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بر  دیتأکاست که بتواند با  پویا مالی محاسبه قابلهدف از نگارش این مقاله ارائه یک الگوی تعادل عمومی 
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اثر مثبت بالاتری  ،شودآن از محل حذف یارانه آب و انتشار سهام در بازار سرمایه انجام  مالی نیتأمو گیرد 
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 تولید ،همراه باشد یوربهرهبا افزایش  که یصورت دراما  نخواهد کرد؛ایجاد محسوسی در رفاه خانوار تغییر 

 از طرف د یافت.درصد افزایش خواه 0016/0ه میزان و رفاه اجتماعی ب 0751/0ناخالص داخلی به میزان 

صورت از محل انتشار اوراق مشارکت و ی توسط بخش عمومی برداربهرهساخت و  که یصورت در دیگر

 002/0به میزان رفاه خانوار کاهش درصد و  0175/0؛ باعث افزایش تولید ناخالص داخلی به میزان گیرد

به مالی آن از محل وضع مالیات بر محصول آب باشد، تولید ناخالص داخلی  نیتأماگر  درصد خواهد شد و

 .ابدییمکاهش  درصد 0004/0به میزان و رفاه اجتماعی خانوار نیز  افزایشدرصد  0108/0 میزان

 

سازی، یرینش، مشارکت عمومی خصوصی مالی، نیتأم مالی، محاسبه قابلعادل عمومی ت :واژگان کلیدی

 . یاحوضهانتقال آب بین 
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 مقدمه -1

سبتاً نا محدودیت و از منظر جغرافیای آبی ب قرارگرفتهجهان  خشکمهینایران در منطقه خشک و 

 ی ازبسیارذایی توسعه شهری و امنیت غ تنهانهشدیدی روبرو است. عدم دسترسی به منابع آب 

یز با نکشور را  ی جدی نموده بلکه رشد و توسعه صنعتی و معدنیهاینگرانخوش را دست هااستان

شور، فی کمحدودیت شدید مواجه ساخته است. البته سهم صنایع و معادن از کل میزان آب مصر

 ؛ اما توزیعشودیمیافته بسیار ناچیز تلقی درصد است که در مقایسه با کشورهای توسعه دوحدود 

ست ده اشیابی صنایع با محوریت آب صورت نگرفته است و همین امر موجب جغرافیایی و مکان

سیاری انع بهم مشکلات و مو که علیرغم پایین بودن سهم این بخش نسبت به متوسط جهانی، باز

 ن ایرانز معادابخش مهمی  مثال عنوان بهدر تأمین منابع آبی لازم برای بخش صنعت مشاهده شود. 

 کرمان ان،ی کم آب نظیر هرمزگهااستانو مس در جنوب شرق کشور در  نآه سنگنظیر معادن 

در بخش صنایع  آب منابع مدیریت برای یاصل و عمده راهکار دو یکل طور به .اندشده واقعو یزد 

 یی از آبزدانمک) شیرین آب یجا به دریاشور  آب از استفاده اول گزینه. دارد وجودو معادن 

جمله  از معدنی صنعتی و یهاکارخانهدر  آب بازیافت یندهایآفر از استفاده دوم گزینه و دریا(

 .(1 :1386 بهادری،) فیلتراسیون و آبی تیکنرهای از استفاده

از طریق توسعه فناوری  است که فارس جیخلیکی از منابع آب نامتعارف در حال حاضر 

در صورت استفاده درست و اصولی صنایع و معادن جنوب شرقی کشور یی و انتقال آن به زدانمک

منتشرشده  آماربر اساس  قلمداد نمود. افتهیانیپای مذکور را هااستانمشکلات آبی  توانیماز آن 

آب( در  سازیشیرین) ییزدانمک ساتیتعداد تأس 1(IDA) ییزدانمک یالمللنیب طرف انجمن از

 150نفر در  ونیلیم صدیسش از کارخانه رسیده است و در حال حاضر بی 21123 به 2019سال 

نیازهای روزانه خود را با استفاده از این  فارس جیخلدر کشورهای حاشیه  جمله ازکشور در جهان 

تاکنون دو برابر رشد  2010 سال از آب، ییزدانمک ساتیتأس . ظرفیتندینمایمفناوری برطرف 

  است. رسیده 2019در روز در سال  مکعب متر ونیلیم 142داشته و به 

، مدیریت و نظارت بر صنعت آب در ایران یکی از وظایف اصلی یزیردر حال حاضر برنامه

 یانهیاخیر سهم بسیار بالای اعتبارات هزی هااما مشکل اصلی اینجاست که سال، وزارت نیرو است

 یهارساختیز ی ازبرداربهرهساخت و  در بودجه عمومی کشور منجر به این شده که دولت نتواند

 وجود بااز طرفی جمله صنعت آب به سرانجام برساند.  ازمختلف  یهاعمرانی خود را در حوزه

                                                           
1. International Desalination Association 
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 نیا ازیی هاپروژهمالی  نیتأمامکان  و محدود بودن درآمدهای ارزی تحریم در صنعت نفت ایران

و دولت ناگزیر بایستی به درآمدهای ناشی  افتهی کاهشی حاصل از فروش نفت درآمدها، از دست

ی دولتی تکیه کرده و یا از ظرفیت هامشارکتاز اخذ مالیات، اخذ تعرفه خدمات یا انتشار اوراق 

ی گاهی زیربنایی هاپروژهمالی  نیتأمچه مسلم است نحوه آنالبته  بخش خصوصی استفاده نماید.

ی برداربهرهبنابراین لازم است اثر ؛ دهدیمقرار  ریتأثرا بر اقتصاد تحت  هارساختیزاثر مثبت این 

: 1997 ،1هاکفورت) بررسی گردد هاآنمالی  نیتأمبر اقتصاد با توجه به شیوه  هارساختیزاز این 

70). 

 سازیشیرین، طرح معادن جنوب شرقی کشورآب  نیتأمهدف  به در حال حاضر نیز برای دستیابی

 قالب طرحدر سال در چند فاز در  مکعب متر ونیلیم 650و انتقال آب به میزان حداقل 

ی معدنی هاشرکتی گردیده است. در این راستا زیربرنامه فارس جیخلسازی و انتقال آب شیرین

و شرکت معدنی و صنعتی چادرملو؛ شرکت  و صنعتی گل گهر، شرکت ملی صنایع مس ایران

ن کردند. ای سیتأسو انتقال آب  سازیشیرینمتولی  عنوان بهرا  فارس خلیجو انتقال آب  نیتأم

است و شامل سه قطعه اصلی  شده واقعو یزد  کرمان ی هرمزگان،هااستان فاصل حدطرح در 

 دوم حد قطعه بندرعباس تا محدوده گل گهر سیرجان، کننیریشآب فاصل حد. قطعه اول باشدیم

 .باشدیمفاصل مس سرچشمه تا معدن چادرملو  فاصل گل گهر تا مس سرچشمه و قطعه سوم حد

های صنعتی و معدنی این سه طرح توسعه نیاز آبی فعلی و نیتأماصلی این طرح  هدف واقع در

 استفاده مورد تواندیمبرای مصارف دیگری در مسیر خط نیز  شدهمنتقلآب  البته است. شرکت

استان اصفهان وجود دارد. ساخت  جمله ازی دیگر هااستانو امکان گسترش طرح به  ردیگقرار 

گزارش  بر اساسبه پایان برسد و  1400ی شده تا سال نیبشیپآغاز و  1392این پروژه از سال 

 42/63و خط انتقال( حدود  سازیشیرینپیشرفت فیزیکی کل طرح ) 1398سال  درشرکت متولی 

بندرعباس توسط شرکت مهندسی  کننیریشآب. همچنین پروژه ساخت مجتمع استدرصد 

است، نیز  فارس خلیجو انتقال آب  نیتأمشرکت  هرمجموعیزی هاشرکتتوسعه آب آسیا که از 

اسمز . هدف این مجتمع در فاز صفر این پروژه، تولید آب شیرین به روش باشدیمجزء این طرح 

در روز جهت مصارف شرب و  مکعب متر ونیلیم کحداقل ی تیبا ظرف بندرعباسدر  معکوس

تا مرداد  کننیریشآب ساتیتأسزیکی فی شرفتیپصنعتی قبل از انتقال آن به فلات مرکزی است. 

بخش خصوصی در قسمت احداث  مشارکت است. شده گزارشدرصد  81/57، حدود 1398

                                                           
1. Hakfoort (1997) 
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)گزارش  باشدیمبا عقد قرارداد تضمینی  BOO صورت بهبندرعباس  کننیریشآبمجتمع 

و خط  ازیسشیرین یگذارهیسرمابرآورد کلی  .(5: 1398 ،فارس خلیجشرکت تأمین و انتقال آب 

)گزارش سازمان  است ریالهزار میلیارد  109 حدود هزار تومان( 10انتقال )با نرخ تسعیر ارز معادل 

 (.1398 بورس و اوراق بهادار،

یا برای محاسبه مالی پو با طراحی یک الگوی تعادل عمومی قابل گرددیمدر این مقاله تلاش  لذا

مالی  نیتأمو  یبردارهبهرطرح با روش ساخت، گذاری در این بخش آب، اثر اقتصادی سرمایه

صادی و شد اقتکدام شیوه تأمین مالی پروژه اثر مثبت بیشتری روی ر مشخص شودتا  شودارزیابی 

 نیمباوم؛ خش دبگذارد. ساختار مقاله به این نحو است که در ادامه مقاله و در رفاه خانوار می

ا سناریوه یسازهیشبروش تحقیق، بخش پنجم؛ نظری، بخش سوم؛ مطالعات تجربی، بخش چهارم؛ 

  گردد.ارائه می یریگجهینتو در بخش پایانی 
 

 نظری مبانی -2

های جدید برای افزایش طور مداوم به دنبال استراتژی در سراسر جهان به توسعه حال ی درکشورها

تا به توسعه و این نگرش موجب شده  و خدمات هستند هاتوانایی اقتصاد خود در تولید کالا

 جمله ازی عمومی هارساختیزتوجه خاصی مبذول نمایند. در این میان  هازیرساختامکانات و 

 ریغمستقیم و  طور بهآب زیرا ؛ ی برخوردار هستنداژهیوی حوزه آب از اهمیت هازیرساخت

ی در رشد نقش بسزای تواندیمعامل تولید بسیاری از کالاها و خدمات است و از این طریق  میمستق

ی را برای اهای پیچیدهاقتصاددانان مدلتعدادی از  اقتصادی و متعاقب آن کاهش فقر داشته باشد.

ها افزایش ظرفیت که هدف آن های مختلف عرضههای سمتارزیابی تأثیرات اقتصادی سیاست

سرمایه ) دیلاصلی تو یهاسازی نهاده. به عبارتی در کنار مدلاندکرده هیتولید اقتصادی است، ته

های غیر سنتی مانند زمان از نهادههای جدید به دنبال استفاده هممدل(، فیزیکی و نیروی کار

 عنوان عوامل اصلی در رشد اقتصادی هستند. پرورش به و های عمومی و یا آموزشزیرساخت

های مدل ( زمینه ظهور کامل1990) 3( و بارو1988) 2(، لوکاس1990، 1986) 1مقالات اصلی رومر

ها زایی انباشت سرمایه انسانی و زیرساختبه دنبال درون حاًیاند که صرزا را فراهم کردهرشد درون

 1ی اولیه آشورکارها .(5: 2013 ،4)دیسو و دیدیک اندبودهعنوان دو عامل اصلی تابع تولید به

                                                           
1. Romer (1986, 1990) 
2. Lucas (1988) 

3. Barro (1990) 

4. Dissou and Didic (2013) 
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ها ده است که هدف آن( نیز راه را برای انجام مطالعات فراوانی هموار کر1990بارو ) ( و1989)

های عمومی و رشد اقتصادی است. آشور در مقاله معروف خود با درک بهتر رابطه بین زیرساخت

بین مخارج عمومی مولّد و غیر مولّد تفاوت قائل شده و با  ،عنوان آیا مخارج عمومی مولّد است

درصدی در موجودی  کارگیری یک تابع نئوکلاسیکی به این نتیجه رسیده است که افزایش یکبه

اما پس از وی ؛ دهدیمدرصد افزایش  24تولید بخش خصوصی را  سرمایه عمومی در آمریکا،

زمینه در آمریکا و سایر کشورها صورت گرفت که دامنه نتایج آن  نیدر هممطالعات دیگری 

 عمومی ایهزیرساختی در گذارهیسرمامنفی و معنادار  ریتأثمثبت و بسیار قوی تا  ریتأثحاکی از 

را به مسائل و مشکلات روش  هاافتهی تفاوت در این یاعدهبر تولیدات و رشد اقتصادی است. 

  (.7: 2013 )دیسو و دیدیک، انددادهاقتصادسنجی نسبت 

 هایمدل در که مشکلات روش اقتصادسنجی به دو هر( 1994) 3گراملیچ و( 7200) 2فیِ و استچ

: ازاند عبارت که معمولاً کنندیمشوند، اشاره می استفاده کل یدتول توابع برای تخمین سری زمانی

 قیمتمثال  عنوان شده )به حذفمتغیرهای  تورش سرانه و تولید سرانه، سرمایه در رایج روندهای

 یف و استچ وجود نیا با ؛ اماداده و ناهمگنی پایین کیفیت شبکه، تأثیرات معکوس، علیت ،(انرژی

 زمان باگذشت و کشورها در میان رشد و هازیرساخت بین بر این نکته که ارتباطبا تأکید ( 2009)

بر رشد  هازیرساخت ریتأثبه  متفاوت است، هابخش خود درون و کشورها داخل در همچنین و

از  دهدیمکه نشان  کنندیماشاره  (2005) 4دهِان و به مطالعه رومپ هاآن اقتصادی اذعان نمودند.

مقاله و  32 ،یاقتصادسازمان همکاری و توسعه  عضو مورد کشورهای کار شده در همقال 39 میان

 از برخی روی بر هازیرساخت مثبت مقاله اثر 9 توسعه حال در کشورهایدر مورد مقاله  12از میان 

. نقص مطالعات دهدیمرا نشان  اشتغال و خصوصی گذاریسرمایه وری،بهره کارایی، تولیدات،

 محاسبه ی تعادل عمومی قابلهامدلبا روش اقتصادسنجی، محققان را به توسعه صورت گرفته 

توسعه هدایت کرده  حال و رشد اقتصادی در کشورهای در هازیرساختی ارزیابی ارتباط بین برا

محاسبه چارچوبی عالی برای پیوند دادن دو تحلیل نظری و  ی تعادل عمومی قابلهامدلاست. 

چارچوب مناسبی برای  هامدلکه هر دو دارای اهمیت هستند. این  کنندیمهم تجربی اقتصادی فرا

تحلیل بازخورد اثرات  و طور خاص، اجازه تجزیه ی انتقالی فراهم آورده و بههاسمیمکانردیابی 

                                                                                                                                      
1. Aschauer (1989) 
2. Estache and Fay (2007) 

3. Gramlich (1994) 

4. Romp and de Haan (2005) 
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. دهندیمها را بر تعادل عمومی و همچنین پیامدهای مالی آن هازیرساختی در گذارهیسرمامهم 

(، 2006) 2(، آدام و بوآ2004) 1ه با این روش توسط افرادی نظیر لافگرن و رابینسونچندین مطالع

سازی تأثیرات سرمایه عمومی ( برای مدل2011( و دیسو و دیدیک )2010) 3پراولت و همکاران

ی مختلف تأمین مالی صورت گرفته هاسمیمکانبر رشد اقتصادی و فقر با  هازیرساختبیشتر در 

 .است

واقع  مؤثرمختلفی بر رشد اقتصادی  هایکانالعمومی از طریق  هایزیرساختذاری در گسرمایه

 آشور مطالعات در بار اولین برای وری است کهاز طریق افزایش بهره هایکی از آن .دشویم

، به 1970وری آمریکا در دهه است. وی مدعی بود کاهش رشد بهره شده اشارهبه آن ( 1989)

-مورنو وآگنور  است. هازیرساختی بخش عمومی در هاگذاریزان سرمایهدلیل کاهش در می

بگذارند،  تأثیر رشد بر توانندمی هازیرساخت هاآن طریق از که دیگر کانال دو( 2006) 4دادسون

 تشکیل طریق از رشد باعث اول کانال کنند.می اثر جبرانی را معرفی و سازیمکمل تحت عنوان

 نهایی عوامل تولید وریبهره افزایش باعث عمومی هایزیرساخت یعنی؛ شودمی خصوصی سرمایه

 افزایش احتمالاً  و خصوصی سرمایه بازده نرخ افزایش باعث ترتیب بدین و دشومی خصوصی

 مدت،کوتاه در که کندمی بیان دوم . کانالشودیم فیزیکی سرمایه برای خصوصی بخش تقاضای

 اثر یا شود خصوصی هایگذاریسرمایه جانشین است ممکن عمومی هایموجودی سرمایه افزایش

 کن ایجاد جبرانی
 

جدول 1: اثر شیوههای مختلف تأمین مالی بر متغیرهای کلان اقتصادی )از دیدگاه پولگرایان5 استنتاج شده 
 است(6

 رفاه اجتماعی ی خصوصیگذارهيسرما نرخ بهره GDP تورم مالی نیتأمی هاوهیشاثر 

 منفی منفی مثبت نامشخص مثبت اتوضع مالی

 منفی(مثبت ) بسیار منفی() یمنف مثبت )بسیارمثبت( مثبت )نامشخص( مثبت انتشار اوراق قرضه دولتی

 مثبت نامشخص نامشخص نامشخص بسیار مثبت اخذ تعرفه خدمات

 مثبت نامشخص نامشخص بسیار مثبت بسیار مثبت بخش خصوصی

 (2015) کیم و همکاران منبع:

       

                                                           
1. Lofgren and Robinson (2004) 

2. Adam and Bevan (2006) 

3. Perrault (2010) 
4. Agenor and Moreno-Dodson (2006) 

5. Monetarist 
  سایر مکاتب ممکن است کاملاً متفاوت باشد. البته دیدگاه .6
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 اثر جبرانی نفیم تأثیر این یابد، ادامه زمان مرور به خصوصی سرمایه گیریشکل در کاهش اگر

طور به هاستدلالااما در تمام این ؛ شود تبدیل بلندمدت منفی اثر یک به است ممکن هازیرساخت

 دهنشای پرداخت زیرساخت عامل تولیدی است که بابت آن هزینه که شودیمعمومی فرض 

ود و حقیقت شحد برآورد  از ی بیشگذارهیسرمااین فرضیه سبب شده نرخ بازگشت  ؛ امااست

 یا عرفهت ق قرضه،ناگزیر بایستی توسط مالیات دولتی، اورا هازیرساخت، زیرا این نگرددمنعکس 

ندازه ا تی بودن آن،به درجه دول هارساختیزمثبت  ریتأث گرید عبارت ؛ بهمالی شوند نیتأمعوارض 

 ی بستگی دارد.المللنیبمالی و اثرات سرریز  نیتأمروش  بهینه،

امنیت  وسلامت عمومی  ژهیو به هارساختیزی در گذارهیسرماکه تقاضا برای با توجه به این لذا

ی گذارهیسرمای مالی برا نیتأمی هاروشارتباط بین بررسی بسیار بیش از وجوه در دسترس است، 

 بسیار مهم است.  اثراتشان  و هارساختیزدر 

ی شود: اخذ مالیات، انتشار بندمیتقس تواندیمی به چهار دسته اصلی گذارهیسرمامنابع مالی جهت 

  ی توسط بخش خصوصی.گذارهیسرماو  1اوراق قرضه دولتی، اخذ تعرفه خدمات

از تخصیص جا که وضع مالیات و مداخلات دولتی انحراف گفت از آن توانیمخلاصه  طور به

را افزایش  میمستق ریغ، اگر دولت نرخ مالیات کندیمایجاد  2مرده بارانیزمنابع اقتصادی و یک 

قیمت تعادلی با یک کاهش در تولید افزایش خواهد یافت. اگر دولت یک مالیات اضافی  دهد،

و مصرف خصوصی کاهش  اندازپسو متعاقباً  ابدییمکاهش  تصرف قابل کند درآمدوضع 

 .شودیمی خصوصی کمتر از طریق نرخ بهره بالاتر گذارهیسرماواهد یافت که نهایتاً منجر به خ

( دریافتند که افزایش مالیات بر درآمد اثرات منفی بر رشد 1993) 3ی مثال استرلی و ربلوبرا

: 4،2016)کیم و همکاران داشته است 1970-80ی هاسالی در صی خصوگذارهیسرمااقتصادی و 

399) . 

یی نظیر مالیات بر درآمد و مالیات بر دارایی را بر هااتیمالاثرات منفی  5(1991و همکاران ) رکل

بررسی کردند و  یاقتصادسازمان همکاری و توسعه  عضو رشد تولید ناخالص داخلی کشورهای

و  چن بستگی دارد. هاآنمالی  نیتأمنتیجه گرفتند که اثرات رشد مخارج دولتی به روش 

                                                           
1. User Charge 
2. Deadweight Loss 
3. Easterly and Rebelo (1993) 

4. Kim (2016) 

5. Kneller (1991) 
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مالی توسط بخش عمومی با  نیتأمی جا به( نیز با جایگزینی وجوه خصوصی 2017) 1نهمکارا

وضع مالیات در ساخت یک بزرگراه در ویرجینیا دریافتند که با کاهش بار مالیاتی اقتصاد تولید 

 است. افتهی بهبودرفاه اجتماعی  متعاقباًو  افتهی شیافزاناخالص داخلی در سطح منطقه 

، اما رودیمی برای جبران کسری بودجه بکار اگسترده طور بهدولتی نیز  اوراق قرضهمالی با  نیتأم

مالی کسری  نیتأماثرش روی اقتصاد کلان نامشخص است. اقتصاددانان کینزی اظهار داشتند که 

 بلندمدتبودجه با انتشار اوراق قرضه به کاهش نرخ بیکاری و افزایش مصرف خصوصی در 

که افزایش در نرخ بهره ناشی از انتشار اوراق قرضه،  کنندیمتصور  انیگرالپو ؛ اماکندیمکمک 

عقلایی دریافتند که کسری دولت با  انیگراپولی خصوصی دارد. گذارهیسرماروی  2جانشینی اثر

ابزار بدهی داخلی باید با نرخ مالیات بالاتر پرداخت شود  عنوان بهمالی توسط اوراق قرضه  نیتأم

 نیتأم( نیز اثر 1990) 3خواهد شد. جئونگ بلندمدتمنجر به کاهش رشد اقتصادی در  جهینت درکه 

 برآورد 4سولو -مالی دولت توسط اوراق قرضه بر ثروت خصوصی و نرخ بهره را با مدل بلندر

 ؛شودیمکرد. وی دریافت که افزایش ثروت ناشی از اوراق قرضه منجر به مصرف خصوصی بیشتر 

اثر تأمین مالی دولت توسط اوراق قرضه روی اقتصاد آمریکا و ژاپن ملموس نبود.  اما این مسئله در

  گذاری داشت.نرخ بهره معنادار نبود؛ اما اثر جانشینی روی سرمایه

مالی با اخذ تعرفه خدمات برای کاهش اثرات جانبی  نیأم( معتقدند ت2005) 5ات و تورنوسکی

اجتماعی سودمند است، اگرچه سبب افزایش تورم خدمات عمومی و بهبود در رفاه و  هاکالا

 .پردازندیمپول اضافی برای کالا و خدمات عمومی  کنندهمصرفو  دکنندهیتولزیرا ؛ خواهد شد

به دلیل تورم بلکه به دلیل افزایش مخارج دولت اثرش روی رشد اقتصادی به نظر  تنها نهلذا 

ی از امکانات زیرساختی، مشارکت بردارهرهبمالی و  نیتأم، روش دیگر تاًینها. استنامشخص 

 .شودیمی وربهرهی و بهبود برداربهرهبخش خصوصی است که منجر به کاهش هزینه 

از  تربزرگی خصوصی گذارهیسرمای نهایی وربهره( اظهار داشتند که 1990) 6خان و رینهارت

و  کالاتقاضا در بازار  ی توسط بخش خصوصی با افزایشگذارهیسرمای دولتی است. گذارهیسرما

خدمات منجر به افزایش تورم و متعاقباً افزایش تولید ناخالص داخلی خواهد شد، اما به دلیل 

                                                           
1. Chen (2017) 

2. Crowding out 
3. Jeong (1990) 

4. Blinder-Solow  
5. Ott and Turnovsky (2005) 

6. Khan and Reinhart (1990) 
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تولید ناخالص داخلی و رفاه  ی براندهیفزا ریتأثی نیز برداربهرهی در طول دوره وربهرهافزایش 

  اجتماعی خواهد گذاشت.

الی م نیتأمور یا مالی پروژه مح نیتأمی هاوهیشفی )ی مختلهاوهیشالبته بخش خصوصی نیز به 

 هاوهیشیک از این  ری نماید که هگذارهیسرمای مختلف هاپروژهدر  تواندیمشرکتی( در دنیا 

ی هاتیحدودمبه  در ایران در حال حاضر با توجه ؛ امامتفاوتی بر اقتصاد خواهند گذاشت راتیتأث

ی خارجی و هابانکاز  ی نفتی، عدم امکان اخذ وامهامیحرتوجود  جمله ازی المللنیبداخلی و 

لذا  .لی باشدارهای مای داخلی شاید بهترین گزینه استفاده از ظرفیت بازهابانککافی نبودن منابع 

 فارس خلیجو انتقال آب  سازیشیرینگذاری در طرح اثر سرمایه گرددیمدر این پژوهش تلاش 

 بلقامومی ععادل تبا استفاده از مدل  تأمین مالی سناریو مختلف هسبه جنوب شرقی کشور با اعمال 

  .شودمالی ارزیابی  محاسبه
 

 مطالعات تجربی -3

عمومی حوزه آب مانند  هایزیرساختی از برداربهرهگذاری و سرمایه ریتأثتاکنون در خصوص 

یی بر متغیرهای ازدنمک ساتیتأسی انتقال آب یا هاپروژهی در سد، گذارهیسرمابررسی اثر 

ی از برداربهرهگذاری یا سرمایه ریتأث اقتصادی پژوهشی صورت نگرفته است. همچنین در خصوص

و با استفاده از مدل مالی  نیتأمی مختلف هاوهیشعمومی ایران با توجه به  هایزیرساختیکی از 

ی بسیار هاارکدر خارج از کشور نیز  نیز تاکنون تحقیقی صورت نگرفته است.تعادل عمومی 

با استفاده از مدل آب  سازیشیرینو یا  ی انتقال آبهاپروژهاندکی در راستای ارزیابی اقتصادی 

( 2019) 1پالاتنیک به کار توانیم مثال عنوان بهوجود دارد. ( CGE) محاسبه تعادل عمومی قابل

 ی اشغالی را که درهانیسرزمموجود در  کننیریشآب ساتیتأساشاره نمود که ارزش اقتصادی 

تکنولوژی تولید لایه زیرین ی دارند محاسبه نموده است. وی در توجه قابلآب منطقه نقش  تأمین

از  اندعبارت( استفاده نموده است که 2016) 2همکاران و کار بائومنوع آب مطابق  5مدل خود از 

در  شده هیتصفب ، فاضلاشور آب یی،زدانمک ساتیتأستوسط  شده دیتولآب قابل شرب، آب 

. در این مدل ابتدا شوک کمبود آب اعمال و 4در مرحله سوم شده هیتصف فاضلابو  3مرحله دوم

. نتایج حاکی از افزایش قیمت آب آشامیدنی، گرددیمی سازهیشباثر آن بر تولید ناخالص داخلی 

                                                           
1. Palatnik (2019) 
2. Baum (2016) 
3. Secondary-Treated Wastewater  
4. Tertiary-Treated Wastewater 



 

 153 ... کشور شرقی جنوب معادن به فارس خلیج آب انتقال و سازیشیرین ملی طرح اقتصادی ابیارزی

ید کاهش تولیدات محصولات کشاورزی، افزایش قیمت محصولات کشاورزی و کاهش تول

میزان آب طبیعی در دسترس در  که یصورت در دهدیمنتایج نشان  همچنین ناخالص داخلی است.

 مترمیلیون  2420باشد و تقاضا برای آب آشامیدنی  مکعب مترمیلیون  1020معادل  2050سال 

یی زدانمک ساتیتأساز طریق  تواندیمآب که  مکعب مترمیلیون  1400باشد )کمبود  مکعب

خواهد شد. پس مواجه درصد  7/2( آن کشور با کاهش تولید ناخالص داخلی به میزان جبران شود

را محاسبه نموده است  هاکننیریشآباز آن محقق با در نظر گرفتن این خسران، ارزش اقتصادی 

 متر مکعبدلار آمریکا در هر  4یی شده، ممکن است تا زدانمکو دریافته است که ارزش آب 

 اً سه برابر بیشتر از میانگین هزینه مستقیم.باشد یعنی تقریب

به  (W-STAGE) با استفاده از مدل است که( 2014) 1و همکاران لاکمن مطالعه دیگر مربوط به

افزایش  ،ی اشغالیهانیسرزمدر دوره کمبود آب در آیا که  اندپرداختهپاسخ به این پرسش 

ی گذارهیسرمااست یا  کارآمدترت و تولید ی بالای ساخهانهیهز رغمیعل هاکننیریشآبظرفیت 

تابع تکنولوژی  زیرینیی در مصرف آب یا بازیافت مجدد آب. در لایه جوصرفهی هایفناوردر 

ی، پساب، آب قابل نیرزمیز شور آبنوع آب شامل آب شیرین، آب دریا،  7 نیز تولید این مدل

 هاآباست که چهار نوع اول این  تهقرارگرفمجزا  صورت به شور آبشرب، آب بازیافت شده و 

 قرارگرفتهی طبیعی و محصولات جانبی و سه نوع آخر در دسته کالاها هاآببه ترتیب در دسته 

طبیعی ناشی از تغییرات اقلیمی  کاهش آببا توجه به است. در اینجا محقق دو سناریو مختلف را 

سه کرده است. در سناریو اول ظرفیت ی و نتایج آن را با یکدیگر مقایسازهیشب درصد( 50)حدود 

 نیاست که تأم یبدان معن نیا. شودیمدر سطح فعلی ثابت در نظر گرفته  سازیشیرین ساتیتأس

 تیبا فعالکاهش آب متعارف را  توانینمدیگر  رای، زابدییشدت کاهش م به یدنیکل آب آشام

آن کشور آب  متولیان حوزه، تقاضا تیریمد یبرا نیبنابراجبران کرد؛  ییزدانمک ساتیتأس

 شیرا افزا هامتیق او ی ادهکنندگان آب اختصاص داستفاده یرا برا ییهاهیسهم شوندیم جبورم

 د.نده

این مطالعه  جینتا .ابدییمگسترش  سازیشیرین ساتیتأسظرفیت  شودیماما در سناریو دوم فرض 

است، اما  ات اقلیمی شدید فرض شدهناشی از تغییرکه اگرچه کاهش منابع آب  حاکی از آن است

 ،سازیشیرین ساتیتأس تیاست. در صورت گسترش ظرف یآن بر اقتصاد نسبتاً جزئ ریتأث زانیم

 ییزدابا آب نمک کمبود آب آشامیدنی رای، زابدییم کاهش %2 کمتر از یدنیآب آشاممیزان 

                                                           
1. Luckmann (2014) 



 

 1400بهار و تابستان  ،پنجمبیست و  شماره ،سیزدهم سال گذاری اقتصادی،سیاست نشریه   154

آب  ینیگزی، جاابدنی شیافزاهم  کننیریشآب ساتیتأس تیظرف اگر اما .دشویم نیگزیجا

 یصنعت یهاتیفعالکل  دیتولکه  شودیمسبب  یاواسطهکالاهای و  دیعوامل تول ریسا با یدنیآشام

 یایدر اح یگذارهیبا سرما عیصنا مثال عنوان به ؛ زیرانیابد کاهش %1از  شیب ی آن کشورو خدمات

؛ دده کاهش %95تا  دیلرا بدون کاهش تو نیریمصرف آب ش زانیم دتوانی، میفاضلاب داخل

کلان کاملاً مشابه  یو اقتصاد یرفاه جیکه نتا شودی، مشاهده مویدو سنار سهیهنگام مقا نیبنابرا

از آب  یدنیآب آشام نیاز تأم ترنهیپرهز اریبس یی از آبزداکه نمک جاازآن حال نیا با .است

گسترش ؛ دندهیم ارانهی یاضاف یهانهیهز نیبه ا آن کشورآب  و متولیان حوزهاست  یعیطب نیریش

 ی، خانوارهاییزدانمک شی. در صورت افزاگرددیم یاضافاختلالات  جادیا موجببخش این 

 نیا که رندیگیقرار م یمنفاثرات  ریثروتمندتر کمتر تحت تأث یهابا گروه سهیدر مقا رتریفق

ثروتمند بر درآمد خانوار  اتیمال یچند برابر شیبا افزا هاارانهی نیکه ا کندیرا منعکس م تیواقع

در  یاضاف ماتیدر بخش آب، تنظ فاتیتحراین و کاهش  راتیتأث نیکاهش ا یبرا .شودیم نیتأم

شده توسط  آب پرداخت متیق که یطور به ؛است شده هیتوصآب  یگذارمتیطرح ق

  کند. نیرا تأم هیته یهانهیکنندگان هزمصرف

را با  2بعاد اقتصادی اجتماعی پروژه انتقال آب جنوب به شمال چین( نیز ا2007) 1فنگ و همکاران

ارزیابی نمودند. در این مدل چین به دو  3محاسبه پویای آب استفاده از مدل تعادل عمومی قابل

عنوان شریک تجاری ملی  آب و بقیه چین به کنندهافتیدرعنوان  است. پکن به شده میتقسمنطقه 

عنوان یکی از  جا آب بهاین در ی هستند.المللنیبه جهان نیز شریک تجاری . بقیشودیمپکن تلقی 

پایین( در نظر  تیفیک بامتوسط و  تیفیک با بالا، تیفیک باآب مختلف )ی هاتیفیک باعوامل تولید 

فرض شده آب در مرحله اول دارای کیفیت بالا و برای مصارف  گرید عبارت بهاست.  شده گرفته

 تیفیک باو در مرحله آخر آب  افتهی اختصاص، باقیمانده آن به صنعت شودیماده داخلی استف

سناریو  دسته دو .ابدییمکشاورزی اختصاص  به صنعت است، شده هیتصفپایین که باقیمانده آب 

از  هرکدامی تحت فرض وجود پروژه یا عدم وجود آن طراحی شد و امنطقهبرای ارزیابی اقتصاد 

ی شد. سازهیشب ،هااستیسی پایداری و عدم اجرای آن هااستیسنیز با فرض اجرای این سناریوها 

ی هاآباز  که یصورت درها نشان داد که در صورت فقدان پروژه انتقال آب نتایج تحقیق آن

طبیعی شهرها  ستیز طیمح اما ی برداشت شود با رشد فزاینده صنعت مواجه خواهیم شد،نیرزمیز

                                                           
1. Feng (2007)  

2. SNWT 

3. WCGE 



 

 155 ... کشور شرقی جنوب معادن به فارس خلیج آب انتقال و سازیشیرین ملی طرح اقتصادی ابیارزی

و محافظت  ستیز طیمحی حفظ هااستیسدر صورت اتخاذ  نیهمچن .گرددیم مدیریت قابل ریغ

در صورت میزان افزایش عرضه آب ناشی از  اما ،ابدییماز منابع آب، رشد صنعتی شدن کاهش 

 اقتصادی چشمگیری عاید منطقه خواهد شد. منافع احداث پروژه،

اثر اقتصادی پروژه  (W-GTAP) مومی( نیز با استفاده از مدل تعادل ع2006) 1بریتلا و رهدانز

انتقال آب جنوب به شمال چین را روی اقتصاد چین و باقیمانده جهان ارزیابی نمودند. سه سناریو 

فرض شده است که عرضه آب به میزان  در سناریو اول .ی قرار گرفتبررس موردها در مطالعه آن

سناریو  در است. شده اعمال یورهبهرکه شوک آن در مدل با افزایش  یابدیمافزایش درصد  7

میلیارد دلار خواهد  60جهت احداث پروژه حدود  گذارییهسرمادوم فرض شده است که مخارج 

صورت  سازییهشبدرصد اعمال و  10میلیارد دلار سالانه با نرخ تنزیل  7بود، لذا شوکی معادل 

افزایش ) یبیترک صورت بهدوم  در سناریو اول و شدهاعمالسوم دو شوک  ویسنار در گرفته است.

در سناریو اول با  دهدیمنتایج نشان  است. شده اعمالو افزایش عرضه آب(  گذارییهسرمامخارج 

بر تولید کالاهای آب یجهنت در یابدیمآب و متعاقباً رانت آن کاهش  یمتق افزایش عرضه آب،

 لذا اثرات ؛یابدیمآن کاهش  وارداتتر شده و صادرات آب مجازی از چین افزایش و ارزان

رفاه افزایش  گذارییهسرمابا افزایش مخارج نیز . در سناریو دوم مثبت استرفاهی در چین 

واردات کالا و خدمات کاهش خواهد یافت. در سناریو  ،گذارییهسرمابا افزایش  یراز ؛یابدیم

 خواهد بود. تریقواثرات رفاهی  شودیمترکیبی اجرا  صورت بهسوم که دو سناریو بالا 

را بر رشد اقتصاد بررسی ننموده  هاپروژهمالی این  نیتأماز مطالعات بالا اثر شیوه  کدامچیهاما 

 عنوان به .نقل بوده است و گفت این دسته از مطالعات بیشتر در حوزه حمل توانیم واقع دراست. 

محاسبه پویا، اثراتی را که  قابل ( با استفاده از مدل تعادل عمومی2017) 2چن و همکاران مثال

ی بزرگراهی در ویرجینیای آمریکا با روش مشارکت عمومی خصوصی هاپروژهساخت یکی از 

 DBFOMمدل 

ی )از طریق تغییر در میزان تولیدات امنطقهمستقیم روی اقتصاد  طور غیر به 3

 قرارر( دارد مورد ارزیابی خانوا تصرف قابلناخالص( و رفاه اجتماعی )از طریق تغییر در درآمد 

 .دادند

                                                           
1. Berrittella and Rehdanz (2006)

 

2. Chen (2017) 
3. Design Build Finance Operation Manangment 
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محاسبه مالی، اثرات اقتصادی  ( با استفاده از مدل تعادل قابل2017) 1کیم و همکاران

مالی مختلف نظیر  نیتأمی هاوهیشو با در نظر گرفتن  نقل و حملی هاپروژهگذاری در سرمایه

صوصی را روی رشد و توزیع مالی توسط بخش خ نیتأمدرآمدهای مالیاتی، اوراق قرضه دولتی و 

  .اندکردهدر اندونزی تحلیل 

برداری از یک بزرگراه را بر رشد اقتصادی کره با مالی و بهره نیتأمنیز اثر  (2015) 2کیم و بائه

در کار خود دو گزینه  هاآنمحاسبه مالی ارزیابی نمودند.  تعادل عمومی قابل کارگیری مدلبه

. در گزینه اول پروژه توسط دادند قرار نظر مداری از آن بزرگراه را بردمالی و بهره نیتأمبرای 

 از پروژهو نهایتاً خود دولت  گرددیممالی  نیتأمدولت و با استفاده از درآمدهای مالیاتی 

برداری و )ساخت، بهره BOTاما در گزینه دوم با بخش خصوصی قرارداد ؛ دینمایمبرداری بهره

مالی و در  نیتأموژه توسط بخش خصوصی با انتشار اوراق قرضه خصوصی و پر شده منعقد (انتقال

سال از پروژه  8. در مرحله بعدی بخش خصوصی به مدت شودیمساخته  ساله دویک دوره زمانی 

عنوان یک متغیر سیاسی به میزان صفر  این مطالعه پارامتر کارایی نسبی به در. دینمایمبرداری بهره

 نیتأم دهدیمی نشان سازهیشب جینتا .شودیمدرصد و هفت درصد انتخاب  درصد، سه درصد، پنج

برداری بخش خصوصی روی تولید ناخالص داخلی کره اثر مثبتی دارد اگر و تنها اگر مالی و بهره

برداری از امکانات زیرساختی بالاتر از بخش دولتی به کارایی نسبی بخش خصوصی در زمان بهره

  د باشد.میزان حداقل هفت درص
 

 روش تحقیق -4

پویای  مالی محاسبه قابلاز الگوی تعادل عمومی  در این مدل برای بررسی روند تغییرات متغیرها

را  یچارچوب مناسبحقیقی،  محاسبه تعادل عمومی قابلمدل  کیاست.  شده استفاده 3برگشتی

در اما  ؛نمایدمیفراهم  دمدتبلنو  مدتمیان یساختار عدیلمسائل مربوط به ت تحلیل و تجزیه یبرا

 نیمحکم ب یوندهایپ توجه به، مدتکوتاه تیتثبحل مسئله  ویژه به موضوعات، بعضیپرداختن به 

ارتباط محاسبه مالی  تعادل عمومی قابلهای مدلضروری است. اقتصاد  حقیقیو  یمال هایطرف

دهد که این ارتباطات شامل میان بخش مالی اقتصاد با بخش واقعی اقتصاد را در خود جای می

  تأثیرگذاری بخش مالی بر عرضه کل و تقاضای کل کالاها نیز است.
 

                                                           
1. Kim (2017) 
2. Kim and Bae (2015) 
3. Recursive Dynamic Financial CGE 
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 بخش ایستای مدل -4-1

 یک اقتصاد باز و کوچک )کشوری اقتصاد ایران در مدل این تحقیق فرض شده است که

ت بین انداز دولت )تفاودر تراز مالی دولت، پسپذیر در اقتصاد جهانی( است. همچنین قیمت

زا است. های مالیات برونکه همه نرخ حالی زا فرض شده است دردرون( درآمد و مخارج دولت

زا فرض شده است که قاعدتاً بایستی نرخ ارز انداز خارجی برونجاری، پس در تراز حساب

 ،شودمیصورت شناور تعیین ن که در ایران نرخ ارز بهاما با توجه به این؛ منعطف در نظر گرفته شود

کلان برای حساب سرمایه  بستار .شده است در نظر گرفته 1عنوان شمارنده در این مدل نرخ ارز به

جمله عرضه نیروی کار و همچنین  شده و عرضه عوامل تولید از گذاری محور انتخابنیز سرمایه

زا فرض نزا است، اما در قسمت پویای مدل عرضه سرمایه دروعرضه آب نامتعارف ثابت و برون

مالی وجود  هایداراییتعادل بین عرضه و تقاضای نیز مالی  هایعلاوه بر آن در بازارشده است. 

برای خرید سهام وجود دارد، همان میزان  عرضهکه  قدرهمان شودمیفرض  دیگر عبارت بهدارد. 

 تقاضا برای آن وجود دارد.نیز 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 محقق: تکنولوژی تولید مدل 1ر نمودا
 

بخش تولیدی و پنج نهاد اقتصادی سازماندهی شده  هشت و خدمات، این مدل هشت دسته کالا در

ها کالاهای تولید داخل یا مشابه اساس فرض آرمینگتون خانوارها و بنگاه همچنین بر است.

ترکیبی از  آرمینگتون،کنند بلکه تحت عنوان کالای مرکب تنهایی مصرف نمی وارداتی را به

استفاده قرار  کالاهای تولید داخل و کالاهای وارداتی که جانشین ناقص یکدیگر هستند مورد

                                                           
1. Numeraire 

 ستانده

 نهاده واسطه کل بآ-ب ارزش افزودهنهاده مرک

 3کالای واسطه ای  1کالای واسطه ای  ارزش افزوده آب متعارف

 

 2کالای واسطه ای 

 

 سرمایه سرمایه در گردش نیروی کار
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دهند. در طرف عرضه نیز تولیدکنندگان، محصولات تولید داخل را یا در بازارهای داخلی می

آرمینگتون، بین یند تبدیل نیز مانند فرض آکنند که در این فرنمایند و یا صادر میعرضه می

شده در داخل و کالاهای صادراتی جانشینی ناقص وجود دارد. معادلات بخش  کالاهای مصرف

با توجه به واردکردن تابع آب در که  باشد( می2002کار لافگرن و همکاران )حقیقی برگرفته از 

 یل به آن اشاره خواهد شد.تفص بهمدل تغییراتی ایجاد شده است که 

ها سازی آب در این مدلمحاسبه آب، نحوه مدل های تعادل عمومی قابلهای مدلیکی از چالش

ه از کشوند. دسته اول شامل منابع آبی است دسته تقسیم می کلی منابع آب به دو طور است. به

ظیر های مرتبط با آن نهای انتقال آب و سایر منابعی که انسان به نحوی در زیرساختسدها، شبکه

ی است دسته دوم آب شود.اشت و توزیع و خدمات مرتبط نقش داشته است، برداشت میتصفیه، برد

ر آن ها در جریان است و انسان دخالتی ددریاچه ها وچشمه ها،صورت طبیعی در رودخانه که به

 ندارد. 

دیگر کالای تولیدی  بیان شود. بهصورت کالا در نظر گرفته می دسته اول در حسابداری ملی به

وم داما دسته ؛ گیرنددر زمره دسته اول قرار می ، تصفیه و توزیع آبآوریآب و رشته فعالیت جمع

عنوان  جا بهدیگر آب در این عبارت در چرخه پولی اقتصاد و حسابداری ملی نامرئی است. به

ود شمینشود، زیرا این آب در بازار مبادله موهبت اولیه و عامل تولیدی در نظر گرفته نمی

اد طراحی پیشنه 2008. در همین راستا بود که سازمان ملل متحد در سال (54: 1390 )یوسفی،

رح کرد تا با استفاده از آن، مط را (SEEAW) محیطی آبزیست -سیستم حسابداری اقتصادی

 و یهرا تجز ای اقتصادیاقتصاددانان بتوانند ارتباط بین بخش آب و سایر متغیرهای کلان و منطقه

ود داری وجم حسابجمله ایران این سیست اما در حال حاضر در بسیاری از کشورها از لیل نمایند؛تح

  ندارد و یا در مراحل اولیه مطالعه است.

( برای لحاظ 2007) 1مدل شان و همکارانهای تعادل عمومی مانند به همین دلیل در بسیاری از مدل

ریزی خطی ابتدا های مختلف برنامهه از روشعنوان یک موهبت طبیعی با استفاد نمودن آب به

اساس  شود )بربا استفاده از جدول داده ستانده محاسبه می های مختلفقیمت سایه آب برای بخش

آن با ضرب این قیمت در حجم آب  از ((؛ پس2008) 3لیو و چن ( و2002) 2مقاله چن و یانگ

شده و از  ها محاسبهرزش اقتصادی آب( بخشدیگر ا عبارت ها، تعرفه منابع آبی )بهمصرفی بخش

                                                           
1. Shan (2007) 
2. Chen and Yang (2002) 
3. Liu and Chen (2008) 
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افزوده است تفکیک و در ردیف مجزا در ماتریس  عامل سرمایه که یکی از عوامل ارزش

عنوان کالا لحاظ  مدل آب جزء دسته اول و بهاین اما در ؛ گیردحسابداری اجتماعی قرار می

استخراج و  فارس خلیجه از های نامتعارف محسوب شده کشود، زیرا این آب جزء طبقه آبمی

آن توسط سه خط لوله به صنایع  از شود و پسکن بندرعباس تصفیه میشیرینتوسط سایت آب

عنوان  یابد. از طرفی آب بههرمزگان و کرمان انتقال می های یزد،جنوب شرقی کشور در استان

شمه و معادن معدن مس سرچ گل گهر سیرجان، یکی از عناصر اصلی تولید در معادن آهن

آب  بنابراینکند، های فسیلی نقش اصلی در تولیدات معادن ایفا میچادرملو بوده و مانند انرژی

های مختلف اقتصادی با سایر عوامل های متفاوتی در بخشعنوان یک کالا با کشش نامتعارف به

 شود.تولید ترکیب می

یه است که در لایه اول نهاده مرکب در طرف حقیقی این مدل، بخش تولیدی دارای ساختار سه لا

اساس یک تابع تولید با  بر (QINTA) ایی واسطههانهادهو  (QKLW) آب-ارزش افزوده

 اند و ستانده کل هر رشته از فعالیتشده هم ترکیب صورت زیر با به( CES) کشش جانشینی ثابت

(QA )در معادلات زیر  .شده است صورت زیر تعیین به𝛿 است که سهم هر یک از  پارامتری

 𝑎پارامتر کشش جانشینی بین عوامل تولید بوده و  ρ . همچنیندهدیمعوامل تولید را در تابع نشان 

  پارامتر کارایی یا انتقال است.
 

𝑄𝐴𝑎=𝑎𝑎
𝑎 × (𝛿𝑎

𝑎 × 𝑄𝐾𝐿𝑊𝑎
−𝜌𝑎

𝑎

+ (1 − 𝛿𝑎
𝑎) × 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎

−𝜌𝑎
𝑎

)
1

−𝜌𝑎
𝑎   (1)  

 

-دهرزش افززوسازی سود، معادله زیر نسبت بهینه نهاده مرکب ابا توجه به شرط مرتبه اول حداکثر

بزه  (PKLW) آب-نسبت قیمت نهاده مرکب ارزش افزوده ی در رابطه بااواسطهی هانهادهآب به 

  .دهدیمرا نشان  (PINTA) یاواسطههای نهادهقیمت 
 

𝑄𝐾𝐿𝑊𝑎

𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎
= [

𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎

𝑃𝐾𝐿𝑊𝑎
×

𝛿𝑎
𝑎

(1−𝛿𝑎
𝑎)

]

1

1+𝜌𝑎
𝑎

      (2)  
 

پذیر نماید، قیمت نهاده، شرط جمعاز تئوری اولر پیروی می CESرفتار تابع  که جاآن ازهمچنین 

توسط  شده جادیاارزش  از برای هر فعالیت، شده جادیالذا ارزش کل  .نمایدبودن زیر را تأمین می

زیر تعیین  صورت هی باواسطه یهانهادهسایر  رزشاآب و -ی مرکب ارزش افزودهاواسطهنهاده 

  شود.می
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𝑃𝐴𝑎 × 𝑄𝐴𝑎 = (𝑃𝐾𝐿𝑊𝑎 × 𝑄𝐾𝐿𝑊𝑎) + (𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎 × 𝑄𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎)  )3( 
 

ی هاادهنهمقدار  (QINTA) از آب، یرغ بهی اواسطهی هانهادهقیمت  (PINTA) جادر این

مقدار ( QKLW)ب، آ-قیمت نهاده مرکب ارزش افزوده (PKLW) یر از آب،غ بهی اواسطه

  باشد.یمقیمت فعالیت  (PA) آب و-نهاده مرکب ارزش افزوده

صورت تابع  به) ای کل با کشش جانشینی صفرطرف کالاهای واسطه در لایه دوم نیز در یک

ب آ-یگر نهاده مرکب ارزش افزودهو در طرف د گرددای تشکیل میاز کالاهای واسطه( لئونتیف

(QKLW )از تابع با کشش جانشینی ثابت نهاده آب (QCW) افزوده و ارزش (QVA )به 

  شود.سازماندهی می 4رابطه صورت 
 

𝑄𝐾𝐿𝑊𝑎=𝑎𝑎
𝑘𝑙𝑤 × (𝛿𝑎

𝑘𝑙𝑤 × 𝑄𝑉𝐴𝑎
−𝜌𝑎

𝑘𝑙𝑤

+ (1 − 𝛿𝑎
𝑘𝑙𝑤) × 𝑄𝐶𝑊𝑎

−𝜌𝑎
𝑘𝑙𝑤

)
1

−𝜌𝑎
𝑘𝑙𝑤 (4)  

 

 نهادهبه  (QVA) افزوده ارزشنسبت بهینه  5مرتبه اول حداکثر سازی سود، معادله  شرط بهبا توجه 

ان را نش (PVA) افزوده ارزشبه قیمت  (PCW) نسبت قیمت نهاده آب در رابطه با (QCW) آب

  .دهدیم
 

𝑄𝑉𝐴𝑎

𝑄𝐶𝑊𝑎
= [

𝑃𝐶𝑊𝑎

𝑃𝑉𝐴𝑎
×

𝛿𝑎
𝑘𝑙𝑤

(1−𝛿𝑎
𝑘𝑙𝑤)

]

1

1+𝜌𝑎
𝑘𝑙𝑤

      (5)  
 

ب آ-هده مرکب ارزش افزودافزوده کل، ارزش نها ای آب با ارزشاز ترکیب ارزش نهاده واسطه

  شود:یمتعیین  6از رابطه  نیز
 

𝑃𝐾𝐿𝑊𝑎 × 𝑄𝐾𝐿𝑊𝑎 = (𝑃𝑉𝐴𝑎 × 𝑄𝑉𝐴𝑎) + (𝑃𝐶𝑊𝑎 × 𝑄𝐶𝑊𝑎)  (6)  
 

رمایه سیک  عنوان بهدر این مدل سود ناشی از خرید سهام و سود ناشی از خرید اوراق مشارکت 

 افزوده رزشان نیز عامل تولید در این مدل لحاظ شده است، لذا در لایه زیری عنوان بهدر گردش و 

 : شودبیان می 7معادله  صورت بهی با فرض جانشینی ناقص عامل ندچ CESیک تابع 
 

𝑄𝑉𝐴𝑎= 𝑎𝑎
𝑣𝑎 ×

[∑ 𝛿𝑓𝑎
𝑣𝑎 × 𝑄𝐹𝑓𝑎

−𝜌𝑎
𝑣𝑎

𝑓 + 𝛿𝑘2𝑎
𝑣𝑎 × [(𝑅𝑄 × 𝑆𝐸𝑄𝑇) + (𝑅𝐵 × 𝑆𝐵𝑁𝐷)]−𝜌𝑎

𝑣𝑎
]

1

−𝜌𝑎
𝑣𝑎

 (7)  
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( RQ) ،متغیر عرضه اوراق مشارکت (SBND) تغیر عرضه سهام،م( SEQT) ،معادله این که در

 نرخ بازده اوراق مشارکت است.  (RB) نرخ بازده سهام و

ت مالی ثروت حقیقی و ثرو به (WE) هر نهاد فرض شده است کل ثروت اما در طرف مالی مدل

 وراق مشارکت وپول نقد و سپرده، وام، ا صورت بهبرای سادگی ثروت مالی تنها  .شودیمتقسیم 

تصریح مالی  محاسبه قابلتعادل عمومی  یهامدلدر  است. شده بندیطبقه دسته چهارسهام در 

ه از ا استفادیا بمالی و  هایییداراسبد یابی به دو صورت بهینه اقتصادی یانهاده ی مالیرفتار پرتفو

بر  یانهادهلی تفوی ما. در این مدل تصریح رفتار پرگیردیمصورت  (AHP) روش سلسله مراتبی

راتبی در نمودار نمایی از درخت سلسله م صورت گرفته است.( 2017)کیم پایه رفتار سلسله مراتبی 

های مالی در پرتفوی ها، معیار اصلی انتخاب سهم داراییییداراشده است. نرخ بازده  ترسیم 2

 ثابت هیرماس لیتشکبه  ماًیمستق اود را یخ (WE) افراد ثروتمالی کارگزاران اقتصادی است. 

ه وجو انیمتقاضی به مالی هاییدارا قیطراز  ا، یدهندیماختصاص  های حقیقی()خرید دارایی

  .رسانندیم

نرخ  با( در مقایسه ثابت )بخش حقیقی هیسرما لیتشکی در گذارهیسرمااگر بازده  گرید عبارت به

مشابه  طور هبیا  ید.رایی حقیقی بیشتری خواهد خرنهاد دا ی مالی افزایش یابد، یکهاییدارابازده 

ل ردم تمایی رقیب باشد مهاییدارای مالی اگر نرخ سهام بالاتر از نرخ بازده هاییدارادر خصوص 

 به خرید بیشتر سهام برای افزایش درآمدشان خواهند داشت.

تصادی با توجه به نرخ بازده های مالی توسط کارگزار اقدیگر متغیر سهم تقاضا برای دارایی بیان به

متغیر سهم تقاضا برای  (G) ،معادلاتاین در  شود.محاسبه می 11تا  8سرمایه توسط معادلات 

نرخ  (RRC) نرخ بازده اوراق مشارکت،( RB) نرخ بازده سهام، (RQ) مالی،حقیقی و های دارایی

 گذاری،خ بازده سپردهنر (RD) نرخ بازده اعطای وام،( RLOAN) های حقیقی،بازده دارایی

(RMR) های مشمول نرخ سود،میانگین نرخ بازده دارایی (RMO)  میانگین نرخ بازده

کشش جانشینی  𝜀های مالی، یانگین نرخ بازده کل داراییم( RMF) گذاری و تسهیلات،سپرده

 زابرون صورت بهی بازده در این مدل هانرخکلیه  پارامتر انتقال است. 𝜓  های مالی وبین دارایی

 است:  شده گرفتهدر نظر 
 

𝐺1,𝑠

1−𝐺1,𝑠
= 𝜓1,𝑠  ×  [

1+𝑅𝑀𝐹

1+𝑅𝑅𝐶
]

𝜀1,𝑠
      (8)  

𝐺2,𝑠

1−𝐺2,𝑠
= 𝜓2,𝑠  ×  [

1+𝑅𝑀𝑅

1+𝑅𝑄
]

𝜀2,𝑠
      (9)  
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𝐺3,𝑠

1−𝐺3,𝑠
= 𝜓3,𝑠  ×  [

1+𝑅𝑀𝑂

1+𝑅𝐵
]

𝜀3,𝑠
      (10)  

𝐺4,𝑠

1−𝐺4,𝑠
= 𝜓4,𝑠  ×  [

1+𝑅𝐷

1+𝑅𝐿𝑂𝐴𝑁
]

𝜀4,𝑠
      (11)  

 

 16ا ت 12لات های مالی با توجه به متغیرهای سهم از طریق معادر مرحله بعد تقاضا برای دارایید

قاضا برای ت( DEQT) های حقیقی،گذاری در داراییتقاضا برای سرمایه (QRC) گردد.تعیین می

 گذاری وتقاضا برای سپرده( DDEP) تقاضا برای خرید اوراق مشارکت، (DBND) خرید سهام،

(DLOAN ) اقتصادی است. یاهنهاداعطاء وام توسط تقاضای  
 

𝑄𝑅𝐶𝑠 = (1 − 𝐺1,𝑠) × 𝑊𝐸𝑠      (12)  

𝐷𝐸𝑄𝑇𝑠 = 𝐺1,𝑠 × (1 − 𝐺2,𝑠) × 𝑊𝐸𝑠     (13)  

𝐷𝐵𝑁𝐷𝑠 = 𝐺1,𝑠 × 𝐺2,𝑠 × (1 − 𝐺3,𝑠) × 𝑊𝐸𝑠    (14)  

𝐷𝐷𝐸𝑃𝑠 = 𝐺1,𝑠 × 𝐺2,𝑠 × 𝐺3,𝑠(1 − 𝐺4,𝑠) × 𝑊𝐸𝑠               (15)  

𝐷𝐿𝑂𝐴𝑁𝑠 = 𝐺1,𝑠 × 𝐺2,𝑠 × 𝐺3,𝑠 × 𝐺4,𝑠 × 𝑊𝐸𝑠    (16)  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : درخت سلسله مراتبی مدل محقق2نمودار 

 
 

گونه که قبلاً گفته شد از مجموع همان و، ثروت کل هر نهاده است (WE) در معادلات بالا

  دیگر داریم: عبارت آید. بهدست می های مالی بههای حقیقی و داراییدارایی

 ثروت کل

 دارایی حقیقی دارایی مالی

 دارایی مبتنی بر نرخ بهره سهام

 وام

 ر نرخ بهرهسایر دارایی مبتنی ب

 

 اوراق قرضه

 پول نقد و سپرده
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𝑊𝐸𝑠 = 𝑄𝑅𝐶𝑠 + 𝐷𝐸𝑄𝑇𝑠 +  𝐷𝐵𝑁𝐷𝑠 + 𝐷𝐷𝐸𝑃𝑠 + 𝐷𝐿𝑂𝐴𝑁𝑠     (17)  
 

صورت  های مالی بهاز مجموع عرضه دارایی (BOR) اقتصادی کل هر نهادهای از طرفی بدهی

  آید:دست می زیر به
 

𝐵𝑂𝑅𝑠 = 𝑆𝐸𝑄𝑇𝑠 +  𝑆𝐵𝑁𝐷𝑠 + 𝑆𝐷𝐸𝑃𝑠 + 𝑆𝐿𝑂𝐴𝑁𝑠    (18)  
 

(SEQT )،متغیر عرضه سهام (SBND) راق مشارکت،عرضه او (SDEP) گذاری وسپرده 

(SLOAN )های مقداری شود بازار دارایی از طریق تعدیلجا فرض میعرضه وام هست. در این

  های مالی است.کننده سطح تقاضای داراییشود و عرضه هر دارایی مالی تعیینتسویه می
 

 

 شروط تسویه بازار -4-2

 تغیرم معادلهاست. در این  به شرح زیر جاری تراز در حساب یکی از شروط تسویه بازار

(transfer )اقتصادی یانتقال بین نهادهاگر بیان، (EXR) ارز، نرخ (QM )ردات،وا زانیم (QE )

یمت ق (pwe) ،قیمت جهانی واردات (pwm) ،خارجی اندازپس( FSAV) ،صادرات زانیم

 . است کنندهمصرفقیمت  شاخص (CPI) جهانی صادرات و
 

∑ 𝑝𝑤𝑚𝑐 × 𝑄𝑀𝑐 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟𝑜𝑤 𝑙 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟𝑜𝑤 𝑒 + 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑟𝑜𝑤 𝑔𝑜𝑣 ×𝑐 ∊𝐶𝑀

𝐶𝑃𝐼 = ∑ 𝑝𝑤𝑒𝑐 ×𝑐 ∊𝐶𝐸 𝑄𝐸𝑐 + ∑ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑖 𝑟𝑜𝑤𝑖 ∊𝐼𝑁𝑆𝐷 × 𝐸𝑋𝑅 +
𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑠 𝑟𝑜𝑤 + ∑ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑟𝑓 𝑟𝑜𝑤𝑓 + 𝐹𝑆𝐴𝑉̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅    
  (20)  

 

با  19ابطه رطابق عوامل تولید م یتقاضااز طرفی در بازار عوامل تولید نیز لازم است که عرضه و 

 یکدیگر برابر باشند. 
 

∑ 𝑄𝐹𝑓 𝑎𝑎∊𝐴 = 𝑄𝐹𝑆̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑓       (19)  

 

 ا درآمد آنب (EG) و مخارج دولت (GSAV) انداز دولتپسمجموع  در تراز بودجه دولت،

(YG) .با یکدیگر برابر است  
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𝑌𝐺 = 𝐸𝐺 + 𝐺𝑆𝐴𝑉       (21)  
 

 قبلاً که  گونههمان اما است. یگذارهیسرماو  اندازپسیکی دیگر از شروط تسویه بازار برابری 

ارایی د و دیآیم به دستثروت کل از جمع دارایی حقیقی و دارایی مالی  در این مدل اشاره شد

  لذا خواهیم داشت: .ی استگذارهیسرمابرابر با تقاضای حقیقی دقیقاً 
 

∑ 𝑀𝑃𝑆𝑖.𝑖 ∊𝐼𝑁𝑆𝐷𝑁𝐺 (1 − 𝑇𝐼𝑁𝑖𝑛𝑠𝑑𝑛𝑔) × 𝑌𝐼𝑖 + 𝐺𝑆𝐴𝑉 + 𝐸𝑋𝑅 × 𝐹𝑆𝐴𝑉̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ +

𝑡𝑟𝑛𝑠𝑓𝑟ℎ𝑠 𝑟𝑜𝑤 + 𝐵𝑂𝑅𝑠 = 𝑊𝐸𝑠 (22)                                                                                          
 

 ریغ داخلی نهادهای مستقیم مالیات نرخ (TIN) و اندازپس به نهایی میل (MPS) در معادله بالا

 است. یدولت

 است یواردات کالای و داخل در رفته فروش و تولید کالای بر مشتمل که( QQ) مرکب کالای

 ،(QH) خانوار تقاضای ی،اواسطه تقاضای موعمج از که مرکب کالای با تقاضای برابر باید نیز

جا معادلات مربوط در این .، باشدشودیم حاصل یگذارهیسرما تقاضای و( QG) دولت تقاضای

  است: شده میتنظ 24و  23معادلات  صورت بهبه عرضه کالای مرکب غیر آب و آب 
 

𝑄𝑄𝑐𝑛𝑤 = ∑ 𝑄𝐼𝑁𝑇𝑐𝑛𝑤  𝑎 +𝑎∊𝐴 𝑄𝐻𝑐𝑤 + 𝑄𝐺𝑐𝑛𝑤 + 𝑄𝐼𝑐𝑛𝑤 (23)                                      

𝑄𝑄𝑐𝑤 = ∑ 𝑄𝐼𝑁𝑇𝑐𝑤  𝑎 +𝑎∊𝐴 𝑄𝐻𝑐𝑤 + 𝑄𝐺𝑐𝑤 + 𝑄𝐼𝑐𝑤 (24)                                                
 

شود و عرضه هر دارایی ویه میهای مقداری تسی از طریق تعدیلشود بازار دارایجا فرض میاین

ای دیگر شرایط تعادل در بازاره عبارت های مالی است. بهاییکننده سطح تقاضای دارمالی تعیین

 صورت زیر است:  مالی به
 

∑ 𝐷𝐸𝑄𝑇𝑠=∑ 𝑆𝐸𝑄𝑇𝑠       (25)  

∑ 𝐷𝐵𝑁𝐷𝑠=∑ 𝑆𝐵𝑁𝐷𝑠       (26)  

∑ 𝐷𝐷𝐸𝑃𝑠=∑ 𝑆𝐷𝐸𝑃𝑠         (27)  

∑ 𝐷𝐿𝑂𝐴𝑁𝑠=∑ 𝑆𝐷𝐿𝑂𝐴𝑁𝑠        (28)  
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 بخش پویای مدل -4-3

. مدل شوندیماصلی ایستا و پویا تقسیم  دسته دومعمولاً به  محاسبه قابلی تعادل عمومی هامدل

ی را تعیین سازهیشببل و بعد از ی قهایخروجو تنها  ردیگینمایستا مدلی است که زمان را در نظر 

مسیری را که مدل از یک وضعیت تعادلی به وضعیت تعادلی دیگر  گرید عبارت به. دینمایم

که  کندیممتغیری استفاده  عنوان به. در مقابل مدل پویا از زمان کندینمرسیده است دنبال 

اما نکته مهم آن ؛ ی نمایدابیردحرکت مدل را از یک وضعیت تعادلی به وضعیت دیگر  تواندیم

ی تعادلی هستند زیرا وضعیت قبل هامدلاساس ماهیت خود کاملاً جزء  ی ایستا برهامدلاست که 

ی تعادلی یا غیر هامدل توانندینمی پویا هامدلاما ؛ کنندیم لیتحل و هیتجزی را سازهیشبو بعد 

ی هامدلیدار همگرا باشند یا نباشند. البته به سمت وضعیت پا توانندیم هامدلتعادلی باشند. این 

اما ؛ (2009 ،1همگرا در طول زمان به رسیدن به وضعیت تعادل پایدار متمایل خواهند بود )پرات

ی حل ادنباله صورت بهیی هستند که هامدلپویای بازگشتی  محاسبه قابلی تعادل عمومی هامدل

. پس از اولین دوره شودیمحل  ()دوره اول tه که ابتدا مدل برای دور صورت نیبد. شوندیم

 کهآن از پس. شودیماستفاده  t+1داده اولیه برای دوره  عنوان بهشده،  روز بهزمانی، پایگاه داده 

 t+2داده اولیه برای دوره  عنوان بهشده متغیرها مجدداً  روزبهحل شد مقادیر  t+1مدل برای دوره 

در این مدل، رفتار  متوالی ادامه دارد. صورت بهند به همین شیوه و این فرای شودیماستفاده 

اساس  رفتار وی بر گرید عبارت بهی گذشته و جاری اقتصاد بستگی دارد. هاتیوضعکارگزار به 

مربوط به  معادلات . لذا برای پویاسازی مدل به شیوه برگشتی،ردیگیمانتظارات تطبیقی شکل 

( 2008) 2مدل اضافه گردد که این معادلات برگرفته از مطالعه سرلوانباشت سرمایه بایستی به 

اساس رشد الگوی جمعیتی  درصد که بر 1/1ی زابرونجا عرضه نیروی کار با نرخ در این باشد.می

. همچنین با توجه به فروض مدل رشد تقاضای نیروی کار دینمایماست، رشد  شده انتخابکشور 

که تقاضای نیروی کار هر دوره  صورت نیبدلحاظ شده است.  معادل رشد عرضه نیروی کار

  میزان رشد اشتغال فرض شده است. علاوه بهمعادل تقاضای نیروی کار دوره قبل 
 

𝑄𝐹𝑙,𝑎,𝑡 = 𝑄𝐹𝑙,𝑎,𝑡−1 × (1 + 𝑔𝑛)      (29)  
 

                                                           
1. Pratt (2009) 
2. Thurlow (2008) 
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رات است، تغیی شده گرفتهدر نظر  زابرون صورت بهاما برخلاف عرضه نیروی کار که در این مدل 

ار سرمایه . به صورتی که مقدشودیمتعیین  زادرون صورت بهموجودی سرمایه در این مدل 

ی گذارهیرماسی پیشین با هادورهانباشت شده در هر مقطع معین از حاصل جمع انباشت سرمایه 

ورت ص ه زیر. فرایند انباشت سرمایه در این مدل در چهار مرحلشودیمخالص دوره اخیر حاصل 

 . ردیگیم
 

𝑎𝑤𝑓𝑓,𝑡 = ∑ [(
𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡

∑ 𝑄𝐹𝑓,�́�,𝑡�́�
) × 𝑊𝐹𝑓,𝑡 × 𝑤𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡𝑓,𝑎,𝑡]𝑎    (30)  

 

( به دست 30با معادله ) (awff,t) در مرحله نخست متوسط سود اجاره سرمایه در کل اقتصاد

حسب  و وزن هر بخش بر شده محاسبهموزون  صورت به. در معادله فوق نرخ سود سرمایه دیآیم

  .شودیمسهم فعلی آن بخش در موجودی کل سرمایه تعیین 

 آن با نرخ سود از طریق مقایسه( ηf,a,t) ی جدیدگذارهیسرمادر مرحله دوم سهم هر بخش از 

 نشان  اب هابخشی در بین گذارهیسرمایی جاجابه. درجه شودیمسرمایه در کل اقتصاد حاصل 

(φf) ی مقدور نباشدگذارهیسرمایی بین بخشی وجوه جاجابهدر شرایطی که شود می داده  φf =

مدل این در  ی پیشین توزیع خواهد شد.هاسهم بر اساسصرفاً  یگذارهیسرماشد و کل  خواهد 0

  وجود دارد. هابخشیی کامل بین جاجابهسال  22فرض شده در طی 

 
 

𝜂𝑓,𝑎,𝑡 = [
𝑄𝐹𝑓,𝑎,𝑡

∑ 𝑄𝐹𝑓,�́�,𝑡�́�
] × [𝜑𝑓 [(

𝑊𝐹𝑓,𝑡×𝑤𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡𝑓,𝑎,𝑡

𝑎𝑤𝑓𝑓,𝑡
) − 1] + 1]      (31)  

 

که طی آن تشکیل سرمایه ناخالص در هر مقطع به  دهدیم( گام سوم این فرایند را نشان 32معادله )

 حاصل این تقسیم در ضریب سهم سرمایه جدید. شودیمقیمت سرمایه در همان مقطع تقسیم 

(ηf,a,t)  به هر بخش تعیین  یافته اختصاصو بدین ترتیب مقدار نهایی سرمایه جدید  شودیمضرب

  است. شده یانب( 33نحوه محاسبه قیمت عامل سرمایه نیز در معادله ). شودیم
 

𝐷𝐾𝑓,𝑎,𝑡 = 𝜂𝑓,𝑎,𝑡 × [
∑ 𝑃𝑄𝑐,𝑡×𝑐 𝑄𝐼𝑐,𝑡

𝑃𝐾𝑓,𝑡
]      (32)  

𝑃𝐾𝑓,𝑡 = ∑ 𝑃𝑄𝑐,𝑡 × [
𝑄𝐼𝑐,𝑡

∑ 𝑄𝐼𝑐,𝑡𝑐
]    𝑐       (33)  
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بر در هر مقطع  (QFk,a,t) و نیز مقادیر بخشی آن (QFSk,t) مقدار کل سرمایه جدید یتنها در

. لازم دیآیم به دستبرآورد شد  32ه معادلو ضرایب و مقادیری که در  هاآنمقادیر پیشین  اساس

نیز در روابط ملحوظ ( depk ) سرمایه شد بایستی نرخ استهلاک بیان چهبر آن علاوهبه ذکر است 

  خواهد بود. 35و  34معادلات  صورت به نظر موردشود. رابطه نهایی 
 

𝑄𝐹𝑆𝑘,𝑡 = 𝑄𝐹𝑆𝑘,𝑡−1 × [1 + [
∑ 𝐷𝐾𝑘,𝑎,𝑡−1𝑎

𝑄𝐹𝑆𝑘,𝑡−1
] − 𝑑𝑒𝑝𝑘]   (34)  

𝑄𝐹𝑘,𝑎,𝑡 = 𝑄𝐹𝑘,𝑎,𝑡−1 × [1 + [
𝐷𝐾𝑘,𝑎,𝑡−1

𝑄𝐹𝑘,𝑎,𝑡−1
] − 𝑑𝑒𝑝𝑘]    (35)  

 

 وای از اطلاعات در خصوص مقادیر اولیه متغیرها به مجموعه مدل این برای کالیبراسیون

اعی ری اجتمسابداحمتغیرهای این مدل بر پایه ماتریس  . مقادیر اولیهاستپارامترهای توابع نیاز 

 هت است کهجشده است. دلیل استفاده از این ماتریس بدان  بانک مرکزی تعیین 1378مالی سال 

 جهت آن صرفاً از های بعددر ایران است و سایر ماتریس یمالتنها ماتریس حسابداری اجتماعی 

 از سایر یر کشش پارامترهای توابع موجود در مدلمقاد است. شده تهیهواقعی اقتصاد  بخش

شده  استخراج پیوست 2 به شرح جدول نیزهای استهلاک نرخو پیوست  1مطالعات به شرح جدول 

  است.
 

 سازی سناریوهاشبیه -5

با و  1ترکیبی مختلط ئلهتکنیک مسبعد از تصریح مدل و بستن آن به روش بالا، سناریوهای زیر با 

که  شودمیفرض  سناریوهادر تمامی  است. شده سازیشبیهبه شرح زیر  2گمز افزارنرماستفاده از 

 .گیردمیقرار  برداریبهرهسال مورد  15و به مدت  شودمیسال این پروژه ساخته  7به مدت 

 میلیون متر 650 ساخت این پروژه منجر به افزایش عرضه آب نامتعارف به بخش معدن به میزان

هزار میلیارد  109میزان  به هزینه ساخت پروژه گونه که گفته شد. همچنین همانمکعب شده است

رسمی  بازار مدل مبلغ با توجه به قیمت نرخ ارزاین هزار تومان برآورد شده که در  ریال با دلار ده

 شده است. تعدیل 1378در سال 

 فارس خلیجو انتقال آب  سازیشیرینپروژه از  برداریبهره، تأمین مالی و اختس :اولسناريو 

 . دولتیمشارکت از محل انتشار اوراق  عمومیتوسط بخش 

                                                           
1. MCP 
2. GAMS 
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ی دولت ارکتمشپروژه از محل انتشار اوراق هزینه مالی  تأمیندوره ساخت، این سناریو در در 

 مشارکتاوراق  مخارج این پروژه، تأمینجهت  سال 7به مدت  دیگر عبارت به .گیردمیصورت 

ت در ار اوراق مشارکبا انتش آن است که گربیانمدل  سازیشبیهنتایج د شد. دولتی منتشر خواه

یابد. این افزایش درآمد صرف درصد افزایش می 015/0 دوره ساخت، درآمد دولت به میزان

ه درآمد حاصل از سود اوراق مشارکت نیز منجر ب شود.گذاری در پروژه مذکور میسرمایه

ر درآمد حاصله درصد در این دوره خواهد شد؛ اما خانوا 0126/0 افزایش درآمد خانوار به میزان

وار داز خاناند. لذا نرخ پسگذاری در امور تولیدی نمایرمایهانداز نموده تا آن را صرف سرا پس

رصد کاهش د 0108/0 یافته و مخارج مصرفی خانوار درصد افزایش 402/0 در این دوره به میزان

عت، رید اوراق مذکور در حوزه صنشده است که کل سود حاصل از خیابد. در این مدل فرض می

ها فعالیت گذاری منجر به افزایش تولید کلیهاما افزایش مخارج سرمایه گذاری خواهد شد.سرمایه

 شد.  خواهد 2جز بخش آب و بخش خدمات مطابق جدول  به

جز  ها بهیه بخشش معادن، تولید کلعنوان عامل تولید بخ برداری نیز با افزایش آب بهدر دوره بهره

تمان و یابد. بیشترین افزایش تولید در کل دوره مربوط به بخش ساخبخش ساختمان افزایش می

 003/0 ه میزاندرصد و تورم ب 0175/0 این سناریو تولید ناخالص داخلی به میزان در .استصنعت 

 مصرفی دولت و افزایش مخارج ریگذاسرمایهکه ناشی از افزایش مخارج  یافته افزایشدرصد 

  است.
برداری از های مختلف اقتصادی در سناریو ساخت، تأمین مالی و بهره: درصد تغییر در تولیدات بخش2جدول 

ق مشارکت دولتیفارس توسط بخش عمومی از محل انتشار اورا سازی و انتقال آب خلیجپروژه شیرین  

بخش /دوره 

 زمانی
 آب ونقلحمل خدمات برق معدن صنعت ساختمان کشاورزی

0089٫0 کل دوره  0548٫0  0534٫0  0211٫0  0037٫0  - 0004٫0  0059٫0  - 0186٫0  

0265٫0 دوره ساخت  1725٫0  1674٫0  0642٫0  0094٫0  - 0029٫0  0165٫0  - 0625٫0  

0007٫0 برداریدوره بهره  - 0001٫0  0002٫0  0011٫0  001٫0  0007٫0  0009٫0  0018٫0  

 قمحاسبات محقمنبع: 

 

 فارس خلیجو انتقال آب  سازیشیرینبرداری از پروژه ، تأمین مالی و بهرهاختس وم:دسناريو 

 . مالیاتی هایدرآمداخذ توسط بخش دولتی از محل 

درصد وضع خواهد شد.  0.01با نرخ  یبرداربهرهمالیات بر محصول آب در دوره این سناریو در 

افزایش  هاآن اندازپس و کاهش هاشرکت و هاخانوار تصرف قابلدرآمد  ،دوره ساختدر 

و افزایش  هاآن تصرفقابلدرآمد  جریان کاملاً برعکس بوده و برداریبهرهاما در دوره  ؛یابدمی
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 خانوار آمددر، ساله 22در کل دوره  گفت توانمی دیگر عبارت به .یابدمیکاهش  هاآن اندازپس

خانوار به  اندازپساما ، کاهش درصد 0016/0 به میزان اهشرکتو درآمد  درصد 007/0به میزان 

با کاهش  .یابدمیافزایش  درصد 0169/0 به میزان هاشرکت اندازپسدرصد و  086/0 میزان

به رفاه نیز متعاقباً و  یافته کاهش درصد 0125/0 به میزاننیز خانوار مخارج  ،تصرف قابلآمد در

  ت.خواهد یاف کاهش درصد 0004/0 میزان
 

 

برداری از های مختلف اقتصادی در سناریو ساخت، تأمین مالی و بهره: درصد تغییر در تولیدات بخش3جدول 

 ولتی از محل اخذ درآمدهای مالیاتیفارس توسط بخش د سازی و انتقال آب خلیجپروژه شیرین

بخش /دوره 

 زمانی
 آب ونقلحمل خدمات برق معدن صنعت ساختمان کشاورزی

- رهکل دو 012٫0  0489٫0  0219٫0  0222٫0  - 0626٫0  - 0019٫0  0232٫0  - 9665٫0  

- دوره ساخت 027٫0  1635٫0  065٫0  0469٫0  - 044٫0  - 0383٫0  0162٫0  - 0452٫0  

- برداریدوره بهره 005٫0  - 0046٫0  0018٫0  0106٫0  - 0712٫0  0152٫0  0265٫0  - 3964٫1  

 محاسبات محققمنبع: 

 

در دولت  تصرف قابل آمددر ،دلیل قانون بستار این مقاله بهدر است  دهش اشارهکه قبلاً  گونههمان

افزایش  نرخ مالیات بر محصول آببه دلیل افزایش  برداریبهرهدر دوره  ودوره ساخت کاهش 

 هایهزینهپرداخت صرف ، از محل درآمدهای مالیاتیدولت در کل دوره  آمدافزایش در .یابدمی

در  نیز خواهد شد. 008/0به میزان  باعث افزایش مخارج مصرفی دولتی اما ،شودمی گذاریسرمایه

 3مطابق جدول و خدمات  آب ،برق بخش کشاورزی، جز به هابخشتولید در سایر این سناریو 

 011/0و تورم به میزان  درصد 0108/0 به میزان تولید ناخالص داخلی همچنین .یابدمیکاهش 

 است. گذاریسرمایهز افزایش مخارج که ناشی ا یابدمیافزایش درصد 

 

 

 

 

 

 

برداری از های مختلف اقتصادی در سناریو ساخت، تأمین مالی و بهرهدرصد تغییر در تولیدات بخش: 4جدول 

فارس از طریق قرارداد مشارکت عمومی خصوصی از محل انتشار سهام در  سازی و انتقال آب خلیجپروژه شیرین

ه آببازار سرمایه و حذف یاران  

 آب ونقلحمل خدمات برق معدن صنعت ساختمان کشاورزی بخش /دوره زمانی

 حالت اول

0076٫0 کل دوره  0534٫0  0551٫0  0245٫0  - 0197٫0  0048٫0  0144٫0  - 4836٫0  

0284٫0 دوره ساخت  1728٫0  1709٫0  0648٫0  0112٫0  - 0017٫0  0165٫0  - 063٫0  

- برداریدوره بهره 002٫0  - 0023٫0  001٫0  0057٫0  - 0342٫0  0078٫0  0134٫0  - 6798٫0  

0496٫0 کل دوره حالت دوم  0475٫0  0653٫0  0845٫0  0329٫0  0453٫0  0668٫0  - 4834٫0  
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0284٫0 دوره ساخت  1728٫0  1709٫0  0647٫0  0112٫0  - 0017٫0  0165٫0  - 063٫0  

0595٫0 یبرداربهرهدوره   - 011٫0  016٫0  0938٫0  043٫0  0672٫0  0903٫0  - 6795٫0  

 محاسبات محققنبع: م

 

از  فارس خلیجو انتقال آب  سازیشیرینبرداری از پروژه ساخت، تأمین مالی و بهره سناريو سوم:

 .انه آبیار طریق قرارداد مشارکت عمومی خصوصی از محل انتشار سهام در بازار سرمایه و حذف

وری هرهمیزان افزایش ب شود کهشده است. در حالت اول فرض می این سناریو در دو حالت تنظیم

 شود،اما در حالت دوم فرض می صوصی صفر است؛برداری پروژه توسط بخش خناشی از بهره

درصد  01/0 خش خصوصی به میزانببرداری توسط وری در بخش معدن در دوره بهرهبهره

و  هاشرکتار و اعم از خانو بخش خصوصی تصرف قابلهر دو حالت درآمد  در یابد.افزایش می

د در این افزایش درآم .یابدیمافزایش  یبرداربهرهعمومی( در کل دوره ساخت و ) بخش دولتی

نیز  یبردارهرهبانتشار سهام در بازار سرمایه است. در دوره  دوره ساخت ناشی از سود حاصله از

در ت. اس 4دول تولیدی مطابق ج یهابخشاین افزایش درآمد ناشی از افزایش تولیدات در اکثر 

 یهاخشببه  حالت اول مانند سناریو قبل در کل دوره بیشترین افزایش تولید به ترتیب مربوط

 ن،معد یهابخشاما در حالت دوم بیشترین تولید به ترتیب مربوط به  ؛صنعت و ساختمان است

  و صنعت است. نقل و حمل

 برداری از پروژهبهره وری در بخش معدن بوده که ناشی از ساخت ودلیل این امر افزایش بهره

 ها و دولتکل دوره نیز در هر دو حالت درآمد خانوار، شرکت در توسط بخش خصوصی است.

 ها افزایش اما دردر حالت اول مصرف خانوار در تمامی بخش یابد.افزایش می 5مطابق جدول 

شود. یجاد نمدر رفاه خانوار تغییر محسوسی ای بنابراینیافته است؛  بخش آب و کشاورزی کاهش

  .هست به دلیل افزایش نرخ مالیات بر محصول آب این کاهش مصرف در بخش آب و کشاورزی،

 یزانیابد، لذا رفاه خانوار به مها به جزء آب افزایش میدر حالت دوم مصرف خانوار در همه بخش

 022/0 یزانه ماینجا در حالت اول تولید ناخالص داخلی ب در درصد افزایش خواهد یافت. 0016/0

 اخالص داخلی بهن یافته است، اما در حالت دوم تولید درصد افزایش 008/0درصد و تورم به میزان 

  یابد.درصد افزایش می 024/0 درصد و تورم به میزان 075/0 میزان

 در مرحله آخر لازم است تحلیل حساسیت در خصوص انتخاب بعضی از پارامترها صورت پذیرد.

که به لحاظ محاسباتی و منطقی به دلیل تعداد سناریوها و تعداد پارامترهای زیاد روشن است  البته

توان ثبات نتایج را در مقابل همه پارامترها بررسی کرد، لذا در این پژوهش این این پژوهش، نمی

در چهار بخش مهم کشاورزی،  افزوده ارزشاقدام در خصوص پارامترکشش جانشینی آب و 
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پیوست بر روی تولید ناخالص داخلی  3صورت گرفته که نتایج آن در جدول  برق، صنعت و معدن

دهد با تغییر پارامتر کشش در لایه الذکر نشان میکه جدول فوق گونههمان است. مشاهده قابل

سازی سناریوها بر درصد تغییرات تولید ناخالص داخلی تغییر محسوسی مشاهده آب، در نتایج شبیه

ین حساسیت به میزان اندکی نسبت به پارامتر کشش آب در بخش کشاورزی شود؛ البته انمی

  وجود دارد.
 

برداری از پروژه : درصد تغییر در متغیرهای مختلف اقتصادی در سناریو ساخت، تأمین مالی و بهره5جدول 

ام در بازار قرارداد مشارکت عمومی خصوصی از محل انتشار سه فارس از طریق سازی و انتقال آب خلیجشیرین

 سرمایه و حذف یارانه آب

متغیرهای 

 اقتصادی

درآمد 

 خانوار

درآمد 

 هاشرکت

مد آدر

 دولت

مخارج 

 دولت

مخارج 

 خانوار

انداز پس

 خانوار

انداز پس

 هاشرکت

012٫0 حالت اول  011٫0  011٫0  008٫0  007٫0  081٫0  016٫0  

093٫0 حالت دوم  081٫0  046٫0  024٫0  103٫0  - 172٫0  - 034٫0  

 محاسبات محققنبع: م

 

 گیرینتیجه -6

 جمله از عمومی هایزیرساخت تأمین اقتصادی، بالای رشد به دستیابی عوامل ترینمهم از یکی

 مولد هایگذاریسرمایهانجام  جهت در مطمئن بستری ایجاد هدف با حوزه آب هایزیرساخت

 صحیح استفاده و کارآمد تمدیری با دارد ضرورت کشور، در منابع محدودیت به توجه با .است

 مؤثر گام هازیرساخت این مالی منابع تأمین در خصوصی و عمومی مختلف هایبخشتوان  از

 هایطرح اجرای برای جهانی، تجربیات به توجه اخیر با هایسال در راستا همین در. شود برداشته

 خصوصی پیشنهادخش ظرفیت ب کارگیریبه ،برداریبهره آماده و تمامنیمه جدید، زیرساختی

 روش به کشور، توسعه پنجم برنامه 214ماده  (ب) در بند بار اولین برای ایران در .است

 ضوابط آن از پس و است شده اشاره جزئیات ذکر خصوصی بدون عمومی مشارکت

 در اما است؛ شده مطرح 1391و  1392 هایسال بودجه قوانین در باره این در تریتفصیلی

 لازم هایظرفیت و گیرد قرار توجه مورد روش این جدی طور به است شده سعی یراخ مصوبات

 به توانمی اخیر قانونی هایظرفیت جمله از. شود فراهم نوع قراردادها این اجرای برای

 شورای مصوبه ،1398 سال بودجه قانون 19 تبصره ضوابط، 2 الحاق قانون 27 ماده دستورالعمل

لذا هدف  .کرد اشاره خصوصی عمومی مشارکت لایحه و قوا سران اقتصادی هماهنگی عالی

به  فارس خلیجو انتقال آب  سازیشیرینبرداری از طرح بهرهو  ساخت تحلیل اثر و تجزیهاین مقاله 
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 گذاریسرمایهمقایسه اثر  و ی کشورصنایع جنوب شرقی کشور بر متغیرهای کلان و بخشی اقتصاد

تعادل با استفاده از مدل  سنتی حالت باخصوصی عمومی مشارکت ه شیواین پروژه با  و اجرای

ساخت و اجرای پروژه که  دهدمینشان  یجنتا .بوده استمالی پویای برگشتی  محاسبه قابلعمومی 

 روش درتولید ناخالص داخلی  اما؛ منجر به افزایش تولید ناخالص داخلی شده است ایشیوهبا هر 

)حالت دوم سناریو  یافته یشافزا وریبهره یبرداربهرهدر دوره وقتی مشارکت عمومی خصوصی 

پروژه از محل  که صورتی دراست. در شیوه سنتی نیز  یافته افزایش هاروشبیشتر از سایر سوم( 

افزایش تولید ناخالص داخلی بیشتر از زمانی خواهد بود  ،گردد تأمینانتشار اوراق مشارکت دولتی 

 گردد. تأمینایش درآمدهای مالیاتی که پروژه از محل افز

وسط نتی و تصورت س همچنین تغییر در رفاه خانوار در سناریو اول و دوم که شیوه اجرای پروژه به

کارگیری باشد، اما در سناریو سوم که اجرای پروژه با بهدولت صورت گرفته است منفی می

صفر در نظر  یوربهرهکه  است در حالت اول قرارداد مشارکت عمومی خصوصی صورت گرفته

 یافته یشافزاوری ، بهرهیبرداربهرهاست بدون تغییر اما در حالت دوم که در دوره  شده گرفته

 مثبت است.

 داری اجتماعیفقدان ماتریس حساب جمله از زیادی بود هایمحدودیتدارای  این پژوهشانجام 

 اجرای محیطیزیستاز آثار مخرب  و عدم برآورد اقتصادی ناشی جدید در ایران (FSAM) مالی

فقدان  توجه به انجام شود که با ایمنطقههمچنین چنین تحقیقی بهتر است در سطح  این پروژه.

 گرددمیهاد پیشن لذا .بودن پذیرامکانمالی در ایران این کار  ایمنطقهماتریس حسابداری اجتماعی 

به  فارس خلیجاز  و انتقال آب سازیشیرینپروژه  محیطیزیست تأثیراتآتی  هایپژوهشدر 

 .رآورد گرددبو آثار مخرب اقتصادی آن قرار گیرد  بررسی مورد شرقی کشور جنوب هایاستان
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 پیوست
 

 در ساختار مدل شده استفاده: پارامترهای کشش 1جدول 

 هاکشش
مقدار 

 کشش
 منبع انتخاب کشش

د اتی و کالاهای تولیکشش آرمینگتون بین کالاهای وارد

 داخل
 (1389منظور و همکاران ) EMPAX( و مدل 2003تارجنسن ) 3

تبدیل بین کالاهای صادراتی و کالاهای تولید  کشش

 (CETداخل )
 (1389منظور و همکاران ) EMPAXمدل  1

 (2007شان فنگ و همکاران ) 0٫1 )بخش کشاورزی( افزوده ارزشکشش بین آب و 

)بخش حمل و نقل و  افزوده زشارکشش بین آب و 

 خدمات(
 (2007شان فنگ و همکاران) 0٫75

 (2007شان فنگ و همکاران ) 0.3 )بخش برق( افزوده ارزشکشش بین آب و 

 0٫5 )بخش صنعت و معدن( افزوده ارزشکشش بین آب و 
ا کشش ( )میانگین صنایع با آب بری بالا ب2007شان فنگ و همکاران)

 (0٫5ب بری متوسط با کشش و صنایع با آ 0٫3

 (2007شان فنگ و همکاران ) 0.5 )بخش ساختمان( افزوده ارزشکشش بین آب و 

 (2002مدل استاندارد لافگرن ) 0٫8 افزوده ارزشکشش جانشینی بین عوامل تولید در لایه 

 (2002مدل استاندارد لافگرن ) 6 کشش جانشینی بین کالاها

ی مالی در تابع تشکیل هاییداراکشش جانشینی بین 

 پرتفوی مالی
 (2010دبوویکس ) 3

 

 

 

 نرخ استهلاک استفاده شده در ساختار مدل :2 جدول

 نرخ استهلاک )به درصد( های اقتصادیبخش

 9/5 کشاورزی

 7/4 صنعت

 7/4 معدن

 9/3 برق

 9/3 آب

 8/7 ساختمان

 6/4 حمل و نقل

 4 خدمات

 (1384امینی و نشاط ) :منبع
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: نتایج تحلیل حساسیت میانگین درصد تغییرات تولید ناخالص داخلی به پارامترهای اصلی کشش آب3جدول   

 سناريوها

 با

هاکشش

ی منتخب 

 مقاله

 کشش پارامتر کشش پارامتر کشش پارامتر کشش پارامتر

 بخش برق بخش معدن بخش صنعت بخش کشاورزی

0.2 0.1 0.4 0.6 0.4 0.6 0.2 0.3 

 0.0175 سناريو اول
0.017

8 

0.017

2 

0.017

5 

0.017

5 

0.017

6 

0.017

4 

0.017

5 

0.017

5 

 0.0108 سناريو دوم
0.010

4 

0.011

2 

0.010

8 

0.010

8 

0.010

9 

0.010

7 

0.010

9 

0.010

8 

الت ح -سناريو سوم

 اول
0.0224 

0.022

6 

0.022

1 

0.022

3 

0.022

4 

0.022

4 

0.022

3 

0.022

4 

0.022

4 

الت ح -سوم سناريو

 دوم
0.0751 

0.076

8 

0.073

4 

0.075

0 

0.075

1 

0.075

0 

0.075

1 

0.075

0 

0.075
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Introduction: Iran is located in the arid and semi-arid region of the world 

and is facing a severe water shortage. The share of industries and mines in 

the total amount of water consumption in this country is about two percent, 

which is very small as compared to developed countries. However, the 

geographical distribution and location of industries and mines are not been 

water-centered, and this has led to many obstacles in providing water 

resources for industry and mining, despite the low share of this sector 

compared to the global average. For example, an important part of Iran's 

mines such as iron and copper mines are located in low-water provinces 

such as Hormozgan, Kerman and Yazd. But there are two main strategies 

for managing water resources in industry and mining. The first option is to 

use saltwater instead of fresh water (desalted seawater), and the second 

option is to use water recycling processes. In recent years, the high share of 

the current budget in the country's public budget has made the government 
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unable to complete the construction and operation of infrastructures in 

various areas, including the water industry. Moreover, despite the sanctions 

on the Iranian oil industry and the limited foreign exchange earnings, the 

possibility of financing such projects with the revenues from oil sale has 

decreased, and the government must inevitably rely on the revenues from 

taxes, service tariffs, the issuance of government bonds, or the capacity of 

the private sector. Of course, various methods of financing infrastructure 

projects sometimes have different effects on the economy. Therefore, it is 

necessary to study the effect of constructing these infrastructures on the 

economy according to the way of financing them. This paper aims to 

provide a dynamic financial computable general equilibrium model that 

can evaluate the public-private partnership by focusing on the water sector, 

the effects of building, financing and operating desalination centers and 

transferring the Persian Gulf water to the mines sector in the southeast of 

the country. 

Methodology: In order to investigate the trend of changes in the variables 

of this model, a recursive financial computable general equilibrium is used. 

After the model is specified, three different scenarios are simulated using 

the MCP technique and the GAMS software. In all these scenarios, it is 

assumed that the project will be built for seven years and operated for 15 

years. The construction of this project has led to an increase in the supply 

of unconventional water to the mining sector by 650 million cubic meters. 

But the financing methods of the project are assumed to be different in 

these scenarios. In the first scenario, financing is done by the issuing of 

government bonds, in the second scenario, by the imposing of a tax on the 

water product, and, in the third scenario, by the issuing of equities and 

eliminating of water subsidies (in terms of the productivity index). 

Results and Discussion: The results of simulations show that the project, 

if implemented by the private sector and financed by eliminating water 

subsidies and issuing equities in the capital market for the building and 

operation period, will have higher positive effects on the gross domestic 

production and social welfare than when it is implemented by the public 

sector and financed by issuing bonds or imposing a tax on water products. 

In other words, the building and operation of the project by the private 

sector by the elimination of water subsidies and the issuance of equities in 

the capital market without increasing productivity will lead to an increase 

of 0.0224% in the GDP, but it will not make a significant change in the 

household welfare. If an increase in productivity accompanies it, the GDP 

will increase by 0.0751 percent and social welfare by 0.0016 percent. On 

the other hand, if building and operating are done by the public sector and 

by the issuing of bonds, it will increase the GDP by 0.0175 percent and 

reduce the household welfare by 0.002 percent. If it is financed by 
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imposing a tax on water products, the GDP will increase by 0.0108 

percent, and household social welfare will decrease by 0.0004 percent. 

Conclusion: The results show that the building and operation of the project 

in any way leads to an increase in the GDP. However, the GDP in the 

public-private partnership method increases more than in the other methods 

when productivity increases during the operation period (the second case of 

the third scenario). In the traditional method, if the project is financed by 

the issuance of government bonds, the increase in the GDP will be greater 

than that when the project is financed by tax revenues. Also, the change in 

the household welfare is negative in the first and the second scenarios, 

where the project is traditionally implemented by the government. In the 

third scenario, however, where the project is implemented using a public-

private partnership contract, the productivity is zero when it is unchanged, 

but it is positive when it increases in the period of operation. 

Keywords: Financial computable general equilibrium model, Financing, 

Public-private partnerships, Desalination, Inter-basin water transfer. 

JEL Classification: F65, C68, L92, Q25, E62. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




