشور مورد بررسی قرار داد. از حاصل ضرب ماتریس 
I – A(-1( در بردار تقاضای نهائی یا C )مثلاً تقاضای مصرف نهائی 

یعنی بخش خصوصی(، میزان کل ستانده ناخالص مورد نیاز هر 
محصول برای تامین تقاضای نهائی آن محصول مشخص می شود.

جدول )1( نشان می دهد که اگر یک واحد تقاضا یا سرمایه گذاری 
در بخش کشاورزی )برحسب یک میلیارد ریال( انجام گیرد، افزایش 
تولیدی به میزان 1/614 در بخش کشاورزی صورت می گیرد. این 
ضرایب در بخش معدن برحسب یک واحد تقاضا برابر است با 
1/117 واحد، دربخش صنعت برحسب یک واحد تقاضا به میزان 
2/017 واحد، بخش ساختمان 1/911 واحد و در بخش خدمات نیز 

1/319 واحد منجر به افزایش تولید خواهد شد. 
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جدول 1- ضریب فزاینده مستقیم و غیرمستقیم تولید I – A(-1( در بخش اقتصاد ایران در سال 1391
)منبع: داده های حساب های ملی مرکز آمار ایران و تعدیل جدول توسط محقق(

خدماتساختمانصنعتمعدنكشاورزیبخش های اقتصادی

1/222570/007980/240160/053060/01542كشاورزی، شكار و جنگل داری

0/048081/009200/224770/122540/01841معدن

0/092420/016641/214920/243480/05358صنعت

0/007850/005820/010031/086330/02411ساختمان 

0/243290/077340/326710/405731/20732خدمات

1/6141/1172/0171/9111/319جمع

• نتایج ضریب فزاینده آب
اطلاعات جدول )2( نتایج محاسبات ضریب فزاینده آب در بخش های 
اقتصادی ایران در سال 1391 می باشد. این ضریب در بخش کشاورزی 
نشان می دهد که به ازای یک واحد تقاضا )برحسب میلیارد ریال( در 
این بخش، به میزان 65722 مترمکعب آب بطور مستقیم و غیرمستقیم 

استفاده می شود. در بخش معدن نیز به ازای یک واحد تقاضا یا 
سرمایه گذاری در این بخش به میزان 1227 مترمکعب آب مصرف 
خواهد شد. در بخش های صنعت، ساختمان و خدمات نیز به ترتیب 
به میزان 13922 مترمکعب ، 3260مترمکعب و 1005 مترمکعب آب 

بطور مستقیم و غیرمستقیم مصرف خواهد شد.

جدول  2- ضریب فزاینده مستقیم و غیرمستقیم آب در بخش های اقتصادی ایران در سال 1391 )برحسب متر مکعب(
 )منبع: ترازنامه انرژی وزارت نیرو- محاسبات توسط محقق(

خدماتساختمانصنعتمعدنكشاورزیبخش های اقتصادی

65596428128862847827كشاورزی، شكار و جنگل داری

377791739514معدن

631182816637صنعت

1111102ساختمان 

2583442125خدمات

6572212271392232601005جمع

• نیازهای آب در اقتصاد کشور 
اطلاعات جدول )3( نتایج محاسبات نیازهای مستقیم وغیرمستقیم 
بخش های اقتصادی است. جمع سطری بخش های اقتصادی نشان 
می دهد که بخش کشاورزی 70104 میلیون مترمکعب آب نیاز دارد تا 
بتواند تقاضای نهایی برای تولید محصولات همه بخش های اقتصادی 
را تامین کند. سایر بخش ها نیز عبارتند از: بخش معدن، 620 میلیون 
مترمکعب، بخش صنعت 2394میلیون مترمکعب، بخش ساختمان 
94میلیون مترمکعب و بخش خدمات 570 میلیون متر مکعب آب 

نیاز دارد. برای تأمین تقاضا نهایی بخش اقتصادی و کل اقتصاد نیز 
73783 میلیون متر مکعب آب نیاز است.

جمع ستون های جدول )3( نیز نشان می دهد که هر بخش اقتصاد 
چقدر آب برای هزینه واسطه ای تولید بخش خودش نیاز دارد. به 
ترتیب نیاز بخش ها، عبارتند از: بخش کشاورزی، 32281 میلیون متر 
مکعب، بخش معدن، 62 میلیون متر مکعب، بخش صنعت، 35457 
میلیون مکعب، بخش ساختمان، 2452 میلیون متر مکعب و بخش 
خدمات، 3531 میلیون متر مکعب آب برای تولیدات خودش نیاز دارد.

جدول 3- نیازهای مستقیم و غیرمستقیم آب در بخش های اقتصادی- برحسب میلیون متر مکعب در اقتصاد ایران سال 1391

جمعخدماتساختمانصنعتمعدنكشاورزیبخش های اقتصادی

32218/8821/6332816/942141/612905/2170104/29كشاورزی

18/2139/31441/5271/1049/85620/00معدن

30/950/572109/66124/88128/292394/36صنعت

0/390/032/5882/728/5794/30ساختمان

12/380/4086/2031/62439/30569/91خدمات

32280/8261/9535456/922451/933531/2373782/86جمع
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• نتایج ضریب فزاینده زمین 
اطلاعات جدول )4( نتایج محاسبات ضریب فزاینده زمین در بخش های 
اقتصادی می باشد. این ضریب در بخش کشاورزی نشان می دهد یک 
واحد تقاضا )برحسب میلیارد ریال( در این بخش به میزان 137552 
مترمربع زمین بطور مستقیم و غیرمستقیم استفاده می شود. این رقم 

نشان دهنده بازده پائین در بخش کشاورزی است. در بخش معدن 
نیز به ازای یک واحد تقاضا یا سرمایه گذاری در این بخش به میزان 
2576 مترمربع، زمین استفاده خواهد شد. در بخش های صنعت، 
ساختمان و خدمات نیز به ترتیب به میزان 27888، 6419 و 1832 

مترمربع زمین بطور مستقیم و غیرمستقیم استفاده خواهد شد.

جدول 4- ضریب فزاینده زمین مستقیم و غیرمستقیم تولید برحسب متر مربع در بخش های اقتصاد ایران در سال 1391

خدماتساختمان صنعتمعدنكشاورزیبخش های اقتصادی 

1374258972699659651733كشاورزی، شكار و جنگل داری

79/51668/5371/6202/630/4معدن

38/67507/5101/722/4صنعت

10/71/2135/13ساختمان 

8/72/811/714/643/3خدمات

13755225762788864191832جمع

• نتایج ضریب فزاینده انسان 
در  انسان  فزاینده  ضریب  محاسبات  نتایج   )5( جدول  اطلاعات 
بخش های اقتصادی می باشد. این ضریب در بخش کشاورزی نشان 
می دهد که یک واحد تقاضا )برحسب میلیارد ریال( در این بخش به 
میزان 4/2 نفر بطور مستقیم و غیرمستقیم بکار گرفته شود. در بخش 

معدن نیز به ازای یک واحد تقاضا یا سرمایه گذاری در این بخش به 
میزان 0/5 نفر بکارگرفته خواهد شد. این رقم نشان می دهد بخش 
معدن سرمایه بر بوده و کمتر از نیروی کار )انسان( استفاده می کند. در 
بخش های صنعت، ساختمان و خدمات نیز به ترتیب به میزان 2/5 نفر،  

4/8 نفر و 2/4 نفر بطور مستقیم و غیرمستقیم بکار گرفته می  شوند.

جدول 5- ضریب فزاینده نیروی کار)انسان( مستقیم و غیرمستقیم تولید برحسب نفر دربخش های اقتصاد ایران در سال 1391

خدماتساختمان صنعتمعدنكشاورزیبخش های اقتصادی 

3/650/020/720/160/05كشاورزی، شكار و جنگل داری

0/010/310/070/040/01معدن

0/080/011/060/210/05صنعت

0/030/020/033/630/08ساختمان 

0/450/140/610/752/24خدمات

4/220/512/484/792/42جمع

• نتایج پیوند پسین و پیشین مستقیم تولید در اقتصاد ایران
پیوند پسین مستقیم2: یعنی اینکه یک بخش اقتصادی در فرآیند 
تولید خود چه میزان از کالاها و خدمات خود و سایر بخش های 
اقتصادی را بطور مستقیم مورد استفاده قرار می دهد و از منظر 
بخش تقاضاکننده مورد سنجش قرار می گیرد. جمع ستونی ماتریس 
ضرایب مستقیم هر بخش را پیوند پسین مستقیم آن بخش می نامند. 
بخش  منظر  از  مستقیم  پیشین  پیوند  مستقیم4:  پیشین  پیوند 
عرضه کننده مورد سنجش قرار می گیرد. یعنی یک بخش به چه 
میزان از تولید خود را به عنوان واسطه به خود و سایر بخش ها 
عرضه می کند. جمع سطری ماتریس ضرایب مذکور را پیوند پیشین 
مستقیم می نامند. اطلاعات جدول )6( پیوند پسین مستقیم تولید از 

منظر بخش تقاضاکننده و پیوند پیشین مستقیم تولید از منظر بخش 
عرضه کننده را نشان می دهد.

جدول 6 - پیوندهای پسین و پیشین مستقیم تولید 
در بخش های اقتصادی ایران در سال 1391

بخش های اقتصادی
پیوند پسین 

مستقیم
پیوند پیشین 

مستقیم

0/400/34كشاورزی، شكار و جنگل داری

0/080/28معدن

0/680/43صنعت

0/580/10ساختمان

0/220/81خدمات
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• نتایج پیوند پسین و پیشین مستقیم و غیرمستقیم5  
اطلاعات جدول )7( پیوند پسین و پیشین مستقیم و غیرمستقیم 
تولید هر بخش را از منظر بخش تقاضا محور و عرضه کننده و 
می گیرد.  قرار  مورد سنجش  الگوی عرضه محورش  در چارچوب 
پیوند مذکور نشان می دهد که با افزایش یک واحد ارزش افزوده 
در یک بخش، به چه میزان سبب افزایش تولید آن بخش در کل 
اقتصاد خواهد شد. از جمع سطری ماتریس ضرایب فزاینده ستانده 

)تخصیص(، پیوند پیشین مستقیم و غیرمستقیم بدست می آید.
 

جدول  7- پیوندهای پسین و پیشین مستقیم و غیرمستقیم 
)معکوس لئون تیف( تولید در بخش های اقتصادی در سال 1391

بخش های اقتصادی
ضریب پیوند 
پسین مستقیم 
و غیرمستقیم

ضریب پیوند 
پیشین مستقیم 

و غیرمستقیم

1/611/54كشاورزی، شكار و جنگل داری

1/121/42معدن

2/021/62صنعت

1/911/13ساختمان

1/322/26خدمات

• پیوندهای مستقیم و غیرمستقیم پسین و پیشین نرمال شده6  
پیشین  و  پسین  غیرمستقیم  و  مستقیم  پیوندهای  شاخص   
لئونتیف، بخش های کلیدی و رتبه بندی آن ها را به درستی نشان 

نمی دهد. برای رفع این نارسایی، پژوهشگران روش های مختلفی 
را پیشنهاد نموده اند. یکی از این روش ها، نرمالیزه کردن پیوندها 
به  بخش  هر  متوسط  عملکرد  کردن  نرمالیزه  هدف،  می باشد. 
متوسط کل اقتصاد می باشد. شاخص های بدست آمده می توانند 
بزرگتر از واحد و یا کوچکتر از واحد باشند. شاخصی که بزرگتر از 
یک باشد، بخش پیشرو یا کلید اقتصاد را نشان می دهد. یعنی اگر 
در این بخش  سرمایه گذاری شود، زودتر به رشد اقتصادی منجر 

خواهد شد. 

جدول  8- پیوندهای پسین و پیشین مستقیم و غیرمستقیم )معکوس 
لئون تیف( تولید نرمالیزه در بخش های اقتصادی در سال 1391

بخش های اقتصادی
ضریب پیوند 

پسین نرمال شده
ضریب پیوند 

پیشین نرمال شده

1/010/96كشاورزی، شكار و جنگل داری

0/700/89معدن

1/271/02صنعت

1/200/71ساختمان

0/831/42خدمات

جداول )9( و )10( آمار و اطلاعات مربوط به مقدار آب و زمین 
استفاده شده و نیروی کار بکار گرفته شده و ستانده هر بخش  به 
تفکیک مصرف واسطه و ارزش افزوده ی بخش های اقتصادی ایران 

در سال 1391 را نشان می دهند. 

جدول 9- مقدار آب، زمین، نیروی انسانی و ستانده ی بخش های اقتصادی ایران در سال 1391

خدماتساختمانصنعتمعدنكشاورزیشرح*

70104620239494569آب )میلیون مترمکعب(

14687013291467116197زمین )کیلومتر مربع(

39022473062311210227اشتغال )هزار نفر(

130680435129315501ستانده بخش ها )هزار میلیارد ریال(

جدول  10- ستانده، مصرف واسطه و ارزش افزوده بخش های اقتصادی ایران در سال 1391)بر حسب هزار میلیارد ریال( 
)منبع: حساب های ملی مرکز آمار ایران و محاسبه مصرف واسطه در بخش های اقتصادی توسط محقق(

خدماتساختمان صنعتمعدنكشاورزیبخش های اقتصادی 

2213571218كشاورزی، شكار و جنگل داری

3246226431معدن

738539161183صنعت

33667101ساختمان 

19647647242855خدمات

5246623865371188مصرف واسطه

78273811253944312ارزش افزوده

130680435129315501ستانده

جوادی پاشاکی، ک. و همکارانسنجش اثر فعالیت های اقتصادی ایران بر تقاضای آب، زمین و انسان در ...
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به همین دلیل بخش کشاورزی نیز بیشترین میزان استفاده از زمین 
و مصرف آب به خود اختصاص داده است. زمینی که عاملی برای 
زیست محیط و تولید غذا برای انسان و آرامش و رفاه خانوارها و 

عامل تولید در بخش های صنعت، معدن و خدمات می باشد. 
سیاست گذاری در بخش آب، با توجه به نوع تکنولوژی مصرف کننده 
و زیرساخت های منابع آبی، بحث میزان سرمایه گذاری در اموری 
همچون زیرساخت های تولید، ابزار و تجهیزات آبرسانی، ماشین آلات، 
مهار آب های سطحی و به سازی کانال آبرسانی است. تغییرات ناشی 
از میزان سرمایه گذاری برای کلیه بخش های اقتصادی تنها در قالب 
جدول داده–ستانده قابل سنجش و اندازه گیری است. ضریب فزاینده 
یکی از شاخص های تغییرات ناشی از سرمایه گذاری و آثار آن بر روی 

بخش های اقتصادی و میزان مصرف منابع را نشان می دهد. 
دومین سیاست می تواند مدیریتی باشد. این سیاست در واقع همان 
سیاست مالی است، یعنی تغییرات هر یک از اجزای تقاضای نهایی 
)مصرف خانوار، هزینه نهایی دولت، سرمایه گذاری و صادرات( است. 
لازم است قبل از اعمال هرگونه سیاست قیمت و یا تعرفه قیمتی، اثر 

آن بر مقدار مصرف آب، زمین و انسان مورد توجه قرار گیرد. 
آثار سرمایه گذاری در بخش منابع انسانی نیز با تعیین ضریب فزاینده 
انسان قابل سنجش است که می تواند سطح بهره وری نیروی کار، 
ارتقاء دانش و سطح تحصیلات و میزان سرمایه گذاری انسانی را 
پیش بینی کرد. انسان با کسب مهارت با استفاده از تکنولوژی جدید 

موجب کاهش هزینه های تولید می شود. 

نتیجه گیری و پیشنهادات

یکی از سیاست های مهم دربحث اقتصاد مقاومتی استفاده بهینه از 
منابع داخلی و توسعه پایدار است، ضرایب فزاینده آب، زمین وانسان، 
ابزار مناسبی برای هرگونه اعمال سیاست های مالی است، در واقع این 
شاخص ها تغییرات تقاضای اقتصاد بر اکولوژیک یا بوم شناسی آب، 
زمین و انسان را نشان می دهد. به عبارتی اگر به دنبال رشد اقتصاد 8 
درصدی در سطح ملی باشیم و یا رشد جمعیت بیش از 1/3 درصد 
به عنوان سیاست جمعیتی در دستور کار باشد، باید بدانیم این سیاست 
بر اکولوژیک چه میزان تاثیرگذار است و منجر به مصرف چه میزان 
آب، زمین و انسان در فرآیند تولید می شود. نتایج این مطالعه نشان 
می دهد که برای هر واحد تقاضا یا سرمایه گذاری )برحسب میلیارد 
ریال( در بخش کشاورزی، 65722 مترمکعب آب مصرف می شود. 
همچنین در سایر بخش های اقتصادی که عبارتند: صنعت ،معدن، 
ساختمان و خدمات به ترتیب 13922، 1227، 3260 و 1005 مترمکعب 
آب مصرف خواهد شد. نتایج محاسبه ضریب فزاینده زمین نشان 
می دهد که برای هر واحد تقاضا )میلیارد ریال( و یا سرمایه گذاری 
در بخش کشاورزی 137552 مترمربع زمین، بخش صنعت 27888 
مترمربع، معدن 2576 مترمربع، ساختمان 6419 متر مربع و در بخش 

خدمات 1832 مترمربع زمین زیر بنا مورد استفاده قرار می گیرد.
 براساس نتایج مشاهده می شود در اقتصاد ایران، زمین به درستی در 
فرآیند تولید بکارگرفته نشده و سطح بازدهی تولید آن پائین می باشد. 

پی نوشت

1- Biproportional adjustment techniques
2- Leontief Inverse  Matrix
3- Direct Backward Linkage
4- Direct   Forward linkage
5- Direct and Indirect Backward Linkage
6- Normalized Direct  and Backward  and Forward Linkage
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