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   چكيده

بلكه در كشـورهاي توسـعه    ،ر كشورهاي درحال توسعهامروزه مديريت و حفاظت آب نه تنها د .آب منبع حياتي براي هر پديده زيستي و انساني است
بـه طـور     ، آبواقعيـت  ولـي در . در اقتصاد سنتي، آب به عنوان يك عامل توليدي در حسابهاي ملي وارد نمي شـود . داراي اهميت بالايي استيافته هم 

مرتبط با كمبود و كيفيـت منـابع   كشور در فرآيند توسعه، مسائل  فراروي هاي از چالش. از كالاها و خدمات است ي اوليه بسياري مستقيم و نامستقيم نهاده
هـدف ايـن    .دارد قـرار  عملكردهـا  و هـا  كردن مسئوليت مجزا سياست براساس ،در كشور آب مديريت با مرتبط مختلف سازمانهاي فعلي ساختار. آب است

در اقتصـاد كـلان كـم    سـهم بخـش آب   دهد كه نتايج نشان مي. مي استنقش آب در فرآيند توسعه كشور با استفاده از الگوي تعادل عمومطالعه بررسي 
تعيين حدود و تفكيـك ارزش فـروش آب در    هاي ملي و عدم عمده ترين دليل اين كم شماري، لحاظ نشدن ارزش واقعي آب در حساب. شودشماري مي

لازم است كه مـديريت بخشـي منـابع آب بـه سـمت مـديريت        با توجه به اهميت بخش آب در توسعه اقتصادي و اجتماعي كشور،. استحسابداري ملي 
توان در جهـت مـديريت يكپارچـه    ميو تهيه حساب اقماري آب بدين منظور، تنها با ادغام اطلاعات هيدرولوژي و اقتصادي . يكپارچه منابع آب سوق يابد

  . در كشور گام برداشتآب 
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  1مقدمه 
در طـول قـرن   . باشد توسعه كشورها مي درمنابع مهم  از يكي آب

بيستم، جمعيت جهان سه برابر و ميزان استفاده از آب شش برابر شده 
ميزان آب قابل دسترس جهان تنهـا بـراي جمعيـت كنـوني بـا      . است

امناسـب از لحـاظ   توزيـع ن . حداقل دسترسي به آب سالم كـافي اسـت  
ايـن مسـئله را    ،مكاني و زماني و افزايش جمعيت و سرانه مصرف آب

   .)8( است نمودهتشديد 
ايران از نظر اقليمي در ناحيه خشك و نيمه خشـك جهـان واقـع    

ميليمتر است كه بسـيار   250متوسط بارندگي سالانه كشور . شده است
. اسـت ) ميليمتـر  831و 732(كمتر از متوسط بارندگي آسـيا و جهـان   

باشـد   ميليارد مترمكعب در سال مـي  400ميزان بارش در ايران حدود 
ميليارد مترمكعـب   130 ون تبخير و تعرق ميليارد مترمكعب آ 270كه 

برداري قرار  تواند مورد بهره آن در سال به عنوان آبهاي تجديدپذير مي
ميليـارد   8/86برابـر   1375از طرف ديگر، مصـرف آب در سـال   . گيرد
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  تربيت مدرس تهران كده كشاورزي، دانشگاهشدانشيار گروه اقتصاد كشاورزي دان -2
 همداندانشگاه بوعلي سينا،  ،استاديار دانشكده كشاورزي -3

درصـد آن در بخـش    90مترمكعب درسال اعلام گرديده كه بـيش از  
درصـد   7حدود كشاورزي و مجموع مصارف در بخش شرب و صنعت 

ميليـارد مترمكعـب    1/93برابر  1380كل مصرف آب درسال . باشد مي
ي كشاورزي، ها را در بخش 1375بوده كه همان روند مصرف در سال 

  ).1جدول (دهد  صنعت نشان مي شرب و
  

سناريوي طرح جامع آب وضعيت مصرف آب در كشور و  -1جدول 
  )ميليارد متر مكعب(
 1400 1380 1375 مصارف

 8/7 6 5/4 ربش

 4/2 1/1 9/0 صنعت ومعدن

 103 86 4/81 كشاورزي

 2/113 1/93 8/86 جمع

 5 - - محيط زيست

 36000 6500 6000 انرژي برقابي گيگاوات ساعت

  )3( محمد ولي ساماني: منبع
  

با ادامه روند كنوني با فرض ثابت بودن سرانه مصرف آب و پيش 
، مقـدار آب مـورد نيـاز    1400ميليون نفر جمعيت در سـال   4/90بيني 

 )علوم و صنايع كشاورزي(قتصاد و توسعه كشاورزينشريه ا
 109-120. ، ص1390، بهار 1، شماره 25جلد
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بديهي است تامين اين ميزان آب از . ميليارد متر مكعب خواهد بود130
هش اكمبود و ك ـ و پذير نخواهد بود منابع تجديدپذير آبي كشور امكان

خواهد در آينده هاي توسعه كشور  چالش مهم برنامه ،آبكيفيت منابع 
 .بود

 ؛مهمترين عوامل توليد در كشاورزي ايران اسـت از آب از طرفي، 
ميزان بارندگي در كشور به نحوي است كـه در بيشـتر نـواحي بـدون     

 همچنـين، .  باشـد  توسل به آبياري، فعاليت كشاورزي امكان پذير نمي
ديـم، حتـي در اراضـي آبـي و     بخش كشـاورزي نـه تنهـا در اراضـي     

هاي مدرن كه آب كافي دريافت مي كنند؛ عملكرد قابل قبـولي   شبكه
با توجه به اينكه كشاورزي ايران به .  در مقايسه با ساير كشورها ندارد

چنانچه نقـش آب در توسـعه كشـور در     ؛شدت به آبياري وابسته است
جـدي مواجـه   نظر گرفته نشود؛ قطعاً امنيت غذايي كشور با مشكلات 

  . خواهد شد
المللـي از اهميـت آب در جهـت داشـتن رشـد       امروزه جوامع بـين 

در سـطح ملـي   .  انـد  اقتصادي پايدار در زمان حال و آينده آگاه گشـته 
و امور زيربنـايي و   ها ها صرف زيرساخت سهم زيادي از سرمايه گذاري
 شود كه بيانگر اهميت بخش آب در سطح بهبود مديريت منابع آب مي

لذا آب نقش مهمي در اقتصاد ملي دارد كه بايستي توجـه  .  ملي است
گذر از برنامـه ريـزي پـروژه بـه      ،بنابراين.  )6( اي به آن شود شايسته

در جهـت   1نگر پروژه و حوزه به حوزه به سوي رهيافتي يكپارچه و كل
ريزي ملي اهميت زيـادي   ، در برنامهها ارتباط بخش آب با ساير بخش

ي بخـش آب،  هـا  و پويـايي  هـا  با توجه به پيچيدگي. )19(كند  پيدا مي
ريزي اسـتراتژيك در جهـت مـديريت پايـدار منـابع آب       تدوين برنامه

انـدازهاي   بنابراين لازم است كه چشـم .  ضرورتي اجتناب ناپذير است
با توجـه بـه    .)12( نيازهاي بخش آب ترسيم گردد آتي، شرايط و پيش

 تـأثير را هـم تحـت    ها از آب در يك بخش ساير بخش  اينكه استفاده
بايـد  وابسـته هسـتند،    دهد و استفاده كنندگان از آب بـه هـم   قرار مي

 گرفته شـده به عنوان يك كل در نظر  توسعههاي  برنامهدر بخش آب 
در . )13( بررسـي شـود   ها و اثرات زيست محيطي و اقتصادي سياست
روي سياستگذاران، مديريت  اين شرايط يكي از مهمترين مسايل پيش

  . )22(ند و سيستمي تخصيص منابع آب است م نظام
نجـام  مطالعات اندكي در زمينه مسائل آب در سطح كلان كشور ا

 )20(توان به مطالعه سـلامي و همكـاران   در اين زمينه مي. شده است
هـاي   ريـزي خطـي، هزينـه   بـا اسـتفاده از مـدل برنامـه    اشاره كرد كه 

هـاي زراعـي و بـاغي بـرآورد      خشكسالي را بر ارزش افزوده زير بخش
ها تحليـل   نمودند و از طريق مدل اقتصادسنجي اثر آنرا بر ساير بخش

 4/4را به ترتيب  CPIو  GDPنتايج نشان داد كه خشكسالي . كردند
ايـن مطالعـه اثـر كـاهش     . دهـد افـزايش مـي   كاهش و درصد 6/9و 

بـا   .بارندگي را بر بخش شرب و صنعت در مدل لحـاظ نكـرده اسـت   
                                                            
1- Holistic Approach 

منـابع آب تجديـد شـونده در بخـش      اسـتفاده از  حجم بالاي توجه به
هـاي توليـد و نهـادي     و آثار نامستقيم بخش آب بـر بخـش   كشاورزي

ت بـا  بررسي نقش آب در سطح كلان نيازمند چـارچوبي متفـاو   كشور،
اي جامع در زمينه نقـش آب  تاكنون مطالعه. تحليل تعادل جزئي است

انجـام   )CGE2(در اقتصاد كشور با استفاده از الگوي تعـادل عمـومي   
   .نشده است

ب در ي تعادل عمومي مرتبط بـا آ ها مدل مدلسازيبه طور كلي   
گـروه اول، آب را بـه عنـوان عامـل     شـوند؛   دو دسته تقسيم بندي مي

، ديـاو و رو  )9( و همكـاران  مطالعات ديكالو. در نظر مي گيرند توليدي
و ) 5(، بـريتلا و همكـاران   )14(، گومز و همكاران )15(، گودمن )11(

اين مطالعات رانـت  . قرار مي گيرند اين دستهدر  )10(دياو و همكاران 
اند؛ مدلسازي اين مطالعات بيشـتر در زمينـه    آب را در مدل وارد نموده

  . گذاري آب بوده استار بازارهاي آب و قيمتبررسي آث
. انـد  دسته دوم، از يك جانشين براي آب در مـدل اسـتفاده كـرده   

و ) 17(، لتوسلا و همكـاران  )4(، ارندت و ترپ )21(سنگ و همكاران 
ايـن روش  . گيرنـد  در زمـره ايـن دسـته قـرار مـي     ) 7(بويد و ايبـاران  

نمي توان از آنها جهـت   تر از روش قبلي است ولي مدلسازي آب ساده
توليد درمدل لحـاظ  اوليه  عاملزيرا آب،  ؛بررسي بازار آب استفاده كرد

بـا اسـتفاده از مـدل    در اين مطالعه بـا رويكـرد روش اول و   . شودنمي
 نقش واقعـي تحت سناريوهاي مختلف  كردني،تعادل عمومي محاسبه 

و بـا  گيـرد  د تجزيه و تحليـل قـرار مـي   مورسطح كلان كشور آب در 
ايـن مطالعـه از   . شـود هاي ملي مقايسه مـي  وضعيت موجود در حساب

بــه ترتيــب تحقيقــي ) كــاربرد(هــاي درونــي و بيرونــي  جهــت هــدف
باشد و ابعاد فضايي ايـن مطالعـه در    تحليلي و كاربردي مي -توصيفي

  .سطح ملي است
  

  ها مواد و روش
تصاد كل اق ،در مدلسازي منابع آب، هرگونه تغيير در محيط زيست

قرار مي دهد؛ خواه اين تغيير ناشي از مخاطرات طبيعـي   تأثيررا تحت 
با توجه به سـهم بـالاي آب آبيـاري از    . يا به علت دخالت انسان باشد

كل مصارف آب و وابستگي بخش كشاورزي بـه آبيـاري و ارتباطـات    
هرگونـه شـوك    هـا،  پسين و پيشين بخش كشاورزي با سـاير بخـش  

براي مثال، خشكسـالي  . دهد قرار مي تأثيرا تحت كل اقتصاد ر ،آبي كم
باعث كاهش توليد محصولات كشاورزي و دامي و در نهايت منجر به 

همچنين خشكسـالي از يـك طـرف    . شود كاهش درآمد كشاورزان مي
باعــث كــاهش عرضــه آب شــرب و از طــرف ديگــر افــزايش شــيوع 

م خشكسـالي،  مسـتقي نااز آثـار  .  ي اپيديمي را به دنبال داردها بيماري
توان به تهديد امنيـت غـذايي كشـور، بيكـاري، مهـاجرت و سـاير        مي

                                                            
2- Computable General Equilibrium  
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بـراي بررسـي   بنابراين، . ي اقتصادي و اجتماعي اشاره كردها ناپايداري
ارتباطات متقابل بين بخش آب نياز به روشي است كه بتواند  مدلسازي

چـارچوب   بـه بـه عبـارتي،    .ها را لحـاظ كنـد   بخش آب و ساير بخش
تفسـير   هـا  ايـن مـدل  . ي تعادل عمومي استها ري نظير مدلت گستره

 social accounting( جريانــات مــاتريس حســابداري اجتمــاعي

matrix(   اي از معـادلات شـبيه سـازي     و به عبارت ديگـر، مجموعـه
. هسـتند  خطي و غيـر خطـي از رفتـار كـارگزاران مختلـف اقتصـادي      

ت كـه چرخـه   ماتريس حسابداري اجتماعي چارچوب آماري جامعي اس
ايـن مـاتريس   . دهـد  وار اقتصاد را در يك مقطع زماني نشان مي دايره

ماتريس حسابداري . صورتي گسترش يافته از جدول داده ستانده است
كـه درآن   اسـت  ي پـولي هـا  اجتماعي نمايش ماتريسي توالي حسـاب 

هرحساب بيانگر يك فرايند اقتصادي مشخص بوده، بطوريكـه پيونـد   
ي هـا  تـوالي حسـاب  . ي اقتصادي داشته باشـد ها رايندمنطقي با ساير ف
طريق پيوند بين ساختار اقتصاد وتوزيع درآمد و هزينـه   مذكور اساساً از

ها، دولـت و دنيـاي خـارج     جامعه نظير خانوارها، شركت هاي  نهادبين 
در ايـن مطالعـه جهـت بررسـي نقـش آب در اقتصـاد       . گردد ايجاد مي

سـاخته شـده   ) 3(عي مطابق با جدول كشور، ماتريس حسابداري اجتما
ي كـالا، فعاليـت، عوامـل، هزينـه     ها اين ماتريس شامل حساب. است

كـالا و  حسـاب  تفكيـك  . معاملاتي، نهادها، ماليـات و سـرمايه اسـت   
فعاليتها بدين منظور است كه يك كالا بتوانـد توسـط چنـدين رشـته     

كـالا   فعاليت توليد شود و همچنين يك رشته فعاليـت بتوانـد چنـدين   
  .توليد كند

ي كشـاورزي بـه ديـم و آبـي و     ها در اين ماتريس حساب فعاليت
حساب عوامل به سرمايه، نيروي كار، زمين آبي و ديـم و آب تفكيـك   

ي كشاورزي و عامـل آب  ها عامل زمين تنها توسط فعاليت. شده است
ي كشـاورزي آبـي مـورد اسـتفاده قـرار      هـا  آبياري تنها توسط فعاليـت 

  .گيرد مي
اي  مجموعه، 1380سال ت تهيه ماتريس حسابداري اجتماعي جه

اسـتفاده شـده اسـت كـه شـامل      ماري آ و اطلاعات ها از دادهگسترده 
جداول ساخت به قيمت توليد كننـده و  (جدول داده ستانده مر كز آمار 

ي ملـي  هـا  جداول حسـاب  ؛)ي توليد كننده و خريدارها جذب به قيمت
ي هـا  ي خانوارها، شركتها راي بخشب ها توالي حساب(بانك مركزي 

هـاي هزينـه و توليـد     آمارنامه ؛)مالي و غير مالي، دولت و دنياي خارج
حسابهاي مـالي شـركت مـديرت منـابع آب و      وزارت جهاد كشاورزي؛

هواشناسي براي سال آبـي   هايو داده آب و فاضلابمهندسي شركت 
اتريس حسابداري هاي  م كالاها و رشته فعاليت). 4(باشد مي مورد نظر

  . نشان داده شده است) 4(اجتماعي در جدول 
جهت لحاظ كردن آب در ماتريس حسابداري اجتماعي به عنـوان  
عامل اوليه توليد، رانت آب آبياري در حساب عوامـل توليـد وارد شـده    

شود و خريـد و فـروش    با توجه به اينكه آب در بازار مبادله نمي. است
نيست؛ رانت ضمني آب با استفاده از مـدل  آن بر اساس قيمت بازاري 

برنامه رياضي مثبت محاسبه و بجاي ارزش افزوده آب در نظر گرفتـه  
  ).23(شده است 

  
  هاي تعادل عمومي مرتبط با آب خلاصه مطالعات مدل -2جدول 

حوزه 
 مطالعه

مدلسازي 
 مطالعه  نحوه مدلسازي تابع مطلوبيت تابع توليد هدف مطالعه  بخش شرب

 CES CD  W Decaluwé et al. (1999) هاي قيمت گذاري آثار سياست خير كشور
 W Diao and Roe (2003) هيبريد CD LES هاي آب و تجارت تحليل سياست خير كشور
 W Diao et al. (2008) هيبريد CES LES آثار خشكسالي و انتقال آب بلي كشور
 W Goodman (2000) پويا CES CES مقايسه پروژه انتقال يا ذخيره آب خير منطقه

 بلي منطقه
هاي بازاري و  به تحت مكانيزمآ تخصيص حق

 غير بازاري
CES LES  W Gomez et al. (2004) 

 CES  C-D GTAP W Beritella et. al. (2007) آبي بر تجارت جهاني اثر كم بلي جهاني

 C-D  CES آثار تخصيص آب از كشاورزي به ساير خير كشور
پويا و  CGEتركيب مدل 

 Seung et al. (2000)  )زمين( P تابع تقاضا

 خير كشور
هاي غذايي در  هاي كمك بررسي مكانيزم

 شرايط خشكسالي
C-D LES  

P ) شوك
 Arndt and trap (2001)  )تكنولوژيكي

 Letsoalo et al. (2007) )هزينه عامل( CES LES ORANI P تحليل آثار ماليات بر مصرف آب بلي كشور

 پويا CES LES آثار خشكسالي در مكزيك خير كشور
P ) شوك

 )تكنولوژيكي
Boyd and Ibarraran 

(2009) 

W : آب به عنوان عامل توليدي؛P : ،جانشين براي آبC-D : داگلاس،  –تابع كابCES :تابع با كشش جايگزيني ثابت  
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  ماتريس حسابداري اجتماعي كلان  -3جدول 

حساب 
حساب   احساب نهاده  گذاري سرمايه

  ماليات

حساب
  هزينه

  معاملاتي

حساب
عوامل 
  اوليه

حساب 
  كالا

حساب 
  فعاليت

  ميزان تفكيك

  پرداختها
  
  
  
  
  ها دريافت

  خارجي  -
 داخلي

          
  خانوار  شركت  دولت

خود   -  -  -  -
  -  -  -  مصرفي

  
توليد 
  -  داخلي

حساب   زراعي و باغي آبي 
  زراعي ديم  فعاليت

  غير زراعي و باغي

  -  مصرف نهايي  صادرات  سرمايه گذاري
خدمات

حمل و نقل 
  و بازرگاني

مصرف   -  
  اي واسطه

  زراعي و باغي 
  غير زراعي و باغي   حساب كالا

-  
درآمد 

عوامل از 
  خارج

ارزش   -  -  -  -  -
  افزوده

  سرمايه

حساب 
  عوامل اوليه

  نيروي كار
  ديم  مينز  آبي

  آب 

-  -  -  -  -  
افزوده 

بازرگاني 
و حمل 
  ونقل

  
حساب   توليد داخلي

  هزينه
  معاملاتي

  صادرات
  واردات

-  

 ماليات بر درامد  -

-  -  -  

  ماليات مستقيم  -  -
حساب 
  -  ماليات

ماليات بر 
فروش و 
  واردات

ماليات بر 
  توليد

ر خالص ماليات غي
  مستقيم

  انتقالات جاري بين نهادها  -

-  

درآمد   -
  عوامل

-  -  

  خانوارها  شهري

حساب 
  نهادها

  روستايي
  شركتها

درامد
  دولت  مالياتي

  دنياي خارج  واردات -

حساب پس   -  -  -  -  -  -  پس انداز  -
  اندار

  
 ـها چارچوب جبري مدل ف توليـد و  ي تعادل عمومي، مراحل مختل

منظور از كالا، كالاي . دهد مصرف كالاها را در ساختار مدل نشان مي
. شـوند  مركبي است كه به وسيله كليه بخشهاي اقتصـادي ايجـاد مـي   

يك كالا يا كاملاً در داخل توليد شده و يا به صورت تركيبي از كالاي 
به طور كلي مراحل مختلف زير . شود ساخت داخل و وارداتي توليد مي

  : در توليد و مصرف يك كالا وجود دارد
ارزش كالاي توليد داخل برابر با هزينه مواد تشـكيل دهنـده بـه     -

تركيب مواد اوليه در توليـد يـك كـالا     .اضافه ارزش افزوده است
معروفترين فرم، . ي تبعي مختلفي پيروي كندها توانند از شكل مي

ك كالا تركيـب  به عبارتي، براي توليد ي. تابع توليد لئونتيف است
بنـابراين در  . گيـرد  مشخصي از مواد اوليه مورد استفاده قرار مـي 

مرحله اوليه، اين مواد با يك تابع توليد لئونتيف با يكديگر تركيب 
كنند؛ به صـورت مـوازي عوامـل     شده و ارزش اوليه را ايجاد مي

. كننـد  نيز ارزش افزوده را ايجاد مـي ) كار و سرمايه نيروي(توليد 
معروفترين  .توانند جانشين يكديگر شوند كار و سرمايه مي نيروي

تـابع توليـد بـا     ،تابع براي بررسي ميزان ارزش افزوده ايجاد شده
براي توليد هر كالا نياز به . است) CES(كشش جايگزيني ثابت 

به عبارت ديگر تركيب ارزش . تركيب ثابتي از اين دو عامل است
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. نون لئونتيف صورت خواهد گرفتمواد اوليه و ارزش افزوده با قا
لذا در مرحله دوم، با استفاده از يك تـابع لئونتيـف ارزش مـواد و    
عوامل توليد تركيب شده مجدداً تركيـب خواهنـد شـد و كـالا را     

  . كنند ايجاد مي
  

  اجتماعي  رشته فعاليتها و كالاهاي ماتريس حسابداري -4جدول 
 رشته فعاليت  كالا

 آبيزراعت  محصولات زراعي
 زراعت ديم  محصولات باغي

 باغداري  محصولات دامي و طيور
 و دامپروريخدمات كشاورزي محصولات جنگلداري و قطع اشجار
 دامداري و مرغداري  ماهي وساير محصولات ماهيگيري

 جنگلداري  نفت خام و گاز
 ماهيگيري  محصولات معدني

 استخراج نفت خام و گاز  برق و گاز و خدمات توزيع
 استخراج محصولات معدني  ب و خدمات توزيعآ

 ساخت محصولات غذايي  محصولات غذايي
 ساخت منسوجات، پوشاك و چرم منسوجات، پوشاك و محصولات چرمي

 ساخت محصولات صنعتي سبك  صنايع سبك
 ساخت محصولات صنعتي سنگين  صنايع سنگين

 توليد، انتقال و توزيع برق و گاز ساختمان
 ي ، تصفيه و توزيع آبجمع آور خدمات

 ساختمان  
 خدمات  

  )4(يوسفي : منبع
  

تواند صادر يا با كالاي وارداتـي تركيـب    كالاي ساخت داخل مي -
بـه عبـارت ديگـر،    . نهايي هر بخش را ايجاد كنـد  يشده و كالا

خـود كـالاي سـاخته شـده در      سود سازيبنگاه به منظور حداكثر
د و يـا بـه خـارج صـادر     كن ـ داخل را يا به بازار داخلي عرضه مي

انجـام   1بنگاه اين عمل را با استفاده از يك تـابع انتقـال  . كند مي
اين تـابع خصوصـياتي شـبيه تـابع توليـد بـا كشـش        .  مي دهد

جــايگزيني ثابــت دارد كــه آن را تــابع انتقــال بــا كشــش ثابــت 
)CET2 (لذا در مرحله سـوم، كـالاي سـاخته شـده در     . نامند مي

 . شود بازار داخلي عرضه ميداخل، صادر و يا در 
، بـا  )از كالاي ساخته شـده داخلـي  (كالاي عرضه شده در داخل  -

.  كالاي وارداتي تركيب شده و كالاي نهـايي را ايجـاد مـي كنـد    
توجه به درجـه جانشـيني    ،ز اهميت استئآنچه در اين مرحله حا

ايــن ارتبــاط بــا تــابع . بــين كالاهــاي داخلــي و وارداتــي اســت
كشـش  .  گيرد مورد بررسي قرار مي) Armington(آرمينگتون 

بعضـي   ي،به عبارت .آرمينگتون در كالاهاي مختلف متفاوت است
                                                            
1 - Transformation Function 

2 - Constant Elasticity of Transformation Function 

به واردات بسيار حساس بوده و بعضي حساسيت كمتري  ها بخش
كالاي نهايي ساخته شده يا به عنوان مواد اوليـه در توليـد   . دارند

ف نهـايي  رود و يـا مصـر   همان كالا يا كالاهاي ديگر به كار مي
مصرف نهايي شامل مصرف بخش خصوصي، دولـت  . خواهد شد

پارامترها، متغيرها و معادلات مـدل   .)18( و سرمايه گذاري است
 .تعادل عمومي در پيوست اشاره شده است

تكنولوژي توليد در بخش محصولات زراعي آبي به ايـن صـورت   
آب را -است كه ابتدا زمين و آب با نسبت ثابت تركيب شـده و زمـين  

نيروي كار از طريق تابع  و آب-زمين ،سپس سرمايه. دهند تشكيل مي
در . كننـد  بت تركيب شده ارزش افزوده را توليد ميكشش جايگزيني ثا

اي به نسبت ثابتي سـتانده   هاي واسطه لايه آخر، ارزش افزوده و نهاده
سـرمايه   ،در ساختار تكنولوژي محصولات ديم، زمين. كنند را توليد مي

و از طريق تابع كشـش جـايگزيني ثابـت تركيـب شـده      و نيروي كار 
در ساختار تكنولـوژي توليـدات غيـر     .دهند ارزش افزوده را تشكيل مي

كشاورزي، عوامل اوليه زمين و آب وجود ندارد و سرمايه و نيروي كار 
از تابع كشش جايگزيني ثابت تركيب شده و ارزش افـزوده را تشـكيل   

  .مي دهند
) 1(لوژي محصولات زراعي آبـي در مـدل در شـكل    وساختار تكن

  .نشان داده شده است
اوليه با توجه به انتخاب متغير تسويه كننـده   هاي تعادل بازار نهاده

متناسب با فروض مورد اسـتفاده، نحـوه بسـتن مـدل نيـز      . بازار است
جهت بستن بازار نهادها سه حالت را مي تـوان در  . متفاوت خواهد بود

  :نظر گرفت
عامل توليدي داراي اشتغال كامل و قابليت انتقال بـين رشـته    -1
اين حالت متوسط دستمزد يا رانـت عوامـل،    در. ها را دارا است فعاليت

به عبارتي، هر واحد از نهاده بـر اسـاس   . متغير تسويه كننده بازار است
يابد تا متوسط رانت  بالاترين ارزش آخرين واحد توليدي تخصيص مي

تقاضـاي هـر رشـته فعاليـت و     . هـا برابـر شـود    بين همه رشته فعاليت
و عرضـه عامـل و متغيـر    بـه صـورت درونـزا    ) دستمزد(متوسط رانت 

بنابراين در اين حالت عرضه . شوند انحراف به صورت برونزا تعيين مي
  .عامل ثابت و تقاضاي عامل متغير است

. عامل توليدي قابليت انتقال ندارد و داراي اشتغال كامل است -2
در اين حالت فرض مي شود، در كوتـاه مـدت امكـان انتقـال عوامـل      

بنابراين . يت به رشته فعاليت ديگر وجود نداردتوليدي از يك رشته فعال
تقاضاي هر رشته فعاليت براي عوامل توليدي ثابـت و برونـزا اسـت و    

همچنين، عرضـه عامـل   . عامل انحراف متغير تسويه كننده بازار است
  .توليدي متغير و درونزا و متوسط رانت ثابت است

در . قال داردعامل توليد داراي اشتغال كامل است و قابليت انت -3
حاصلضرب رانت متوسط (اين حالت رانت عامل براي هر رشته فعاليت 

بـه عبـارتي دسـتمزد    . ، متغير تسويه كننده بازار است)و عامل انحراف
  . حقيقي ثابت است



  1390 بهار، 1، شماره25، جلدسعه كشاورزي اقتصاد و تو نشريه     114

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساختار تكنولوژي محصولات زراعي آبي - 1شكل 
  

  هاي مختلف بستن بازار عوامل توليد گزينه -5جدول 
  عرضه عامل  تقاضاي عامل عامل انحراف رانت متوسط گزينه

 ثابت  متغير ثابت متغير اشتغال كامل و قابليت انتقال

  متغير  ثابت متغير ثابت اشتغال كامل و عدم قابليت انتقال
  متغير  متغير ثابت ثابت بيكاري و قابليت انتقال

 Lofgren et al (18): منبع

  
و درونـزا و رانـت متوسـط و عامـل     تقاضاي عامـل توليـد متغيـر    

تواند مقـادير دلخـواه عامـل     هر رشته فعاليت مي. انحراف ثابت هستند
  . توليدي را تحت قيمتي ثابت در اختيار داشته باشد

با توجه به شرايط موجود در اقتصاد كشور، گزينه هاي زيـر بـراي   
ي با توجه به نرخ بـالاي بيكـار  . عوامل توليد در مدل لحاظ شده است

آشكار و پنهان، فرض شده است كه اشتغال كامل نيـروي كـار وجـود    
از . هـا وجـود دارد   ندارد و امكان انتقال نيروي كار بين رشـته فعاليـت  

طرفي، با توجه به زمانبر بودن انتقال سرمايه، گزينه دوم جهت تسويه 
به عبارت ديگـر تقاضـاي هـر رشـته     . بازار سرمايه استفاده شده است

همچنين زمين آبي و ديم تنها توسط . ي سرمايه ثابت استفعاليت برا
شوند؛ امكان انتقال زمين بين رشـته   هاي كشاورزي استفاده مي فعاليت
تواند در  به عبارت ديگر، كشاورز مي. هاي كشاورزي وجود دارد فعاليت

گيري كند و ميـزان زمـين تخصـيص     زمينه الگوي كشت خود تصميم
با توجه به اينكـه در  . از كاشت تغيير دهد يافته به هر محصول را قبل

آبي ممكن است كه كشاورز تكنولوژي توليد آبـي را بـه ديـم     زمان كم
هرچنـد ايـن فـرض    . تبديل كند؛ اين قابليت در مدل لحاظ شده است

آبـي   زيرا، در موقعيـت كـم  . تأثير چنداني بر سطح توليد نخواهد داشت

شتري نسـبت بـه اراضـي    نظير خشكسالي، اراضي ديم كاهش توليد بي
شود كه قابليت انتقـال   در مورد آب خام، فرض مي. آبي خواهند داشت

ها  در مدل پايه وجود ندارد؛ امـا   آب از بخش كشاورزي به ساير بخش
زيـرا  . هـاي كشـاورزي وجـود دارد    قابليت انتقال آب بين رشته فعاليت

وش زمين، حقĤبـه  كاربري زمين و حقĤبه آن با هم ارتباط دارند و با فر
  . يابد نيز انتقال مي

  
  نتايج و بحث

  هاي ملي نقش آب در چارچوب حساب
مديريت عرضـه و تقاضـاي آب از مهمتـرين مسـائل پـيش روي      

سياستگذاران بدون ترسيم دورنمـاي آينـده   . سياستگذاران كشور است
بنـابراين   . قادر به مديريت صحيح اين بخش نخواهند بود ،بخش آب

نيازهـاي بخـش آب    شرايط و پـيش  ،اندازهاي آتي ه چشملازم است ك
بلندمـدت بـراي     فرآيند تهيـه برنامـه   ،تدوين استراتژي  .ترسيم گردد

ي آينـده را  هـا  و تهديـد  هـا  باشد كه فرصتها، موقعيت مديريت كارا مي
اولين مرحله برنامه ريزي بررسـي وضـعيت موجـود      .مدنظر قرار دهد

اي واسطهنهاده   
تابع لئونتيف(  

ستانده
)تابع لئونتيف(  

مينز  آب خام 

 نيروي كار سرمايه

  )CES(ارزش افزوده 

آب -زمين  
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رشته . نقش آن در اقتصاد ملي استبخش آب در سطح كلان كشور و 
فعاليت جمع آوري، تصفيه و توزيع آب بر اساس طبقه بندي استاندارد 

 1993در سيستم حسابداري ملي ) ISIC1(هاي اقتصادي  رشته فعاليت
ها  مشتمل بر جمع آوري، تصفيه و توزيع آب به خانوارها، رشته فعاليت

ش تاكيـد شـده   در پوشش ايـن بخ ـ . و مصرف كنندگان تجاري است
است كه ارزش ستانده آب آبياري براي مصارف كشاورزي نبايد در اين 

به عبارت ديگر اگـر چنانچـه عرضـه آب وظيفـه     . بخش محاسبه شود
دولت باشد و دولت در قبال آن وجهي دريافت نكند، توليد آب در ايـن  

شود؛ بلكـه تحـت عنـوان سـتانده خـدمات دولتـي        بخش حساب نمي
در ضمن شبكه آبياري بايد جـزء بخـش كشـاورزي    . شود محسوب مي
هاي رشته فعاليت آب در حسابداري ملي ايـران   زير بخش. منظور شود

 -2اي؛  هـاي آب منطقـه   شـركت  -1: هاي زير است مشتمل بر بخش
هــاي  شــركت -3هــاي آب و فاضــلاب شــهري و روســتايي؛  شــركت

  .شركت آب و برق كيش -5هاي آب ؛  چاه -4برداري آب؛  بهره
هاي حاصل از فروش آب به  ستانده بخش آب مشتمل بر دريافتي

معمـولاً  . هـا اسـت   مشتركين و حق النظاره و خدمات كارشناسي چـاه 
هـاي   واحدهاي تصفيه و توزيع آب علاوه بر فعاليت اصلي خود فعاليت

دهند كه توليد آنهـا نيـز جـزء سـتانده محسـوب       ديگري نيز انجام مي
از مـوارد  ). ل سرمايه به حساب خود و غيـره توليد برق، تشكي(شود  مي

بـر اسـاس   . مبهم در حسابداري ملـي ايـران ارزش بخـش آب اسـت    
دستورالعمل سيستم حسابداري ملي، ارزش فروش آب آبياري نبايد در 

بنابراين از مسائل پـيش روي بخـش آب تعيـين    . اين بخش وارد شود
اري حدود و تفكيك ارزش فروش آب شـرب و كشـاورزي در حسـابد   

  . ملي است
  

  )1385(ارزش ستانده بخش آب در حسابداري ملي  -6جدول
 درصد ميليون ريال  اجزاء

 8/33 3351955 شركتهاي آب و فاضلاب شهري
 7/12 1258124 ي آب و فاضلاب روستاييهاشركت
 16 1586526  اي ي آب منطقههاشركت
 1/5 505758  بهره برداري هايشركت

 5/32 3225687  ي آبهاچاه
 100 9925050 كل

  )2( ي منتشر نشدهها مركز آمار ايران، گزارش: منبع
  

يليارد ريال م 1149برابر با  1382ارزش افزوده اين بخش در سال 
همچنين سهم ارزش افزوده بخـش آب از توليـد ناخـالص    . بوده است

باشد كه درصـد بسـيار نـاچيزي را     درصد مي 3/0داخلي كشور برابر با 
علت پايين بودن سـهم ارزش افـزوده بخـش آب بـه     . شامل مي شود

                                                            
1 -  International Standard Industrial Classification of all 

Activities 

  :باشد  دلايل زير مي
هــاي ملــي تنهــا ارزش آب مبادلــه شــده منظــور   در حســاب -1
لذا ارزش آب آبياري كشاورزاني كـه داراي حقĤبـه هسـتند و    . رددگ مي

هزينه اي بابت استفاده از آب پرداخت نمي كنند، در محاسبات منظـور  
همچنين ارزش خريد و فروش آب به صورت غير رسمي در . شود نمي

  .شود بين كشاورزان نيز در محاسبات لحاظ نمي
س قيمت گـذاري  اساساً فروش آب در بخش كشاورزي بر اسا -2

باشــد و هزينــه پرداختــي درصــد  حجمــي و ارزش اقتصــادي آن نمــي
درصد ارزش توليـد   2حدود (باشد  ناچيزي از ارزش توليد در هكتار مي

درصد ارزش توليد در هكتار  5/0هاي سطحي و  در هكتار در مورد آب
ــورد آب ــي در م ــورد آب شــرب كــه  ). 2هــاي زيرزمين ــين در م همچن

درصد قيمت تمام  8اساس روش حجمي است، تنها قيمتگذاري آن بر 
قيمـت تمـام   (شـود   شده آب را خريد آب خام و حق النظاره شامل مي

ريـال در سـال    1593شده هر متر مكعب آب شرب به طـور متوسـط   
  ).بوده است 1386
  

  1386هاي قيمت تمام شده آب شرب در  تفكيك هزينه -7جدول 
  ريال/ متر مكعب   درصد از كل  هزينه
  587   37  هزينه نيروي كار

  346  22  استهلاك
  122  8  نگهداري و تعميرات

  130  8 خريد آب خام و حق النظاره
  61  4  برق مصرفي

  347  21  ساير
  1593  100  كل

  )1( ي مالي تجميعيها شركت مهندسي آب و فاضلاب، صورت: منبع
  

هاي آب و فاضلاب جهت خريد  هزينه پرداخت شده توسط شركت
از . ريال بـوده اسـت   130آب خام و حق النظاره به ازاء هر متر مكعب 

 4هـا  طرفي، با توجه به وجود يارانه انرژي، هزينه برق مصرفي نيـز تن 
ريال به ازاء هـر متـر    61شود كه  درصد  قيمت تمام شده را شامل مي

  . مكعب آب است
  

  سناريوي كم آبي 
در اين قسمت بر اساس مدل تعادل عمومي، نتايج سـناريوي كـم   

هاي كم آبـي   سناريوي. گرددهاي كلان اقتصاد تفسير مي آبي بر متغير
سـازمان حفاظـت محـيط    مطابق با نتايج مطالعه دفتر تغييرات اقليمي 

  . نشان داده شده است) 8(باشد كه در جدول  زيست مي
                                                            

قانون تامين منابع مالي براي جبران خسارات ناشي از خشكسـالي   3باستناد ماده  -2
 در هـاي زيرزمينـي  النظـاره آب  حـق  بابـت  ، دريافت وجـه 1383سال  و يا سرمازدگي

  .باشدمي فعاليتهاي كشاورزي و دامداري ممنوع
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 آبي مورد استفاده در مدل سناريوهاي كم -8جدول 

  سناريو )درصد(كاهش بارندگي
 خوشبينانه 1/19تا11

 محتمل 50تا9/30

 بدبينانه 80تا58

  (16): منبع
  

اسـتفاده از   آبي، ابتدا مدل تعادل عمـومي بـا   جهت بررسي آثار كم
بـا   1380ماتريس حسابداري اجتماعي تهيـه شـده بـراي سـال پايـه      

سپس . شود اجرا و نتايج آن استخراج مي GAMSاستفاده از نرم افزار 
شوك برونزاي كاهش عرضه آب خام در مدل لحـاظ شـده و پـس از    

نتايج مدل تعـادل  . گردد اجراي مدل، نتايج آن با سال پايه مقايسه مي
هــاي كشـاورزي بـر اســاس    نگر كــاهش سـطح فعاليـت  عمـومي، بيـا  

سـطح توليـد فعاليـت    . سناريوهاي خوشبينانه، محتمل و بدبينانه است
همچنـين  . دهـد  درصد كاهش توليد را نشان مـي  34تا  4گندم آبي از 

از طـرف  . ساير محصولات نيز اين روند نزولي توليد را نشان مي دهند
ي نظير سـاخت محصـولات   هاي مرتبط با بخش كشاورز ديگر فعاليت

شـوك  . دهـد  غذايي و منسوجات نيز كاهش سطح توليد را نشـان مـي  
: ها اثر گـذار بـوده اسـت    آبي از دو طريق بر توليد اين رشته فعاليت كم

اول از طريق كاهش در مصرف آب بـه عنـوان نهـاده توليـدي و دوم     
آبي بر  اثر كم. كاهش در مصرف واسطه اي محصولات خام كشاورزي

بـه طـوري كـه    . هاي صنعتي و خدماتي نسبتاً ناچيز بوده است ليتفعا
علـت عـدم   . اثري بر فعاليت استخراج نفت خام و گـاز نداشـته اسـت   

آبي بر بخش صنعت و معدن، ضعيف بـودن ارتباطـات    تأثيرگذاري كم
 1بين بخشي با بخش آب است به طوري كه در حال حاضر نيز تنهـا  

بخـش صـنعت و معـدن مصـرف      درصد از كل منـابع آبـي كشـور در   
آبي  با توجه به ارتباطات بين بخشي دو صنعت آب و برق، كم. شود مي

به طوري كه در . اثر شديدي بر فعاليت توليد و توزيع برق داشته است
درصد كـاهش توليـد را بـه دنبـال داشـته       14سناريوي بدبينانه حدود 

نانـه بـه   كمبـود آب در سـناريوهاي خوشـبينانه، محتمـل و بدبي    . است
درصـد كـاهش    4/8و  3/3، 8/0ترتيب توليد ناخالص داخلي كشور را 

درصدي ارزش افزوده بخش كشـاورزي   13با توجه به سهم . مي دهد
) درصـدي عرضـه آب   50كاهش (، نتيجه سناريوي بدبينانه GDPاز 

از طرفي، كمبود آب تورم را در جامعه تشـديد  . رسدمحتمل به نظر مي
درصـد تـورم افـزايش     2ه در سناريوي محتمل تا كند؛ به طوري ك مي
در شرايط كم آبي، بـا كـاهش توليـد محصـولات كشـاورزي      . يابد مي

وصــنايع وابســته بــه بخــش، بــا وجــود افــزايش واردات محصــولات  
يابد كـه  كشاورزي، قيمت داخلي توليدات بخش كشاورزي افزايش مي

ها منتقل و  خشبر اثر ارتباط بين بخشي، اين افزايش قيمت به ساير ب
  . شودها مي منجر به افزايش سطح عمومي قيمت

  
  آبي بر شاخصهاي كلان كشور آثار كم -9جدول 

 بدبينانه محتمل خوشبينانه  شاخص

  - GDP(  8/0 -  3/3 -  4/8(توليد ناخالص داخلي 
  212  100  22  اي آب  متوسط قيمت سايه

  7  2  6/0 تورم
  محاسبات تحقيق: منبع

  
آبي، با كـاهش دسترسـي بـه منـابع آب،      كم همچنين، در شرايط

يابد كه نشانگر هزينـه فرصـت    ارزش ضمني آب به شدت افزايش مي
بسيار بالاي آب اسـت؛ بـه طـوري كـه در شـرايط خوشـبينانه ارزش       

علت اين مسئله آنست كه رانت . يابد درصد افزايش مي 22ضمني آب 
يد ماتريس ضمني آب به عنوان ارزش افزوده آب در حساب عوامل تول

حسابداري اجتماعي لحاظ شده است و نحوه بستن بازار آب در بخـش  
هـا بـراي    كشاورزي به نحوي است كه ميزان تقاضاي رشـته فعاليـت  

و عرضه منابع آب با توجـه وابسـتگي آن بـه    ) درونزا(نهاده آب، متغير 
بنـابراين، بـا كـاهش    . نزولات جوي برونزا در نظر گرفته شـده اسـت  

  . يابدآبي، جهت تسويه بازار آب رانت ضمني افزايش ميعرضه منابع 
  

  جمع بندي
سهم ارزش افزوده بخش آب از توليد ناخالص داخلي كشور برابـر  

در . شـود  رصد بسيار ناچيزي را شـامل مـي  باشد كه د درصد مي 3/0با 
درصد كاهش  10حالي كه نتايج مدل تعادل عمومي نشان داد كه تنها 

. دهـد درصـد كـاهش مـي    8/0را  GDPشور، عرضه آب در اقتصاد ك
عمده ترين دليل اين كم شماري، لحـاظ نشـدن ارزش واقعـي آب در    

تعيين حدود و تفكيك ارزش فروش آب شرب  هاي ملي و عدم حساب
بخشي از اين مشـكل بـه دليـل    . استو كشاورزي در حسابداري ملي 

هـر چنـد در   . اسـت ) SNA93( 93ساختار سيستم حسـابداري ملـي   
 ISIC(هاي اقتصادي  ه چهارم طبقه بندي استاندارد رشته فعاليتنسخ

 SNA93، تا حدودي مشكل عدم تفكيك رفع شـده اسـت؛ ولـي    )4
قادر به نشان دادن ارتباطات واقعي پولي و فيزيكي منابع آب و اقتصاد 

  . باشدكشور نمي
 بـا  مـرتبط  مختلـف  يهـا  سـازمان  فعلـي  سـاختار از طرف ديگر، 

 عملكردهـا  و هـا  كردن مسئوليت مجزا سياست اسبراس آب، مديريت

 بـر  آن سوء اتتأثير آب، مديريت نمودن بخشي عيني نمود دارد؛ قرار

 يمحـدوده  در هـا  بخش يك از هر ترتيب بدين .است زيست محيط
 كنند و آثارمي فعاليت يكديگر با ارتباط بدون خود، شده تعيين اهداف

در  برتـر  نگـرش  ولـي  .گيرنـد نمـي  نظـر  در را پروژه مرزهاي خارج از
اسـت كـه ارتبـاط     منـدي  نظـام  يا هماهنگ مديريت منابع آب، تفكر

ابعـاد   در پديده را هر متقابل اقتصاد و محيط زيست را در نظر گرفته و
از . دهـد مـي  قـرار  بررسـي  مورد محيطي زيست و اجتماعي اقتصادي،
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توان  مهمترين الزامات بخش آب در جهت تحقق اهداف بالا دستي مي
به اصلاح ساختار مديريت آب، مديريت جـامع و يكپارچـه منـابع آب،    
اعتلاي جايگاه مديريت آب در نظـام برنامـه ريـزي كشـور و اعمـال      

هـاي   مديريت حوزه اي و مـديريت عرضـه و تقاضـاي آب در بخـش    
با توجه به اهميت بخش . مختلف به صورت به هم پيوسته اشاره نمود

اجتمـاعي كشـور، لازم اسـت كـه مـديريت      آب در توسعه اقتصادي و 
بدين . بخشي منابع آب به سمت مديريت يكپارچه منابع آب سوق يابد

تـوان در  منظور، تنها با ادغام اطلاعـات هيـدرولوژي و اقتصـادي مـي    

بنـابراين پيشـنهاد   . جهت سياستگذاري كل نگر در كشور گام برداشت
ع آب كشـور  منـاب ) Satellite Account(گردد حسـاب اقمـاري    مي

توسط مركز آمار با هماهنگي سـازمانهاي مـرتبط بـا منـابع آب تهيـه      
، حاوي اطلاعـاتي در زمينـه الگـوي مصـرف آب و     حساباين . گردد

ها، تغييرات در موجـودي آب و جريانـات    ميزان دسترسي آب در بخش
ايجاد حساب اقماري آب نيازمند تحقيقات بيشتر جهت . بازگشتي است

  .آن در كشور استعملياتي نمودن 

 
  ها، پارامترها، متغيرها و معادلات مدل تعادل عمومي معرفي مجموعه: پيوست

ها مجموعه -1  

ها فعاليت   Aaكالاهاي صادراتي )( CCEc   
Cc كالاها )( كالاهاي غير صادراتي   CCNEc   
اي وارداتيكالاه  )( CCMc   

نيروي كار، سرمايه، زمين آبي و ديم، آب (عوامل توليد
Ff خام   

)( كالاهاي غير وارداتي CCNMc ،دولت،شركت و بقيه دنيا: نهادها شامل خانوارها  Ii  
پارامترها -2  

در تابع توليدپارامتر بهره وري   adنرخ ماليات بر واردات ctm  
(پارامتر انتقال تابع كشش جانشيني ثابت 

)آرمينگتون  caq  
 نرخ ماليات بر فروش

ctq  
(پارامتر انتقال تابع كشش انتقالي ثابت  CET( catدرآمد خانوار نرخ ماليات بر  cty  

iitr انتقال بين نهادهاcpi شاخص قيمت مصرف كننده   
fa سهم ارزش افزوده عامل توليد از  فعاليتCPI ccwtsوزن كالا در 

 
فعاليتمقدار كالاي واسطه براي هر واحد   caicaسهم كالا در مصرف خانوار ch  

)آرمينگتون( كشش جانشيني تابع عرضه كالاي مركب hmps ميل نهايي پس انداز خانوار  q
c  

)بر حسب پول خارجي( قيمت صادرات   
cpwe جانشيني تابع انتقال كشش) CET( t

c  
)بر حسب پول خارجي( قيمت واردات   

cpwmسهم كالا در فعاليت 
c  

 تقاضاي دولت
cqgتوان تابع آرمينگتون q

c  
يهتقاضاي سرمايه گذاري در سال پا  

cqinvتوان تابع كشش جانشيني ثابت t
c  

q پارامتر سهم در تابع آرمينگتونhfshry سهم درآمد خانوار از عامل توليد
q  

شيني ثابتپارامتر سهم در تابع كشش جانcte نرخ ماليات بر صادرات  t
q  

  متغيرها -3

fQF مقدار تقاضاي عوامل براي هر فعاليتEE مخارج شركت
 

fQFS مقدار عرضه عواملEG مخارج دولت
 

الا توسط خانوارمقدار مصرف كEXR نرخ ارز  chQH  
 مقدار كالا به عنوان نهاده واسطه در فعاليتFSAV پس انداز خارجي

cQINT  
cQINV تقاضاي سرمايه گذاريIADJ عامل تعديل سرمايه گذاري  
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 مقدار وارداتPA قيمت هر واحد فعاليت
cQM  

 قيمت داخلي محصولات عرضه شده به بازار
cPD عرضه مركب(مقدار محصول عرضه شده در بازار(  

cQQ  
cPE قيمت داخلي كالاهاي صادراتي cQX مقدار توليد داخل   
)برابر صفر در تعادل( متغير موهومي cPM قيمت داخلي كالاهاي وارداتي  WALRAS  

متوسط عامل توليد) پاداش(دستمزد cPQ قيمت كالاي مركب  fWF
 

fWFDIST ضريب انحراف دستمزد عامل توليد در فعاليتcPVA قيمت ارزش افزوده
 

 قيمت توليد كننده
cPXانتقال درآمد از عامل توليد به خانوار hfYF

 
YE درآمد شركتQA مقدار حاصل شده از فعاليت  

YG درآمد دولتcQD مقدار فروش محصول داخلي در بازار داخل  
hYH درآمد خانوارcQE مقدار صادرات  

  
 معادلات مدل -4

  بلوك قيمت 4-1

CcpwmEXRtmPM            قيمت واردات ccc  .).1(  
CEcpweEXRtePE            قيمت صادرات ccc  .).1(  

                                جذب  CctqQMPMQDPDQQPQ ccccccc  )1.().(..  
CcQEPEQDPDQXPX          ارزش توليد داخلي cccccc  ).(..  

                                قيمت فعاليت
AaPXPA ac

Cc
ca 



.
  

  بلوك توليد  4-2

               توليد فعاليت تابع
AQFadQA

Ff
f

f  





  

         وليدتقاضاي عامل ت
AaFf

QF

QAPVA
WFDISTWF

f

afa

ff  ,
..

.







  
AaCcQAicaQINT          تقاضاي كالاي واسطه acaC  ,.  

                تابع توليد
CcQAQX

Aa
aacc  



.
  

      )آرمينگتون( تابع عرضه مركب 
q
c

q
c

q
c

c
q
cc

q
ccc QDQMaqQQ  

1

)).1(..(


   

        نسبت تقاضاي واردات و كالاي داخلي
CMc

PM

PD

QD

QM q
c

q
c

q
c

c

c

c

c 


 


 1

1

)
1

.(
  

CEcQDQQ            رضه كالاهاي مركب غير وارداتيع cc   

CET(    CEcQDQEatQ(تابع كشش انتقالي ثابت 
t
c

t
c

t
c

c
t
cc

t
cci   

1

)).1(..(  
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          نسبت عرضه صادرات و كالاي داخلي
1

1

)
1

.( 


t
c

t
c

t
c

c

c

c

c

PD

PE

QD

QE 




   
CNEcQDQX            توليدكالاهاي غيرصادراتي cc    

  
  بلوك نهاد 4-3

      درآمد عوامل توليد
FfHhQFWFDISTWFshryYF

Aa
fffhfhf  



,... 
   

        درآمدخانوار
HhtrEXRtrtrYFYH rowhenthgovh

Ff
hfh  


,,, .

  

      تقاضاي مصرفي خانوار
HhCc

PQ

YHtymps
QH

c

hhhch
ch 


 ,

).1)(1.(

   
CcIADJqinvQINV            تقاضاي سرمايه گذاري cc  .   

  درآمد دولت 
cc

CEc
ccc

CMc
ccccc

Cc
c

Aa
Fcapfffffgoventgov

Hh
h

QEpweEXRteQMpwmEXRtmQMPMQDPDtq

QFWFDISTWFshrytrtyYG

.....).(.(.

... :,,














 

  

              مخارج دولت
c

Cc
c

Hh
govh qgPQtrEG 



 .,

  

      درآمد شركت
rowent

Aa
Fcapfffffent trEXRQFWFDISTWFshryYE ,:, ....  




  

                مخارج شركت




Hh

enthentgov trtrEE ,,

  
  

  بلوك محدوديتهاي سيستمي 4-4

              بازار عوامل
FfQFSQF f

Aa
f 




  

      بازار كالاهاي مركب
CcQINVqgQHQINTQQ cc

Hh
ch

Aa
cac  

  

        تراز حساب جاري
c

CMc
c

Cc Ii
rowicc QMpwmFSAVtrQEpwe .,  

 


  

  سرمايه گذاري  –برابري پس انداز 
WALRASQINVPQFSAVEXREEYEEGYGYHtymps c

Cc
ch

Hh
hh  



..)()()1.(
  

              شاخص قيمت
cpicwtsPQ c

Cc
c 



.
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