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1- INTRODUCTION 

The use of electric energy technology, as one of the renewable energies historically existed before the 

exploitation of fossil fuels and in recent years has provided more than 20% of the world's electricity. The 

development of the electricity industry has been explicitly emphasized in the sixth development Plan of the 

country and the Ministry of Energy has been given a mission to increase the power generation capacity up to 

twenty five thousand MW during the implementation of the Plan through the investment of the non-governmental 

sector and common methods of investment, including BOO and BOT and the guaranteed purchase of electricity 

will be based on the rate determined by the Iran’s Economic Council. Among the types of renewable energy 

included in the laws, is the use of electric energy potential on water and wastewater transmission pipelines and 

the side facilities of dams (at the dam’s outtakes and transmission lines) in the form of small electric power plants 

(with a capacity of 10 MW and less). Based on this, executive bodies in the field of water supply and water and 

wastewater treatment, including regional water companies and water and wastewater companies (in the role of 

investees), using the mechanism of public and private sector participation in the aforementioned contractual 

methods, will entrust the implementation of these plans to the private sector investor. 

 

2- PURPOSE 

 The conventional method of selecting an investor is to auction a percentage of the income earned by the 

investor. Since these projects are not among the projects whose implementation is usually in the set of duties of 

the executive body, usually the basic studies to determine the production capacity and other technical aspects of 

the projects are not carried out by these bodies with the accuracy and level of other. The importance of this point 

is determined when the selected private party has the ability to generate more energy from a project and, as a 
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result, more income than what is stated in the auction documents. From the point of view of the government, in 

the absence of detailed technical and specialized studies regarding the estimation of project dimensions, the 

amount of energy production, and the risks associated with energy production in the long term, there is a 

possibility that the estimated amount of energy production is lower or higher than the actual amount. The result 

of this is the emergence of contractual disputes and the violation of long-term contract terms between the public 

and private sectors. For this purpose, the government side (investee) has two options: a) preparing a technical plan 

before handing over the plan to the investor and b) conducting annual inspections, reviewing the investor's 

financial documents and processing the financial model in the years of commercial operation period. The result 

of such a mechanism is creating costs for each of the parties to the contract (government and private parties). For 

the government side, paying for the hiring of a consulting engineer to conduct basic design studies and preparing 

a technical plan, or paying for the hiring of a consulting engineer for annual inspections and annual audits, and in 

case of proof of violation, fines should be predicted and imposed on the private party in the contract. Therefore, 

the current research intends to use the Game Theory approach in reaching the optimal point and restoring the 

contract conditions to the initial state in this two-way relationship. 

 

3- METHODOLOGY 

The tool used to reduce risks caused by information asymmetry is game theory. Game theory tries to model 

the behavior governing a strategic situation (conflict of interest). This situation is formed when a person's success 

depends on the strategies that others choose. The ultimate goal of this knowledge is to find the optimal strategy 

for the players. The contract concluded between the government and the private party for the use of the electric 

energy potential of the water transmission facilities belonging to the government, by the private party, is long-

term. The financial model used in this contract is a model for determining the financial indicators of the project 

based on calculation assumptions and by examining the income and costs of the project during the period of 

construction and operation. In the preparation of financial models in this financing method, the purpose of 

determining financial indicators by considering assumptions including: 1) Energy sales price announced by the 

Ministry of Energy; 2  )the length of the exploitation period; 3  )the adjustment rate of initial investment costs during 

the construction period, the adjustment rate of operation and maintenance costs and project revenues during the 

operation period and 4) The volume of energy production. 

Based on this, the financial indicators of the plan, including the IRR of the project, are calculated by applying 

the above assumptions and in a certain operating period. This rate is compared with common investment rates and 

the investor's expected IRR, and based on that, comments are made regarding the justification or unjustification 

of the project. 

The model used in this study is as follows: 

 

(3) 

where in: 

π: Project profit 

Pi: Guaranteed price of product purchase by government  

Qi: Product volume (electricity produced due to the potential of water transmission lines in kWh)  

C1m: Capital costs  

C2n: operation and maintenance costs 

r: Discount rate r 

k: Inflation rate of incomes during the operation period  

j: The adjustment rate of construction period costs 

l: Inflation rate of operating costs during the construction period 

n: Length of construction and operation period 
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m: The length of the construction period is 

If the parties of the public-private partnership contract, during the period of commercial operation of the 

project, comply with the provisions of the contract without any problems and issues, and the contract is formulated 

and continues in accordance with all the facts, requirements and technical, contractual and legal risks, the profit 

equation of the parties will be as follows: 

•  Private party profit function (Prvt) 

If P is the price of the product (here, each kWh of energy produced in the project), the investor (the private 

party) will be the winner of the auction, who is willing to give a larger share of this number to the public party (b) 

(assuming the same amount of energy production for all investors of the company competitor). This share is 

defined as a percentage of gross income. Considering that the amount of the product is given, this percentage of 

the gross income can be a percentage of the price. Therefore, his profit function will be: 

 
(2) 

πPrvt: Private Party Profit  

Pi: Guaranteed price of product 

b: The level that the private party offers to the public party or so called BID. 0<b<P  

Qi: product volume 

Ci: Costs  

n: Length of construction and operation period 

• Government party profit function (Gov) 

According to the above equation, if b is a part of the price of the product (here, each kWh of energy 

produced) that the private party is willing to pay to the government party, the profit function of the 

government party will be as follows: 

(3) i = 1, 2, … , n         n=20 

 

πGovt: Government side interest  

bi :The level that the private party offers to the public party or so called BID. 0<b<P  

Qi: product amount 

 

If the government party wants to carry out complete studies in the initial definition and design phase of the 

project and based on that choose the private party and assign the partnership contract to him, he must bear the cost 

of conducting the studies (CPe). Considering that the use of the mentioned potential is not one of the inherent 

duties of the government party (here water and wastewater companies), it usually does not bear such a cost. The 

private party as the person entered into this contract, considering the nature of the investment, is highly sensitive 

to the return of the principal and profit of his capital during the 20-year commercial operation period (based on 

the partnership agreement between the public sector and the private sector), and enters into the contract 

negotiations and investor selection, with a more detailed level of information about the project. As a result, 

information asymmetry is likely to occur. The result of this information asymmetry can be showing a lower 

production level (d) than the actual production amount (Q). Of course, the probability of such a phenomenon is 

not 100% (∂). In other words, in conditions of information asymmetry: 

d= The amount of concealment of production from the private side. 0 < d < Q  

With the possibility of information asymmetry, the government party can carry out periodical inspections 

during the period of commercial operation to test the accuracy of the information received from the private party. 

These inspections have a cost for the government party (CAud), but in case of discovery of cases caused by the 

provision of false information by the private party, it can compensate for part or all of it by receiving fines. 
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The assumption of concealment in the presentation of the actual production amount (Q) means that the 

private party cheats in providing information and does not report the production to the government as much as 

(di) or declares that the total production (Qi) is as much as (di) ) has been less. In this situation, the profit functions 

of the private party and the government party will be as follows, respectively: 

(4)   

 
(5) 

In the tree diagram below, the different game modes between the government side and the private side 

are specified. The profit functions in case of the behavior of each of the parties are modeled below. 

 

 

  
Figure 1. Game theory tree diagram 
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• Technical studies and design (pre-evaluation)  
CPe is the cost of pre-evaluation studies, which is usually estimated as a percentage of the capital cost. 

The important point is that, this cost is not paid due to the uncertainty of the government in attracting the 

participation of the private sector to implement the investment project in using the potential of electric 

energy in water transmission pipelines, or it is severely lower than the indicated percentages. The result of 

which is the lack of reliable information to enter into negotiations with the private sector. 

The more the public party spends on pre-assessment studies, the less successful the private party is in 

concealment. (k) can be considered as the private party's success rate in concealment, which will be 

between zero and one. 

0 ≤ 𝑘 ≤ 1 

The profit function of the government party is as follows: 

 
(6) 

If k=0, that means the private party could not be successful in concealment, in this case a fine should 

be considered for him, which can bring him to the same receipt before concealment. 

Regarding the profit function of the private party: 

𝑖𝑓 𝐶𝑃𝑒 = 0         ⇒              𝐾 = 1 
In this case, the private party completely succeeds in hiding the amount of d. 

(7) 
 

 
But if the government party pays the pre-assessment costs effectively and completely, the private party 

loses its chance to hide 100%. On the other hand, the government will face less income . 

In the profit equation of the private sector (number 7), if (k) is the success factor of the private party 

equal to zero, the third term is practically equal to zero and the equation will be similar to equation number 

2. 

 

• Post-contract inspection  

When the government party has not done the pre-assessment studies, we will return to the relations 

number 4 and 5. In this case, the government party pays the inspection fee (CAud), which should logically 

be a value between zero and (bQ). The pre-assessment fee was preventive in nature. That is, as CPe 

increases, the probability of success of the private party in concealment, i.e. (k), decreases. Therefore, (k) 

had an inverse relationship with Cpe. But here the cost of CAud is related to the next stage of concealment. 

It is natural that the higher this cost, the higher the probability of discovering the secret that we represent 

with δ. 

 

(8) 

In this case, the profit functions of the parties will be as follows: 

 

(9) 

 

 

(10) 
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Now if: 

 
This means that no inspection is done during the operation period and as a result no concealment is found. 

In this case, the profit function of the private party will be the same as function number 4 and the profit function 

of the government party will be the same as function number 5. But if: 

 
Concealment of the private party is recognized when providing false information. The minimum penalty 

for the private party in this case, is that the government party considers the income that was predicted for the 

private party in the initial proposal and shares the excess income with him. However, in practice the 

government pays a fee between zero (0) and (bQ) to carry out the inspections. 

  
In the above equations, the inspection fee should be entered in such a way that in case of violation by the 

private party, all the inspection fees will be borne by him, and otherwise (when di=0), the inspection fee will 

be paid by the government party. So we can write: 

(11) 
 

 

Since the: 

 

If we will have: 

(12) 
  

However, if the private party's fine is only equal to the public party's cost for the inspection, it may create 

the necessary incentive for the private party to repeat the failure to disclose correct information. Therefore, it 

is necessary to think of a mechanism so that in addition to paying the inspection fees, a fine is considered 

according to the amount of the private party's error. The important point is that determining the amount of the 

fine should be such that the net present value of the benefits of the private party, after receiving the fines, is at 

least equal to the amount seen in the project assignment documents. 

 

4- FINDINGS 

In this research, the conflicts of public-private partnership contracts in the use of electric energy 

production from water transmission lines were analyzed with the approach of game theory. Information 

asymmetry and as a result, accessing of one party of the contract to more and more accurate information, will 

lead to changes in the terms of the contract in the long run. Using game theory, different game modes were 

modeled and an attempt was made to rule the initial conditions of the contract on the outputs of the financial 

model. The results showed that the best game mode for the government side (the highest net present value for 

the government side) is when the study plan has no pre-evaluation, there is secrecy and there is periodic 

inspection (30,165 million Rials), which in this case, the IRR of the private party will be 13%. On the other 

hand, the best game mode for the private party (the highest net present value for the private party) is when the 

study plan has no pre-evaluation, there is secrecy and there is no periodic inspection (26,794 million Rials), 

which in this case the IRR of the project will be 17%. Finally, in the most logical case, i.e. when the plan has 

pre-evaluation studies, there is no concealment and therefore there is no need for periodic inspection, the IRR 

of the project will be 15% and the present value of the net benefit of the parties will be almost to each other. 
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5- CONCLUSION 

1) Considering the growth of replacing small hydropower plants with pressure relief valves (flow control) 

to consume excess energy in the gravity lines of water transmission in the country, which can lead to the 

recovery of significant amounts of energy, the existence of precise contractual and calculation frameworks In 

which the role and influence of the parties to the contract are well explained, it becomes necessary . 

2) Since the results of the research showed that the use of the model designed in the present study based 

on game theory is able to analyze different modes of public-private partnership models in the use of electric 

energy production from water transmission lines. It is suggested to the relevant officials and planners, 

especially the Ministry of Energy, to use the mentioned model in public-private partnership contracts. 

3)  In order to prevent the emergence of opportunistic behavior and to design more suitable mechanisms 

to deal with concealment by private sector investors, it is suggested to the government experts to examine the 

project implementation costs as closely as possible. Because the result of this research shows that assuming 

the existence of such concealment on the part of the private sector, the cost of verifying the information at the 

investor selection stage is justified. 

4) In order to increase the accuracy of the proposals presented by the private sector investors in the 

investor selection processes, it is suggested that the government determine awards and give the best proposal. 

This award will increase the motivation of investors to examine the project more closely. Government experts 

can also include minimums for the desired items in the contract. 

5)  Due to the long duration of the project, it is better to set fixed time periods for negotiations between 

the parties during the project, so that any differences can be identified and resolved quickly and accurately. 

Also, in case of unexpected changes in the scope of the project or the price of the required goods and materials, 

an extraordinary meeting is held and necessary amendments are made. 

6) The existence of such studies gives a warning to the private sector parties to put on the agenda the use 

of accurate and factual information in the proposal and implementation of the project . 

7) Although there is always the possibility of renegotiation, the government should provide conditions 

that limit the hope of the investor to obtain more privileges. Continuous and accurate monitoring of the project 

and keeping in touch with other investors can make this possible. 

Keywords: Public-Private Partnership, Information Asymmetry, Contractual Conflicts, Game Theory, Hydro-

Electricity Energy, Water Transmission Lines 
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 پژوهشی  لۀ مقا 

 166-140، ص 1403 انبهار و تابست، 25، شماره 31 هدور

  خطوط انتقال آب درانرژی برقابی  تولیدخصوصی در  -های مشارکت عمومیتحلیل مدل

 (هابازی  ۀرویکرد نظری)حل تعارضات با 

   4السادتی ، سعید ملک* 3اکبر ناجی میدانی ، علی* 2فر ، مصطفی سلیمی  1علیرضا قدیمی 

 ۱۴۰۳ / ۶ / ۱۷پذیرش:         ۱۴۰۳ / ۴ / ۱۰دریافت: 

 

 چکیده 
 مشترك   مسئله  يك  قالب  موضوع در  سه  اين  تا  است  شده  سعي  و   است  شده  پرداخته  يكجا  صورتبه   هم  از  مجزا  موضوع  سه  به  پژوهش  اين  در

ميان  در  .  بازيها  تئوري   رويكرد (٣و    خصوصي   –   عمومي  بخش   ت مشارك  هاي مدل(  ٢  تجديدپذير؛  انرژي   توليد(  ١:  از  عبارتند  كه   گيرد  قرار   پژوهش   مورد 
دولت در اجراي    توانايي  كمبود.  دارد  فراواني  اهميت  كوچك،  برقابي  هاينيروگاه  اندازيمنابع انرژي تجديدشونده، استفاده از انرژي منابع آبي جهت راه 

روش    العات،. در مرور مطكندي م  ديكأرا ت  يو دولت  يمشاركت بخش خصوص  دي، استفاده از الگوهاي جدي توليد انرژيهاپروژه   تيفكي  با  و   موقع   به  ح،يصح
و تحليل كند، يافت نشد. لذا تلاش   يسازرا مدل   خصوصي  -  يمختلف بروز اختلافات در محيط قراردادهاي مشاركت بخش عموم  جيكه بتواند نتا  يجامع

  ات در ارائه اطلاعي  طرف خصوص  يو پنهان كار  يعدم تقارن اطلاعات  جينتا  يبررس  يبرا)بازي متقارن(  ها  شد تا مدل جامعي با تكنيك نظريه بازي
به بجنورد با    درهنيريخط انتقال آب از سد ش  يبر رو   يبرقاب  روگاهيها ارائه شود. طرح نمدل  نيدر ا  و در نتيجه بروز تعارضات قراردادي،  حيصح يدرآمد

 ، يبخش دولت  يبرا  يحالت باز  نينشان داد كه بهتر  جيانتخاب شد. نتا  يعنوان مطالعه موردبه   ،يخصوص  -  ي استفاده از روش مشاركت بخش عموم
خالص برابر    دهي، ارزش حال فاحالت نايدر    داشته باشد  اي وجوددوره  ي و بازرس  باشد  ينداشته، پنهان كار  يابيارز  شيپ  اتاست كه طرح مطالع  يهنگام

وجود    ينداشته، پنهان كار  يابيارز  شي است كه طرح مطالعات پ  يهنگام  ،يبخش خصوص  يبرا  يحالت باز  ني خواهد بود. بهتر  الير  ونيليم  ٣0،١65با  
درصد خواهد بود.    ١7طرح،    يداخل   يو نرخ بازده  الير  ونيليم  ٢6,794خالص برابر    دهيوجود نداشته باشد كه در آن ارزش حال فا  ايدوره   يداشته و بازرس

  ي داخل   ينباشد، نرخ بازده  ايدوره   يوجود نداشته و بازرس  يداشته باشد، پنهان كار  ي ابيارز  شي كه طرح مطالعات پ  ي هنگام  يعنيحالت    نترييدر منطق
 .با هم برابر است بايخالص دو طرف تقر  دهيدرصد و ارزش حال فا ١5 ،يطرح طرف خصوص

 ب.برقابي، خطوط انتقال آ  ها، انرژي خصوصي، عدم تقارن اطلاعات، تعارضات قراردادي، تئوري بازي  -هاي مشاركت عمومي مدل ها: کلیدواژه 
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 مقدمه

-از انرژي يكي عنوانبه  برقابي انرژي تكنولوژي از استفاده
-سوخت برداري ازبهره از پيش تاريخي نظر از تجديدپذير  ايه
 درصد  ٢0از   اخير بيش هايسال در و داشته وجود فسيلي ايه

 عنوانبه  برقابي است. لذا امروزه انرژي كرده  تأمين  را جهان برق

 ترتيب اين به و است مطرح جهان در توسعههاي  شاخص از يكي

-سياست بر آن تهيه هايروش و انرژي تأمين ريزي برايبرنامه
انرژي  كلي طور دارد. به بسزايي تأثير ايمنطقه و ملي اي كلانه

 نيز جريان و سدها پشت مخازن از گيريبهره با دنيا در برقابي

پتانسيل توجه قابل آبدهي داراي  كه دائمي هايرودخانه  و 

 برخي در اين حال، پذيرد. بامي صورت هستند، مطلوبي ارتفاعي

 بارآبي )فشار داراي ثقلي( كه آب )بصورت انتقال هايسيستم از

 باشند،مي خود مسير در طول مناسب دبي و هيدروليكي( مازاد

-Kucukali, 2015:1400)وجود دارد   برقابي انرژي توليد امكان

. از طرف ديگر، توسعه صنعت برق در برنامه ششم توسعه  (1407
كشور به صراحت مورد تأكيد قرار گرفته است و بر اساس بند »ت«  

قانون برنامه ششم توسعه اقتصادي كشور، به وزارت نيرو   48ماده 
  افزايش  به  نسبت  برنامه   اجراي  ماموريت داده شده است تا در طول

 گذاريسرمايه  طريق  از  مگاوات  هزار  پنج  و  بيست  تا  برق  توليد  توان
  و  داخلي  از  اعم  خصوصي  و  تعاوني   غيردولتي،  عمومي  مؤسسات

  هاي روش   صورتبه   يا  تابعه  هايشركت داخلي  منابع  يا  و  خارجي
  و   ٢مالكيت  و  برداريبهره   ساخت،  جمله  از  گذاريسرمايه  متداول
  بر   برق  تضميني  خريد  نمايد و  اقدام ٣انتقال   و  برداريبهره  ساخت،
بود    خواهد  اقتصاد  شوراي  توسط   شده  تعيين  نرخ  اساس

(Mohammadi et al, 2010: 13-27) هاي  . از جمله انواع انرژي
پذير مندرج در اين قوانين، استقاده از پتانسيل انرژي برقابي تجديد

  سدها  تاسيسات جانبي  و  فاضلاب  و  آب  انتقال  لوله  خطوط  روي  بر
هاي برقابي كوچك )به در قالب نيروگاه (انتقال خطوط  و سد پاي)

دستگاه  ١0ظرفيت   اساس  اين  بر  است.  كمتر(  و  هاي مگاوات 
شامل   فاضلاب  و  آب  تصفيه  و  آب  تامين  حوزه  در  اجرايي 

هاي آب و فاضلاب )در نقش  اي و شركت هاي آب منطقه شركت
و سرمايه عمومي  بخش  مشاركت  مكانيزم  از  استفاده  با  پذير(، 

ها هاي قراردادي پيش گفته، اجراي اين طرحدر قالب 4خصوصي
به سرمايه   Rasouli et)كنند  گذار بخش خصوصي واگذار ميرا 

al, 2018: 125-139  .)انتخاب سرمايه گذار، به  روش مرسوم در 
سرمايه  توسط  شده  درآمد كسب  از  درصدي  گذاردن  گذار مزايده 

 
2. Build own operate 

3. Build operate oransfer 

سرمايه كه  معني  بدين  سرمايهاست.  توسط  انتخاب گذاري  پذير 
خواهد شد كه )با فرض ايجاد تأسيسات يكسان توليد انرژي و توليد  
مقادير يكسان از انرژي( حاضر باشد سهم بيشتري از درآمد خود را  

هايي كه ها در زمره طرح به وي پرداخت كند. از آنجاكه اين طرح
اجراي آن اجرايي  به طور مرسوم  ها در مجموعه وظايف دستگاه 

گيرند، معمولاً مطالعات پايه به منظور تعيين ظرفيت است، قرار نمي
ها به دقت و هاي فني طرح، توسط اين دستگاه توليد و ساير جنبه
طرح  ساير  نميسطح  انجام  زماني  ها  نكته  اين  اهميت  گيرد. 

اشته  گردد كه طرف خصوصي منتخب اين توانايي را دمشخص مي
باشد كه از يك طرح، ميزان توليد انرژي و به تبع آن درآمد بيشتري 

نموده قيد  مزايده  اسناد  در  آنچه  ديدگاه   از  از  باشد.  داشته  است، 
طرف دولتي نيز ـ در غياب انجام مطالعات دقيق فني و تخصصي  

ريسك  و  انرژي  توليد  ميزان  ابعاد طرح،  برآورد  هاي  در خصوص 
هاي بلندمدت ـ اين احتمال وجود دارد  مرتبط با توليد انرژي در بازه

كه ميزان انرژي توليدي برآورد شده كمتر و يا بيشتر از حد واقعي 
باشد. نتيجه اين امر بروز اختلافات قراردادي و نقض شرايط قرارداد  
بلندمدت بين بخش عمومي و خصوصي است. بدين منظور طرف  

رد: الف( تهيه طرح فني قبل  رو دادولتي )كارفرما( دو راهكار پيش
هاي سنواتي،  گذار و ب( انجام بازرسي از واگذاري طرح به سرمايه 
هاي گذار و پردازش مدل مالي در سالبررسي اسناد مالي سرمايه

 (.  Eskandari et al, 2021: 69-90)برداري تجاري دوره بهره

نتيجه چنين سازوكاري، ايجاد هزينه براي هر يك از طرفين 
قرارداد )طرف دولتي و طرف خصوصي( است. براي طرف دولتي  
انجام  جهت  مشاور  مهندس  يك  استخدام  براي  نمودن  هزينه 
براي   كرد  هزينه  يا  و  فني  طرح  تهيه  و  پايه  طراحي  مطالعات 

هاي سنواتي و  كارگيري يك مهندس مشاور براي انجام بازرسي به 
هايي  حسابرسي سالانه است و در صورت اثبات تخلف، بايد جريمه

بيني شود. در صورت برآورد  براي طرف خصوصي در قرارداد پيش
بيشتر و يا كمتر از حد واقع در زمينه ميزان توليد انرژي نيز براي  

جريمه  با  كه  دارد  وجود  خطر  اين  دولتي  عدم  طرف  بابت  هايي 
قعي تاسيسات نصب شده بر اساس طرح فني  رسيدن به ظرفيت وا

عدم   بدليل  حصول  قابل  درآمد  كمبود  با  يا  و  گردد  مواجه  وي 
گردد   روبرو  توليد  واقعي  اطلاعات  به   ,Jalali et al)دسترسي 

لذا پژوهش حاضر در نظر دارد در رسيدن به نقطه  (.  1-24 :2014
بازگرداندن شرايط قرارداد به حالت اوليه، در اين ارتباط دو  بهينه و 

  مباني  دوم  بخش  ها استفاده نمايد. در ادامه، درسويه، از تئوري بازي

4. Public-private partmership 
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بسط نظريه   سوم  بخش شود،  مي معرفي پژوهش تجربي و نظري
 چهارم  بخش در  شود،  مي  شامل  ها جهت حل مسأله تحقيق رابازي

  گيري  نتيجه   پاياني  در بخش  عملياتي بازي طراحي شده و  الگوي
 شود.   مي ارائه بندي جمع و

 پژوهش پیشینه  
  يكجا  صورتبه   هم  از  مجزا   موضوع  سه   به   پژوهش   اين  در
 قالب  موضوع در  سه  اين  تا  است   شده  سعي  و  است  شده  پرداخته

  توليد(  ١:  از   عبارتند  كه   گيرد  قرار   پژوهش  مورد  مشترك  مسئله  يك
  خصوصي  – عمومي  بخش  مشارك  مدلهاي( ٢ تجديدپذير؛ انرژي

  صورت  به   موضوعات  اين  از  يك  هر.  بازيها  تئوري  رويكرد (٣و  
  هاي  پژوهش  در  و  موضوع  ادبيات   در  تواتر   به  دوتايي  يا  و  فردي

 موضوع  سه  اين  به  پرداختن  اما  اند  گرفته  بررسي قرار  مورد  مختلف
   .است بوده سابقه بدون شايد و تعداد كم هم كنار در

تحقيقي   نظردر    ي بررس  يبرا  يتكامل  يهاي باز  هياز 
و   دكنندگانيتول  دگاهياز د  يخصوص  شبخ  يرفتار   يهاي استراتژ

متعدد در   رگذاريسبز، با در نظر گرفتن عوامل تأث  يفروشندگان انرژ
تول   -مشاركت بخش عمومي  پروژه    كيسبز در    يانرژ  ديطول 
براي اين  .  (Liu et al, 2021: 696-715)گرديد  استفاده    خصوصي
پارامترها   يتكامل  داريپا  ياستراتژمنظور،   و  شده    ي محاسبه 

 نييتع  يبرا  يعدد  يسازهيشب  كي  بررسي شد. همچنين،  رگذاريتأث
استراتژ  تيكم و  خصوص  يرفتار   يهاي روابط  صورت    يبخش 

نتاپذيرفت بخش   يهمكار  ياز آن است كه راهبردها  يحاك  جي. 
  ،يطيمح  ستيو ز  ياجتماع  يايمزا  ه،يثر از بازده پاأمت  يخصوص

و مجازات    يمبادلات  يها  نهيهز  ،همكاري  يها، مشوق ها  ارانهي
 ي م  همكاري  هياول  يو با كنترل احتمالات و پارامترها  بودهدولت  

 . داد رييها را تغآن يها يتوان استراتژ

 ي مشاركت عموم  يهاپروژه  يبرا  يحل تضاد مالدر تحقيقي  
باز  يخصوص  - چارچوب  از  استفاده  )مرحلهسه    يبا  مرحله  اي 

ي( مورد بررسي قرار ريگميو مرحله تصم  بيمرحله تصو  ،يزنچانه
است   منظور،  (Jang et al, 2018: 1-10)گرفته  اين  براي  دو  . 

تئورمرحله   از  اقتباس شده و    يسنت  يدو سطح  يهايباز  ياول 
متعدد    داران يو خر  يمذاكرات متوال  زا  يبانيپشت  ي برا  مرحله سوم 

استفاده از چارچوب    تيقابل  ديي تأ يبراهمچنين،  اضافه شده است.  
را با دو مورد    طراحي شده  يمورد   يهابرنامه   محققان  ،يشنهاديپ

عمومي   بخش  مشاركت  هاي  آزمون   يواقع خصوصي  -روش 
را    ي فيك  يد كه قدرت چانه زنانشان د  اولمورد    گرديد. نتايج در

در مورد دوم نتايج نشان داد كه    . كرد  نييتع  يتوان با دقت كميم

م  يتجرب  ريمقاد را  شده  كرد. ي محاسبه  استفاده  مذاكره  در  توان 
  يمطالعه دامنه مذاكره، زمان لازم برا  نيدر ا  يشنهاديچارچوب پ
 دهد.يرا كاهش م اختلافاتاز  يناش خساراتمذاكره و 

مذاكره   يبرا  يباز  يتئور   كرديرودر تحقيقي به استفاده از  
  ط يدر صنعت مح  يو خصوص  يمشاركت عموم  يهامجدد پروژه

 :Yang et al, 2018)پرداخته شد    نيچ   يشهر  تيو حاكم  ستيز

دو نفره و مدل   يزنچانه  يمدل بازبراي اين منظور،  (.  1076-1092
مذاكره مجدد   يندها يفرآ  يسازمدل  يچند نفره برا  يائتلاف  يباز

.  نددشاستخراج    يتعادل  يامدهايها و پحلو سپس راه  شده  شنهاديپ
نها با    ت،يدر  مدل  موردي  عملكرد  هاي  پروژه  مطالعه  روش 

  ي ارها  اچهي دفع فاضلاب در در خصوصي  -مشاركت بخش عمومي  
 .  شد دأييت

 - عمومي مشاركت و پذيرش اصلي دليل  نظري، ديدگاه  از
ويژگي برخورداري امكان خصوصي  و مديريت كيفي هاياز 

  - عمومي بخش مشاركت است. خصوصي بخش كارآيي
 خصوصي بخش مجري با پيچيده  ايجاد قراردادهاي با خصوصي

عنوان عمومي بخش آن در كه شودمي حاصل  كارفرما به 

و)سرمايه عنوان خصوصي مجري پذير(   كنشگر به 

 -عمومي بخش هايمشاركتكند.  مي گذار/مجري( عمل)سرمايه
چون  زيربنايي امور و خدمات انواع ارائه به منظور عموماً خصوصي

 گرفته به كار فاضلاب و ... و آب نقل، و حمل مخابرات، انرژي،

موافقتنامه   شكل به معمولاً هامشاركت نوع اين شوند.مي
 Roehrich et)است   خصوصي و عمومي مؤسسات بين بلندمدت

al, 2014: 110-119.) 

اقتصادي مدل   تحليل  و  تحقيقي تحت عنوان »تجزيه  در 
كن  بهره-بساز   نيروگاه  –برداري  ايجاد  در  بده،  هاي  انتقال 

با    ،(Yumurtaci and Erdem, 2007: 234-241)جايگزين«   
گذاري در  اشاره به مشكلات اصلي تأمين مالي در بخش سرمايه

ب برق  از  خصوص در  ه صنعت  استفاده  توسعه،  كشورهاي در حال 
  – خصوصي از جمله روش ساخت    –هاي مشاركت عمومي  روش
گرفتن    –برداري  بهره نظر  در  با  و  شده  دانسته  راهگشا  انتقال 

هاي فني و اقتصادي در نيروگاه به بهترين نوع آن براي  شاخص
عمومي مشاركت  روش  طريق  از  مالي  اشاره   -تأمين  خصوصي 

 گرديده است.  

  ي هابرنامه  نييتع هها بيباز ياستفاده از تئوردر تحقيقي با 
ز  برداشت  شد  نيرزميآب  پرداخته   Nagkoulis and)ي 

Katsifarakis, 2007: 1571-1586) جهت منظور،  اين  براي   .  
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دست  ليتسه  در  سهامداران  بهتر  يابيمشاركت  پمپاژ   نيبه  برنامه 
  فرموله شده است.   همكارانهضد    يباز  كيمتناوب، مسئله به عنوان  

)كاربران(    كنانينشان دادن باز يبا استفاده از رئوس برا  همچنين،
  يتميها، الگورنشان دادن تعاملات آن  يوزن دار برا  يها  اليو  

م  شد  جاديا برايكه  باز  افتيدر  يتواند  استفاده شود.    كنانيسود 
 ي اجازه دارند با انجام حركات متوال كنانيباز  نكهيسپس، با فرض ا

الگور از  بخشند،  بهبود  را  شده  تميسود خود   افتني  يبرا  طراحي 
  كيها به    يحال، همه باز  ني . با اشداستفاده    يتعادل نش در باز

تواند    يم  كنانيباز  يتوال  رييتغ  رايشوند، ز  يتعادل نش همگرا نم
ها حل  راه  بنابرا  يمتفاوت  يبه  شود.  از    حققانم  ن،يمنجر 

پمپاژ   نهيكه هز  يكنانيباز  يتوال  افتني  يبرا  كيژنت  يهاتميالگور
 ن يبا استفاده از كمتر  رسانند،ي را به حداقل م  يمصرف انرژ  اي  يكل

توسط    توانديم  يشنهاد يپ  تمي. الگوركردندممكن استفاده    يدور باز
كاربران چاه استفاده    نيب  يهمكار  يارتقا يو مقامات برا  قانمحق

 . شوديم يطيمحستيو ز يشود كه منجر به منافع مال

 قابل آبي درصد انرژي  ١0تا    5اوليه،   برآوردهاي براساس

باشد. مي كوچك برقابي هاينيروگاه در جهان مربوط به استحصال
نيروگاه برداريبهره به  مختلف  نقاط  در كوچك، برقابي هاياز 
مناطق ويژه  نيرو انتقال خطوط از توانندنمي كه دورافتاده در 

 در نمونه براي رو است.روبه  اي فزاينده استقبال با استفاده كنند،

هزاران  حتي است. كار حال در برقابي كوچك واحد چين 

واحدهاي     از معتنابهي تعداد نيز اروپايي پيشرفتة دركشورهاي
 برداري هستند.بهره حال در هاسال از پس هنوز برقابي كوچك

الكتريكي  به بشري جوامع  روزافزون نياز به  توجه  با  و انرژي 
منفي و فسيلي هايسوخت منابع محدوديت  زيست عوارض 

 انرژي تأمين  گير شيوهچشم مزاياي  نيز و  هاآن از ناشي محيطي

 انرژي تأمين روش از اين بخش امروزه آبي، منابع از الكتريكي

 ميان اين در است. گرفته قرار مورد توجه پيش از بيش الكتريكي

 خاصي هايويژگي از جرياني نوع از برقابي كوچك هاينيروگاه

-Ziaeepour Rodsari and Beheshti, 2020: 21)برخوردارند  

32.) 

پايين  بررسي و ارائه راهكار براي حل مناقشه بخش مصرف  
مورد بررسي قرار   هادست سد سفيدرود با استفاده از تئوري بازي

-براي مدل  (.Mortezapoot et al, 2019: 13-21)گرفته است  
استفاده   5براي حل مناقشات   ازي و تحليل مناقشه، از مدل گرافس

شد. پس از تعيين بازيكنان )سازمان جهاد كشاورزي، شركت آب  

 
5 . Graph model for conflict resolution (GMCR) 

-زيست( و گزينه اي، كشاورزان، استانداري، سازمان محيطمنطقه
حالت در مناقشه به   ١٢8ها به مدل،  اي هر يك و وارد كردن آنه

همكارانه و با توجه به  غير دست آمد كه با استفاده از مفاهيم حل
استراتژي لويتوا عنوان    4ها،   بندي  به  بازيكنان  براي  وضعيت 

-افزار، مطلوب نهايي نرمنقاط تعادل، شناسايي شد. پس از تحليل  
به دست آمد   96رين حالت در مناقشه از بين نقاط تعادل، حالت  ت

اي به ترتيب آبياري نوبتي و  كه كشاورزان و شركت آب منطقه  
با توجه به نتايج به   .توزيع مناسب آب مورد نياز را رعايت كرده اند

دست آمده، حل اين مناقشات بدون حكمراني مؤثر در حوزه آبخيز  
 هاي همكارانه بين بهرهسفيدرود بزرگ به منظور تشويق راه حل

 . باشدپذير نميبرداران و تنبيه متخلفان امكان

تحقيقي   رتبهدر  ريسكشناسايي،  تخصيص  و  هاي بندي 
عمومي مشاركت  مراحل  و  در  خصوصي  –حياتي  آب   صنعت 

-Rasooli et al, 2018: 125)انجام شد  ن  لاب استان گيلافاض

ازمزبور،  پژوهش    . در(139 استخراج ريسك هاي حياتي   براي 

عوامل اجرايي با مسئوليت مستقيم در قراردادهاي منعقده به روش  
بهره انتقالساخت،  و  عموميمشاركت  برداري  خصوصي   -هاي 

سيستماتيك   روش حذف  با  شد.  مطالعه   ٣7استفاده  براي  نمونه 
ريسك با درجه اهميت برابر و    ١7با تكنيك دلفي   .شناسايي شد 

استخراج و از طريق پرسشنامه بين نمونه مورد مطالعه    ٣بيشتر از  
آوري شده در هر مرحله و مراحل مختلف عات جمعلاتوزيع شد. اط 

عمومي   ساخت،  )  صوصيخ  –مشاركت  تداركات،  امكان سنجي، 
هاي آماري ناپارامتريك مورد  از طريق روش  (بهره برداري و انتقال

هاي با درجه اهميت  نتايج نشان داد بين ريسك.  واكاوي قرار گرفت
خصوصي صنعت آب -در مراحل مختلف مشاركت عمومي  ٣  يلابا
 ن رابطه معناداري وجود دارد. لاب استان گي لافاض و

حل تعارضات براي مديريت پايدار منابع آب  در تحقيقي به  
 :Taraghi et al, 2017) استه شده  پرداخت  بر اساس تئوري بازي

ميزان استفاده بهينه از منابع آب و    ،به همين منظور(.  131-160
با استفاده  ،  الگوي كشت سود خالص كشاورزي در چهار سناريوي

روش چهار  تعارض از  نامتقارن حل  نش  هاي  حل  راه    ،شامل 
نامتقارن  -كالاي  و   ،اسمورودينسكي  نامتقارن  يكنواخت  مساحت 

نامتقارن يكسان  زراعي    ،ضررهاي  سال  در    ١٣9٢-١٣9٣براي 
مطالعاتي با  اروميه محدوده  داد  نشان  نتايج  گرديد.  مشخص 

زيستي محيط  وزن  سود    ، افزايش  آن  تبع  به  و  زيركشت  سطح 
يابد. سناريوي خالص كشاورزي در تمامي سناريوها كاهش مي
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چهارم با توجه به امكان عملي بودن و مقبوليت بيشتر آن  
توسط كشاورزان معقول تر و قابل قبول تر مي باشد. همچنين با  
مقايسه سناريوي چهارم با اوزان محيط زيستي و اقتصادي برابر با  
منطقه,   در  غالب  محصولات  كشت  فرض  با  موجود  وضعيت 

مصرف آب    ،گردد كه در سناريوي چهارم با اوزان برابر مشخص مي
ميزان   خالص   %١7به  سود  و  كاهش  موجود  وضع  به  نسبت 

 . افزايش مي يابد %١0كشاورزان نسبت به وضعيت موجود 

ارائه يك مدل مالي به منظور حل اختلاف در  در تحقيقي به  
ي  باز  نظريه   از  استفاده  با   خصوصي  –قراردادهاي مشاركت دولتي

ارائه  دل  م  .(Jalali Naeini et al, 2014: 1-24) پرداخته شده است
هاي پويا با اطلاعات كامل بوده و شده در اين تحقيق از نوع بازي 

  اي كه باشد، به گونه خواني را با فضاي واقعي دارا ميهم  بيشترين
فرصتپديده چون  مختلفي  ارزش  هاي  پيمانكار خصوصي،  طلبي 

هاي مختلف سياسي زماني پول، مذاكره با پيمانكاران ديگر و هزينه
كارهايي  دولت را لحاظ نموده است. در نهايت راهتحميل شده به  

يند اجرايي  اگونه اختلافات و بهبود فربراي پيشگيري از بروز اين
 . ارائه شده است خصوصي   –مشاركت بخش عمومي  هايپروژه

مسئله مديريت و تقسيم آب در قالب يك مدل در تحقيقي  
براي مديريت مصرف آب در شرايط  را  بازي پوياي قطعي پيوسته  

ارائه    وجود -Homayoonfar et al, 2010: 14)گرديد  اختلاف 

. توابع سود آني، بلند مدت و همچنين معادله انتقال حالت در  (56
صورت پيوسته و با استفاده از توابع رياضي بيان  مدل پيشنهادي به

. همچنين گرديدكه اين موارد باعث كاهش در حجم محاسبات    شد
براي حل مدل بازي پوياي پيوسته پيشنهادي، از معادلات ريكاتي 

رود . مدل پيوسته مذكور، در حوزه پايين دست سد زايندهشداستفاده  
مورد استفاده قرار گرفته كه به نتايج مناسبي در مقايسه با نتايج 

   .سازي پويا دست يافته است مدل بهينه

 

 شناسیروش
تقارن   عدم  از  ناشي  مخاطرات  كاهش  براي  كه  ابزاري 

ها تلاش  است. تئوري بازيها  رود، تئوري بازياطلاعاتي بكار مي 
كند تا رفتار حاكم بر يك موقعيت استراتژيك )تضاد منافع( را مي

گيرد كه موفقيت  مدل سازي كند. اين شرايط، هنگامي شكل مي 
كنند، بستگي دارد.  هايي كه ديگران انتخاب مي به راهبرد يك فرد  

بازيكنان   براي  بهينه  راهبرد  كردن  پيدا  دانش،  اين  نهايي  هدف 
بابت    است. خصوصي  طرف  و  دولتي  طرف  بين  منعقده  قرارداد 

به  متعلق  آب  انتقال  تاسيسات  برقابي  انرژي  پتانسيل  از  استفاده 
  است.   و به صورت بلندمدت  طرف دولتي، توسط طرف خصوصي

هاي مدل مالي بكار رفته در اين قراداد، مدلي براي تعيين شاخص 
مالي طرح بر اساس مفروضات محاسباتي و با بررسي درآمدها و  

برداري است. در تهيه  هاي طرح در طي دوره ساخت و بهرههزينه
هاي مين مالي، هدف تعيين شاخص أهاي مالي در اين روش تمدل

 رفتن مفروضاتي شامل:مالي با در نظر گ

 ( قيمت فروش انرژي ابلاغ شده توسط وزارت نيرو؛ ١

 برداري؛( طول دوره بهره٢

گذاري اوليه در طول دوره  هاي سرمايه( نرخ تعديل هزينه ٣
برداري و نگهداري و درآمدهاي هاي بهرهساخت، نرخ تعديل هزينه 
 برداري و طرح در طول دوره بهره

   انرژي است.( حجم توليد 4

شاخص  اساس  اين  بازده بر  نرخ  جمله  از  طرح  مالي  هاي 
برداري داخلي طرح با اعمال مفروضات فوق و در يك دوره بهره

گذاري و  هاي رايج سرمايهگردد. اين نرخ با نرخمعين، محاسبه مي
گذار مورد مقايسه قرار گرفته و بر اساس  نرخ بازده انتظاري سرمايه 

شود. مدل  طرح، اظهار نظر مي   آن نسبت به توجيه يا عدم توجيه 
به صورت زير است  اين بررسي   Salimifar and)  بكار رفته در 

Ghadimi, 2015: 119-144) :

 

(١ )  

 كه در آن:

 π سود پروژه

 iP قيمت تضميني خريد محصول توسط دولت
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 iQ پتانسيل خطوط انتقال آب بر حسب كيلووات ساعت( حجم محصول )برق توليد شده ناشي از 

 mC1 گذاري اوليه  سرمايه

 nC2 برداري و نگهداريهاي بهرههزينه

 r نرخ تنزيل 

 k بردارينرخ تورم درآمدها در طي دوره بهره 

 j هاي دوره ساخت نرخ تعديل هزينه 

 l بهره برداريبرداري در طي دوره هاي بهرهنرخ تورم هزينه 

 n برداريطول دوره ساخت و بهره 

 m طول دوره ساخت

دوره  طي  در  طرح،  داخلي  بازده  نرخ  تعيين  براي  فوق،  معادله 
برداري تدوين شده است. بر اساس تعريف، نرخ بازده داخلي  بهره

نرخي   طرحطرح،  خالص  فايده  حال  ارزش  كه  صفر   6است  را 
وزارت  Pسازد. قيمت محصول )مي ابلاغي  اساس، مصوبات  بر   )

برداري به صورت خريد تضميني و در سال اول بهره  ١0نيرو در  
بهرهطي سال بعدي  اساس قيمتهاي  بر  برق،  برداري  بازار  هاي 

گردد. طرف دولتي براي استفاده از  زا وارد مدل مي صورت برون به 
پتانسيل انرژي برقابي تاسيسات انتقال آب خود، حق انتفاع از اين  

مي مزايده  به  را  خصوصيپروژه  طرف  و  مزايده  گذارد  برنده  اي 
از  از درآمد كسب شده  بيشتري  باشد سهم  بود كه حاضر  خواهد 
مشاركت   قرارداد  طرفين  اگر  بازگرداند.  دولتي  طرف  به  را  پروژه 

برداري تجاري طرح، بدون  خصوصي، در طي دوره بهره  –عمومي  
اي مفاد قرارداد را رعايت كننند و قرارداد  نه مشكل و مسئلهگوهيچ

هاي فني، قراردادي  ها، الزامات و ريسكنيز منظبق بر تمام واقعيت
زير   به شكل  طرفين  يابد، سود  ادامه  و  گرديده  تدوين  و حقوقي 

 خواهد بود: 

 

 ( Prvtتابع سود طرف خصوصي ) •
قيمت محصول )در اينجا هر كيلووات ساعت انرژي    Pاگر  

سرمايه  باشد،  طرح(  در  شده  برنده  توليد  خصوصي(  )طرف  گذار 
مزايده خواهد بود كه حاضر باشد سهم بيشتري از اين عدد را به 
تمام  براي  انرژي  يكسان  توليد  ميزان  فرض  )با  دولتي  طرف 

اين سهم به    (.bگذاران شركت كننده در رقابت( بپردازد )سرمايه
شود. با توجه به اينكه  صورت درصدي از درآمد ناخالص تعريف مي

 
6 . Net present value (NPV) 

باشد، اين درصد صورت پيش فرض مشخص ميميزان محصول به 
بنابراين تابع  تواند درصدي از قيمت هم باشد.  از درآمد ناخالص مي

 سود وي عبارت خواهد بود از: 

(٢ ) 

 

 كه در آن:

 Prvtπ سود طرف خصوصي

 iP تضميني محصول قيمت 

سطحي كه طرف خصوصي به طرف دولتي پيشنهاد  

 b<P>0كند. مي BIDكند يا اصطلاحاً مي

B 

 iQ حجم محصول 

 iC ها هزينه

 N برداريطول دوره ساخت و بهره 

 ( Govتابع سود طرف دولتي ) •
بخشي از قيمت محصول )در اينجا    bاگر    فوق با توجه به معادله  

كه طرف خصوصي   باشد  شده(  توليد  انرژي  ساعت  كيلووات  هر 
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حاضر باشد به طرف دولتي بپردازد، تابع سود طرف دولتي به شكل  
 زير خواهد بود: 

(٣ ) i = 1, 2, …, n         

n=20 
 

 كه در آن:

 Govtπ سود طرف دولتي

سطحي كه طرف خصوصي به طرف دولتي پيشنهاد  

 b<P>0كند. مي BIDكند يا اصطلاحاً مي

ib 

 iQ حجم محصول 

اگر طرف دولتي بخواهد مطالعات كاملي را در مرحله تعريف و       
، انجام دهد و بر اساس آن نسبت به انتخاب  7طراحي اوليه پروژه

به   قرارداد مشاركت  واگذاري  و  نمايد،  طرف خصوصي  اقدام  وي 
( را متقبل گردد. با توجه به اينكه  PeCبايد هزينه انجام مطالعات )

استفاده از پتانسيل مورد اشاره از وظايف ذاتي طرف دولتي )در اينجا  
اي را متقبل  هاي آب و فاضلاب( نيست، معمولاً چنين هزينهشركت

طرف خصوصي به عنوان فرد وارد شده در اين قرارداد،   نمايد.نمي
گذاري، به شدت نسبت به بازگشت اصل  با توجه به ماهيت سرمايه

بهره دوره  طي  در  خود  سرمايه  سود  تجاري  و  ساله   ٢0برداري 
خصوصي(،   بخش  و  دولتي  بخش  مشاركت  قرارداد  بر  )مبتني 

تري در خصوص طرح وارد  حساس است و با سطح اطلاعات دقيق
انتخاب سرمايه و  قراردادي  نتيجه رخ يگذار ممذاكرات  گردد. در 

اين   نتيجه  بود.  اطلاعات محتمل خواهد  تقارن  پديده عدم  دادن 
( dتر )تواند نشان دادن سطح توليد پائينمي  ،عدم تقارن اطلاعات

اي هالبته احتمال بروز چنين پديد( باشد.  Qاز مقدار توليد واقعي )

( نيست  تقارن  (.  ∂صددرصد  عدم  شرايط  در  ديگر  عبارت  به 
 اطلاعات:   

كاري توليد از سمت مقدار پنهان

 d<Q>0طرف خصوصي.  

= d 

تواند در طي  طرف دولتي با احتمال عدم تقارن اطلاعات مي       
برداري تجاري، براي آزمون صحت اطلاعات دريافتي از  دوره بهره

اقدام نمايد.   8اي هاي دورهسوي طرف خصوصي، نسبت به بازرسي
اما در صورت    ، ( داردAudCها براي طرف دولتي هزينه )اين بازرسي 

كشف مواردي ناشي از ارائه اطلاعات غلط توسط طرف خصوصي،  
هايي بخشي از آن و يا تمام آن را جبران  تواند با دريافت جريمه مي

 نمايد.

، بدين (Qتوليد واقعي )كاري در ارائه ميزان  فرض وجود پنهان
كند و  طرف خصوصي در ارائه اطلاعات تقلب مي معني است كه  

دهد يا اعلام  از توليد را به طرف دولتي گزارش نمي  diبه اندازه  
در اين   ( كمتر بوده است.di( به اندازه ) Qiكند كه توليد كل )مي

شرايط توابع سود طرف خصوصي و طرف دولتي به ترتيب به شكل  
 زير خواهد بود. 

 

(5)  

هاي مختلف بازي بين طرف دولتي  در نمودار درختي زير، حالت 
و طرف خصوصي مشخص گرديده است. بازي انتخاب شده از نوع 

نتيجه و سود حاصل از يك راهبرد تنها به  متقارن است كه در آن 
ي ديگري در بازي پيش گرفته  راهبردها  چه   كه   است   ته اين وابس

 ت،اس  راهبرد را در پيش گرفتهن اين  بازيك  كدام  كه  اين  از  و  ودش
توابع سود در صورت بروز رفتارهاي هر يك از طرفين    است.   مستقل

 در ادامه مدل شده است. 

 

 
7  . Pre-Evaluation 8. Auditing 

(4 )  
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 هابازی نمودار درختی تئوری  .  1شکل  

 مطالعات فني و طراحي )پيش ارزيابي(  •

PeC    كه است  ارزيابي  پيش  مطالعات  صورت  هزينه  به  معمولاً 
شود. نكته مهم اينكه  گذار اوليه برآورد ميدرصدي از هزينه سرمايه 

مشاركت   جلب  در  دولتي  طرف  اطمينان  عدم  بدليل  هزينه،  اين 
سرمايه پروژه  اجراي  براي  از  بخش خصوصي  استفاده  در  گذاري 

شود پتانسيل انرژي برقابي در خطوط لوله انتقال آب، پرداخت نمي 
و يا به شدت كمتر از درصدهاي مورد اشاره است كه نتيجه آن،  
بخش   با  مذاكره  به  ورود  براي  اطمينان  قابل  اطلاعات  فقدان 

 خصوصي است.  
هرچه طرف دولتي بيشتر روي مطالعات پيش ارزيابي هزينه  

توان  كاري كمتر است. مي كند، موفقيت طرف خصوصي در پنهان
k  پنهان دانست كه را ضريب موفقيت طرف خصوصي در  كاري 

 بين صفر و يك خواهد بود.  
0 ≤ 𝑘 ≤ 1 

 
 

 تابع سود طرف دولتي به شكل زير است:

 

(6 ) 
 

در    k = 0اگر   تا  نتوانسته  خصوصي  طرف  يعني  باشد، 
اي براي وي در  كاري موفق باشد، در اين حالت بايد جريمه پنهان

تواند رساندن وي به همان دريافتي قبل از پنهان نظر گرفت كه مي 
 كاري باشد.

 تابع سود طرف خصوصي:در مورد 

𝑖𝑓 𝐶𝑃𝑒 = 0         ⇒              𝐾 = 1 

را پنهان   dشود مقدار  در اين حالت طرف خصوصي كاملاً موفق مي 

 كند.

 

(7 )  

را به صورت موثر  ارزيابي  هاي پيشهزينه   اما اگر طرف دولتي
طرف خصوصي شانس خود را براي پنهان   ،كندو كامل پرداخت  

طرف دولت   از ديگر سو  دهد.  كاري به طور صددرصد از دست مي 
 مواجه خواهد شد.  كمتريهم با عايدي 

)شماره   خصوصي  بخش  سود  معادله  اگر  7در   ،)k    ضريب
موفقيت طرف خصوصي برابر با صفر باشد، عملاً جمله سوم  برابر  

 خواهد شد.  ٢با صفر و معادله شبيه معادله شماره 

 بازرسي پس از قرارداد   •

وقتي طرف دولتي مطالعات پيش ارزيابي را انجام نداده  

در اين حالت طرف دولتي    گرديم.بر مي   5و    4باشد به روابط شماره  

دهد كه منطقاً بايد مقداري بين  ( را انجام ميAudCهزينه بازرسي )

گيرانه بود. يعني هزينه پيش ارزيابي ماهيتاً پيش  باشد.  bQصفر و  
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يافت، احتمال موفقيت طرف خصوصي در  افزايش مي  PeCهرچه  

  peCرابطه عكس با    kيافت. لذا  كاهش مي  kكاري يعني  پنهان

كاري مرتبط به مرحله بعد از پنهان  AudCداشت. اما در اينجا هزينه  

كشف   احتمال  رود،  بالاتر  هزينه  اين  هرچه  است  طبيعي  است. 

دهيم، بيشتر است. نمايش مي  δكاري كه آنرا با پنهان

 

 

(8 ) 

 در اين حالت توابع سود طرفين به شكل زير خواهد بود: 

(9 ) 

 

 

(١0 ) 

 حال اگر:

 

تابع سود طرف خصوصي   شود.كاري هم پيدا نميشود و در نتيجه هيچ پنهانبرداري بازرسي انجام نمي بهرهبدين معني كه در طي دوره 
 اما اگر:  خواهد بود. 5و تابع سود طرف دولتي همان تابع شماره  4در اين حالت همان تابع شماره 

 
شود. حداقل جريمه طرف خصوصي در اين حالت، اين پنهان كاري طرف خصوصي، در صورت ارائه اطلاعات غلط تشخيص داده مي

است كه، طرف دولتي، درآمدي كه در پيشنهاد اوليه براي طرف خصوصي پيش بيني شده بود را در نظر بگيرد و اضافه درآمد را با وي تسهيم 
 كند.

 كند.  مي پرداختها را براي انجام بازرسي  bQ( و 0بين صفر )اي هزينهبا اين حال در عمل دولت 

 
هاي بازرسي به دوش وي بيفتد  اي كه در صورت تخلف طرف خصوصي، كليه هزينهدر روابط فوق بايد هزينه بازرسي را وارد كرد به گونه 

 توان نوشت: پس مي  .باشد( هزينه بازرسي را طرف دولتي بدهد 0id=صورت )وقتي كه  و در غير اين

(١٣ ) 

 
   :از آنجا كه

 

 خواهيم داشت:   اگر

(١4 ) 
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با اين حال اگر جريمه طرف خصوصي صرفاَ برابر با هزينه طرف دولتي براي بازرسي باشد، احتمالاَ انگيزه لازم براي طرف خصوصي  
هاي براي ارتكاب مجدد عدم افشاي اطلاعات صحيح را ايجاد سازد. لذا لازم است تا مكانيزمي انديشيده شود تا علاوه بر پرداخت هزينه 

اي متناسب با ميزان خطاي طرف خصوصي در نظر گرفته شود. نكته مهم اينكه تعيين ميزان جريمه بايد به گونه اي باشد كه  بازرسي، جريمه 
 ها، حداقل برابر با ميزاني باشد كه در اسناد واگذاري طرح ديده شده است. هاي طرف خصوصي، پس از اخذ جريمه ارزش حال خالص فايده

 
 

 ها  یافته  
احداث طرح نيروگاه برقابي، در محل فشــارشــكن مســير خط       

دره به شـهر بجنورد با هدف اسـتفاده از انتقال آب از سـد شـيرين
ــير بـه منظور توليـد انرژي برقـابي بـا   ــيـل موجود در اين مسـ پتـانسـ
اسـتفاده از مكانيزم مشـاركت بخش عمومي و خصـوصـي در دسـتور  
مالي )طرف دولتي(  ان شـ تان خراسـ لاب اسـ ركت آب و فاضـ كار شـ

ــت. براي پردازش مـدل ازي طراحي  بوده اسـ ه در بـ هـاي بكـار رفتـ
شــده از اطلاعات اين نيروگاه اســتفاده شــده اســت. براي انتخاب  

 –، شـركت آب و فاضـلاب اسـتان خراسـان شـمالي طرف خصـوصـي
ــطح نـه چنـدان دقيق   –طرف دولتي  بـه عنوان  مطـالعـاتي را در سـ

 انجام داده است. 
منتخب، طرفي خواهد بود كه حاضر باشد تا  طرف خصوصي  

درصد بالاتري از درآمد كسب شده خود را بابت فروش انرژي به  
قرار دهد. وزارت نيرو، در راستاي  طرف دولتي  وزارت نيرو در اختيار  

انرژي  توليد  استناد  هاي پاك و تجديدتشويق و توسعه  به  پذير و 
ساله   پنج  برنامه  انرژي  قوانين  خريد  كشور،  اقتصاد  توسعه 

مگاوات را تضمين نموده است. در    ١0هاي با ظرفيت زير  نيروگاه
پردازش مدل و  انتخاب  بررسي  براي  مالي  ،  طرف خصوصي هاي 

قيمت هر كيلووات ساعت انرژي برقابي توليد شده در خطوط انتقال  
 ريال بوده است.   ١0،800برابر با ١40٢آب و سيالات، براي سال 

سالانه    الكتريكي  انرژي  توليد  ميزان  و  نيروگاه  ظرفيت  برآورد
  محل   با  مرتبط  و  موجود  هايداده  و   اطلاعات  بررسي  مستلزم

  الكتريكي قابل   انرژي  ميزان  برآورد  انرژي،  منابع  ارزيابي   و  ساختگاه
  تجهيزات   انتخاب  در  موثر  پارامترهاي  تعيين  نيروگاه،  از   سالانه  توليد

  توان نيروگاه، مي   ظرفيت  آوردن  بدست   براي  . باشدمي   آن  نظاير  و
اسمي    توان  براي  سيالات  مكانيك  مباني  اساس  بر  را  ذيل  محاسبات

 داد.  انجام ايستگاه هر در نيروگاه

 4١7: )كيلووات(ورودي  مكانيكي قدرت -

 ٣80: ثانيه( بر  مكعب )متر دبي -
 ١١٢00: پاسكال( )كيلو فشار -
 ١١٢: )متر( آب هد -
   9.8: ثانيه( مجذور بر )مترثقل  شتاب -
  ١000: مكعب( متر بر )كيلوگرم دانسيته -

 % 80 - 75: )درصد( توربين راندمان -

 % 95 - 90: )درصد( ژنراتور راندمان -

 % 70: )درصد( كل راندمان -

 %5افت توليد سالانه )درصد(:  -
 ٢9١.9: )كيلووات( خروجي الكتريكال قدرت -

ترين حالت در نظر  در بدبينانهطرف دولتي  محاسبات تيم فني 
گرفته شده است. براي محاسبه قدرت الكتريكال خروجي، راندمان  

روز در    ٣٢9درصد و كاركرد حدود    5درصد با افت سالانه    70كل  
( بيان    90سال  قبلاً  كه  همانطور  و  است  سال(  روزهاي  درصد 

گرديد، قرار بوده است تا در مراحل بعدي ميزان توليد واقعي نيروگاه  
طرف  كه  د كه عملاً چنين اتفاقي نخواهد افتاد. در صورتيتدقيق شو
گيري تجهيزاتي با افت كمتر داشته باشد،  سعي در بهره  ،خصوصي

تغيير خواهد بود. در جدول   به طرف دولتي قابل  مقادير پرداختي 
هاي زير شرايط توليد انرژي به ازاي در نظر گرفتن افت توليد انرژي

 اوت، ارائه شده است. متف
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 سال

  توليد انرژي
در پيشنهاد  
قيمت )افت 

(  %5سالانه 
(١ ) 

در واقعيت   توليد انرژي
 ( ٢( )%٣)افت سالانه 

كاري )بدليل تغيير  ميزان پنهان
 (٣=٢-١افت سالانه( )

در مطالعات پيش  توليد انرژي
 ( 4( )%4ارزيابي  )افت سالانه 

كاري )بدليل تغيير  ميزان پنهان
 (5=٢-4افت سالانه( )

 دوره ساخت نيروگاه ١

٢,٣ ٢0١,٣40 ٢,٣0١,٣40 0 ٢,٣0١,٣40 - 
٢,١ ٣86,٢7٢,٢٣٢,٢ ٣99 46,0٢6 ٢,٢09,٢86 ٢٣,0١٣ 
4 ٢,076,959 ٢,١65,٣٣0 88,٣7٢,١٢ ١0,9١5 44,4١6 
5 ١,97٢,١ ٣,١١١00,٣7١٢ ١7,٢60 ٢,0٣6,078 64,٢9٣ 
6 ١,874,455 ٢,0٣7,٣59 ١6٢,904 ١,954,6٣5 8٢,7٢5 
7 ١,780,7١ ٣٣,976,٢٣9 ١95,506 ١,876,449 99,789 
8 ١,69١,696 ١,9١6,95٢٢ ١5,٢55 ١,80١,٣9١١ ١5,560 
9 ١,607,١ ١١١,859,44٢ ٣5١ ٢,٣٣٢,7٢9,٣٣6 ١٣0,١07 
١0 ١,5٢6,756 ١,80٣,660 ٢76,904 ١,660,١6١ ٢4٣,497 
١ ١١,450,4١8 ١,749,550 ٢99,١ ١٣٢,59٣,756 ١55,794 
١,٣ ١٢77,897 ١,697,06٣١ ٣9,١66 ١,5٣0,006 ١67,058 
١,٣ ١٣09,00١ ٢,646,١5٣٣ ١7,١49 ١,468,805 ١77,٣46 
١4 ١,٢4٣,55١ ٢,596,767 ٣5٣,٢١5 ١,4١0,05١ ٣86,7١4 
١5 ١,١8١,٣74 ١,548,864 ٣67,490 ١,٣5٣,65١ ١95,٢١٣ 
١6 ١,١٢٢,٣06 ١,50٢,٣98 ٣80,09١,٢ ٢99,505 ٢0٢,89٣ 
١7 ١,066,١90 ١,457,٣٢6 ٣9١,١٣6 ١,٢47,5٢5 ٢09,80١ 
١8 ١,0١٢,88١ ١,4١٣,606 400,7٢5 ١,١97,6٢4 ٢١5,98٢ 
١9 96٢,٢٣7 ١,٣7١,١98 408,96١,١ ١49,7١9 ٢٢١,479 
٢0 9١4,١٢5 ١,٣٣0,06٢ 4١5,9٣7 ١,١0٣,7٣0 ٢٢6,٣٣٢ 
 ٢,66٢,0١١ ٣١,04٣,966 5,047,56٢ ٣٣,705,978 ٢8,658,4١6 جمع

انرژی از طرف خصوصی با فرض پنهان  1جدول   : شرایط تولید 

 ماخذ: نتایج پژوهش  -کاری ارقام: کیلووات ساعت

تون ) ميزان توليد انرژي ( نشـان دهنده ١در جدول فوق، سـ
پيشـنهاد شـده توسـط برنده مزايده اسـت. بر اين اساس در سال آغاز 

انرژي بهـره توليــد  ميـزان  قرارداد(  دوم  ــال  )ســ طرح  از  برداري 
ت، اين عدد به ازاي كاركرد   ٣40،٢،٣١0 اعت اسـ  ٣٢9كيلووات سـ

روز در سـال محاسـبه شـده اسـت. به دليل افت راندمان اين عدد در 
بر اسـاس مسـتندات تهيه شـده توسـط طرف دولتي براي   –هر سـال

درصد كاهش   5  –مزايده و در فقدان مطالعات دقيق پيش ارزيابي  
(، اگر افت توليد نسـبت ٢پيدا خواهد كرد. بر اسـاس سـتون شـماره )

به آنچه در اسناد مزايده ارائه شده است، تنها دو درصد كمتر باشد،  
كيلووات سـاعت انرژي توسـط طرف    5,047,56٢در مجموع، توليد 

ت. دليل وقوع اين امر، مي ده اسـ تواند فقدان  خصـوصـي پنهان شـ
 ارزيابي دقيق توسط طرف دولتي باشد.مطالعات پيش

( شماره  ستون  اعداد  اساس  محاسبات  4بر  اساس  بر  اگر   ،)
درصد در    4تدقيق افت در مطالعات پيش ارزيابي، افت محاسباتي  

ميزان   به  توليد  افزايش  امكان  مجموع  در  شود،  گرفته  نظر 
كيلووات ساعت نسبت به حالت بدون مطالعات پيش   0١١,66٢,٢

مي  فرض  حالت  اين  در  داشت.  خواهد  وجود  كه  ارزيابي،  شود 
مطالعات پيش ارزيابي توسط طرف دولتي انجام شده و در نتيجه  

به جاي   توليد  افت  اما   4درصد،    5آن  است،  شده  برآورد  درصد 
با  تجهيزاتي  دارد كه طرف خصوصي  احتمال وجود  اين  كماكان 

نيز باز    ٣افت كمتر ) اين حالت  باشد و در  درصد( را نصب كرده 
. لازم به ذكر اين است اين فرض كاري وجود دارداحتمال پنهان

هاي مختلف بازي، جهت پردازش مدل هاي مالي و بررسي حالت
در زماني است كه مطالعات پيش ارزيابي وجود دارد، اما به جهت  

هاي بازي متصور، اين فرض در نظر گرفته  پياده كردن تمام حالت
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در   طرف خصوصيشده است. بر اين اساس احتمال وجود دارد كه  
، نسبت به توليد  طرف دولتيغياب مطالعات پيش ارزيابي دقيق فني  

 مقدار بيشتري انرژي مبادرت ورزد.

 های مالی پایه . مدل4-1
هاي مالي پايه بر اسـاس اسـتاندارد هاي موجود در وزارت نيرو  مدل

 . 9پردازش گرديده است
ها هاي نرخ بازده داخلي پروژه با لحاظ كليه هزينه در اين مدل

قرار    ٢0و درآمدهاي طرح در طي يك دوره   مقايسه  ساله مورد 
طرف  مي بين  منعقده  تضميني  خريد  قرارداد  اساس  بر  گيرند.  

دوره   اين  دولت،  و  دوره  ساله  ٢0خصوصي  شامل  مشاركت  ي 
  ، طرف خصوصي برداري است كه در طول آن  ساخت و دوره بهره

هزينه  پرداخت  بر  سرمايهعلاوه  به  هاي  نسبت  اوليه،  گذاري 
برداري و نگهداري از طرح اقدام نموده و در مواعد مقرر نسبت بهره

تجهيزات اقدام نموده و در انتهاي   ١0به بازسازي و تعميرات اساسي 
بهره به برچيدن تجهيزات و ماشيندوره  اقدام  آلات خود برداري، 

طرف دولتي اي، به  نموده و ساختگاه پروژه را بدون هيچ گونه هزينه 
 باز خواهد گرداند.  

هاي مدل مالي و  ، بر اساس خروجيطرف خصوصيانتخاب  
، در درآمدهاي كسب شده از محل پروژه  طرف دولتيتسهيم كردن  

خواهد بود. در ابتدا مدل مالي اصلي بدون    طرف خصوصيو توسط  
پردازش  شده  كسب  درآمد  در  طرفين  از  هريك  سهم  به  توجه 

پردازش  مي آن  اساس  بر  مالي  مدل  كه  اطلاعاتي  كليه  گردد. 
هايي كه در ادامه به آن خواهيم پرداخت از گردد از جمله هزينهمي

و  آب  شركت  توسط  كه  خصوصي،  طرف  انتخاب  مزايده  نتايج 
به  شمالي  خراسان  استان  برگزار  فاضلاب  دولتي،  طرف  عنوان 

 گرديده، استخراج شده است. 

 هاي پروژه هزينه •
براي ايجاد، راهبري  طرف خصوصيهاي مخارجي است كه  هزينه

اله  ٢0برداري از پروژه در طول دوره  و نگهداري و تدوام بهره ي سـ
ــاركت با بخش عمومي متقبل مي ــه  گردد. اين هزينهمش ها به س

ــته كلي شـــامل: الف( هزينه گذاري اوليه؛ ب( هاي ســـرمايهدسـ
ــازي و برداري و نگهـداري و ج( هزينـههـاي بهرههزينـه هـاي نوسـ

 شوند. بازسازي اساسي تقسيم مي
سرمايههزينه شاملهاي  اوليه،    طراحي،   هايهزينه  گذاري 

به    كه  باشنداندازي مي   راه  همچنين  و  نصب  اجرا،  تجهيزات،  تامين
ميليون ريال در نظر گرفته    60،000، برابر با  ١40٢هاي سال  قيمت

 شده است. 

 
گزارش  .9 تهيه  نحوه  راهنماي  و  مالي  و  فني  پروژههاي  در  كار  هاي ارجاع 

مشاركتي در بخش آب و فاضلاب، سازمان برنامه و بودجه كشور، نشريه شماره  
 . ١٣97، تهران، 76٣

بهرههزينه شاملهاي  طرح  سالانه  نگهداري  و    برداري 
به  پرسنلي و هزينه  هايهزينه هاي تعميرات و نگهداري سالانه، 
سال  قيمت با  ١40٢هاي  برابر  شده    4،000،  برآورد  ريال  ميليون 
 است. 

هاي نوسازي و بازسازي اساسي، به صورت درصدي از هزينه
گذاري اوليه براي بخشي از اجزاي طرح بوده كه  هاي سرمايههزينه

افتد. در برداري معمولاً يك يا دو بار اتفاق مي در طول دوره بهره
برداري، نوسازي و بازسازي  اين بررسي، يك بار و در سال دهم بهره

قيمت به  كه  افتاد  خواهد  اتفاق  سال  اساسي  با  ١40٢هاي  برابر   ،
 ميليون ريال است.  544،١١

 درآمدهاي پروژه  •
ــميني برق در طول دوره  د تضـ ل خريـ از محـ اي پروژه  دهـ درآمـ

امين ميبهره ــط وزارت نيرو تـ د برداري و توسـ ت خريـ گردد. قيمـ
ط وزارت نيرو تعيين مي اله توسـ گردد و براي  تضـميني برق هر سـ

ــال  ريـال بـه ازاي هر كيلووات  ١0،800اين عـدد برابر بـا   ١40٢سـ
ــاعت انرژي توليدي در خطوط انتقال آب بوده اســت. در مدل  س

ــباتي  ــيمحاس ــوص ، براي توليد انرژي و با لحاظ توليد طرف خص
الانه   ال    ٢،٣0١سـ ده در سـ ب شـ اعت انرژي، درآمد كسـ مگاوات سـ

ــال ميليون ريال به قيمت  ٢4،854برداري معادل  اول بهره هاي س
بوده اسـت. در قراردادهاي خريد تضـميني برق، مبلت تعرفه   ١40٢

هاي  مشــمول ضــريب ســه پله كاهش نرخ خريد در ابتداي ســال
 باشد.درصد مي 60هشتم، دوازهم و شانزدهم و معادل 

 مفروضات محاسباتي •
دل اني ويژهمـ ــرايط و مبـ ــاس شـ الي بر اسـ اي مـ اي پردازش هـ

د. اين مـدلمي ه قيمـتگردنـ ــدههـاي بـ ابـت پردازش شـ د.  هـاي ثـ انـ
ــتفـاده از مـدل ــتـانـداردهـاي وزارت نيرو  اسـ هـاي قيمـت ثـابـت در اسـ

روشـي مرسـوم و پذيرفته شـده اسـت. در اين حالت تأثير تورم بر  
اخت و بهرهكليه هزينه ان هاي طرح در طول دوره سـ برداري يكسـ

هاي ثابت سـال شـود. لذا كليه محاسـبات با قيمتدر نظر گرفته مي
تعيين   ١40٢ در  ــتفــاده  اسـ مورد  تنزيــل  نرخ  و  گرفتــه  انجــام 

 (. ١٣8٢درصد بوده است )آريان، طيبه.  8هاي مالي طرح، شاخص

 مدل مالي بدون تسهيم درآمد  •
بر اسـاس اطلاعات پايه، مدل مالي تدوين گرديده اسـت. بر اسـاس 

درصــد اســت كه  ١8نتايج اين مدل مالي، نرخ بازده داخلي پروژه 
هاي در مقايسه با نرخ تنزيل مورد استفاده در صنعت برق، در مدل

ــت. در اين حـالـت  قيمـت ثـابـت و بـدون تورم، رقم قـابـل قبولي اسـ

10. Overhaul 
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ا ارزش حـال خـالص فـايـده ميليون ريـال   ٢5،١60هـاي طرح، برابر بـ
است.
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 هاي مالي در تسهيم درآمد مدل •
نهاد   اس پيشـ الانه،  طرف خصـوصـي  بر اسـ   9.5منتخب، سـ
ه   بـ ا  دهـ ــود. اگر طرف  داده مي  طرف دولتيدرصـــد از درآمـ شـ

داد، نرخ بازده خصــوصــي، تمام درآمد را به خود اختصــاص مي
هاي  درصـد و ارزش حال خالص فايده  ١8داخلي پروژه براي وي، 

ي برابر با   وصـ ميليون ريال بود. اين   ٢5،١60طرح براي طرف خصـ
دي در درآمدهاي   9.5كاهش  يدرصـ وصـ باعث خواهد  طرف خصـ

درصـد كاهش يابد  ١4شـد كه نرخ بازده داخلي پروژه براي وي به  
ميليون ريال كاهش   ١4،7١8و ارزش حال فايده خالص وي نيز به  

، نيز  طرف دولتييـابـد. در اين حـالـت، ارزش حـال درآمـد خـالص  مي
ــالـه قرارداد خواهد   ٢0ميليون ريـال براي دوره   ١4،٣75برابر بـا   سـ

 بود.

 هاي مختلف بازي هاي مالي در حالتبسط مدل •
طرف  حالت و  خصوصي  طرف  توسط  بازي،  مختلف  هاي 

بر اساس تصوير شماره يك قابل تصور است. حالت  هاي  دولتي، 
 مختلف بازي عبارتند از:

ارزيابي توسط    (: بدون مطالعات پيش١-١حالت اول ) •
 طرف دولتي 
ارزيابي و بدون  بدون مطالعات پيش  -١-١-١حالت  در   ▪

 پنهان كاري طرف خصوصي
پيش  ١-١-١حالت   مطالعات  بدون  بدون  الف(  و  ارزيابي 

 پنهان كاري طرف خصوصي و بازرسي طرف دولتي 
ارزيابي و بدون پنهان ب( بدون مطالعات پيش   ١-١-١حالت  

 كاري طرف خصوصي و با بازرسي طرف دولتي
ارزيابي و با پنهان  بدون مطالعات پيش  -٢-١-١حالت   ▪

 كاري طرف خصوصي
ارزيابي و با پنهان مطالعات پيشالف( بدون    -٢-١-١حالت  

 كاري طرف خصوصي و بدون بازرسي طرف دولتي 

ارزيابي و با پنهان  ب( بدون مطالعات پيش-٢-١-١حالت  
 كاري طرف خصوصي و با بازرسي طرف دولتي

توسط طرف    ارزيابي  (: با مطالعات پيش٢-١حالت دوم ) •
 دولتي 

پيش  -١-٢-١حالت   ▪ مطالعات  بدون    با  و  ارزيابي 
 كاري طرف خصوصيپنهان

پيش  -١-٢-١حالت   مطالعات  با  بدون    الف(  و  ارزيابي 
 كاري طرف خصوصي و بدون بازرسي طرف دولتيپنهان

پيش-١-٢-١حالت   مطالعات  با  بدون    ب(  و  ارزيابي 
 كاري طرف خصوصي و با بازرسي طرف دولتي پنهان

پيش  -٢-٢-١حالت   ▪ مطالعات  با    با  و  ارزيابي 
 كاري طرف خصوصي پنهان

پيش  -٢-٢-١حالت   مطالعات  با  با    الف(  و  ارزيابي 
 كاري طرف خصوصي و بدون بازرسي طرف دولتيپنهان

كاري  ارزيابي و با پنهان  ب( با مطالعات پيش-٢-٢-١حالت  
 طرف خصوصي و با بازرسي طرف دولتي

 
هاي فوق، توسط طرفين بازي، مقادير اتخاذ هر يك از حالت 

 تأثير قرار خواهد داد.   درآمدي قابل تقسيم بين طرفين را تحت
به طور مثال اگر طرف خصوصي، در ارائه اطلاعات درآمدي 

كاري كند، قطعاً ارزش حال فايده خالص وي افزايش خود پنهان
اطلاعات غير   ارائه  احتمال  با  اگر طرف دولتي،  اما  يافت،  خواهد 
واقعي از سوي طرف خصوصي، نسبت به پرداخت هزينه بازرسي  

تواند اين پنهان كاري را تشخيص داده و در  اي اقدام كند، ميدوره
 برابر آن، اقدام مقتضي اتخاذ كند.  

شماره   جدول  شاخص ٣در  و  ،  خصوصي  طرف  مالي  هاي 
 هاي مختلف بازي ارائه گرديده است.  طرف دولتي، در حالت 
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 نرخ بازده داخلي ارزش حال فايده خالص  طرف  حالت  اي بازرسي دوره  پنهان كاري  مطالعات پيش ارزيابي 

 (١ندارد )

 (١شود )نمي

 ١-١-١ )حالت پايه( 
 %١4 ١4,7١8 خصوصي

   ---  ١4,٣75 دولتي 

 ندارد )الف(
١-١-١ -

 لفا
 %١6 ٢٢,059 خصوصي

   ---  ٢0,886 دولتي 

 ب -١-١-١ دارد )ب( 
 %١6 ٢٢,059 خصوصي

   ---  ١9,960 دولتي 

 (٢شود )مي

 ١-١-٢ )حالت پايه( 
 %١7 ٢6,794 خصوصي

   ---  ١4,٣75 دولتي 

 ندارد )الف(
١-١-٢ -

 لفا
 %١7 ٢6,794 خصوصي

   ---  ١4,٣75 دولتي 

 ب -١-١-٢ دارد )ب( 
 %١٣ ١4,7١8 خصوصي

   ---  ٣0,١65 دولتي 

 ( ٢دارد )

 (١شود )نمي

 ١-٢-١ )حالت پايه( 
 %١4 ١5,6٢6 خصوصي

   ---  ١4,084 دولتي 

 ندارد )الف(
١-٢-١ -

 لفا
 %١5 ١8,45٣ خصوصي

   ---  ١8,4٢5 دولتي 

 ب -١-٢-١ دارد )ب( 
 %١5 ١8,45٣ خصوصي

   ---  ١7,567 دولتي 

 (٢شود )مي

 ١-٢-٢ )حالت پايه( 
 %١6 ٢١,864 خصوصي

   ---  ١4,084 دولتي 

 ندارد )الف(
١-٢-٢ -

 لفا
 %١6 ٢١,864 خصوصي

   ---  ١4,084 دولتي 

 ب -١-٢-٢ دارد )ب( 
 %١4 ١5,6٢6 خصوصي

   ---  ٢١,٢06 دولتي 
 درصد –های مختلف بازی              ارقام: میلیون ریال بندی نتایج در حالت: جمع3جدول 

 ماخذ: نتایج پژوهش 
 

(، مطالعات پيش ارزيابي ١الف(، بيانگر اين است كه از ديدگاه طرف دولتي )-١-١-١بر اساس نتايج جدول فوق، به طور مثال حالت )
كند برداري تجاري نمياي در طول دوره بهره( و طرف دولتي هم بازرسي دوره١كند )پنهان كاري نمي(، طرف خصوصي  ١انجام نشده است )

است و در عين    %١6ميليون ريال و نرخ بازده داخلي وي    ٢٢،059)الف( كه در اين حالت ارزش حال فايده خالص طرف خصوصي برابر با  
-١ها در اين حالت نسبت به حالت پايه )ميليون ريال است. افزايش شاخص   ٢0،886حال ارزش حال فايده خالص طرف دولتي نيز برابر با  

ين افزايش درآمد  ( به اين دليل است كه طرف خصوصي، توانايي توليد بيشتري داشته )بدليل افت توليد كمتر در تاسيسات منصوبه( و ا١-١
 را با طرف خصوصي سهيم شده است. 

 هاي مختلف بازي با هم مقايسه شده است. ، ارزش حال فايده خالص طرفين در حالت٣الي  ١در نمودارهاي 
  



163 ..  .های مشارکت تحلیل مدل       

 

 هاي مختلف بازيتغيير ارزش حال فايده خالص طرف خصوصي در حالت :  ١ نمودار 

 
 ماخذ: نتايج پژوهش

 هاي مختلف بازيتغيير ارزش حال فايده خالص طرف دولتي در حالت :  ٢ نمودار 

 
 ماخذ: نتايج پژوهش

 گیری  نتیجه
مشــاركت    تعارضــات قراردادهايتحليل  در اين پژوهش به  

خطوط   ازانرژي برقابي   توليدخصــوصــي در اســتفاده از   -عمومي
د. از محدوديت هارويكرد نظريه بازيبا   انتقال آب هاي پرداخته شـ

ــوي   ــوص از س اين مطالعه، فقدان آمارهاي پايه قابل اتكا به خص
دمـدت قراردادهـاي   اهيـت بلنـ ــت. مـ دمـدت اسـ طرف دولتي، در بلنـ

خصـوصـي، پديده عدم تقارن اطلاعاتي    –مشـاركت بخش عمومي 
هـا، بـه همراه خواهـد عنوان تهـديـدي بلنـدمـدت براي اين مـدلرا بـه

ــي يك طرف   ــترس ــت. عدم تقارن اطلاعاتي و در نتيجه دس داش
تر، منجر به تغيير شرايط قرارداد قرارداد به اطلاعات بيشـتر و دقيق

ــتفاده از تئوري بازي ــد. با اس هاي ها، حالتدر بلندمدت خواهد ش
مختلف بازي مدلسـازي شـد و تلاش شـد تا شرايط اوليه قرارداد، بر 

ــد. نتاخروجي يج نشــان داد كه بهترين هاي مدل مالي، حاكم باش
ــترين ارزش حال خالص براي   حالت بازي براي طرف دولتي )بيش
ابي   ات پيش ارزيـ العـ ه طرح مطـ ــت كـ امي اسـ طرف دولتي(، هنگـ

ي دوره ته و بازرسـ ته، پنهان كاري وجود داشـ ته  نداشـ اي وجود داشـ
ميليون ريال( كه در اين حالت نرخ بازدهي داخلي  ٣0,١65باشــد )

درصـد خواهد بود. در طرف مقابل، بهترين  ١٣طرف خصـوصـي، 
حالت بازي براي طرف خصــوصــي )بيشــترين ارزش حال خالص 
ــت كه طرح مطالعات پيش  ــي(، هنگامي اس ــوص براي طرف خص

ته   ته، پنهان كاري وجود داشـ ي دورهارزيابي نداشـ اي وجود و بازرسـ
د ) ته باشـ ميليون ريال( كه در اين حالت نرخ بازدهي   ٢6,794نداشـ

ت، در منطقي  ١7طرح،  داخلي   ايـ د بود. در نهـ ــد خواهـ ترين درصـ
د،   ته باشـ حالت يعني هنگامي كه طرح مطالعات پيش ارزيابي داشـ

اي پنهان كاري وجود نداشــته و بنابراين نيازي به بازرســي دوره
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درصــد خواهد بود و ارزش    ١5نباشــد، نرخ بازدهي داخلي طرح،  
 حال فايده خالص طرفين، تقريباً نزديك به هم است. 

 پیشنهادها
با   كوچك برقآبي هاينيروگاه ( با توجه به رشد جايگزيني١

كن )كنترل دبي( ارشـ يرهاي فشـ تهلاك جهت شـ  مازاد انرژي اسـ
 بازيافت به تواندمي كه كشــور در آب انتقال ثقلي خطوط در

ــود، وجود چـارچوب منجر انرژي از توجهي مقـادير قـابـل هـاي شـ
محاسباتي كه در آن نقش و تأثير طرفين قرارداد دقيق قراردادي و  

  يابد.بر يكديگر به خوبي تبيين شده باشد، ضرورت مي

( از آنجاكه نتايج تحقيق نشــان داد كه اســتفاده از مدل ٢
ها، قادر به  طراحي شــده در مطالعه حاضــر بر اســاس نظريه بازي

اركت عموميمدلهاي مختلف حالتتحليل  وصـي   -هاي مشـ خصـ
تفاده از  د، به  ب ميخطوط انتقال آ ازانرژي برقابي    توليددر اسـ باشـ

شود  ريزان مربوطه بويژه وزارت نيرو پيشنهاد ميمسئولان و برنامه
خصــوصــي از مدل ياد شــده   -در قراردادهاي مشــاركت عمومي

 استفاده كنند.

طلبانه و طراحي  ( به منظور جلوگيري از بروز رفتار فرصـت٣
كاري از ســوي تر جهت رويارويي با پنهانهاي مناســبمكانيســم

هاي تر هزينهگذاران بخش خصـوصـي، بررسـي هر چه دقيقسـرمايه
گردد. چرا كه  اجراي پروژه به كارشــناســان دولتي پيشــنهاد مي

ــان ميـدهـد كـه بـا فرض وجود چنين پنهـان  نتيجـه اين تحقيق نشـ

كاري از طرف خصــوصــي، هزينه كرد براي تدقيق اطلاعات در 
 گذار توجيه پذير است.مرحله انتخاب سرمايه

( به منظور افزايش دقت پيشـنهادات ارائه شـده از سـوي  4
گذار،  گذاران بخش خصوصي در فرآيندهاي انتخاب سرمايهسرمايه

ــنهـاد مي گردد كـه دولـت جوايزي را تعيين كرده و بـه بهترين پيشـ
ــرمـايـه ــنهـاد اعطـا نمـايـد. اين جـايزه انگيزه سـ گـذاران را جهـت پيشـ

توانند  تر پروژه افزايش دهد. كارشناسان دولتي نيز ميبررسي دقيق
 هايي را براي موارد مورد نظر در قرارداد درج نمايند.حداقل

ــت  5 ( با توجه به طولاني بودن مدت اجراي پروژه بهتر اس
ابـت زمـاني براي انجـام مـذاكره در خلال اجراي پروژه، دوره هـاي ثـ

بين طرفين تنظيم شـــود تا هر گونه اختلافي با ســـرعت و دقت 
ورت بروز تغييرات   ده و مرتفع  گردد. همچنين، در صـ خص شـ مشـ

ــده در محـدوده پروژه يـا قيمـت كـالاهـا و مواد مورد پيش بيني نشـ
العاده اي برگزار شـده و اصـلاحات لازم صـورت  نياز، جلسـه فوق

 پذيرد.
ــي،  ( وجود چنين مطالعاتي به طرف6 ــوص هاي بخش خص

ــدار را مياين   ام پروژه، هشـ اد و انجـ ــنهـ ه پيشـ ه در ارائـ د كـ دهـ
ــتور كـار  بكـارگيري اطلاعـات دقيق و منطبق بر واقعيـت را در دسـ

 قرار دهند.
دد همواره وجود دارد، ليكن 7 ذاكره مجـ ان مـ ه امكـ ( اگرچـ

گذار براي  بايسـت شـرايطي را فراهم آورد كه اميد سـرمايهدولت مي
كسـب امتيازات بيشـتر را محدود كند. پايش مداوم و دقيق پروژه و 

 تواند ميسر كند.گذاران اين امر را ميحفظ ارتباط با ساير سرمايه
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