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Water, energy, and food (WEF) security constitute major macroeconomic and 

environmental challenges for Iran. Addressing these challenges within a sustainable 

development context requires a systemic nexus perspective that explicitly models 

cross-sectoral interdependencies. Accordingly, this study employs a WEF nexus 

framework to identify the inherent synergies and trade-offs that shape resource 

management across these sectors. Using a Computable General Equilibrium (CGE) 

model calibrated to Iran’s Social Accounting Matrix (SAM), the research evaluates 

economy-wide effects of two contrasting policy strategies: productivity‑enhancing 

measures and price‑based policies, including subsidy removal and taxation. 

Simulations reveal that productivity-driven policies consistently generate 

macroeconomic dividends, improving aggregate social welfare and reinforcing 

security across all three WEF dimensions. These benefits are maximized when 

interventions are implemented as cohesive, prioritized policy packages. Specifically, 

enhancing energy productivity exerts the most robust positive impact compared to 

water or food interventions, while a bundled energy–food productivity scenario 

yields the highest overall efficiency gains. Conversely, relying exclusively on pricing 

instruments triggers widespread negative macroeconomic spillovers and diminishes 

public welfare. Within the price scenarios, escalating food prices precipitously 

degrade food security, and energy price hikes induce severe systemic shocks across 

the entire economic network. Interestingly, water price increases yield largely neutral 

systemic effects. Ultimately, the findings demonstrate that unilateral pricing policies 

create unsustainable socio-economic frictions. To mitigate these inherent trade-offs, 

policymakers must design hybrid strategies that structurally integrate price reforms 

with targeted productivity enhancements, thereby fostering positive nexus synergies 

and safeguarding Iran’s sustainable development trajectory. Given the static nature 

of the model, the simulation results are applicable exclusively to short- and medium-

term equilibrium adjustments. 
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Extended  Abstract 

Introduction 

 Water, energy, and food (WEF) security has increasingly been recognized as one of the most critical global challenges 

for sustainable development. Growing pressure on natural resources, driven by population growth, economic 

expansion, and climate change, has intensified the interdependence among these three strategic sectors. In response, 

the Water–Energy–Food (WEF) nexus has emerged as an integrated analytical and policy framework aimed at 

understanding and managing the complex interactions among these systems. The nexus perspective gained 

international prominence following the 2011 Bonn Conference and has since been closely associated with the United 

Nations’ Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDGs 2 (Zero Hunger), 6 (Clean Water and Sanitation), 

and 7 (Affordable and Clean Energy). 

Theoretically, the nexus approach challenges conventional sectoral governance by emphasizing the systemic 

interlinkages among resource systems. Rather than treating water, energy, and food as independent policy domains, 

the framework conceptualizes them as mutually embedded and dynamically interacting subsystems within a broader 

socio-economic and environmental system. Policy interventions in one sector may generate significant spillover effects 

in the others, producing both synergies and trade-offs. Consequently, effective resource governance requires analytical 

tools capable of capturing cross-sectoral feedback and economy-wide impacts . 

These considerations are particularly relevant in the case of Iran. The Iranian economy exhibits strong structural 

interdependencies among water, energy, and food systems. Agriculture accounts for the dominant share of water 

consumption, energy production remains heavily dependent on fossil fuels, and food security continues to be a strategic 

national priority. Under these conditions, fragmented policy-making and sector-specific planning can impose 

substantial cross-sectoral costs, distort resource allocation, and exacerbate environmental pressures. Policies designed 

to expand agricultural production, adjust energy pricing, or manage water scarcity inevitably influence the performance 

and sustainability of the other sectors. Ignoring these interactions may therefore lead to unintended consequences and 

inefficient policy outcomes. 

This study develops an economy-wide quantitative framework to examine the interactions, synergies, and trade-offs 

within Iran’s water–energy–food nexus under its specific socio-economic and climatic conditions. The main 

contribution of this research lies in adopting a comprehensive analytical framework that captures inter-sectoral 

interactions beyond the scope of partial or purely biophysical models. To this end, the study employs a Computable 

General Equilibrium (CGE) model incorporating an advanced nested production structure. This framework enables 

the systematic evaluation of alternative policy scenarios—particularly productivity-enhancing measures and price-

based interventions—and provides a consistent macroeconomic perspective on the implications of WEF interactions. 

The findings aim to offer policy-relevant insights for designing more coherent strategies in resource pricing, taxation, 

and investment planning to support sustainable economic development. The rest of this paper is organized as follows: 

Section 2 describes the methodology, Section 3 presents the main findings, and Section 4 offers concluding remarks. 

Method 

 To quantitatively analyze the interdependencies within the water–energy–food (WEF) nexus, this study employs a 

Computable General Equilibrium (CGE) model. CGE models are particularly suitable for nexus analyses because they 

capture economy-wide interactions and trace how shocks in one sector propagate through production, consumption, 

and price mechanisms across the entire economic system. Rooted in the Walrasian general equilibrium framework 

developed by Arrow and Debreu, CGE models enable the simultaneous determination of prices and quantities in 

interconnected markets, thereby providing a consistent analytical framework for evaluating cross-sectoral policy 

impacts. The production side of the economy is represented through a hierarchical nested production structure. Firms 

combine primary factors and intermediate inputs to produce sectoral outputs, while substitution possibilities among 

inputs are modeled using Constant Elasticity of Substitution (CES) functions. Leontief specifications are employed in 
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parts of the nesting structure where inputs are used in fixed proportions. This nested structure captures substitution and 

complementarity relationships among key inputs related to water, energy, and food production, thereby representing 

the economic linkages and resource competition that characterize the WEF nexus. 

The model is calibrated using a Social Accounting Matrix (SAM) constructed for the Iranian economy. The SAM was 

updated and balanced using a modified RAS updating procedure and compiled based on the most recent data from the 

Statistical Center of Iran and the Central Bank of Iran. The resulting SAM represents the structure of the Iranian 

economy for the year 1402 (2023–2024) and provides a consistent database describing production activities, 

institutional accounts, factor incomes, and inter-sectoral transactions. This dataset forms the empirical backbone of the 

CGE model ensuring internal consistency between national accounts, sectoral production, and income–expenditure 

flows. 

Within this modeling framework, a set of policy simulations is designed to evaluate the economic implications of 

alternative resource-management strategies. In particular, the analysis focuses on two broad categories of scenarios: 

productivity-enhancing measures in sectors related to the WEF nexus, and price-based policy shocks such as 

adjustments to resource pricing and subsidy structures. These shocks are introduced exogenously into the model, and 

their effects are traced through sectoral production, factor allocation, and relative prices across the economy. This 

approach enables a systematic examination of potential synergies and trade-offs among water, energy, and food 

systems within Iran’s broader macroeconomic structure. 

Results 

The CGE simulations reveal distinct macroeconomic and sectoral responses under the productivity and price-based 

scenarios, emphasizing the inherent trade-offs and interdependencies within the Water–Energy–Food (WEF) nexus. 

Productivity-enhancing scenarios consistently yielded superior welfare and resource-security outcomes relative to 

price-based interventions. A 10% improvement in energy productivity produced pronounced cross-sectoral spillovers, 

raising aggregate welfare by approximately 4.95% (as measured by EV and CV indicators). This efficiency led to 

downward price adjustments across all nexus components (energy −2.36%, water −0.68%, food −0.56%) and elevated 

household energy consumption by roughly 6.7%. Sectoral output reallocation was also observed: food production 

expanded by about 5%, while water and energy activities contracted moderately (−4.6% and −0.7%, respectively), 

resulting in an estimated 5% improvement in the composite WEF efficiency index. Similarly, isolated food 

productivity enhancements reduced food prices by about 3.5% and increased household welfare by over 4%, though a 

mild rebound effect slightly elevated total water demand. These interactions highlight the system-wide linkages 

captured by the model. The integrated three-sector productivity scenario (Water–Energy–Food) emerged as the most 

balanced configuration, maximizing economic efficiency and resource conservation while neutralizing rebound and 

income effects inherent in single-sector shocks. 

The combined energy–food productivity scenario yielded the most substantial welfare gains, with the WEF welfare 

index rising by 8.3% and household food consumption increasing by 8.5%. Meanwhile, food sector activity expanded 

by 7.7% while energy prices declined by 2.51%, enabling household energy consumption to rise by 6.8%. These results 

confirm that synergistic productivity improvements across interconnected sectors generate welfare outcomes that 

substantially exceed single-sector interventions.” 

Conversely, price-based policies, intended to reflect resource scarcity, generated severe contractionary effects. A 10% 

food price increase heavily impacted food security, driving a 6.9% decrease in overall welfare, a sharp 7.8% drop in 

household food consumption, and a notable 6.5% decline in domestic food sector output. Similarly, an energy price 

shock generated extensive spillover effects through cost-push channels, reducing real household income and curbing 

energy consumption by more than 12%, with secondary contractions in demand for water and food commodities. 

Notably, the water price shock (+10%) revealed critical structural limitations in single-sector pricing policies. Because 
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water constitutes a negligible share of intermediate production costs within the Social Accounting Matrix (SAM), the 

price signal failed to propagate through the economic supply chain. Consequently, total aggregate water demand and 

sectoral outputs remained virtually unresponsive. Rather than incentivizing systemic water conservation in production 

sectors, the shock merely penalized final consumers, resulting in a measurable decline in the composite WEF welfare 

index (-0.16%) and a negative Hicksian Equivalent Variation   

(EV). This confirms that, under current structural conditions, isolated water pricing reduces welfare without achieving 

macro-level resource security. 

In summary, the transmission mechanisms captured by the static CGE framework reveal a marked asymmetry between 

policy instruments. Price-based approaches—particularly in the energy and food domains—impose substantial welfare 

costs and propagate contractionary pressures, whereas integrated productivity-oriented strategies yield demonstrably 

superior outcomes in terms of welfare, allocative efficiency, and sustainable resource utilization within the WEF nexus. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study highlight the significant interdependencies within the Water-Energy-Food (WEF) nexus, 

revealing the critical impact of policy design on economic welfare and resource efficiency. The CGE simulations 

strongly suggest that integrated, productivity-enhancing measures are substantially more effective in promoting 

national welfare than price-based interventions. The integrated WEF productivity scenario, in particular, stands out 

as the optimal strategy; it not only stimulates economic activity but also generates synergistic resource conservation, 

effectively mitigating the rebound effects associated with single-sector efficiency gains. 

Conversely, price-based shocks expose the system’s structural vulnerabilities. The adverse welfare effects of energy 

and food price hikes underscore the risks of policies that overlook their systemic repercussions on households. 

Furthermore, the simulations show that using unilateral pricing as a conservation tool—particularly for water—is 

ineffective under Iran’s current economic structure. Due to structural rigidities and the under-representation of water’s 

true economic value in production costs, price signals fail to incentivize industrial and agricultural conservation, 

ultimately imposing deadweight welfare losses on final consumers without achieving resource sustainability. 

This evidence supports the conclusion that the complex interdependencies of the WEF nexus are fundamentally at odds 

with the nation’s fragmented institutional architecture. The inefficacy of isolated policies is not an anomaly but a 

predictable outcome of a governance system characterized by “management silos,” where water, energy, and 

agricultural strategies are formulated without coordination. Therefore, this study reaffirms that a paradigm shift toward 

integrated policy design is an economic necessity. The stark contrast between the welfare-maximizing effects of 

coordinated productivity improvements and the contractionary impacts of siloed pricing delivers a clear message: 

investment in cross-sectoral technological efficiency and unified governance is paramount. 

While the static CGE framework employed here offers robust insights into short-run equilibrium adjustments, its 

limitations define clear avenues for future research. Extensions to dynamic and spatial CGE models is necessary to 

capture long-term capital accumulation and regional dynamics. Furthermore, a critical next step involves delving into 

institutional economics to formally quantify the transaction costs of policy fragmentation and to design governance 

structures that overcome these systemic barriers. Such advancements will be essential for creating resilient systems 

that ensure sustainable food, water, and energy security 

Ethical Considerations 

Compliance with ethical guidelines: This study was conducted in accordance with the ethical principles of scientific 

research 
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  های کلیدی:واژه

  تیو غذا؛ امن یآب، انرژ وندیپ

غذا،   تیامن  ،یانرژ تیآب؛ امن

 قابل محاسبه  یتعادل عموم

در    یاتیسه مسأله ح  نیا  تیریهستند و مد  رانیاقتصاد ا  رویشیمهم پ  های و غذا از چالش  یآب، انرژ  تیامن

  ی آب، انرژ   تیپژوهش امن  نی. در اباشدیو جامع م  یستمیس  یکرد یرو  ازمندین  داریبه توسعه پا  دنیرس  یراستا 

  راتیتأث  یو غذا دارا   یآب، انرژ   ،یوندیپ  کردروی  تحت.  است قرار گرفته  یمورد بررس   یوند یپ  یکرد یو غذا با رو

  از یو ن  دهدمی قرار  رتأثی  تحت  را  هابخش  ریبخش سا  کی  تیوضع  کهطوریبه  شوندی به شدت مرتبط فرض م

و بده   هاافزائیهم  ،یو مشخص نمودن فعل و انفعالات، ارتباطات درون  ییشناسا  ت،یریاداره و مد  ب یبه ترک

و    پذیرمحاسبه  یاز مدل تعادل عموم  یریگپژوهش با بهره   نی. اباشدیم   یسه فاکتور ضرور  نیا  هایستانب

آب،    تیرا بر امن  یمتیق  یهاو شوک   یوربهبود بهره   یهااست یس  ریتأث  ران،یا  یاجتماع  یحسابدار  سیماتر

  ها یساز هیحاصل از شب  جینتا  مدل  بودن  ستایا  به  توجه  با  .است  کرده  یآنها بررس   یوند یو غذا و رابطه پ  یانرژ 

بهبود    یهااست یس  دهندکهینشان مها  ، یافتهدارند   کاربرد  مدتانیم  تا   کوتاه  یتعادل  یهالیتعد  یبرا   تنها

  مطالعه   مورد  گانهسه  تیو بالا رفتن امن  یسبب بهبود رفاه عموم  کلی  طورو غذا به   یآب، انرژ   وندی در پ  یور بهره 

  جرا درست ا  یبندت یو با اولو  ی بیکه به صورت ترک  رسندیم  ییبه حداکثر کارا  یزمان  هااستیس  نیا  شوند؛می

  بیو ترک  دهدیرا نشان م  ترییقو  رینسبت به آب و غذا تاث  ی،انرژ   وریبر بهبود بهره   یمتک  استیس  .شوند

که   دهندینشان م  جینتا  نیاجرا شده دارد. همچن  یوها یسنار  نیاثر را در ب  نیبالاتر  ،و غذا  یانرژ   استیس

رفاه را    یطور کلبه   ،یوربهره   یهااستیبرخلاف س  ات،ی مال  شیافزا  ای  هاارانه یهمانند حذف    ی،متیق  یابزارها 

  ، غذا  متیق  شیافزا  . همچنین کنندیم   جادیو غذا ا  یآب، انرژ   تیبر امن  یا گسترده  یکاهش داده و اثرات جانب

ی وارد م  وندیبه تمام پ  یستمیشوک س  یانرژ  متیق  شیافزا  کند؛یوارد م  ییغذا  تیرا به امن  بیآس  نیشتریب

است یس  بیترک  ج،یمطابق نتا  تی. در نها ها نداردپیوندتأثیر قابل توجهی بر کلیت  آب    متیق  شیو افزا  ندک

را به حداقل رسانده    بین آب، انرژی و غذا  هابستانو بده   لتباد  تواندیم یوربهره   یهااستیبا س  یمتیق  ایه

 کند.   جادیا  بین متغیرها  مثبت  ییافزاهم

  یآب، انرژ  تیبر امن  یمتیو ق  یور بهره  یهااستیاثر س  یاب ی ارز(.  1405)زهرا    ،تکانلو  یمیکر   ؛نی حس  ،یپناه  ؛رضا    ،رنجپور  ؛کاوه  ،اقدم  چورلویقره:  استناد

 . 147-109(،  3)  7،باثبات اقتصاد. رپذیمحاسبه ی بر مدل تعادل عموم یمبتن یوندیپ کردی: رورانی و غذا در ا

                 DOI 10.22111/sedj.2026.55223.1691 
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 مقدمه  .1

شتاب بالای تغییرات اجتماعی و اقتصادی طی قرن گذشته، چهره جهان را تغییر داده و شیوه زندگی  

نموده متحول  را  بشر  بیاست؛  نوع  جهانرشد  جمعیت  جمعیت  الخصوصعلی  سابقه  طبقه   رشد 

اقتصادی توسعه  هوایی،  و  آب  تغییرات  آنها،  خرید  قدرت  افزایش  و   تجارت  وگسترش  متوسط 

چالشالمللبین و  ،  غذا    هایی تنش ها  و  انرژی  آب،  حیاتی  منابع  بر  نمودهفزاینده  در    .اندوارد 

توسعه،    بیشترکشورهای استراتژیدرحال  یکپارچهنبود  و  سیستماتیک  مدیریت  توانایی    ،های 

های موجود و  و بر شدت بحران  کاهش دادهتخصیص بهینه این منابع در راستای توسعه پایدار را  

پیشبحران )های  است  افزوده  و چالش.  (Daher and Mohtar,2015رو  های  اهمیت موضوع 

ال  رو در زمینه مسائل آب، انرژی و غذا سبب گردید رویکرد پیوندی به این منابع حیاتی از سپیش

دارای   آب، انرژی و غذا  ،پیوندیتحت رویکرد  المللی به رسمیت شناخته شود.  در مجامع بین  2011

ها را سایر بخش  ،یک بخش  که وضعیتطوریشوند، بهبه یکدیگر فرض میتأثیرات به شدت مرتبط  

ن فعل  شناسایی و مشخص نمود  ،اداره و مدیریتداشتن رویکرد ترکیبی در  دهد و  میتحت تأثیر قرار

طور مجزا در هکه قبلا ب  بخشاین سه    2های بستانو بده   1ها افزائیاطات درونی، همبو انفعالات، ارت

نگاهی سیستمی و کلی به وضعیت موجود  .(Ozturk,2015باشد )، ضروری میشدندنظر گرفته می

های  یکپارچه برای سیستمریزی جامع و  دهد که توسعه پایدار و متوازن، بدون داشتن برنامهنشان می 

  .مهم و حیاتی آب، انرژی و غذا و در نظر گرفتن نیازهای اجتماعی و اقتصادی آتی میسر نخواهد بود

های اساسی و مهمی در مورد روابط این سه بخش مطرح است و باید معین شود تغییرات در سوال

ای  کنندهکننده و یا تضعیفیتگذاری در هر بخش چه تأثیرات تقوعرضه، تقاضا، قیمت و یا سرمایه

های  ها و برنامهبینی نتایج سیاستها خواهد داشت. شناسایی این روابط متقابل، به پیشبر سایر بخش

موجود کمک کرده امکان بازنگری و اصلاح آنها را میسر خواهد ساخت. این تحقیق با چنین هدفی  

در شرایط خاص اقتصادی،  غذا  انرژی و    به دنبال شناسایی کمّی روابط متقابل بین سه بخش آب،

بعنوان سناریوهای    یمتیو ق  یوربهره  ی هااستیس اساس،   نیبر ا اجتماعی و جغرافیایی ایران است.

مورد محاسبه  قابل  یو مدل تعادل عموم  یوندیپ   کردیبا استفاده از روو    سیاستی مهم انتخاب گردیده
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  بهبود   است:  ریمطالعه به دنبال پاسخ به سؤالات ز  نیطور مشخص، ا. به بررسی قرار گرفته است

مصرف و رفاه خانوارها دارد    د،ی بر تول  یر یو غذا چه تأث  یآب، انرژ  یهااز بخش   کیدر هر    یوربهره

از حذف    ی)ناش   متیق  شیافزا  شوند؟یمنتقل م   یبخشنیب  یوندهایپ   قیاثرات چگونه از طر  نیو ا

و غذا    یآب، انرژ  تیامن  یبرا  یی امدهایها چه پ بخش  ن یاز ا  ک ی( در هر  هااتیمال  ش یافزا  ا ی  ها ارانهی

ی اثر متیقیا    و  یوربهره  یهااستیس  ی، کدامیک ازوندیپ   کردیرودر نظر گرفتن    با  به همراه دارد؟

 بخشی و کارایی بیشتری دارند؟

،  آب، انرژی و غذاپیوند  ها و مفاهیم خاص اقتصادی برای تحلیل  در سطح جهانی استفاده از روش

باشد؛ انتشار چنین تحقیقاتی رو های مرتبط، کم و نسبتا جدید میهای سایر رشتهنسبت به روش

های بومی و مختص خود برای بررسی به افزایش است و کشورهای مختلف در حال ایجاد شاخص

باشند. تحقیق های ملی می گذاریها و سیاستوضعیت پیوندی آب، انرژی و غذا و ایجاد استراتژی

حاضر با در نظر گرفتن شرایط خاص اقلیمی، سیاسی، اقتصادی و اجتماعی ایران در ارزیابی وضعیت 

. نتایج این تحقیق باشد های آتی مفید می بینی سناریوهای محتمل برای سالخاص ایران و پیش

سیاست  تواندمی قیمتگذاریدر  اقتصادی،  نرخگذاریهای  تنظیم  مالیات ها،  اولویتهای  و  های  ی 

های  ای از پژوهشدر ادامه ابتدا مبانی نظری تحقیق و خلاصه گذاری بسیار سودمند باشد.سرمایه

آورده شده با موضوع  مرتبط  عمومی    انجام شده  تعادل  بر  مبتنی  تحقیق  و روش  و سپس مدل 

 است. ها بیان شده گیری و تفسیر یافتهتشریح شده و در نهایت بحث، نتیجه

 ادبیات موضوع - 2

 : یمبانی نظر - 2-1

طب منابع  اقتصاد  موجود   ی عیدر  بودن  ن  یمحدود  به  نسبت  به  یازهایمنابع  جامعه   عنوان بالقوه 

  یپوشاستفاده از هر واحد منبع مستلزم چشم  ،یابیکم  جهی. در نتشودیمطرح م   "منابع   ی ابکمی"

استفاده ا  ن یگزیجا  یهااز  است.  به  نیآن  اقتصاد صورت   نهیصورت »هزمفهوم  در    یبندفرصت« 

  ها صینحوه تخص  کند؛ ی م  جابیمنابع را ا  نهیکارآ و به  صیضرورت انتخاب و تخص  ، یابیکم.  شودیم

وابسته بوده و    دیتول  یمصرف و تکنولوژ  ی وهاتقاضا، الگ  زانیموجود، م  رذخای  حجم  به  ها و انتخاب

شوند که »رفاه    عیمختلف توز  یکاربردها  نیب  یاگونهبه  ابیکه منابع کم  حاتی است  نهیبه  نقطه

: نبود بازار مبادله  لیو غذا، از قب  یخاص منابع آب، انرژ  هاییژگی و  لیحداکثر شود. به دل  «یاجتماع 

 ی و...، بازارها به خود  یخصوص  ا ی  ی مل  تیحقوق مالک  موجود،محدود بودن منابع    ، یمتناسب و رقابت
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ناکارآمد که از آن به    صیشکل تخص  نیترمنابع ناتوان هستند. مهم  نیکارآمد ا  صیتخصخود در  

در .  است  ستیز  طیاز منابع و مح  یبرداردر بهره   «یوجود »اثرات خارج  شود،یم  ادیشکست بازار  

قیطیشراچنین   بازتاب  مشاهده  یهامتی،  لزوماً  کمشده  ن  یواقع  یاب یدهنده  در    ستندیمنابع  و 

و    ی به دخالت بخش عموم  ازی نخواهد بود، لذا ن  نهیبه  یاجتماع   دگاه یمنابع از د  صیصتخ  جهینت

،  تخصیص بهینه منابع(.  Perman,2013لازم وجود دارد )  یمقررات نهاد بیتصو  قیدولت از طر

و    یمتیق  یهاگنال یکه با اصلاح س  است  ینهاد  یو ساختارها  هااست یس  یو اجرا   یطراح  ازمندین

کنند. به    تیافزوده هداارزش   نیشتریبا ب  یی هاتیمنابع را به سمت فعال  ، یاقتصاد  یهامشوق   جادیا

ق  گر،ید  انیب ارزش واقع  یابه گونه  دی با  یگذارمتینظام   ن ی ا  یاهیسا  نهیو هز  یاصلاح شود که 

  . دینما  یریجلوگ  ارضو متع  یبخش  یهایگذاراستیمنعکس کرده و از س  یدرسترا به  ابیمنابع کم

جنبه   نیمنابع، دوم  شیاز حد و فرسا  شیب  یبرداربهره  هایسکی منابع و ر  تیبعد از مسأله محدود 

پ   های چالش   ،یاساس و  ارتباطات  به  م  یوندهایمربوط  براساس مطالعات    انی متقابل  است.  منابع 

(،  2015و همکاران )  3ن یکورت  ا ی( و  2018و همکاران )  2هالوی(، ل 2014)  1نمونه فائو  یبرا  نیشیپ 

و چه    دیتول  ایواسطه  نهاده   عنوانو غذا، چه به  یآب، انرژ  یاتیاست که منابع ح   ده یمشخص گرد

هستند که در نظر گرفتن    ایدهیچیارتباطات متقابل و پ   یدارا  د،یتول  ندیفرا  نهایی  محصول  عنوانبه

آنها را    ن یارتباط ب  توانند ینم(  یتخصص  های )توسط مؤسسات و سازمان  یانفراد  ی سنت  یکردهایرو

و   5واتس  ا ی( و 2013و همکاران ) 4زمختلف همچون هاول قاتیتحق جینتا  دهند. نشان کامل طوربه

-یاغلب به کاهش رفاه و اعمال استراتژ  ، بخشیتک  ی کردهاروی  که  اند (، نشان داده2021همکاران )

  کردیبر رو  یمبتن  کپارچهیجامع و    دگاهی د  کی  رشیتوان با پذمی  و   اند منجر شده  داری توسعه ناپا  ایه

ا  یوندیپ  پ   ردموا  نیاز  اقتصاد منابع طب  وندیاجتناب نمود. مفهوم  ا  یمبتن  یعیدر    تیواقع  نیبر 

  دگاه ی د نیهستند. ا گریکدیبر  ز ی متقابل و اثرات سرر یوابستگ یدارا  یعیاست که منابع طب ینظر

بخش )مثلاً   ک یکه مداخله در   کند یم ان یدر اقتصاد دارد و ب ده یچیپ   یهاستمیس هیدر نظر شهیر
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)آب و غذا( منتقل شده و ممکن    گری د  یهابه بخش  یو مقدار  یمتیق  یهاکانال  قیطر  ز(، ایانرژ

 به همراه داشته باشد.   یبخشتک یهاینیبشیمتفاوت از پ  یجیاست نتا

ادب  با به  ا  ینظر  اتیتوجه  تحل  یبررس  قیتحق  نیموجود، هدف  و    یمتیق  یهااستیثار سآ  لیو 

  ی اقتصاد  یهاو روش  میو استفاده از مفاه  حیوندیپ   یکردیو غذا با رو  یانرژ  ،آب  تیبر امن  یوربهره

تعادل بخش بر    ات یمال  ش یافزا  ارانه،ی)مانند حذف    یمتیق  ی هااستی. سباشدیم   ، اقتصاد  یهاو 

شکست   حیتصح  یبرا  یابزار  ، یع یاقتصاد رفاه و منابع طب  یوضع عوارض( در چارچوب نظر  ا ی  وشفر

  یدر الگو  . روندیشمار م به  یواقع   ی اجتماع   یهانهیبه هز  یبازار  ی هامتیکردن ق  ترکیبازار و نزد

قرار    ریو غذا را تحت تأث  یآب، انرژ  تیامن  یاصل  ر یمثبت از دو مس  یمتیشوک ق  ،یتعادل عموم

  ی هانهیبا فشار بر بودجه خانوار و هز  ،یاواسطه  یهانهاده  ای  یضرور  ی کالاها  متیق  شیافزا  : دهدیم

  نیا  زمان، همو    دهد یم  ش را کاه  د یو قدرت خر  کندیم  فیرا تضع  «1ی اقتصاد  ی»دسترس  د،یتول

و خانوارها را به   سازدیمحدود م  زیرا ن «2یکیزیف یو عرضه، »دسترس د یکاهش تول ریشوک از مس

را   یمصرف آب و انرژ  بیترک  تواندیکه م  یامر  دهد؛یمصرف سوق م  یدر الگو   یاجبار  ینیجانش

  کاهش  ی معنابه  د، یمنظر اقتصاد تول  از  ،یورارتقاء بهره  یهااستیساز سوی دیگر    دهد.   رییتغ  زین

نهاده برا  یهامقدار  نت  دیتول  یلازم  در  و  واحد محصول  کارا  جهی هر    در  .هستندمنابع    ییبهبود 

پ  ایوندی چارچوب  کارا   نی،  آب  ،ییبهبود  غذاشدت مصرف  انرژ  ،  مس  یو  از  و  داده  کاهش   ر یرا 

منابع   نیبه ا  یکیزیف  یدسترس  ن،یبنابرا  کند؛یرا کم م  ابیفشار بر منابع کم  ،یکیزیف  ییجوصرفه 

شده کالاها،  تمام  متیبه افت ق  دیتول  یینها  نهیکاهش هز  زمان،هم  .شودیم  تیتقو  دیدر ساختار تول

ا  انجامدیم   ،یی مواد غذا  ژهیوبه از  خانوارها و سطح رفاه را بهبود    یاقتصاد  یدسترس  قیطر  نیو 

  یتقاضا  تواند یمحصولات م  یتر شدن نسبارزان   ، یحال، در چارچوب تعادل عموم  ن یا  با  . بخشدیم

  یخنث  «3ی»اثر بازگشت  قیرا از طر  هیاول  ییجواز منافع حاصل از صرفه  یدهد و بخش  ش یکل را افزا

 سازد.

ارز  کند یم   جاب یا  ینظر  ی مبان بر    ی متیق  های و شوک  یوربهره  یهاشوک  ی اثرات واقع  ی ابیکه 

عموم  کیمنابع، در    تیامن تا برهمCGE  ی هامدل  ری)نظ  یچارچوب تعادل  انجام شود  کنش  ( 

 
1  AffordabilityEconomic Access or  :اشاره دارد. هامتیکالا با توجه به سطح ق نیتأم یخانوار برا یمال ییبه توانا 

2 Physical Access or Availability:  اشاره دارد. و عرضه دیتول قیکالا در بازار از طر یِموجود بودن کافبه 

3 Rebound Effect 
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  یتعادل عموم  ه ینظر  مبتنی است بر  کرد یرو  نیا  محاسبه گردد.   یهمزمان اثرات متضاد به درست

در    ریو مقاد  هامتیزمان قهم  ن ییکه بر تع  یاهینظر  افت؛یوالراس که بعدها توسط آرو و دبرو بسط  

که عرضه و تقاضا    شودیبرقرار م  یچارچوب، تعادل زمان  نیا  در  دارد.  دیتأک  وستهیپ همبه  یبازارها

ها شکل  بخش  ریازمان سازگار شوند و واکنش هر بخش در ارتباط با سطور همبازارها به  یدر تمام

و ساختار توابع    دکنندهیرفتار تول  هیپژوهش ، نظر  ن یاز اصول مفروض در انجام ا  گرید  یکی.ردیگ

ا  یاانه یآش  دیتول از  اقتصاد خرد، استفاده    یریپذک یساختار بر فرض »تفک  نیاست. در چارچوب 

آب و    ند ها )ماننهاده  یبرخ  توانیمعنا که م  نی(؛ به اBlackorby,1978« استوار است )  فیضع

  یطور نسبها، بهآن  انیم  یفن  ینیجانش  یینرخ نها  کهی طورقرار داد، به  رگروهیز  کی( را در  یانرژ

( در نظر گرفته هیسرما  ایکار    یرویخارج از آن گروه )مانند ن  یهانهاده  یریکارگبه   زانیمستقل از م

  ب ی انتخاب ترک  یخود برا  یریگمیتصم  ندیکه در فرآ  دهدیامکان را م  نیبه بنگاه ا  یژگیو  نیشود. ا

  نیشود. در ا  یسازدر چند مرحله مدل  ندیفرا  نیعمل کرده و ا  یمراتب  صورت سلسلهها، بهنهاده

  ی ساختار  ف،ی( و توابع لئونتCESثابت )  ی نیبا کشش جانش  دیاز توابع تول  یریگپژوهش، با بهره

 ی آب، انرژ  یدیکل  یهانهاده  ن یب  «ی»مکمل  ایو    «ینیدادن رابطه »جانشنشان  یبرا  یاانه یچندآش

و غذا و    یآب، انرژ  وند یمطرح شده پ   ینظر  ی مجموع، بر اساس مبان  در   شده است.  یو  غذا طراح

متقابل    ی و وابستگ  یبخشنیب   صیمنابع، تخص  ی ابیاز جنس کم  یاآنها در ذات خود مسئله  تیامن

تعادل    هیو نظر  یعیآن در چارچوب اقتصاد خرد، اقتصاد منابع طب  لیتحل  رو  نیا  بازارها است؛ از

پ   یوالراس  یعموم پاکند یم   دایمعنا  بر  عموم  ، یمبان  نیا  هی.  قابل محاسبه   یانتخاب مدل تعادل 

(CGEبه ) میکه اثرات مستق  سازدیامکان را فراهم م   نیا  ق،یتحق  یشناختعنوان چارچوب روش 

  یهاکنششود و برهم  یو غذا در سطح کل اقتصاد بررس  یآب، انرژ  تیدر امن  راتییتغ  میرمستقیو غ 

 گردد.   لیو سازگار تحل جمصورت منسبه وند،یپ  یدرون

 پیشینه تحقیق  - 2-2

دهد که این  مطالعه تحقیقات انجام شده در مورد رابطه پیوندی آب، انرژی و غذا در ایران نشان می 

مطالعات هم از نظر کمیت و هم از نظر کیفیت برای چنین موضوع مهمی ناکافی و ناقص هستند 

و با توجه به مشکلات عمده اقتصاد ایران در این سه فاکتور مهم اقتصادی اجتماعی، موارد و مسائل  
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اگون مسأله  بسیاری وجود دارد که برای درک صحیح آنها نیازمند تحلیلی سیستمی از ابعاد گون

باشد که امنیت آب،  باشیم. تحقیق حاضر یکی از اولین تحقیقات اقتصادی صرف در ایران میمی

کند و امید است بتواند راهگشای تحقیقات انرژی و غذا را با رویکردی جامع و پیوندی بررسی می 

ی علم اقتصاد  هایکی از نخستین مقالاتی که از دید اقتصادی و با روشدر سطح جهانی   آتی باشد.

پرداخته  موضوع  بررسی  اوزتورک  ،اندبه  از 2015)1توسط  استفاده  با  تحقیق  این  گرفت،  انجام   )

روش  داده و  کشور  پنج  پنلی  پویائی GMMهای  و  ،  ثروت  سلامت،  غذا،  انرژی،  آب،  بین  های 

ناکافی به امنیت زیست را بررسی نموده و نتایج آن نشان داد که کمبود انرژی و منابع آب  محیط

( با استفاده از یک  2018)  2فان، کونگ و زیانگ  .رساند غذایی کشورهای تحت مطالعه آسیب می

جویی در آب  تواند سبب صرفهنشان دادند که بهای آب می  3مدل دینامیک برگشتی تعادل عمومی 

دهد.  فزایش میجویی کننده آب را اصنعتی گردد و اعمال مالیات کربن مضاف بر آن، منافع صرفه

بهای آب می به افزایش  انتشار گازهای گلخانهعلاوه  مطالعه   ای در چین شود.تواند سبب کاهش 

  ، ی تیحمای و  نهاد  یهاچارچوب   تیتمرکز دارد، بر اهم  منا( که بر منطقه  2019و همکاران )  4هوف

کند.  یم  دیتأک  ی،بخش  یدر شکستن مرزها  شرویهدفمند و نقش کنشگران پ   یهایگذارهیسرما

اصلاح ساختارها    یبرا  یاسی، اراده سوندیپ   تیاز موفق  ی است که کمبود شواهد تجرب  نیا  ی اصل  افتهی

(، شاخصی با عنوان 2019) 5فان و همکاراننموده است.  جادیا وبیمع یاکرده و چرخه  فیرا تضع

نشان    "معادلات همزمان"موده با استفاده از روش  ایجاد ن  "شاخص پایداری پیوند آب، انرژی و غذا"

دادند با وجود اینکه بر اساس این شاخص مناطق روستایی پایدارتر از مناطق شهری هستند ولی  

، با تمرکز بر اهداف  6(2020لئو )  پایداری تحت تأثیر عرضه و تقاضای آب قرار دارد. همچنین یوان و

هایی برای کنترل پایداری غذا، انرژی و آب ایجاد شاخص(  SGDای سازمان ملل متحد )توسعه

رابطه پیوندی آب، انرژی و  در مورد ایفعل و انفعالات منطقه( 2020) 7هوانگ و همکاراننمودند. 

  مصرف آب  . بررسی کردند  ایالت چین  30های پنلیداده   و  غذا با استفاده از مدل معادلات همزمان
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غذاو   تولید  و  تحقیقمتغیرعنوان  به  انرژی  وابسته  رویکردی    های  از  استفاده  با  و  انتخاب شدند 

های بازگشتی )فیدبکی( و ضرایب همبستگی متقابل بین  سیستمی، نقاط پیوندی کلیدی و لوپ

( در مروری سیستماتیک بر مقالات مرتبط با  2021)  1متغیرها شناسایی شدند. باردازی و بوسل

ها، بازارها،  برای تشریح رفتار عقلایی بنگاه   CGEهای  ند که مدلاگیری کردهآب، انرژی و غذا نتیجه

متقابل   وابستگی  زمان  هم  تشخیص  امکان  آنها  ساختار  و  سودمندند  آنها  بین  روابط  و  نهادها 

ها بر کل اقتصاد را ممکن زای عاملها و تشخیص تاثیرات برونزای بین بخش های درونمشخصه

ابزار مناسبی برای نشان دادن موضوعات پیچیده همچون پیوندهای  . بنابراین میسازدمی توانند 

(، یک مدل داده ستانده منعطف قیمتی را برای 2021همکاران )  و 2آب، انرژی و غذا باشند. واتس 

های مبتنی بر دیدگاه پیوندی امنیت آب، انرژی و غذا در هندوستان مورد ارزیابی سیاستگذاری

نتایج نشان    و در این پژوهش پنج سناریو اصلی مقایسه و ارزیابی قرار گرفتند    استفاده قرار دادند. 

تنها منافع مشترکی در تحولات بلند مدت و پراهمیت گیری پیوندی، نهدادند که سناریوهای با جهت

زیستی،   ای منجر به ایجاد نتایج محیططور قابل ملاحظهکند بلکه بهآب، انرژی و غذا ایجاد می

بالاتری می   اجتماعی اقتصادی  )  3دی مارتینو  شوند.و  مند  مرور نظام  کیدر  (،  2023و همکاران 

و غذا کمتر مورد توجه قرار گرفته و  یآب، انرژ وندیپ  یهادر پژوهش یسازمیتصمنشان دادند که 

  4همکاران زانگ و    .ستیمشخص ن  یروشنها هنوز بهنظام  نیا  تیو امن  یآوربر تاب  تیقطع  آثار عدم

تلف،  (2024) تعادل عموم  قیبا  تحل  ر یپذمحاسبه  یمدل  اثر مالداده   یپوشش  لیو روش   ،   اتیها 

  اتیمال شیافزا دهدینشان م  ج یکردند. نتا یبررس نیرا در چ وندیپ  یطیمحستیز یی کربن بر کارا

انرژ انتشار کربن را کاهش م   بخشدیرا بهبود م  یکربن، ساختار    شیافزا  ،حال  نیدر ع   دهد؛یو 

اما    یمنف  اثری  ی،اقتصاد  یهاتیفعال  یبخشنیب  یوندهایپ   یمجرا  از  ،یلیفس  یهاسوخت  نهیهز

  ییجوصرفه  ییافزا, اثر همنیعرضه آب و غذا دارد. افزون بر ا  یها بخش   یاقتصاد  دیمحدود بر تول

  و  است  مشهود(  پاک  یانرژ  یها شبخ  جزبه)یدیتول  یهابخش  شتریو غذا در ب  یمنابع آب، انرژ
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و انتشار کربن با    یستانده اقتصاد  انیرا در قالب موازنه م  وندیپ   یطیمحستیز  ییکربن کارا  اتمالی

م بهبود  منابع  همکاران  . بخشدیمصرف  و  عمومی  (،  2024) 1باردازی  تعادل  مدل  از  استفاده  با 

، چند بخشی و چند کشوری است و با استفاده  3پویا -که مدلی برگشتی 2پذیر بین زمانی محاسبه  

های انرژی و کشاورزی آبی،  عنوان عامل تولید در بخشبه  ،آب  وارد کردنبا  ،  4GTAPهای  از داده

براساس نتایج این تحقیق  .اندسازی کردهها برای استفاده از منابع آب را مدلرقابت بین این بخش

عنوان عنوان عامل تولید بخش انرژی در نظر گرفته شود، در مقایسه با حالتی که آب بهاگر آب به

کشاورزی وارد شود، کمبود عرضه آب تأثیر بزرگتری بر تولید ناخالص    نهاده تولید تنها در بخش 

علاوه میزان این اثر به درجه جانشینی عوامل تولید بستگی دارد. در بخشی  داخلی خواهد داشت، به

های اقتصادی مورد بررسی قرار گرفته است و  پذیری آب در بین بخش دیگر از این مطالعه تحرک

های مختلف پذیری آب بین بخشتولید ناخالص داخلی در صورت تحرکبر اساس نتایج، کاهش  

 5کمتر است و وجود بازار آب برای کاهش مشکلات عرضه آن سودمند است. گوش و همکاران

 در  انرژی مصرف  و غذا   تولید آب، منابع  بین متقابل  تأثیرات و  همبستگی (، با هدف تحلیل2024)

،  2023-1961های سازمان غذا و کشاورزی سازمان ملل طی دوره  دادهو با استفاده از    جهانی  سطح

 محصولات   تولید  غذا،  مصرف  آب،  برداشت  تجدیدپذیر،  آب  منابع   شامل  کلیدی  متغیر  شش

دادند  برق   مصرف  و  کشاورزی نشان  محققین  دادند.  قرار  بررسی  مورد    مثبت،   هایشوک  که  را 

 محصولات   تولید  دارند؛   ها بخش  بین  ارتباطات  بر   منفی،   های شوک  به  نسبت  تریقوی  تأثیرات

 انرژی   و  آب  منابع  تغییرات  تأثیر  تحت  و   کندمی  عمل  هاشوک  گیرنده  عنوانبه  عمدتاً   کشاورزی

 گذاریسیاست   برای  طبیعی  منابع  بین  پیچیده  تعاملات  درک  اهمیت  بر  در نهایت محققین  .است

 .تأکید نمودند انرژی و  غذا آب، منابع  مدیریت در یکپارچه رویکردهای  به اتخاذ  و نیاز مؤثر

باشند که در ادامه  تحقیقات انجام گرفته در ایران، از نظر کمی محدود و از نظر کیفی، ناکافی می

( با استفاده از الگوی تعادل  1390یوسفی و همکاران )  گردد.به برخی از مهمترین آنها اشاره می

عنوان فرآیند توسعه کشور، پرداختند. نویسندگان مقاله آب را بهعمومی به بررسی نقش آب در  
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از  از تخمین تابع تقاضای مشتق شده آب آبیاری  یک عامل تولیدی در نظر گرفته و با استفاده 

جای ارزش افزوده آب  ریزی ریاضی مثبت، رانت ضمنی آب را محاسبه کرده و بهطریق روش برنامه

س حسابداری اجتماعی با تاکید بر بخش آب ایجاد کردند. نتایج این  در محاسبات وارد نموده ماتری

ترین دلیل  شود و عمدهشماری میمطالعه نشان دادند که سهم بخش آب در اقتصاد کلان کشور کم

های ملی و عدم تعیین حدود و تفکیک این کم شماری، لحاظ نشدن ارزش واقعی آب در حساب

عنوان یک نهاده تولید و کالای  (، آب را به 1392حسینی)  ت.ارزش فروش آب در حسابداری ملی اس

دهد که سناریو افزایش قیمت آب، سبب کاهش مصرف خانوارهای  نشان می  مصرفی استفاده کرده و  

قیمت شاخص  افزایش  و  داخلی  ناخالص  تولید  و  روستایی  و  کلیه  شهری  در  دولت  درآمد  و  ها 

اقتصادی خواهد شد. بخش ال  های  )نتایج نعمت  با 1394هی و همکاران  از آن است که  (، حاکی 

های انرژی، قیمت تمام شده محصولات در بخش کشاورزی و صنایع غذایی  افزایش قیمت حامل

افزایش یافته است، این امر همراه با کاهش قدرت خرید خانوارها و کاهش تقاضای مواد غذایی  

پور و همکاران  رنج.  رض خطر قرار دهدتواند امنیت غذایی و سلامت خانوارها و جامعه در معمی

استان1397) در سطح  غذایی  امنیت  برآورد شاخص  تأثیر (، ضمن  بررسی  به  ایران،  های کشور 

اند. نتایج این تحقیق نشان متغیرهای کلان اقتصادی بر وضعیت امنیت غذایی در ایران پرداخته

در بخش    ی دولت  یگذارهیو مخارج سرما  ی درجه باز بودن اقتصاد  ،ی داخل  ناخالص  د یتولدهد که  می

ق  تیجمع  ریو متغ  داری و معن  مثبت  ر یتأث  ی،کشاورز و    یمنف  ریتأث  یی،مواد غذا  متیو شاخص 

قابل انتقال    یمتیاثرات ق  ی ابیرد(، با هدف  1401کیانی و همکاران )  دارند.   ییغذا  تیبر امن  داریمعن

از اجزا  یاز سو انرژی و غذا  وندیپ   یهر کدام   ی زابرون  ی هادر مواجهه با تکانه  ،گری کدیبه    آب، 

  هیتجز  افتی ره  و  یاجتماع   یحسابدار  سیاز ماتر  مت،یانتقال ق  ی به الگوها  ی ابیدست  یبرای،  متیق

متقابل آب، انرژی و غذا بر یکدیگر  استفاده کرده در جداولی جداگانه اثرات قیمتی ندهیفزا بیضرا

مقالات   ند.را به صورت کلی و نیز به تفکیک سه بخش تولید، عوامل تولید و نهادها محاسبه نمود

ای و کلی مورد بررسی قرار  ای و ارزش اقتصادی آب را در سطح منطقهمتعددی نیز قیمت سایه

  نیب  قابل توجهی  داریفاصله معن(، نشان دادند که  1398پور و دیگران )اند؛ برای نمونه تهامی داده

بخش صنعت وجود   در  آب  یبرا   یتعرفه پرداخت  یآب با متوسط وزن  یاقتصاد  ارزشی  متوسط وزن
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 ی ار یهر متر مکعب آب در شبکه آب  یارزش اقتصاد  (، نشان دادند1402فر). مازندرانی و شکوهیدارد

و    است  یفروش آب در محدوده مطالعات  متیاز متوسط ق  شیرابر ب ب  23در حدود  ،  نیدشت قزو

نتیجه گرفتند،   رانیمنتخب ا  یکشاورز  یکالاها  یبرا  یمورد  ۀمطالع(، با 1403راسخی و دیگران )

کاهش    یدر بخش کشاورز  یآب مصرف  یتقاضا  ،آب  متیق  شیو افزا  یاهیسا  متیکه با اعمال ق

اثرگذار  افتهی با  عملکرد محصول  یمنف  یو  کاهش    یمنتخب کشاورز  یکالاها   یریپذ رقابت  ،بر 

 . ابدییم

 وش اجرای تحقیق ر- 3

 
 های تحقیق بر اساس مبانی نظری و مطالعات پیشین( )منبع: یافته قیتحقمفهومی  مدل :1 شکل

با توجه به مبانی نظری شرح داده شده، این تحقیق با انتخاب سه    :معرفی مدل تحقیق  -   1-3

متغیر و مفهوم مهم و اساسی شامل امنیت آب، امنیت غذا و امنیت انرژی، به دنبال بررسی فعل و  

. برای باشدمیهای این سه متغیر بر یکدیگر در سطح ملی در ایران  انفعالات و اثرات متقابل مولفه

عنوان روشی سودمند برای مطالعه روابط متقابل در  روش تعادل عمومی بهرسیدن به این هدف،  

های محاسبه یکی از روشقابل  های تعادل عمومی  مدلاست.  کل اقتصاد، مورد استفاده قرار گرفته  

روابط    لیو تحل  هیتجز  یبرا  یقو  یابزارو    های مختلف اقتصادیمهم در تجزیه و تحلیل آثار سیاست

طور همزمان اعمال  توانند بهها میها تعداد زیادی از سیاستدر این مدل  ؛ شوند محسوب می  دهیچیپ 

طرح کلی تحقیق   تک آنها برابر نباشند.ر تکاثآها با  شوند که ممکن است اثر تلفیقی این سیاست

 ارائه شده است. 1در شکل 
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 یس حسابداری اجتماعیجهت استفاده از ماتر  :ساختار تابع تولید و مدل تعادل عمومی - 3-2

های مرتبط با امنیت آب انرژی و  در قالب مدل تعادل عمومی و بر اساس اهداف تحقیق، فعالیت

اقتصادی  الملی استاندارد فعالیتبندی بینبر اساس طبقهغذا   و کالاها و خدمات    ISIC)1(های 

ترکیب و تجمیع شده   (2CPCبندی محوری کالاها ) مرتبط با آب، انرژی و غذا نیز بر اساس طبقه

 . اندو چهار بخش آب، انرژی، غذا و سایر را تشکیل داده

 
 شده( ، بر اساس تحلیل مبانی نظری و تحقیقات انجام قیتحق یهاافتهی منبع) دیتولیاانهیساختارآش :2 شکل

های آب، انرژی و غذا در تابع تولید و درجه جانشینی بین آنها و سایر عوامل  روش وارد کردن نهاده 

ورودی آنو  نقش  کردن  روشن  در  مهمی  تاثیر  تولید،  تحقیق،  های  این  در  دارد.  اقتصاد  در  ها 

با ساختار آشیانه تولید،  تولید  تولید نشان داده می  3ایتکنولوژی فرایند  این ساختارها،  شود. در 

ای )با یک تابع لئونتیف های واسطهنهایی از ترکیب ارزش افزوده عوامل تولید )کار و سرمایه( و نهاده 

یا   بهCESو  استاندارد مدل  آید. دردست می(  عمومی درجهرویکرد  تعادل  از جانشینی های  ای 

اما نسبت داده ستانده را در آشیانه   ،شودافزوده مجاز شمرده میمیان عوامل تولید آشیانه ارزش  

دارد. بسته به شرایط مدل،  و نیز میان سبد ارزش افزوده و واسطه ثابت نگاه می  های واسطهنهاده

ای را در های نهادهدهد زیرمجموعهساز اجازه میشود که به مدلهایی به مدل افزوده میآشیانه

 
1 International Standard Industrial Classification 
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امaتولید فعالیت

ارزش افزوده

کار سرمایه

های واسطهنهاده

نهاده مرکب آب، غذا و انرژیسایر نهاده ها

آب انرژیغذا
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جانش تولید  مدل  فرایند  در  نمونه  برای  دهند.  توضیح  مکمل  یا  و    GTAp-Eین  )بورنیاکس 

ای خاصی برای وارد کردن انرژی با فرض جانشینی سرمایه و انرژی ساختار آشیانه،  (1،2002ترونگ

( 2007)3( و بریتلا و همکاران2014)2دهد که در تحقیقات مختلفی چون الیتون به مدل ارائه می

 ای تولید و در این تحقیق با الگو گرفتن از روش آنها برای ایجاد ساختار آشیانهکار رفته است و  به

(،  1394)  الهی و دیگران(، نعمت1390)  پس از بررسی تحقیقات مختلف همچون یوسفی و همکاران

باردازی و بوسلو نظر گرفتن مبانی نظری تحقیق و همچنین ساختار ماتریس    (2021) 4و  و در 

برای ساختار تولید در نظر    2شده در شکل    ای نشان دادهن، مدل آشیانهاایر  حسابداری اجتماعی

 اضافه دهنده به  لیمواد تشک  نهیداخل برابر با هز  دیتول  یساختار ارزش کالا  نیدر ا  است.  گرفته شده

و غذا در   یآب، انرژ  یعنیمورد پژوهش    یاصل  ریسه کالا و متغ  ق یتحق   نی. در ااست  افزوده  ارزش

حاصل توسط تابع    یوندیپ   ایمرکب    یشده و کالا  بیترک  فیبا استفاده از تابع لئونت  هیلا  نترینییپا

  ریسه کالا همانند سا  نیا  هبدان معناست ک  نیا  شود؛یواسطه جمع م  یکالاها  ریبا سا  فیلئونت

که    یگذاراستیمدت سکوتاه. در افق  شوندیمصرف م  دیتول  ندیدر فرآ   ماًیمستق  یاواسطه  یکالاها

با   یاتیعنوان نهاده حآب به  ژهیوها ) بهمصرف نهاده  ی فن  یهامطالعه است، نسبت  نیا  یتمرکز اصل

 ف یفرض لئونت  ن، یهستند. بنابرا  انعطاف  رقابل ی( نسبتاً ثابت و غ د یشد   ی و نهاد  ی کیزیف  ت یمحدود

.  کندیمثبت عمل م  ینیبا کشش جانش  CESاز توابع    ترانهیگرامصرف( واقع  بی)ثابت بودن ضرا

آب،    نیمعتبر ب  ینیگزی جا  یهاکشش  نیتخم  ران،یا  ی محدود و ناکاف  ی هاداده  طشرای  در  علاوه به

مواجه است و ممکن   ونی براسیکال  ات یبه فرض  د یشد  تیو حساس  یی و غذا با مشکل شناسا   یانرژ

  ریسا  عیو غذا و تجم  یآب انرژ  یدیسه بخش کل  کیتفک  یسازد. استراتژ  داریرا ناپا   جیاست نتا

 حفظ   ضمن  که  است  گرفتهانجام    وندیپ   ینظر  ی و بر اساس مبان  قیاهداف تحق  یها، در راستابخش

 را به فراهم آورده  وند یپ   ملاتتعا   لیها و تحلمستقل شوک  یسازهیمدل، امکان شب  ی نسب  سادگی 

اتصال    تیو قابل  یاقتصاد  یریپذ ل یعنوان نهاده واسطه تحلبه   انرژی  و  غذا  آب،  گرفتن  نظر  در.  است

 
1 Burniaux and Truong  
2Elliott and Fullerton 
3Berrittella, Hoekstra et al.  
4 Bardazzi & Bosello 
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چون کالزادلا    یدر مطالعات   کردیرو  ن ی. اکند یم  لیرا تسه  یگذاراستیو س  یمتیآن به سازوکار ق

 ه است.( مورد استفاده قرار گرفت2022و همکاران ) ی( و بارداز2008) ی (، دودو و چوم2011)

شود عوامل تولید )نیروی کار و سرمایه( که ارزش اتفاق تحقیقات مشابه، فرض می  همانند قریب به

ایجاد می را  برای بررسی میزان نمایند، میافزوده  تابع  توانند جانشین یکدیگر شوند؛ معروفترین 

است. در نهایت و در بالاترین سطح برای تولید هر کالا    CESارزش افزوده ایجاد شده تابع تولید  

نیاز به ترکیب ثابتی از دو عامل ارزش افزوده و کالاهای واسطه وجود دارد. به عبارت دیگر ترکیب  

است. معادلات مورد استفاده در تابع  ارزش افزوده و ارزش مواد اولیه با قانون لئونتیف صورت گرفته  

ها و معادلات مدل تعادل عمومی از ساختار استاندارد  حساباند.  شده  دادهنشان    1تولید در جدول  

است و به منظور اجتناب از تفضیل و تکرار در پیوست ها پیروی نموده  مورد استفاد در اکثر پژوهش

کالیبراسـیون و حـل الگـو بـا اسـتفاده از  با استفاده از روش  برآورد پارامترها  اند؛  ب آورده شده

 نجام شده است.ای اایستای مقایسه  و به شکل  2با روش مسائل ترکیبی مختلط  و  1گمز   افـزار  نـرم

همانند  زابرون  و   ثابت(  سرمایه  و  کار)  تولید  عوامل  عرضه  که  شودمی  فرض و    از   بسیاری  باشد 

 ثابتنیز   ارز مدت نرخکوتاه های تحلیل در و  باز  کوچک کشورهای برای ویژه  به  ، CGEی هامدل

 باشد.  درآمدها و  کالاها  قیمت نسبی تغییرات بر تحلیل تمرکز  شده تا گرفته نظر در

 )منبع یافته های تحقیق( دیتولی اانهیساختارآش به مربوط معادلات:  1جدول

 توضیحات معادله 

𝐴𝐷𝑎 لایه اول تولید  = min⁡[𝑄𝑉𝐴𝑎 , 𝑄𝐼𝑁𝑇𝑎]  

𝑃𝐴𝐷𝑎 = 𝛼𝑎
𝑖𝑛𝑡𝑃𝐼𝑁𝑇𝐴𝑎 + 𝛼𝑎

𝑣𝑎𝑃𝑉𝐴𝑎  

  یهانهاده  نی ب  فیلئونت دی تابع تول

 𝑄𝑉𝐴𝑎افزوده  و ارزش 𝑄𝐼𝑁𝑇𝑎واسطه 

لایه دوم بخش  

𝑄𝑉𝐴𝑎 ارزش افزوده  = 𝛼𝑎
𝑣𝑎[∑ 𝛿𝑓,𝑎

𝑣𝑎𝑄𝐹𝑓,𝑎
−𝜌𝑎

𝑣𝑎

]𝑓

−1

𝜌𝑎
𝑣𝑎

  
ارزش افزوده کل و هرکدام    نیب   CES  رابطه

 ⁡𝑄𝐹د یاز عوامل تول

لایه دوم بخش  

 کالاهای واسطه 
𝑄𝐼𝑁𝑇𝑎 = min⁡[𝑄𝐸𝑊𝐹𝑎, 𝑄𝑂𝐼𝑎]  

𝑃𝐼𝑁𝑇𝑎 = 𝛼𝑎
𝑑𝑃𝐸𝑊𝐹𝑎 + 𝛼𝑎

𝑜𝑖𝑃𝑂𝐼𝑎  

  یهانهاده  ریسا   نیب   فیتابع لئونت

و   یمرکب آب، انرژ ی و کالا ⁡𝑄𝑂𝐼واسطه 

 𝑄𝐸𝑊𝐹𝑎غذا  

 
1 GAMS 
2 Mixed Complementarity Problems 
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 لایه سوم 
𝑄𝑊𝐸𝐹𝑙,𝑎 =

𝛼𝑎
𝑤𝑒𝑓

[∑ 𝛿𝑙,𝑎
𝑤𝑒𝑓

𝑄𝐿𝑙,𝑎
−𝜌𝑎

𝑤𝑒𝑓

]𝑙=𝑤,𝑒,𝑓

−1

𝜌𝑎
𝑤𝑒𝑓

  
 CESو غذا بصورت   ی مرکب آب انرژ یکالا

 ی و غذا مفهوم  یآب، انرژ  تیامن:  غذا- یانرژ- آب  وند یدر پ  تی امن  یابیارز  ی هاشاخص  -3-3

ها،  در همه زمان  ، یاقتصاد  یها همه افراد و بخشبا این تعریف کلی که    ، است  یو چندبعد  کپارچهی

و    ی کیزیف  یدسترس  یسالم و مغذ  ، یکاف  یو قابل اتکا و غذا  داری پا  یانرژ  ت،یفیو باک  ی به آب کاف

  نیطور مستمر تأمو رفاه آنان به  دیتول  ، یندگز  ی اساس  یازهایکه ن  یاگونهبه  ، داشته باشند  یاقتصاد

در   یثبات یب  ای  ن،یتأم نهیهز شیافزا د، یهرگونه اختلال در عرضه، کاهش قدرت خر رو،نیاز ا. شود

انرژ  تیامن  تواندیم  یدسترس تضع  یآب،  را  غذا  تحل  کند.  فیو  سطح   مت یق  راتییتغ  ،یلیدر 

به    یاقتصاد  یتوان دسترس  تواندیاست و م  دکنندگانیبر خانوارها و تول  یانهیدهنده فشار هزنشان

حفظ   یبرا  یاقتصاد  تیظرف  انگریدرآمد خانوار ب  ن،یرا محدود سازد. همچن  ی سه قلم اساس  نیا

 ی خانوار، شاخص   رفراستا، سطح مص  نیاست. در هم  یمتیق  یها و مقابله با شوک  یمصرف ضرور

در سطح   دیتول   زانیم  ن،ی. افزون بر اشودیو غذا محسوب م  یو مؤثر به آب، انرژ  یواقع  یاز دسترس

حفظ تعادل عرضه و کاهش    ، یداخل  نیتأم  یبرا  ینظام اقتصاد  تیظرف  انگرینما  زیاقتصاد کلان ن

برابر شوک  یریپذب یآس بنابرا  یرونیب   یهادر  تحقیق  نیاست؛  این  انرژ  تیامن  ،در  غذا    و  یآب، 

 گرفته شده است.ر نظر  د  دیتول  یداریعرضه، توان پرداخت، تداوم مصرف و پا   ت یزمان کفاهم  ندیبرآ

سناریوهایی شامل تغییر در برخی متغیرهای اساسی اقتصاد،    های تحقیقتشریح سناریو  - 4-3

در  1های بهنگام سازی شده ماتریس حسابداری اجتماعی ایراناند و با استفاده از دادهطراحی شده

محاسبه1402سال   قابل  عمومی  تعادل  روش  به  برای سنجش سناریوهای طراحی شده  مورد   ، 

  رهایهمه متغ  هیتعادل اول  ریو مقاد  شودیحل م  هیپا   یهاابتدا مدل با دادهاند؛  استفاده قرار گرفته

 رییهدف، مدل دوباره حل شده و درصد تغ  یپارامترها  یزابرون  رییبا تغ  سپس .د یآیبه دست م

 .شودیم  ل یتحل  ویعنوان اثر خالص سناربه  ه،ینسبت به حالت پا   د یزا در تعادل جددرون  یرهایمتغ

 ی سازه یو شب  یطراح  یاصل  یویو غذا، دو دسته سنار  یآب، انرژ  ت یابعاد مختلف امن  یبا هدف بررس

بهره  یوهای. سنار1اند:شده فناور  یوربهبود  بررسکه    (ی)شوک  افزا  یبا هدف    یی کارا  شیاثرات 

 
ه با استفاده از روش نیمه آماری راس تعدیل شد 1402است و ماتریس سال  1395آخرین ماتریس منتشر شده مربوط یه سال   1

 های بانک مرکزی و مرکز آمار ایران استخراج شده است.و داده 
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معادل    یوربهبود بهره  ،یسازمدل  سمیاند. از نظر مکانشده  یطراح  دیتول  ندیمصرف منابع در فرآ

  یهانهاده  یبرا  فیتابع لئونت  یاواسطه  بیکاهش ضرا  قیآورانه است که از طرشوک مثبت فن  کی

که   متیق  شیافزا  یوهایسنار  . 2.شودیاعمال م   یاقتصاد  یهاتی لفعا  یو غذا در تمام  یآب، انرژ

 یطراح  یطیمحستیز  یهااتیوضع مال  ای   هاارانهیاصلاح    رینظ  ییهااستیس  یامدهایپ   لیتحل  یبرا

  ریمتغ  کیبر فروش )به عنوان    اتی در نرخ مال  رییتغ  قیشوک از طر  ن یاند. در چارچوب مدل، اشده

  لیمعادلات تعد   ستمیس  ر و د  برهیکال  یاگونهمعادل به  اتی. مالشودیزا( اعمال مو برون  یاستیس

  د یغذا( در تعادل جد  ای  یهدف )آب، انرژ  یو مؤثر کالا  یبازار  مت یآن، ق  یجهیکه در نت  شودیم

رفتار   رییتغ  قیرا از طر  یمتیانتقال شوک ق  ریمس  ویسنار  نی. اابدی  شیافزا  هیپا  متینسبت به ق

 . دهدیم نشان کپارچهیچارچوب  ک یدر  دکننده یکننده و تولمصرف

 نتایج تحقیق   - 4

های قیمتی به تفضیل شرح وری و سپس سناریوهای بهبود بهرهابتدا نتایج سناریودر این بخش  

 .انجام شده است 1گمز ها با استفاده از نرم افزارداده تحلیل  .اندشدهداده

 وری سناریوهای تغییر شاخص بهره  - 1-4

ارائه شده و    2جدول  وری آب، انرژی و غذا در  های تغییر در شاخص بهرهنتایج مربوط به سناریو 

وری آب، انرژی، غذا و سناریوهای ترکیبی به تفصیل  های بعدی سناریوهای بهبود بهرهدر بخش

 اند. بررسی شده

 افزار گمز( خروجی نرم محاسبات پژوهش)منبع:  2وری سیستم : نتایج مربوط به تغییر در بهره2جدول 

 شاخص  کد
شاخص   نام

 )درصدتغییرات( 

-بهره

 وری آب 

وری بهره

 انرژی 

وری بهره

 غذا 

-بهره   

ری آب و

 و غذا 

وری بهره

آب و 

 انرژِی 

وری بهره

انرژی و 

 غذا 

 وریبهره

آب، انرژی 

 و غذا 

dX("ENG") 82/0 8/0 7/1 3/0 002/0 2 006/0 انرژی مصرف کل 

dX("WAT") 20 - 20 - 76/8 002/0 29/0 - 55/4 0 آب  مصرف - 

dX("FOD") 9/5 7/5 38/0 - 23/0 - 27/0 38/3 039/0 غذا  مصرف 

 1 GAMS 
 انگر ی نما  ه،یپا  یو ی. سناردهدی م  شینما  هینسبت به خط پا  یدرصد  راتییرا به صورت تغ  CGEمدل    یسازهیشب  جیجدول نتا  نیا  2

  استیدهنده اثر خالص هر ساعداد نشان  ن،یاست. بنابرا  یاجتماع   یحسابدار  سیماتر  یهابر اساس داده   ،1402در سال    رانیاقتصاد ا

 .هستند هیپا تیبا وضع سهیدر مقا
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 شاخص  کد
شاخص   نام

 )درصدتغییرات( 

-بهره

 وری آب 

وری بهره

 انرژی 

وری بهره

 غذا 

-بهره   

ری آب و

 و غذا 

وری بهره

آب و 

 انرژِی 

وری بهره

انرژی و 

 غذا 

 وریبهره

آب، انرژی 

 و غذا 

dX("OTH") 07/0 069/0 - 15/0 15/0 15/0 - 4/0 0 رف سایر کالاهامص 

dPX("ENG") 5/2 - 51/2 - 4/2 - 16/0 - 15/0 - 36/2 - 25/0 انرژی قیمت - 

dPX("WAT") 1/1 - 82/0 - 88/0 - 4/0 - 15/0 - 68/0 - 01/0 آب   تغییر قیمت - 

dPX("FOD")  4 -4 - 58/0 - 5/3 - 45/3 - 56/0 - 03/0 قیمت غذا- 

dPX("OTH") 7/0 - 68/0 - 8/0 057/0 09/0 - 78/0 - 04/0 کالاها سایر قیمت - 

EV 237722 236992 142857 120664 119027 142000 7/1595 هیکسین  معادل 

CV  109556 - 108744 - 224740 - 88555 - 877329 - 21800 - 8/853 جبرانی - 

dUHEWF 
  مستقیم رفاه تابع

EWF 
056/0 95/4 15/4 2/4 97/4 3/8 3/8 

dQH(WAT)   3/5 5 1/5 4/1 1/1 87/4 28/0 مصرف آب خانوار 

dQH(ENG)  8/6 8/6 7/6 15/1 1/1 7/6 0 مصرف انرژی خانوار 

dQH(FOD)  5/8 5/8 7/4 63/4 5/4 7/4 05/0 مصرف غذا خانوار 

dYIH  1/4 16/4 15/4 99/0 96/0 15/4 025/0 خانوارها درآمد 

dYIG  36/0 34/0 3/1 - 52/0 1/1 36/0 0 دولت  درآمد 

dAD(wat) 
سطح تولید فعالیت  

 آب 
0 6/4 - 0 0 8.8 - 2/20 - 20 - 

dAD(eng) 
سطح تولید فعالیت  

 انرژی
0 7/0 - 1/0 1/0 87/0 - 6/1 - 6/1 - 

dAD(fod) 
سطح تولید فعالیت  

 غذا
05/0 2/5 14/1 - 1/1 - 5 7/7 7/7 

 

وری انرژی در های ستون مربوط به بهره: بر اساس دادهوری انرژی بهبود شاخص بهره- 1-1-4

  آن،   مصرف  شدت   کاهش   و  انرژی  وریبهره  ی شاخص درصد  10، در نتیجه بهبود2جدول شماره  

، غذا  آب  قیمت  شده   باعث   کلیدی  نهاده   قیمتِ  افت   همین  و   آمده  پایین  درصد  36/2  انرژی  قیمت

سایر   ترتیبو  به   دسترسی »  منظر  از  یعنی  کند؛  پیدا  کاهشدرصد  78/0  و56/0  ،68/0  کالاها 

 را   خرید   قدرت  و  شده   منجر  ها قیمت  سطح  عمومی   کاهش   به  انرژی  وریبهره  شوک  «،اقتصادی

  سطح : استشده ظاهر ساختاری تغییرات شکل به  اصلی اثر تولید، سمت در اما . است کرده تقویت

  سطح  کهدرحالی  کرده،  درصد افت52/0و    7/0  ،6/4  و انرژی و سایر به ترتیب  آب  بخش  فعالیت

 تغییر   و  انرژی  ایواسطه  نیاز  کاهش   یعنی   این  دهد؛ می  نشان  افزایش   صدرد  2/5  غذا  فعالیت

 از   را  غذایی  تولیدات  تواندمی  زمانهم  ولی  کندمی  ترکوچک   ها رابخش  برخی  نسبی،  هایقیمت

انرژی می  . کند  تقویت  تقاضا  تحریک  و  هاهزینه  شدن  ترارزان   مسیر منظر  توان مشاهده کرد  از 

  افزایش درصد 7/6 خانوار انرژی مصرف  و کرده  بهتر را انرژی به  اقتصادی دسترسی قیمت،  کاهش

  وریبهره  اثر  دهدمی  نشان  که  یافته  افزایش درصد    2  انرژی  کل  مصرف  حال  این  با  . دهدمی  نشان
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 را  تقاضا   انرژی،  خدمات   شدن  ترارزان   و   مصرف  شدت  کاهش   است،  بوده   همراه  بازگشتی  اثر  با

 انرژی   فعالیت   سطح  عرضه،  طرف  از.  است  زده   پس   را   فنی  جوییصرفه  از  بخشی  و   کرده   تحریک

  اما   است،   سازگار  انرژی  قیمت  افت  و  اولیه  ایواسطه  تقاضای  کاهش  با   که  دارد  کاهش   درصد  7/0

 از   انرژی  امنیت  بنابراین.  است  رفته  بالا  نهایت   در  انرژی  کل  مصرف  نهایی،  تقاضای  افزایش  دلیل  به

کاهش قیمت و افزایش درآمد و مصرف خانوارها    شود. می  بهتر  «دسترسی  و   پرداخت  قابلیت »  منظر

خانوارهاست؛    واقعی   رفاه  افزایش  بیانگر  مثبت،   مقدار  با (  1EV)  هیکسی   معادل   به همراه تغییرات

 مصرف   بیشتری  آب  خانوار  آب،  درصدی فعالیت  6/4  شدن  ترکوچک   وجود  با   که  است  این  مهم  نکته

 سمت   ای بهواسطه   مصارف  از  آب  تخصیص  دهدمی  نشان  و  است  سازگار  قیمت  افت  با  که  کرده

  امنیت  که  است  این  سناریو  این  علمی   بندیجمع  است. بنابراین  کرده  حرکت  رفاهی   و   نهایی  مصرف

  و   آب  کل  مصرف کاهش  مسیر  از  آب  امنیت  شود،می  تقویت  2WEF پیوند  در  خانوار  رفاه  و  غذایی 

  از  اما  شودمی  بهتر  اقتصادی  دسترسی   نظر  از  انرژی  امنیت  شود،می  بهتر  خانوار  دسترسی  بهبود

 3آلن   مانند  جهانی  معتبر  مطالعات  با  هایافته  این  .وجود دارد  بازگشتی  مقداری اثر  مصرف  مقدار  نظر

 دارد. همخوانی( 1620) همکاران  و 4کورسلر   و (2007) همکاران و

در    - 2-1-4 تمام   :آب  فعالیت  وریبهرهشاخص  تغییرات  در  آب  لئونتیف  ضرایب  کاهش 

بهرهفعالیت تولید یک واحد محصول و بهبود شاخص  برای  نیاز کمتر آن فعالیت  وری ها معادل 

  وریبهره  بهبود شاخص  سناریوی  در   کالاها   قیمت  تغییرات  که  دندهمی  نشان  2نتایج جدول  است.  

  حدود   در  و  آب  بخش  به  مربوط  قیمت  کاهش   بیشترین  که  طوریبه  است؛  بوده  محدود  بسیار  آب،

  اقتصادی   منظر  از  مقادیر  این.  است  درصد  1/0  از  کمتر  کالاها  سایر  قیمت  تغییر  و  درصد  25/0

  و  مانده باقی تغییر بدون تقریباً اقتصاد سطح در انرژی و غذا ،آب کل  شوند. مصرفمی تلقی ناچیز

 خانوار   مصرف  است،    شود. شاخص رفاه تغییر معنی داری نکردهمی  مشاهده  ایحاشیه  نوسانات  تنها

 
  است یس ایشوک  کیکننده در اثر رفاه مصرف راتیی تغ که  است ی(: شاخص EV –Equivalent Variationمعادل )  راتییتغ 1

آن س  ی از شوک، اثر  شیدر درآمد پ  ریی چه مقدار تغ  دهدیکرده و نشان م  یابیارز  هیپا  یهامتیرا بر اساس ق بر    استیمعادلِ 

 خانوار خواهد داشت. تیمطلوب

2 Water-Energy-Food 
3 Allan 
4 Koesler 
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ناچیز   و تغییر درآمد خانوارها  غذا  و  انرژی  از  خانوار  مصرف  تغییر  و  یافته  افزایش  درصد  28/0  آب  از

  شوک اجتماعی، حسابداری ماتریس  و مدل  فعلی  ساختار در آب وریبهره بهبود مجموع، در .است

  خنثی   و  ایحاشیه  تغییرات  حد  در  عمدتاً   آن  اثرات  و  نکرده   ایجاد  توجهی  قابل   تولیدی  یا   قیمتی

  آب  وریبهره  بهبود هایسیاست  برابر  در اقتصاد  بالای  مقاومت   از  حاکی   نتایج   این .  است  مانده  باقی

  تولید،   هایهزینه   در  واسطه  نهاده  عنوانبه  آب  پایین  سهم  که  دهدمی  نشان  و  است  مدتکوتاه  در

 است.   کرده  محدود بسیار را سیاست این اثرات سرریز

وری تولید غذا  بهرهشود بهبود می فرض     غذا:   فعالیت  وریبهرهشاخص  تغییرات در    - 3-1-4

نهاده تکنولوژیک، کاهش  بهبود  روشاز طریق  بهبود  واسطه لازم،  کاهش  های  یا  های کشاورزی 

طور که در نتایج قابل مشاهده است تغییر چندانی در صورت همانپذیرد. در اینتلفات صورت می

. این  (2)جدول  ردتغییر معناداری نداهم  تولید کلی غذا رخ نداده است و تولید ناخالص داخلی  

که صرفه است  آن  بیانگر  بهرهنتیجه  از  و  جویی حاصل  قیمت  به صورت کاهش  عمدتاً  غذا  وری 

است. مصرف غذا در کل اقتصاد تغییر درصد(، ظاهر شده  1/4  افزایش رفاه واقعی خانوارها )در حدود 

ته که عمدتاً  درصد افزایش یاف  6/4درصد( مصرف آن توسط خانوار حدود  -23/0چندانی نداشته )

بوده است، یعنی مردم ایران غذای بیشتر    درصدی غذا    5/3ناشی از رشد اقتصادی و کاهش قیمت  

عنوان : وقتی غذا بهباشد  1ناشی از اثر درآمدی  تواند می. این پدیده  اند هتری مصرف کردو یا باکیفیت

ارزان  مینهاده  میتر  کاهش  زندگی  هزینه  درآمد  شود،  مییابد،  بالا  خانوارها  آنها  واقعی  و  رود 

بخرند.می بیشتری  غذای  نتیجه،  توانند  خانوارها    در  واقعی  است،  66/4رفاه  یافته  افزایش  درصد 

است که بیانگر افزایش قدرت خرید واقعی  و تغییرات جبرانی منفی   تغییرات معادل هیکسی مثبت

رفاه جامعه می بهبود کلی  و  و نمسک  . باشدخانوارها  بهبود  نیز    ،( 2018)  2پوور  دادند که  نشان 

به کاهش هزینهبهره اغلب منجر  تولید غذا،  برای وری  نتیجه کاهش قیمت غذا  در  تولید و  های 

دهد، زیرا  شود و این کاهش قیمت، بدون تغییر عمده در تولید کل غذا رخ میکنندگان میمصرف

پایدار باقی میتمرکز بر کارایی بالاتر در زنجیره تأمین است )تولید کل ماند، اما با نهاده  ی نسبتاً 

وری غذا تاثیر چندانی بر کاهش مصرف انرژی و آب نداشته افزایش بهره  ،کمتر(. بر اساس نتایج

و افزایش تقاضا بوده    هااست. یکی از دلایل مهم آن اثر درآمدی و قیمتی ناشی از بالا رفتن درآمد

 
1 income effect 
2 Poore, J., & Nemecek 
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وری در یک رکن )غذا( لزوماً  رژی و غذا است: بهبود بهرهدهنده ماهیت پیچیده پیوند آب اننشان و

دهد، به ویژه وقتی اثر درآمدی باعث افزایش تقاضای  ی( را کاهش نمیژفشار بر رکن دیگر )آب یا انر

شماری کمنیز تا حدی تحت تاثیر     وری غذاثابت ماندن مصرف آب با وجود بهبود بهره  کلی شود. 

   ایران است.  ط با تولید غذا در ماتریس حسابداری اجتماعیهای مرتبمصرف آب در فعالیت

تر پیوند، چهار برای بررسی دقیق  :وریبهره شاخص  تغییرات همزمان در    سناریوهای  - 4-1-4

افزایش همزمان آببهره  شاخص  سناریو مختلف شامل  انرژی-وری  و آب-غذا، آب-غذا،  - انرژی 

  پیوند  یهاییایپو  که  دهدینشان م  2جدول  مندرج  جینتا.  استهغذا مورد بررسی قرار گرفت-انرژی

که سهم   قرار دارد  ییهانهاده  ریعمدتاً تحت تأث  ی،وربهره  یهااستیس  یامدهایپ و    و غذا  یآب، انرژ

تول   یبالاتر  یانهیهز ساختار  م  دی در  در  تقر-»آب  یویسنار  ها،بیترک  انیدارند.  بازتاب   باًیغذا« 

رفاه( و افزودن    یدرصد  2/4و رشد    غذا  متیق  یدرصد  5/3غذاست )کاهش    یتک  یویکامل سنار

-یانرژ-گانه »آبسه   یویتر، سناراز همه مهم.  نداده است  رییآن را تغ  خنثی بودنآب،    یوربهره

صرف  م  یدرصد  20کاهش  ویغذا« دارد؛ هر دو سنار-ی»انرژ  یویمنطبق با سنار   باً یتقر  یجیغذا« نتا 

  ن یاند. اشاخص رفاه را ثبت کرده  یدرصد  3/8غذا، و جهش    متیق  یدرصد  4کل آب، کاهش  

اقتصاد  کندیم   دییتأ  یپوشان هم ساختار  در  بهره  یکه  تکانه  مطالعه،  حضور    یورمورد  در  آب 

اساس، و    نی. بر ادهد یاز خود نشان نم  یتوجهو غذا، اثر مستقل و قابل  یپرقدرت انرژ  یهاشوک

  ی هاییایکه پو یدیکل یویبه دو سنار ی،لیتفص لیشدن مقاله، در ادامه تحل یاز طولان زیپره یبرا

  بهبودغذا و  -ی: بهبود همزمان انرژابد ی یاختصاص م  سازند،یم  انیرا نما  وندیاز پ   یترمتقاطع مهم

 .یانرژ-همزمان آب

شاخص   همزمان  بهبود  ر سناریوید  غذا:  و   انرژی   وری شاخص بهره  همزمان  بهبود  - 1-4-1-4

  ی کنندهتقویت    اما  مستقل  کانال  دو  طریق  از  شوک  ،غذا  و  انرژی  کلیدی  بخش  دو  در  وریبهره

  و   ،(دارد  بالایی  سهم  تولید  هزینه  ساختار  در  که)  انرژی  هایهزینه   کاهش:  کندمی  عمل  یکدیگر

با بررسی نتایج  (.  آوردمی  پایین  را  کنندهمصرف  قیمت  سطح  مستقیماً  که)   غذا  هایهزینه  کاهش

  ها قیمت  کاهش   موجب  غذا،   و  انرژی  وریبهره  بهبود شاخص  زمانهم  ترکیب  توان گفت،می  2جدول  

  شدت  کاهش  از  ناشی   عمدتاً  که  یافته  کاهش   درصد  51/2  انرژی  قیمت.  است  شده  اقتصاد  سراسر  در
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 سایر   به  ایواسطه   هایهزینه  کاهش  مسیر  از   قیمت  افت  این.  است  تولید  فرایند  در  انرژی  مصرف

  داده   کاهش   درصد68/0  را  کالاها  سایر  قیمت  و  درصد82/0  را  آب  قیمت  و   شده  منتقل  هابخش

 اثر  از ترکیبی  که یافته کاهش  درصد  4 غذا قیمت غذاست؛  بخش در قیمتی  تغییر ترینمهم. است

(  غذا  تولید   نهاده   عنوانبه  انرژی  هزینه  کاهش )  غیرمستقیم  اثر  و(  غذا  تولید  هزینه  کاهش )  مستقیم

کمی  (  درصد45/3)  غذا  وریبهره  بعدیتک  سناریوی  با  مقایسه  در   که  غذا  قیمت  کاهش  این.  است

  شده تمام  هزینه کاهش   کانال   از  انرژی  وریبهره  بهبود شاخص  که دهد می  نشان   است،  شده تقویت  

کمتر  درصد  20  آب به میزان  کل   مصرف تقاضا  سمت  در  . کندمی  تقویت  را  غذا  وریبهره  اثر  تولید،

  بلکه  نیافته،  بهبود  مستقیماً  آب  وریبهره  که  دهد می  رخ  حالی  در  چشمگیر  کاهش  این.  استشده

 درصد  82/0 انرژی کل مصرف. است هانهاده جانشینی و برآب  هایبخش تقاضا در کاهش از ناشی

  تولید،  واحد  در انرژی مصرف شدت  کاهش : بازگشتی است اثر وقوع دهندهنشان که داشته افزایش

  شده  جبران(  غذا  تولید  درصدی  73/7  رشد   ویژه  به)  برانرژی   هایبخش  فعالیت  سطح  افزایش   با

  تقاضای  افزایش   و   قیمت  کاهش   از  ناشی   افزایش یافته که  درصد  68/5  نیز  غذا   کل  مصرف  .است

مصرف خانوار از آب، انرژی و غذا به دنبال کاهش قیمت آنها و بهبود عرضه و  افزایش  .است نهایی 

میبهبود شاخص نشان  رفاهی  ازهای    مصرف،   و   خرید  قابلیت   پذیری،دسترسی  منظر  سه  دهند 

 اثر   ترینقوی   سناریو  این  .است  یافته  بهبود  جانبههمه   طوربه  سناریو  این  در  آب، غذا و انرژی  امنیت

  رشد   با  غذا،-انرژی-آب  مستقیم  رفاه  شاخص.  است  کرده  ثبت  دوگانه  سناریوهای  میان  در  را  رفاهی

 تغییرات .  است  اساسی  کالای  سه  هر  از  خانوارها  مصرفی  ترکیب  بهبود  دهنده نشان  درصدی،  3/8

 بیانگر   است(  دوگانه  سناریوهای  میان  در  عدد  ترینبزرگ   مثبت )که  مقدار  با( EV)  هیکسی  معادل

 .  خانوارهاست واقعی   رفاه توجه قابل افزایش

 شوک   مستقیم  پیامد  :انرژی  و   وری آبهای بهرهبهبود همزمان شاخص  سناریوی  - 2-4-1-4

  پیوند  کارایی  هایشاخص  بهبود  و  ایواسطه  هایهزینه   محسوس  سیاستی در این سناریو نیز کاهش 

  بهبود  بر  منفی دلالت  جبرانی  رفاه   شاخص  و  مثبت  هیکسی  معادل  تغییر  رفاه،   منظر  از  بوده است.

 سایر   قیمت  و  58/0  غذا،    4/2  انرژی،  9/0  آب  قیمت  .است  سازگار  هاقیمت  کاهش  با  و  دارند  رفاه

 و   داشته را مقدار بیشترین سناریو این در انرژی قیمت  کاهش. است یافته کاهش  درصد8/0 کالاها

  با   همراه  ها قیمت  کاهش   تقاضا،  سمت  کند؛ در می  ایفا   را  تولید  هزینه  کاهش   محرک  موتور  نقش

  غذا  ،   7/6  انرژی  ،08/5  آب  مصرف  است؛  برده   بالا   ها گروه  همه  در   را  خانوار  مصرف  درآمد،   افزایش
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  کرده  درصد رشد  2/4  خانوار  درآمد   زمانهم  و   یافته  افزایش   درصد  5  کالاها   سایر  مصرف   و  7/4

  تقویت   خانوار  سطح  در  غذا  و   انرژی  و  آب  امنیت  ،«اقتصادی  دسترسی »  منظر  از  بنابراین  است؛

 امنیت   تفسیر  برای  نکته  این   و  دارد  داریمعنی  کاهش   اقتصاد   کل  آبِ  مصرف  وجود، این      با  .شودمی

  کاهش   درصد  7/8  اقتصاد   در  آب  بخش   فعالیت   و سطح  آب  تقاضای  کل   مقدار:  است  مهم   بسیار  آب

  داده،   رخ  درآمد   افزایش  و  قیمت  کاهش  کانال  از  عمدتاً   خانوار  مصرف  افزایش  بنابراین  است؛یافته

  تعدیل  و  آب  بخش  شدن  کوچک  دلیل  به  ویژهبه)  اقتصاد  کل  در  آب  ایواسطه  مصرف  کاهش  اما

با مقایسه  نتیجه این. است یافته کاهش  آب کل مصرف نتیجه در و  بوده  تربزرگ( تولیدی تقاضای

غذا   و  انرژی  روشنتغییرات مصرف  اقتصاد  انرژی  تر میدر  درصد    38/3غذا    و  7/1شود مصرف 

  1/5غذا    بخش  فعالیت:  است  توجه  قابل  هافعالیت  بازآرایی  تولید،  ساختار  منظر  اند. ازافزایش داشته

  و  درصد  26/0  هابخش  سایر  ، درصد  78/0  انرژی  بخش  فعالیت  کهحالی  در  یافته،  افزایش  درصد

  کاهش   با  انرژی–آب  وریبهره  شوک   دهدمی  نشان  الگو  این.  است  کرده   افت   درصد  85/8  آب  بخش

  فعالیت»  به  اقتصاد  نیاز  مقابل،  در  و  کرده  تقویت  غذا  تولید  نفع  به  را  نسبی  مزیت  کلیدی،  هایهزینه

  کالای- خدمات  تقاضای  از  بخشی  دیگر،  بیان  به  است؛  داده  کاهش  را  انرژی  فعالیت  از  بخشی  و  «آب

  در.  شودمی  داده  پاسخ  کمتری  فعالیت   سطح  با   ها، نهاده  مصرف  شدن   کاراتر  دلیل   به   انرژی  و  آب

کنار    4/ 89  رفاه  شاخص  افزایش  نهایت،  خانوار،در  مصرف   بسته   این   که  دهد می  نشان  افزایش 

 انرژی اثرات مثبت قابل توجهی دارد. و  آب، غذا امنیت منظر از رفاه بهبود بر علاوه سیاستی

 های مبتنی بر قیمت:سناریو- 4- 2

ارائه شده   3های تغییر در شاخص قیمت آب، انرژی و غذا در جدولنتایج مربوط به سناریو  

 . است

 (های تحقیق، بر اساس خروجی نرم افزار گمزمنبع: یافتهنتایج سناریو افزایش  شاخص قیمت )  3جدول شماره 

 
)درصد  نام شاخص

 تغییر( 

 قیمت درصدی 10افزایش 

   آب
درصدی قیمت  10افزایش 

 انرژی
درصدی قیمت  10افزایش 

 غذا 

dX(eng) 51/0 -4/2 0 مصرف کل انرژی 

dX(wat)  01/0 -4/2 0 مصرف کل آب 

dX(fod)  3/5 -3 -03/0 مصرف کل غذا- 

dX(oth)  9/0 -2 0 مصرف سایر کالاها 

dPe 11/0 10 0 قیمت انرژی 
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)درصد  نام شاخص

 تغییر( 

 قیمت درصدی 10افزایش 

   آب
درصدی قیمت  10افزایش 

 انرژی
درصدی قیمت  10افزایش 

 غذا 

dPw 12/0 -1 10 آب   قیمت 

dPf  10 6/0 03/0 قیمت غذا 

dPoth  07/0 96/0 04/0 قیمت سایر کالاها- 

dGDP 12/0 -7/0 0 تولید داخلی  سطح- 

EV 196555 -159594 - 4594   معادل هیکسین - 

CV 251019 49985 3870   جبرانی 

dUHEWF  تابع رفاه مستقیمwef 15/0- 1/5- 8/6- 

dQH(wat)   3/1 -6/2 -1/3 مصرف آب خانوار 

dQH(eng) 2/1 -3/12 -03/0 انرژی خانوار  مصرف 

dQH(fod)  8/7 -1/4 -05/0 مصرف غذا خانوار- 

dQH(oth)  4/1 2/1 -06/0 مصرف سایر خانوار 

dYIH  3/1 -5/3 -02/0 درآمد خانوارها 

dYIG 37/3 2/1 45/0 دولت درآمد 

dAD(wat)  0 -4/2 0 سطح تولید فعالیت آب 

dAD(eng)   64/0 7/10 05/0 تولید فعالیت انرژیسطح 

dAD(fod)  5/6 -2/3 -05/0 سطح تولید فعالیت غذا- 

dAD(oth)  1/0 -3/2 0 سطح تولید فعالیت سایر 

 

به    ، 3  شماره   جدول  اساسبر:    غذا  قیمت  درصدی  10  افزایش   سناریو  -1-2-4 واکنش  در 

درصد    79/7قابل توجهی در حدود  ، مصرف خانوار از غذا کاهش  افزایش شاخص قیمت غذا   شوک

از سایر گروه افزایش یافته است )آب  یافته و در مقابل، مصرف خانوار    ،19/1های کالایی اندکی 

جایی سبد مصرف و اثر جانشینی در پاسخ به افزایش قیمت  ( که بیانگر جابه38/1و سایر    2/1انرژی  

ناپذیری )پایین  دهنده کششه نشاناست ک  -68/0شده حدود  غذا بوده است، کشش قیمتی محاسبه 

بودن کشش قیمتی( تقاضا برای محصولات غذایی و ضروری بودن این اقلام در سبد مصرفی خانوار 

کنندگان توانایی کاهش متناسب مصرف  است؛ به عبارت دیگر، علیرغم افزایش شدید قیمت، مصرف

  مصرف   فیزیکی،  دسترسی  اقتصادی،  دسترسی  دابعا  اساس  بر  که غذایی  امنیت  نظر  از  .اندرا نداشته 

  دسترسی  بعد  بر  را  تأثیر  بیشترین  غذا  قیمت  درصدی  10  افزایش  شود،می  تعریف  پایداری  و

 1/3  تنها  افزایش  کنار  در  خانوار  غذای  مصرف  درصدی  7/8  کاهش.  است  داشته  خانوارها  اقتصادی

  خرید  قدرت شدید رفاه،  افت  بیانگر ،مثبت  CV منفی و  EV آنان به همراه اسمی  درآمد درصدی

  و  اقتصاد  در  غذا  کل  مصرف  درصدی  5/3  کاهش  دیگر،  سوی  از.  است  کافی  غذای  تأمین  توانایی  و

  با   را  داخلی   عرضه  و   کرده  تضعیف  نیز  را  دسترسی فیزیکی  بعد  غذا،  بخش   تولید  درصدی  6/5  افت
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  داخلی  عرضه  از  بخشی   دهد می  غذا نشان  صادرات. افزایش  است  ساخته  مواجه  درصدی  4  کاهش

آب    تی. در بعد امناست  کرده  بیشتر  را  داخلی  بازار  تأمین  بر  فشار  و   شده  منحرف  خارجی  بازار  به

 درصد   1/0)حدود    یانرژ  متی ق  یمصرف و ثبات نسب  یدرصد  1 حدود  شیبا توجه به افزا  ،یو انرژ

تبادل   یکو  غذا-انرژی-آب پیوندهای بخش نسبتاً محدود است.  نیبر ا ویسنار نی(، فشار اشافزای

  اثر  طریق  از  غذا  قیمت  شوک:  است  نمایان  تا حدودی  سناریو  این  نتایج  در  ساختاری  بستانو بده

  کاهش   با   زمانهم  و   داده  تغییر  انرژی  و   آب  نفع  به  را  خانوار  مصرف  الگوی  جانشینی،   و   درآمدی

  حدودی  تا  که  کرده  آزاد  را(  کشاورزی  در  مصرفی  انرژی  و  آب  جمله  از)  تولیدی  هاینهاده  غذا،   تولید

( 2011)  1و همکاران  انیلیزاب   یهاافتهیآمده با    دستبه  جینتا  .است  شده  منتقل  هابخش  سایر  به

ها و مداخلات  که شوک  دهندینشان م  غذا  و  انرژی  ،آب  پیونددر چارچوب    زیها نراستا است؛ آن هم

از طر تغنهاده  صی بازتخص  قیدر بخش غذا  بر منابع آب و    تواند یمصرف، م  یالگو  رییها و  فشار 

   کند.  جادیمنابع ا  نیا  یداری پا  یبرا ییهاداده و در بلندمدت چالش  رییها تغبخش   ریرا در سا  یانرژ

  کاهش   به  انرژی  هزینه و قیمت  افزایش  ی:انرژ  متیق  یدرصد  10  شیافزا  ویسنار  - 2- 2- 4

مصرف کل انرژی در  .  شودمی  منجر  اقتصادی  هایفعالیت  عمومی  انقباض  و   انرژی  نهایی  تقاضای

داشتهد  2  /4اقتصاد کاهشی در حد   افت  رصد  و درآمد    7/3خانوار در حد    واقعی   درآمد  است. 

انرژی در ح  است. کاهش  درصد بوده   4/3ها در حد  شرکت از  و    درصد  3/12دود  مصرف خانوار 

نتایجی هستند که به همراه کاهش   ، درصد  8/3و سایر کالاها    15/4، غذا  6/2آب    کاهش مصرف از 

 عوامل به   تخصیص  تولید، با بالا رفتن هزینه انرژی  بخش  در   باشند.درآمد خانوارها قابل توجه می 

یافته    درصد افزایش  3/10انرژی    فعالیت  در  سرمایه  از  استفاده  و  شده  تقویت  انرژی  فعالیت  سمت

درصد به همراه تغییرات معادل هیکسی منفی و تغییر جبرانی   5است. کاهش شاخص رفاه در حد 

  باعث  انرژی  شوک  ها،قیمت  طرف  در.  است  انرژی  قیمت  شوک  از  ناشی  رفاهی  زیان  بیانگر  مثبت،

 کهحالی  در   ، (درصد  کی  از  کمتر)  شده   محدود  صورتبه  کالاها  سایر  و   غذا  داخلی   های قیمت  افزایش

  تعدیل   و  کل   تقاضای  افت  از  ناشی   تواندمی  یافته است که  کاهش  در حد یک درصد  آب  قیمت

افزایش    کاهش .  باشد  نسبی   هایقیمت از دو کانال  انرژی خانوار  درصدی    10قابل توجه مصرف 

 
1 Bazilian et al . 



 

 

 

 

 137 ..  ..رانیو غذا در ا یآب، انرژ تیبر امن یمتیو ق یوربهره یهااست یاثر س یابیارز     

  درآمد  شوک  با   هم  و   قیمت  شوک  با  هم  خانوار  یعنی   درصدی درآمد بوده است؛   6/3انرژی و کاهش  

باشد.  خانوارها می پرداخت ها به معنی کاهش تواناییاز دیدگاه امنیت انرژی این داده .است مواجه

در    که  دهد می  درصدی مصرف آب خانوار نشان  6/2درصدی قیمت آب در کنار کاهش    1کاهش  

  بود،   ملاک   آب   قیمت  فقط  اگر  چون  کانال درآمد نسبت به قیمت غالب است،  آب،  بحث امنیت

 اثر  که است قوی آنقدر 56/3خانوار در حد  درآمد  افت اما برد؛می بالا  را مصرف  باید قیمت کاهش

درصدی عرضه آب    36/2کاهش    .آیدمی  پایین  آب  مصرف   و   کندمی  خنثی  را  آب  قیمت  کاهش

  اقتصادی،  دسترسی  بعد  در  غذایی،  امنیت  منظر  است. از  شده  تضعیف  هم   عرضه  دهد بعد نشان می

 را  خانوارها خرید قدرت، غذا قیمت  درصدی6/0 افزایش کنار خانوار در درآمد درصدی 5/3 کاهش

  فیزیکی،  دسترسی  بعد  در  .است  شده  خانوار  غذای  مصرف  درصدی  1/4  افت  به  منجر  و   داده   کاهش

  8/2ش  کاه  با  همراه  غذا  فعالیت  تولید   سطح  درصدی   2/3  افت   و  غذا  کل   مصرف   درصدی   3  کاهش

  آنکه  تأمل   قابل  نکته.  است  ساخته  محدود  را  داخلی  بازار  در  غذایی  مواد  عرضه  ،غذا  واردات  درصدی

  در   توانایی  عدم   و   غذا  بخش   کلی   انقباض   دهنده نشان  که  یافته  کاهش  درصد  7/1  نیز  غذا   صادرات

  قیمت   شوک  دهدمی  نشان  نتایج  مجموع،  در  .است  تجارت  طریق  از  داخلی  عرضه  کاهش  جبران

  خارجی،  و داخلی بازار بین بازتخصیص و  نهایی تقاضای عوامل، درآمد  تولید، هزینه کانال از انرژی

  هاافتهی  نیا  .شودمی  منجر  اقتصاد  در  اجتماعی-اقتصادی  امنیت  تضعیف  و   رفاه  افت  تولید،   کاهش  به

  ی تعادل عموم  یسازاستفاده از مدلکه با  (،  2014)  1یو کار  یمانیسل  رینظ  نیشیمطالعات پ   ج یبا نتا

افزا  ریپذمحاسبه افت   قیاز طر  جبرانی،  هایمکانیسم  بدون  ی،انرژ  متیق  شینشان دادند شوک 

شود،  یخانوارها منجر م  یرفاه   انیبه کاهش مصرف و ز  دیتول  ی هانهیهز  شیو افزا  یدرآمد واقع

  در(  8201)  همکاران  و  2بریزینگر    یج نتا  با  یافته  این  . در مورد امنیت غذا نیزکامل دارد  ییهمسو

 که   دهد می  نشان   سناریو  این  نتایج   مجموع،  در .  دارد  مطابقت  مصر،   در   انرژی  یارانه  اصلاح  مورد

  هایزنجیره  طریق  از  است،  متمرکز  انرژی  بخش   بر  عمدتاً  که  رایج  تصور  برخلاف  انرژی،  قیمت  شوک

  دسترسی  بعد   دو   هر   همزمان  تضعیف  موجب  و   گذاردمی  تأثیر  غذایی   امنیت  بر  شدت  به  پیوندی

 ضروری   انرژی،  قیمت  اصلاح  هایسیاست   طراحی  در  بنابراین،.  شودمی  غذا  فیزیکی  و  اقتصادی

 
1 Solaymani & Kari 
2 Breisinger 
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  هایگروه  ویژه  به  خانوارها،  غذایی  امنیت  از  حمایت  برای  هدفمند  جبرانی  هایمکانیسم  است

 شود بینی پیش پذیر، آسیب 

تولید و عرضه داخلی   در نتیجه این سیاستآب:   قیمت درصدی 10  افزایش  سناریو - 3-2-4

آب تقریباً ثابت باقی مانده و تغییرات آن در حد نزدیک به صفر است و نیز تقاضای داخلی برای 

نشان رفتار  این  که  است  نکرده  تغییری  نیز  و    ش کشدهنده  آب  آب در ساختار مدل  عرضه  کم 

ار تولید در واکنش به شوک قیمتی است. در سمت تقاضا، واکنش  محدود بودن امکان تعدیل مقد

درصد کاهش    3خانوار به شوک قیمتی آب قابل توجه بوده و مصرف نهایی خانوار از آب حدود  

های کالایی بسیار محدود و در حد  که تغییرات مصرف خانوار در سایر گروهیافته است؛ در حالی

دهد که در این سناریو، اثر غالب سیاست از مسیر شان میصدم درصد بوده است. این الگو ن  چند

بروز کرده و سرایت آن به سایر بازارها و اجزای سبد مصرفی    «کاهش تقاضای نهایی آب–»قیمت آب

دهد  درصد را نشان می  16/0غذا کاهشی در حد  و    انرژی،  شاخص رفاه آب  .نسبتاً محدود مانده است

  WEFو بیانگر آن است که با توجه به عدم تغییر فعالیت کلان، اثر رفاهی شوک در شاخص پیوندی  

های پولی رفاه نیز، تغییرات معادل رفاهی  در این سناریو نسبتاً محدود بوده است. از منظر شاخص

ل جدید است؛ در بخش عوامل و نهادها، اثر شوک  بیانگر کاهش رفاه معادل در تعادمنفی    هیکس

.  ندها نیز تغییر معنی داری نداشته ادرآمد خانوار و شرکت  و  بر درآمدها بسیار کوچک بوده است

است،   شده  کاهش مصرف نهایی آب توسط خانوارآب سبب  در مجموع، سناریوی افزایش مالیات  

انده و اثرات سرریزی به سایر کالاها و بازارها محدود  که مقدار تولید آب تقریباً ثابت باقی مدر حالی

شوک قیمتی آب در رفاه خانوار اثر منفی دارد و از منظر امنیت    دهندها نشان میاین دادهاست؛  

مؤلفه »دسترسی اقتصادیو  آب،  تعادل جدید تضعیف    «استطاعت  در  )از طریق کاهش مصرف( 

( انجام شده، نشان  2GTAP)   یاده از مدل تعادل عمومبا استف  (2007و همکاران )  1بریتلا   شود.می

  ن ی. با اندیبینم  یجد  بیکل آس  دیتول  ابد،ییم  شیبر آن( افزا  اتیمال  ایآب )  متیق  یکه وقتدادند  

 د. کنیخانوار افت م ییو مصرف نها  ابندییم کاهش ( EV)مانند  یرفاه ی هاحال، شاخص

 
1 Berrittella 
2 Global Trade Analysis Project 
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 بحث و ارزیابی نتایج .  5-5

  غذاو    انرژی،  آب  وندیدر پ   یوربهبود بهره  یهااستیکه س  سازدمی پژوهش آشکار    ن یا  یهاافتهی

درست اجرا   یبندتیو با اولو  ی بیکه به صورت ترک  رسندیم  یداری و پا  ییبه حداکثر کارا  یزمان

بهره  ،یعدب  تک  یوهایشوند. در سنار تقر  یوربهبود  تنها تغن کمیعمل    یخنث  باًیآب   رات یید و 

رفاه    ییبه تنها  یانرژ   یوربهره  بهبوداساس نتایج، بر. نمایدمی  جادیمصرف و رفاه ا  مت،یدر ق  جزئی

همراه    یقابل ملاحظه در مصرف انرژ  ی، اما با اثر بازگشتداده  شیافزا  یطور قابل توجهخانوار را به 

  .دهد می  را ارتقاءداده امنیت آب، انرژی و غذا    شیرفاه را افزا  زیغذا ن  یور. بهبود بهرهه استبود

: مصرف  استه  غذا مشاهده شد  و  یانرژوری همزمان  ی بهبود بهرهویدر سنار  ییافزاهم  نیتریقو

  قابلکاهش    ن ی. ااسته  همراه بود  که رفاه با رشد  یدر حال   افتی کاهش    ریطور چشمگکل آب به

کاهش ضر  ییجوآب، حاصل صرفه   توجه است؛  کاهش    بیدوجانبه  و  غذا  بخش  در  آب  مصرف 

  ییویدارد و تنها سنار  ی عملکرد مشابه  زیگانه نسه  یویسنار  .یو انتقال انرژ  دیتول  یآب برا  یتقاضا

که آب به   کنندیم   دیتأک  هاافتهی   نیرا ثبت کرده است. ا  افزایش سطح تولید کل اقتصاداست که  

  ی واقع  لینسپتا  شود،می  همراه  یبا انرژ  یقتدارد، اما و   یمحدود  ریبا غذا تأث  بیدر ترک  ای   ییتنها

نوظهور   ات یبا ادب  افتهی   نیا  ، یمنظر علم  از  . سازدیرا آشکار م  یکاهش فشار بر منابع آب   یخود برا

  ی کردهایدارد که بر لزوم رو  یهمخوان  (2024و دیگران،  1باردازی پیوند آب، انرژی و غذا )برای نمونه:

ویژه وری ترکیبی )بهبهبود بهرهبر این اساس  .  کنندیم   دی تأک  یبعدتک  یهااستیس  یبه جا  یبیترک

اثربخشی را دارند؛ زیرا  -وری انرژی، بالاترین هزینهافزایی انرژی و غذا( و پس از آن بهبود بهرههم

ها، بیشترین رشد را در رفاه اقتصادی و کارایی  ترین سرریزهای مثبت در سایر بخشبا ایجاد گسترده

س میکل  ایجاد  شناسا  ی هاافتهی از    ی کی  .کنندیستم  حاضر،  بازگشت  دهیپد  یی پژوهش  در    ی اثر 

  ینیاثر جانش  کیاثر )تفک  ن یا  ی اجزا  ق یدق  ل یتحل  و  هیتجز  است. اگرچه  یوربهره  ءارتقا  یوهایسنار

  یژآب و انر  زیناچ  یانهی( و سهم هزفی)لئونت  دیساختار توابع تول  ل ی( به دلیخالص از اثر درآمد

ست، اما محاسبه اثر خالص ا  روروبه  ییهاتی( با محدودSAM)  یاجتماع   یهاحساب  سیدر ماتر

در ساختار    شودمتذکر می  افتهی  ن یا  ،یگذاراستیاز منظر س  به همراه دارد.  ی تأملقابل  ج یکلان نتا

پنهان عمل کرده و با کاهش    ارانهی  کیصرفاً فناورانه، به مثابه    یِوربهره   ءارتقا  ران،یاقتصاد ا  یاارانهی
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بازمصرف منابعِ  و  جذب مجدد   ت یو در نها د یانبساط تول و  تقاضا کیموجب تحر ، یینها  یهانهیهز

اگرددیم   شده  ییجوصرفه  از  اجرا  یوربهره  یهااستیس  یاثربخش  رو،نی.  به  همزمان   یمنوط 

( جهت یبندهیاعمال سقف مصرف )سهم  ای (  ها متیق  یجیتدر  یسازی)واقع  یمتیق  یهااستیس

از    ی متفاوت  ریتصو  ،یمتیق  یوهایسنار  یسازهیشب  ی هاافته.یستا  تقاضا   هایشوک  یسازیخنث

ی همانند حذف  متیق  یابزارها  دهد ینشان م  دادهارائه    غذا  و  یانرژ  ، آب  وندیدر پ   یگذاراستیس

  دادهرفاه را کاهش    مدتحداقل در کوتاه    ، یوربهره  یهااستیبرخلاف س  ،افزایش مالیاتها یا  یارانه

  متیق  یدرصد  10شیافزا  یوی سنار  در.  کنندیم   جاد یگانه اسه  تیبر امن  یاگسترده  یاثرات جانب

  یمنف  یکسیمعادل ه  راتییو تغ  هافتی   کاهش  به مقدار قابل توجهیفروش، رفاه    اتیمال  قیغذا از طر

  افتیکاهش    متیق  شیکمتر از افزا  یحال، مقدار مصرف غذا به نسبت  نیبا ا  ؛است  ه ثبت شد  یبزرگ

بالا«،    ی و افت رفاه  نییپا  ی»کشش مقدار  بِیترک  نی. اباشدیغذا م  یتقاضا  یریناپذکشش  دیکه مؤ

  ن یاز درآمد آنها صرف تأم  یا بخش عمده  رایز  ، دهدیدرآمد را نشان مکم  یخانوارها  یریپذب یآس

  منقبض شده  بخش غذا  تیهمزمان، سطح فعال  .شودیم  ینیجانش رقابلینسبتاً ثابت و غ   ییذاغ   ازین

  شی. جالب آنکه صادرات غذا افزاکند می  فیرا تضع  ییغذا  تیامن  یو اقتصاد  یکیزیف  یبعد دسترس

  یداخل  ییغذا  تیفشار بر امن  د یو تشد  یبه خارج  یعرضه از بازار داخل  یی جاجابه  انگریکه ب  افتی

رفتار   یالگو  رییاز تغ  یبازتاب  تواندیم  رییتغ  نیا  افتی   شیافزا  یخانوار اندک  یاست. مصرف آب و انرژ

بودجه    صیبازتخص  نیآماده( و همچن  یغذاها  هیته  یوپز در منزل به جاپخت  شی)مانند افزا  یمصرف

  ن یدتریو شد  نیترگسترده  ،یانرژ  متیق  ش یافزا  یویسنار  تر باشد. ارزان   یطورِ نسب بهبه سمت اقلامِ 

  نییپا  نیز  کلی   رفاه   شاخص  و  کرده   افتخانوار    ی درآمد واقع  و  ی. مصرف انرژدادندنشاناثرات را  

به دو بخش    یشوک انرژ  الدهنده انتقکه نشان  افت ی   نیز کاهش   خانوار  و آب. مصرف کل غذا  آیدمی

است که در مطالعات    یادهیهمان پد  قاًیالگو دق  نیو درآمد است. ا  دیتول  نهیکانال هز  قیاز طر  گرید

 ی انرژ  تیتنها امن  هن  ی: شوک انرژشودیدر حال توسعه مشاهده م  یدر کشورها  یانرژ  ارانهیاصلاح  

  زیرا ن  یی غذا  تیامن  ن، یتأم  رهیزنج  قیبلکه از طر  کند، یم  فیتضع  ی اقتصاد  یرا از منظر دسترس

و در حد خنثی    محدود   اریآب اثرات بس  متیق  ش یافزا  یویمقابل، سنار  در  .دهد یتحت فشار قرار م

گذاشت.   و    سیاست  اجرای  نتیجه  در   کالاها   مصرف  و   قیمت  توجهقابل    تغییر  عدم باقی  قیمتی 
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.  است  تولید  مختلف  هایبخش  در  آب  ایهزینه  سهم  ناچیز  یا  پایین  شدت  از  ناشی  وری آب،بهره

  نزدیک  یا  پایین  بسیار  تولید  هایهزینه  در  آب  سهم  استفاده،  مورد  اجتماعیِ   حسابداری  ماتریس   در

  هزینه  که  جایی   دارد؛  همخوانی  ایران  اقتصاد   مالی   هایواقعیت  با   مدل  ساختار  این.  است  صفر  به

  به  آب  قیمتی  شوک  و   دهدمی  تشکیل  را  تولید   هایهزینه  کل  از  ناچیزی  سهم  آب  برای  پرداختی

 ایران ملی هایحساب  در آب ارزش سیستماتیک شماریکم از ناشی امر این. شودنمی منتقل بازار

 قیمت  یا  اقتصادی  ارزش  و  است  اییارانه  هایتعرفه  کنندهمنعکس  صرفاً  شدهثبت  مقادیر  زیرا  است،

است مبنی بر   سیاستی  ییافته  یک  حاوی  سناریو،خنثی بودن این  .  دهدنمی   نشان  را  آب  ایسایه

 بسیار   قیمتیِ  یپایه  روی)  آب  گذاریِقیمت  ابزار  به  صرف  اتکای  ایران،  اقتصاد  فعلی  ساختار  در  اینکه

  اتخاذ  ضرورت  امر،  همین  و  بود   نخواهد  تولیدکننده  رفتار  تغییر  برای  کارآمدی  اهرم(  پایین

  تحلیلی،   منظر  از  دیگر،  سوی  از .  کندمی  توجیه  را  وریبهره  فیزیکی  ارتقاء  بر  مبتنی  هایسیاست

  ناچیز  سهم  با  حتی.  گرفت  نظر  در  واقعی  اثرات  پایین  کران  مثابه  به   باید  را  پژوهش  این  قیمتی  نتایج

  های بخش  در  تولید  کاهش   مانند)  تغییرات  جهت  اجتماعی،   حسابداری  ماتریس   در   آب  شده ثبت

 در   آب  قیمت  شدن  ترواقعی  با  بنابراین  است؛  سازگار  نظری  انتظارات  با(  منابع  بازتخصیص  و  برآب 

  دیگر،  عبارتبه.  معکوس  نه  شد،  خواهند  تشدید   الگوها   این  تر،دقیق  هایداده  به  دسترسی  صورت

  کیفیِ   هایبینش  و   ماندمی  باقی   معتبر  قیمتی  سناریوهای  در  اثرات  انتقال   سازوکار  و  جهت

 . کندمی فراهم آب قیمت اصلاح برابر  در هابخش نسبی پذیریآسیب درباره  اتکاییقابل

 مت یق  ش ی. افزاسازدیروشن را آشکار م  یبستان ساختاربده  تبادل و   کی  ،یمتیق  ویسه سنار  سهیمقا

افزاکندمی وارد    ییغذا  تیرا به امن  بیآس  نیشتریغذا ب به   کی ستمی شوک س  یانرژ  متیق  شی، 

که ابزار   دهد یالگو نشان م  نی . اباشدمی  اثریب  باًیآب تقر  متیق   شی، و افزاهوارد آورد  وند یتمام پ 

پا  ییهادر بخش  یگذارمتیق انرژ  نییکه کشش تقاضا  بالا است )غذا و    اری(، بسیو سهم نهاده 

ناچ  یی هااز بخش  ترنهیپرهز نهاده  از منظر هم  زیاست که سهم  شوک    ، یمنف  یی افزااست )آب(. 

  ینیاثر جانش  یکه شوک غذا بر آب و انرژ  ی ، در حالهانتقال اثر را به غذا داشت  نیتری قو  یانرژ

در    یو غذا در کشورها  یانرژ  ارانهی اصلاح    اتیبا ادب  ها افتهی  نیا  ،ینظر  دگاه ید  از  .استهکرد  جادیا

افزا(2020؛ عابدی،2021) برای نمونه: باردازی و بوسل،  دارد  یحال توسعه همخوان  مت یق  شی. 

معکوس   یو اثر بازگشت  دهد یدرآمد را به شدت کاهش م کم  یبدون جبران، معمولاً رفاه خانوارها 

از    ی و غذا بخش بزرگ  یانرژ  یها ارانهیکه    یی جا  ران،ی. در اکندیم   جادی( ای)کاهش مصرف ضرور
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هدفمند،    یتیبدون بسته حما  ها استیس  ن یا  دهند،یم  لیرا تشک  رآمد دنییپا  یبودجه خانوارها

 ی وهایسنار  سهیمقا   ت،ینها  در.  شوندیمنجر م  یانسان  تیامن  فیو تضع  ینابرابر  دیبه تشد  شتریب

برتر    یطور معنادار( بهیور)بهبود بهره  محورعرضه  یهااستیکه س  دهدینشان م  یمتیو ق  یوربهره

و غذا نه تنها    یهمزمان انرژ  یور . بهرهکنندی( عمل م متیق  شیمحور )افزا-تقاضا   ی هااست یاز س

عمدتاً رفاه    ها متیق  شیکه افزا  ی حال  در داد بلکه مصرف آب را به شدت کاهش داد،    شیرفاه را افزا

 کند.  جاد یا یقابل توجه یساختار ییجورا کاهش داد بدون آنکه صرفه

 پیشنهادات سیاستیگیری و نتیجه- 6

بهبود   بهمنجر  ،یوربهره شیو افزا یورآبهبود فن یوهایکه سنار دهندمینشان   یدیکل  هاییافته

ها( حداقل  یا حذف یارانه  اتیمال   شی)افزا  یمتیق  یهااست یکه س  یدر حال  شوند،یرفاه خانوارها م

بر    د. ندرآمد دارکم  یرفاه خانوارها  بر  ی منف  ی امدهایبر اقتصاد و پ   یاثرات رکود  ، در کوتاه مدت

به صورت  دیبا یوربهبود بهره  یهااستی، ستوان نتیجه گرفتمی ،یاستیاز منظر س اساس نتایج و

امن  یکردیرو  نیشوند. چن  یطراح  ، یبیترک  ی هابسته  تنها  تقو  یی غذا  تینه  را  رفاه خانوار   ت یو 

اگر    .دهدیکاهش م   داریو پا   ی ل ساختار محدود کشور را به شک  یآببلکه فشار بر منابع    کند،یم

ها،  شدت اثر بر رفاه، دامنه سرریز قیمتی به سایر بخش  هایی چونبر پایه معیارها  بندی بخشاولویت

محدودیت و  کمیاب  منابع  بر  فشار  کاهش  انجامتوانایی  ساختاری  سیاستشود،    های  های  در 

گیرد، زیرا بیشترین اثر  بخش غذا در مرتبه بعد قرار می و وری، بخش انرژی در اولویت نخستبهره

کند. در مقابل، در اصلاحات قیمتی،  ر کل اقتصاد ایجاد میترین آثار سرریزی را درفاهی و گسترده

هرگونه اصلاح  . تری قرار داردهای گسترده سیستمیک در اولویت پایینانرژی به دلیل ایجاد شوک

  ارانهی)  میمستق  یجبران  ی هاسمیهمزمان مکان  یطراح  ا نیازمند غذ  ا ی  یدر بخش آب، انرژ  یمتیق

  ییجوصرفه  یهایورآدر فن  یگذارهیو سرما  یوربهره  شی(، افزاریپذبیآس  یهدفمند به خانوارها

  نییپا  دیتول  نهیکه سهم نهاده در هز  یطیدر شرا  ژهیوبه  ، ییبه تنها  متیق  شیفزاا  استی. سباشدمی

  کردهرد  بر خانوارها وا  یدیشد  یدارد و ممکن است فشار رفاه   ی محدود  ییاست )مانند آب(، کارا

  گذاری یهدوره سرما  یکپس از    یمتاصلاح ق  شودیم  یهتوص  ین. بنابرانماید  یفرا تضع  ییغذا  یتامن

بهره تقو  یوردر  تأم  یتو  اجتماع یشبکه  گ  ین  ایردصورت  در  عموم  ی،توال  ین .  منابع  و    یابتدا 
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سپس با    یابد؛یم  یص( تخصیدر بخش آب کشاورز  یژهو)به  یوربهره  ءهدفمند به ارتقا  یلاتتسه

به صورت   یوربهره  های گذاری یهسرما   یاز بازده   یبخش  ی،آب و انرژ  هاییمتق  یجی تدر  یشافزا

  پذیر یب آس  یخانوارها  آنکهیب  یابد،یو فشار بر بودجه دولت کاهش م  شودیم   یافتباز  یدرآمد عموم

 رفاه شوند.  ید دچار کاهش شد

های مشابه دیگر که در بخش پیشینه تحقیق به برخی از وهشژای این پژوهش و پهبراساس یافته

شد   اشاره  ق  یوربهره  هاییاستس  یاثربخشآنها  رو  یمتی،و     آن  لازمه  که  یکپارچه  یکردبدون 

حاکم ساختار  یتیاصلاحات  مهم  یو  بود.  خواهد  نهاد  ینتراست، محدود  ن  یاصلاحات   یاز مورد 

از:  عبارت اتخاذ   غذاو    انرژی  ،آب  یوندپ   یهماهنگ  یعال  یشورا  یجادا-1اند  از  اجتناب  جهت 

  بالابردن  جهت  در  یآب و انرژ  هاییارانهدر نظام    یبازنگر  -2  اییرهو جز  یبخش  گذارییاستس

  یص تخص یمنابع آب در راستا یواقع یو حسابدار اییه سا گذارییمت استقرار نظام ق -3 یوربهره

ستانده  -، شامل جدول دادهغذا  و  انرژی  آب،  یوند پ   یبرا  یداده مل   یگاهپا   یک  یجاد ا  -4کارآمد منابع  

 ی و برا  کند یم   یابی زمان ردطور همو غذا را به  یآب، انرژ  ی و پول  یزیکی ف  های یانشده که جر  روزبه

 است. یضرور هایاستمستمر س یابیارز

  داریپا  تیریمد  یکارآمدتر برا  ی در انتخاب ابزارها  گذاراناستیبه س  تواندیمطالعه م  نیا  یهاافتهی 

  نتایجو    شودیمحسوب م  یتمحدود   یکبودن مدل    یستاا  یتحال، ماه   ینمنابع کمک کند، با ا

  بگیردگذاری و انباشت سرمایه را در نظر  های سرمایههای بلند مدت، پاسخ توانند پویایییق نمیتحق

پ  پژوهش  گرددیم  شنهادیلذا  بلندمدت    ترقیدق  لیتحل  یبرا  ایپو  یهااز مدل  یآت  یهادر  اثرات 

لحاظ کردن    ا یو    نیمانند زم  گرید   یبه منابع  لیگسترش چارچوب تحل  ن،یاستفاده شود. همچن

پا  تریدرک جامع  تواندیانتشار کربن، م  رینظ  یطیمحستیز  ی امدهایپ    ارائه دهد.   داریاز توسعه 

پا   و   کشور  ی اتیمنابع ح  تیامن  تأمین اقتصاد  یی ایخاص جغراف  طیدر شرا  داریتوسعه   ، رانیا  ی و 

تر و  های جامعتر، نیاز به دادههای دقیقباشد و البته برای تحلیلنیازمند نگرشی جامع و علمی می

 روزتری وجود دارد.به
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