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بررسی و تحلیل تقاضاي آب شرب با استفاده از تابع مطلوبیت استون گري: 

  مطالعه موردي منطقه ورامین
 3هادي غفاريو  *2احمد سرلک، 1فاطمه اسمعیل نیا بالاگتابی

  03/12/96 تاریخ پذیرش:    14/11/96تاریخ دریافت:

  

  چکیده

است که برخی  هایی دادهنیازمند کسب  برداري بهینه از منابع آبریزي دقیق بمنظور بهرهبرنامه    

هاي آب مصرفی بهترین شکل، به نیازمنديتواند بهبرآورد تابع تقاضاي آب،می راهاز  ها دادهاز این 

شهروندان با استفاده از حساسیت تقاضا نسبت به متغیرهاي تاثیرگذار نظیر قیمت یا هر متغیر 

مصرف در  ترین کمبع تقاضاي آب خانگی به تعیین دیگري پاسخ داده شود. این مقاله با برآورد تا

        هايهاي سري زمانی سالانه بین سالپردازد. براي این منظور از دادهمنطقه ورامین می

هاي توزیعی گري و روش خودرگرسیون با وقفه-تبعی مطلوبیت استون شکل، 1394-1361

درجه حرارت، حجم  میانگینخانوار، درآمد  میانگینشامل  پژوهشاستفاده شده است. متغیرهاي 

هاي  باشند. آزمونکننده به شاخص قیمت آب میمصرف سرانه آب و نسبت شاخص قیمت مصرف

انجام  Eviews 9مربوط به تعیین رابطه علی و معلولی داده هاي سري زمانی آب شرب با نرم افزار 

اضاي آب خانگی در ورامین از کشش درآمدي بیانگر ضروري بودن تق بدست آمدهپذیرفت. نتایج 

کننده به دار نسبت شاخص قیمت مصرفتأثیر مثبت و معنی پژوهشباشد. از دیگر نتایج می

مصرف آب یک  ترین کمعمل آمده، شاخص قیمت آب بر حجم آب سرانه است. براساس برآورد به

  باشد. لیتر در روز می 152شهروند ورامینی

  

  JEL:Q11 , Q21 ,Q25طبقه بندي

   .، تحلیل تقاضا، آب شربARDLاستون گري، کشش قیمتی،کلیدي:  هاي هژوا
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  پیشگفتار

 ناپـذیر  عنوان یک کالاي با ارزش و جایگزینه و ب ترین عنصر زندگی بشر آب، مایه حیات و اصلی    

که ایران در منطقـه خشـک و    . با توجه به اینرود بشمار میدر توسعه اقتصادي و اجتماعی کشورها 

رشد جمعیت و به تبع آن افزایش مصرف روز افـزون آب شـیرین،    .خشک کره زمین قرار داردنیمه 

رو به اتمام باشند. منطقه ورامین نیز از این قاعده  تر بیشتا منابع آبی با سرعت هر چه  شدهموجب 

 باشد. با توجه به عرضهمستثنی نیست. آب در این منطقه به عنوان یک منبع کمیاب و ارزشمند می

اقتصادي براي استفاده از آب، مـدیریت تقاضـاي    گوناگونهاي محدود آب و رقابت روز افزون بخش

تـرین مسـئله در مـدیریت آب    دیگـر، مهـم   بیاندهد. به آب در این منطقه اهمیت خود را نشان می

جا که مقدار عرضه اقتصادي آب همیشـه محـدود    ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضاي آب است. از آن

اسـتفاده   راسـتاي ریـزي در  یابد، برنامهافزایش می هموارهده و مقدار تقاضا نیز با افزایش جمعیت بو

باشد. با شدت یافتن کمیابی نسـبی آب، ضـرورت بـه    ویژه برخوردار می یبهینه ازمنابع آب از اهمیت

تـر   دي بـیش هاي تولیبرداري بهینه از منابع آب بین فعالیتهاي اقتصادي و بهرهکار بردن تخصیص

امروزه در برخی از مناطق خشک و نیمـه خشـک، بـویژه در کشـورهاي پیشـرفته       شود.احساس می

اقتصادي آب در مقایسه با قیمت آن بسیار بالا است، تخصیص منـابع آب   صنعتی که بازده ( ارزش)

جـاي  است. در این روش بـه  شدههاي دیگر تخصیص تدریج جایگزین روشوسیله مکانیزم بازار بهبه

، به عنون یک نهـاده در نظـر   شودکه آب به عنوان یک منبع طبیعی تجدید شونده و ارزان تلقی آن

( زیرزمینی، سطحی، نمک زدایی، تصفیه فاضلاب هـا، بازیافـت    گوناگونشود که از منابع گرفته می

 آوري و پـس از انجـام درجـاتی از تصـفیه بـه صـورت محصـولی بـا        گـرد پساب کارخانجات و غیره) 

هاي چند منظوره که در هر یک آب بـا کیفیـت مشخصـی جریـان     شبکه راهاز  گوناگونهاي  کیفیت

هـا و  گـردد. در ایـن نظـام، قیمـت آب هماننـد قیمـت نهـاده       دارد، براي مصارف گوناگون عرضه می

کالاهاي دیگر در بازار تعیین شده و در برقراري تعادل بین عرضه و تقاضاي آب نقش تعیین کننـده  

 د. دار

باشـد که تئوري رفتار مصـرف کننـده از جملـه مباحـث مهـم اقتصـاد خـرد مـیبه این توجهبا     

گیـري و رفتـار مصـرف کننـده را در شـرایط  تـوان چگـونگی تصـمیمکـه براساس آن مـی

ها و به کمک تابع تقاضا توضیح داد، رفتار و تصـمیم گیـري افـراد در سیاست گـذاري گوناگون

تقاضا  گوناگونسـزا برخـوردار اسـت. لـذا، برآورد توابع به یهـاي اقتصـادي از اهمیـتریزيبرنامـه

است. از  دارايبه صورت مطلوب که از قدرت توضـیح دهنـدگی و پـیش بینی خوبی برخوردار باشد 

اهی از وجود یعنی کسب حـداکثر سـود، به آگ ،سوي دیگر تولیدکنندگان جهت تحقق انگیزه خود

بررسی عوامل موثر بر تقاضا،  تقاضا براي کالاها و خدمات تولیـدي خـویش نیـاز دارنـد. مقدارو 
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هـاي خـود در انطباق با وضعیت موجود و نیازهاي بنگاههاي تولیدي را نسبت به افزایش توانـایی

 هتقاضا و محاسب یاري خواهد داد. برآورد توابع -در جهت حداکثر نمودن سود - مصرفی آینده،

ترین ابزارهاي بررسی رفتار مصرف از اساسی گوناگونهاي قیمتی و درآمـدي کالاهـاي کشش

هاي ریزيگذاري و برنامهکنندگان بمنظور شناخت ترجیحـات آنـان و استفاده از آن در سیاست

کشش  با تخمین تابع تقاضاي آب و بدست آوردن مقادیر مربوط به .آیدمی بشماراقتصادي 

درآمدي و قیمتی تقاضاي آن می توان تعیین کرد چه عواملی باعث انتقال منحنی تقاضاي آب 

ها عواملی هستند که به غیر از مقدار آب، سطح تقاضاي آب را تحت این ،دیگر بیانشوند. به  می

باعث صرفه اي کنترل کرد که گونهها را بهتوان آندهند. با شناسایی این عوامل، میتأثیر قرار می

هاي مربوطه و با با داشتن تابع تقاضاي نهاده آب و کشش ،چنین همجویی در استفاده از آب شوند. 

 هاي ه و گرفتن تصمیمین در اراتوان به مسئولاشناخت ساختار تکنولوژیک تولید در منطقه، می

  باشد:می زیربه شرح  این پژوهشترین اهداف بنابراین، مهم .مهم یاري کرد

  مصرف آب شرب شهروند ورامینی مقدارین معادله تقاضاي آب و حداقل تعی -1

 تعیین عوامل موثر بر تابع تقاضاي آب شرب در منطقه ورامین -2

 محاسبه کشش تقاضاي نهاده آّب -3

مقاله شامل چهار بخش است. بخش دوم به مواد و روش بررسی، بخش سوم به نتایج و بحث این     

  .شوده مییدر بخش پایانی ارا هانهادپردازد. نتیجه گیري و پیشمی

 

  مواد و روش ها

  شود.و سپس به پیشینه موضوع پرداخته می پژوهشدر این بخش ابتدا به ادبیات و روش     

  

  پژوهشادبیات و روش 

 گوناگونسطوح (مقادیر آب استفاده شده) و موارد  گوناگوندهنده انواع کشش تقاضاي آب نشان    

). در ادبیات تجربی کشش کم مصرف آب نسبت به 2004، 1س و مارتینز(ناگ باشدقیمت می

عنوان یک ضرورت ماهیت ذاتی آب به - 1عامل مشخص شده است. 3تغییرات قیمت در نتیجه 

هاي آب بخش کوچکی از بودجه  ، صورت حسابروي هم رفتهاین واقعیت که  -2براي زندگی 

   ).2،2006(گادین ناقص استقیمت  هاي داده - 3دهند. خانوار را تشکیل می

                                                 
1- Nauges and Martinez-Espineira 
2 -Gaudin 
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بر تابع کاب داگلاس چند روش دیگر براي تخمین کشش قیمت آب در ادبیات مربوطه  افزون    

  مورد استفاده قرار گرفته است. 

  سیستم تقاضاي تقریبا ایده آل - الف

  هاي انتخابی مستقل و مستمرمدل -ب

نندگان به پرداخت آب را نشان مدل انتخاب یا ارزیابی مشروط که برآورد تمایل مصرف ک -ج

   ).1،2005(هنشر و همکاران دهد می

استفاده از سیستم تقاضاي تقریبا ایده آل، اجازه تخمین سیستم تقاضاي کامل را      

که توجه اولیه مدل تنها دهد.کاربرد این سیستم در مطالعات تقاضاي آب محدود است. در حالی می

، حجم آب مورد روي هم رفته). 2،20011(دیکوسمو باشدیبه تعیین قیمت و کشش درآمدي آب م

همین دلیل، فرم شدت ناپایدار خواهد بود. بهنیاز براي نیازهاي زندگی مانند نوشیدن، پخت و پز به

که ایننخست باشد. داراي دو مزیت عمده نسبت به تابع کاب داگلاس می 3گري –تبعی استون 

کند مصرف آب از دو بخش تشکیل که، فرض می رد. دوم اینامکان کشش قیمتی غیر ثابت وجود دا

و بخش  شودتواند بلافاصله پس از افزایش قیمت تعدیل شده است: یک مقدار ثابت(آستانه) که نمی

دهد تا هاي فرم تبعی استون گري به ما اجازه می تواند بلافاصله اصلاح شود. این ویژگیبعدي می

را که در آن مصرف آب نسبت به تغییرات قیمت غیرحساس است، آستانه استفاده از آب  ترین کم

گسترده براي تجزیه و تحلیل الگوهاي  اي گونهبر این، فرم استون گري به  افزون. کنیمتعیین 

(ناگس و مارتینز،  مصرف خصوصی غذا، انرژي، حمل و نقل و کار نیز مورد استفاده قرار گرفته است

  ).5،2001، گادین و همکاران4،1985کوانیبیت و جانستن- ؛ال2004

ـ تحلیلی و از    ها توصیفی گردآوري داده روشاز لحاظ هدف، کاربردي و از لحاظ  پژوهشنوع     

درآمد خانوار،  میانگینمرتبط با متغیرهاي آب شرب نظیر  هاي دادهباشد.  اي می نوع موردي ـ زمینه

 درکننده ت شاخص قیمت مصرفدرجه حرارت، قیمت، حجم مصرف سرانه آب و نسب میانگین

اي با استفاده از آمارها و جداول وزارت نیرو، شرکت آب و به روش کتابخانه 1361- 1394هاي  سال

. جامعه آماري مورد شدآوري گردشرق تهران، سازمان هواشناسی و مرکز آمار ایران  فاضلاب جنوب

ون هاي مربوط به تعیین رابطه ، آزمچنین همباشند. شهروندان منطقه ورامین می تمامیبررسی 

 انجام پذیرفت. Eviews 9علی و معلولی داده هاي سري زمانی آب شرب با نرم افزار 

                                                 
1 -Hensher et al 
2- Di Cosmo  
3 -Geary- Stone utility 
4 -Al-Quanibet  and  Johnston 
5 -Gaudin et al 
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    مطالعه بمنظور تخمین تابع تقاضاي آب در بخش هاي خانگی از تابع مطلوبیتاین در     

کنیم. ده میگري که به تابع مطلوبیتی مناسب براي کالاهاي ضروري مشهور است، استفا- استون

روبین براي استخراج تابع مطلوبیت خود استفاده کرده است. -گري از تابع مطلوبیت کلاین- استون

  :شودروبین به شکل زیر معرفی می-تابع مطلوبیت کلاین

   
                    i=1,2,3, ……,n                    )1(  

  ي تابع عبارتند از:هاو محدودیت

              )2        (                                                                              

         

            
  :که در آن   

  i مصرف کالاي مقدار:   

  i ضروري کالاي مصرف ترین کم:  

  در مطلوبیت i : سهم نهایی کالاي  

روست و که مصرف کننده با سبدي از دو کالا شامل آب و سایر کالاها و خدمات روبهبا فرض این    

  خواهیم داشت: 1با لگاریتم گیري از رابطه 

                         )3(      

  :که در آن

U`  مطلوبیت مصرف کننده: سطح  

Sw  :مصرف آب مقدار ترین کم  

Soth   :مصرف سایر کالاها مقدار ترین کم  

W  :مصرف آب مقدار  

Qoth   :مصرف سایر کالاها مقدار   

  : سهم نهایی آب و کالاي ترکیبی در مطلوبیت  و 

  که:      و با فرض این

   )4         (                                                                 

   )5(              

   )6       (                                                                         
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و با استفاده از  ( M=Pw W+ Poth Qoth) کردن تابع مطلوبیت نسبت به قید بودجه بیشینهپس از     

  شود:روش لاگرانژ، تابع تقاضا به روش زیر استخراج می

  

                                                               )7(  

  :که در آن   

W  (متر مکعب) مقدار تقاضا یا مصرف آب شرب:  

M  (ریال): بودجه یا درآمد اسمی مصرف کننده  

Pw  (ریال) قیمت اسمی آب شرب:  

Poth  (شاخص بهاي خرده فروشی) قیمت اسمی کالاي ترکیبی:  

از حداقل لازم براي  تر بیشگري، تقاضاي مصرف کننده از هر کالا -: در تابع مطلوبیت استون1نکته 

  .همواره برقرار است M>∑ PiSi ، بنابراین شرط Qi>Si معیشت است، یعنی

هاي  سازي تابع مطلوبیت باید برقرار باشد چون راه حل بیشینهکافی براي : شرط 2نکته 

سازي تابع مطلوبیت منحصر به فرد است، هر گاه در هر نقطه شرط اولیه لازم برقرار باشد،  بیشینه

  شرط ثانویه (کافی) نیز برقرار خواهد بود.

پسران و شین استفاده  F شتگیانبا هاي هم بمنظور تعیین رابطه بلندمدت از آزمون ،چنین هم    

) تصریح 8که این آزمون انجام گیرد، ابتدا مدل تصحیح خطاي نامقید در رابطه (شود. براي اینمی

  شده است:

  )8(    

مدت بین متغیرهاي  توان وجود یک رابطه بلند بر اساس آزمون باند پسران و همکاران، زمانی می    

 به وسیلهشده   هیدست آمده از فرضیه زیر از حد بحرانی بالاي ارابه Fره مدل را پذیرفت که آما

انباشتگی و فرضیه مقابل به  تر باشد. فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود هم پسران و همکاران بزرگ

  صورت زیر است:

                                                              )9(  

                                                          )10(  
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باشد، فرضیه صفر رد و اگر  I(1)تر از حد بحرانی بالا  به دست آمده بزرگ Fاگر آماره  ،در واقع    

باشد فرضیه صفر غیرقابل رد و در صورتی که در فاصله حد بالا  I(0)تر از حد بحرانی پایین  کوچک

 توان انجام داد. مدت نمی رابطه بلند نبودگیري مبنی بر وجود یا  ن باشد هیچ نتیجهو پایی

هاي کششتوان می زیرکه تابع تقاضاي آب استخراج گردید، با استفاده از روابط  پس از این    

  کنیم.قیمتی و درآمدي را محاسبه می

)11 (                    

   

)12(        

  

  ژوهشپپیشینه 

گرفته که  انجامتخمین تابع تقاضاي در داخل و خارج از کشور  مورد متعددي در هاي پژوهش    

  اشاره شده است.  زیرچند نمونه از آن در 

ی بمنظور برآورد تابع تقاضاي آب شهري استان پژوهش) ، در 1393ادیب پور و شیرآشتیانی (    

  هايهاي تلفیقی براي دوره و با روش داده "گري -استون"گلستان با استفاده از تابع مطلوبیت 

 ندنشان داد پژوهشآب مورد نیاز براي معیشت پرداخته است. نتایج  ترین کمو تعیین  90-1378

 – 2/0و کشش متقاطع قیمتی  00095/0کشش درآمدي  -26/0که کشش قیمتی تقاضاي آب 

  د. آیاست، بدین معنا که آب یک کالاي ضروري و مکمل بشمار می

بینی بلند مدت تقاضاي آب شرب مطالعه  )، در مطالعه اي به پیش1393تابش و همکاران (    

براي تخمین تابع تقاضاي آب شهر نیشابور  پژوهشموردي: شهر نیشابور پرداختند. در این 

به صورت ماهانه جمع آوري  و از تابع استون  1387تا  1376متغیرهاي موثر بر تقاضا براي دوره 

واقعی آب، درآمد سرانه واقعی، شاخص کالاها و  میانگیناستفاده شد. متغیرهاي قیمت  گري

و تعداد افراد باسواد به صورت ماهانه به عنوان متغیرهاي  بیشینهخدمات مصرفی، میانگین دماي 

. مقادیر کشش درآمدي و قیمتی نشان داد که آب کالایی شدندموثر در منطقه مورد مطالعه تعیین 

بینی تقاضاي سرانه آب از دو رویکرد  براي پیش پژوهشباشد. در این جایگزین و ضروري میبدون 

مورد نیاز در شهر نیشابور، بمنظور  هاي دادهآوري  گرداي استفاده شده است. با  اي و بازه نقطه

بینی شدند. درصد تغییرات  و متغیرهاي مستقل پیش شداي، چهار سناریو تعریف  بینی نقطه پیش

  د) براي دورهشوها اجرا ن اضاي آب در سه سناریو اول (براي حالتی که طرح هدفمندسازي یارانهتق

باشد. در سناریو چهارم که فرض بر  درصد در طول این بازه می 57تا  40بین  1410تا  1390
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 که این طرحمقادیر تقاضاي سرانه آب نسبت به حالتی ،باشد ها می اجراي طرح هدفمندسازي یارانه

یابد. در پایان  متر مکعب کاهش می 2، 1392متر مکعب و در سال  3، 1390د در سال شواجرا ن

بینی شده است. نتایج  صورت بلند مدت پیشبا استفاده از شبکه عصبی تقاضاي آب به پژوهش

تواند  هاي عصبی می بینی با شبکه هاي زمانی در پیش ، استفاده از جزء غیرقطعی سريندنشان داد

 .کندها را تا حدي حل  گرا بودن این مدلدرون مشکل

ارزیابی عوامل مؤثر بر مصرف آب شرب  ")، در پژوهشی با عنوان1391( فلاحی و همکاران    

به برآورد تقاضاي آب شهر نیشابور و با  "هاي تابلویی بینی تقاضاي آن: روش داده خانوار و پیش

 266صورت تابلویی و سالانه و مربوط به  ها به . دادهگري پرداختند-استفاده از تابع مطلوبیت استون

ها در مجموع، کم کشش بودن  بودند. بررسی 1386تا  1382دوره زمانی  درخانوار شهر نیشابور 

افزون . کردکالاها را تأیید  دیگرتقاضاي آب خانوار نسبت به درآمد و قیمت و نیز مکمل بودن آب با 

بینی مصرف آب، سه  دار نبود. بمنظور پیش ل برآورد شده معنیدماي هوا در مد میانگین بر این،

هاي آینده افزایش  سناریو مورد استفاده قرار گرفت. نتایج بیانگر آن بود که اگر قیمت آب براي سال

ها  اما در صورت افزایش تعرفه ،یابد نیابد، با افزایش درآمد سرانه، مصرف سرانه آب خانوار افزایش می

  نده، مصرف سرانه آب خانوار در شبانه روز کاهش خواهد یافت.هاي آیدر سال

مدل سازي تقاضاي آب خانگی شهر با "عنوان  با) در مطالعه اي 1390فر و خیابانی (سجادي    

، تابع تقاضاي آب خانگی از تابع "استفاده از روش مدل عوامل تصادفی مطالعه موردي: شهر اراك

ا بکارگیري مدل تعدیل جزیی و استفاده از روش اقتصادسنجی گري استخراج و ب-مطلوبیت استون

و  گوناگونهاي  مدل عوامل تصادفی، تقاضاي بلندمدت و کوتاه مدت آب شهر اراك در فصل

هاي  خانوار شهر اراك در سال 152ها ترکیبی و مربوط به  . دادهکردندکل سال برآورد  ،،چنین هم

یی آب و انتخاب متغیرهاي درآمد سرانه مصرف کننده، بود. پس از برآورد قیمت نها 1382-1377

بارندگی به عنوان  مقدار میانگیندرجه حرارت و  میانگینشاخص قیمت کالاها و خدمات مصرفی، 

متغیرهاي توضیحی، تابع تقاضاي آب خانگی تخمین زده شد. در مجموع، کم کشش بودن تقاضاي 

مل بودن آب با سایر کالاها تایید شد. نتایج مک ،چنین همآب خانگی نسبت به درآمد و قیمت و 

کشش قیمتی و درآمدي فصل تابستان (جانشین مصارف بیرونی) تقریبا دو برابر   که ندنشان داد

کشش قیمتی و درآمدي فصل زمستان (جانشین مصارف داخلی) بوده و کشش تقاضاي بلندمدت از 

  تر است. کوتاه مدت بیش

اي به تخمین توابع تقاضا و تعیین عوامل موثر بر مصرف  ر مطالعه) د1389موسوي و همکاران (    

در شهر  گوناگون هاي فصلآب و تعیین حساسیت خانوارها براي مصرف آب نسبت به ابزار قیمت در 

مرودشت استان فارس پرداختند. در این پژوهش بمنظور برآورد توابع از روش تحلیل رگرسیونی و 
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 بر اساس. شداستفاده  tبراي تعیین معنی دار بودن پارامترها از آماره استفاده شد.  TSPنرم افزار 

نتایج مدل خطی، در فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان، متغیرهاي توضیحی بکار رفته در مدل 

درصد از تغییرات متغیر وابسته تقاضاي آب خانگی را  5/91و  6/85، 84، 4/90توانستند به ترتیب 

درصد از تغییرات متغیر  89ل دوره، متغیرهاي توضیحی بکار رفته در مدل . در ککنندتوجیه 

 مقداردرصد قیمت آب،  10وابسته را توضیح داد. بر اساس کشش قیمتی برآورد شده، با افزایش 

درصد کاهش یافت. در روش لگاریتمی در فصل بهار، تابستان، پاییز و  6/11تقاضا براي آب 

درصد  9/89و  5/87، 5/85، 89کار رفته در مدل توانستند به ترتیب زمستان، متغیرهاي توضیحی ب

. کشش قیمتی تقاضاي آب در فصل بهار، تابستان، پاییز و کننداز تغییرات متغیر وابسته را توجیه 

برآورد شد. در کل دوره، متغیرهاي توضیحی  – 92/0و  - 87/0، -86/0، -9/0زمستان به ترتیب 

. کشش قیمتی محاسبه کردرصد از تغییرات تقاضاي آب خانگی را توجیه د 2/89بکار رفته در مدل 

  برآورد شد. -88/0شده در کل دوره براي خانوارهاي نمونه 

هاي تقاضاي آب مسکونی  بررسی تعیین کننده«عنوان  بااي  ) در مقاله2014( 1رومانو و همکاران    

یا با استفاده از یک مدل ترکیبی و بـه روش  هاي ایتالدر استان 2007 – 2009دوره  در، »در ایتالیا

بر ایـن   افزوننمایی نشان دادند که تعرفه اثر منفی بر مصرف آب مسکونی داشته،  درست ینتر بیش

هاي آب و هوایی و جغرافیایی بـارش و ارتفـاع اثـر     درآمد سرانه اثر مثبت بر مصرف آب دارد. ویژگی

 افـزون دهد.  رارت تقاضاي آب را تحت تأثیر قرار نمیکه درجه حمنفی در مصرف آب دارند. در حالی

 ،چنـین  هـم نشان داد که در شهرهاي کوچک از نظر جمعیت مصرف آب پایین اسـت.   ها دادهبراین، 

شـرکت   به وسیلهکه مصرف آب مسکونی در شهرهایی که در آن خدمات آب  ندنتایج وي نشان داد

  باشد. شد بالاتر می آب و برق دولتی اداره می

) در مطالعه خود در مورد انگلستان ضمن برآورد تابع تقاضاي آب مصرفی 2013( 2پارکر و ویبی    

کوتاه مدت (روزانه و فصلی) و بلندمدت (سال و دهه) نشان دادند  و پیش بینی تقاضاي آب در دوره

ترین به روابط بین متغیرهاي آب و هوا و تقاضاي مصرفی خانواده یکی از مهم تر بیشکه توجه 

 عوامل موثر بر تقاضاي آب شهري خانوارهاست.

گري به تخمین تابع تقاضاي آب شرب در - ) با استفاده از مدل استون2012( 3زرماراتنا و هریس    

و بخش  کردندگري جهت این تخمین استفاده - سریلانکا پرداختند. آن ها از تابع مطلوبیت استون

ها . یافتهکردندشرب را در دو قسمت یکی حساس به تغییرات قیمتی و دیگري غیر حساس فرض 

                                                 
1 -Romano et al 
2 -Parker & Wilby 
3 -Dharmaratna, D & Harris 
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 64/0قیمتی حساسیت ندارد بین  هاي سرانه مصرف آن بخش از آب شرب که به نوسان ندنشان داد

 -  14/0تا - 11/0کند که محدوده کشش قیمت از متر مکعب در ماه است. نتایج اشاره می 06/1تا 

ها پیشنهاد باشد. در مجموع این یافتهمی 14/0تا 11/0که تغییرات کشش درآمدي است در حالی

توانند با افزایش قیمت به افزایش درآمد صندوق توسعه این ن بخش آب میدهد که مسئولامی

  بخش کمک کنند.

مسـکونی و  تـأثیر قیمـت بـر روي تقاضـاي آب     «ی با عنـوان  پژوهش)، در 1992( 1دینار و یارون    

هاي مقطعی در ایالـت متحـده بـه     با استفاده از داده» ارتباط آن با طراحی سیستم و ساختار قیمت

روش لگاریتمی، اقدام به محاسبه حساسیت مصرف کنندگان نسبت به قیمت آب در تـابع تقاضـاي   

توجه بـه  چندین روش قیمت گذاري آب را مورد بررسی قرار دادند و با  پژوهشگرانآب نمودند. این 

کشش پذیر بودن تقاضاي آب نسبت به قیمت آن سیاست قیمت گـذاري آب را بـراي جلـوگیري از    

بـا توجـه بـه نـوع      ،چنـین  همرویه و استفاده بهینه از منابع آب را مناسب ارزیابی کردند.  مصارف بی

هري، ش ـ گوناگوننیازهاي مصرفی و وجود تمایل به پرداخت متفاوت در ازاء آب مصرفی در مصارف 

گـذاري بـراي تمـامی ایـن مصـارف را       صنعتی و روستایی، اجـراي یـک سیاسـت هماهنـگ قیمـت     

 چگـونگی غیرکاربردي دانسته و عنوان کردند که در هر منطقه و با توجه به نوع مصـارف نهـاده آب   

کنندگان باید متفـاوت   قیمت گذاري و تعیین قیمت تمام شده واقعی براي دریافت آب بها از مصرف

  باشد.

با افزایش جمعیت و توسعه صنعت و کشاورزي در جهان، استفاده از آب گسترش یافته و این     

ماده حیاتی از نظر اقتصادي در فرآیند تولید ارزش و اهمیت روزافزونی پیدا کرده است. به علت 

ن محدود بودن عرضه آب در منطقه ورامین و افزایش روز افزون تقاضا براي آن، مشکل اصلی در ای

رو، مدیریت تقاضاي آب در این منطقه منطقه برقراري تعادل بین عرضه و تقاضاي آب است. از این

  .دهداهمیت خود را نشان می

که منطقه ورامین در حوضه آبریز مرکزي کشور با مشکل عدیده در تامین آب با توجه به این    

زارش شرکت آب منطقه اي تهران در که براساس گاي گونهبه  ،باشد می رو روبه گوناگونهاي بخش

هاي اخیر عرضه آب سد لتیان به کشاورزي دشت ورامین به سبب تامین آب تهران و  سال

 سويمیلیون مترمکعب) کاهش یافته است. از  8تر از نصف (میانگین  خشکسالی هاي اخیر به کم

قه شده است. با کمبود منابع آب سطحی باعث فشار مضاعف به منابع آب زیرزمینی منط ،دیگر

متر  1 میانگین،طور ه تاکنون ب 1374آبخوان ورامین مشخص شد که از سال  هاي دادهبررسی 

داشته است. این امر منجر به کاهش ضخامت لایه آبدار و حجم  کاهشسطح آب زیرزمینی 

                                                 
1 - Dinar and Yaron 
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باحث با توجه به م ،متر شده است. بنابراین 45متر به  80 نزدیک بهاستاتیک آبخوان به ترتیب از 

اي مهم در تامین  آب مورد نیاز هر شهروند مسئله کمینهتوان بیان داشت که تعیین مطرح شده می

ن گذاري دقیق مسئولاریزي و سیاستمطمئن آب منطقه ورامین، قیمت گذاري آب و تعیین برنامه

ستون اگرچه همانند مطالعات گذشته از تابع مطلوبیت ا پژوهش این مربوطه موثر خواهد بود. در

. اماکاربرد تکنیک اقتصادسنجی (روش خودرگرسیون با شدگري به دلیل ویژگی مشهور آن استفاده 

     سري زمانی در) ، پیش بینی بلندمدت و کوتاه مدت تابع تقاضا ARDLهاي توزیعی وقفه

  باشد.هاي دیگر میترین وجه تمایز با پژوهشدر منطقه ورامین، مهم 1394-1361

  

  نتایج و بحث

هاي مربوط به آزمون مورد بمنظور برآورد تابع تقاضاي آب شرب در پژوهشدر این بخش از     

  سري زمانی به تفصیل بحث و تفسیر خواهد شد.

  

  آزمون ایستایی متغیرها 

پرداخته  1یافته به بررسی ایستایی متغیرها با استفاده از روش دیکی فولر تعمیم بخشدر این     

درآمد خانوار و  میانگینبیانگر این است متغیرهاي  پژوهش 2زمون ریشه واحدشود. نتایج آ می

متغیرهاي حجم  ،چنین هم .گیري ایستا شده استدرجه حرارت پس از یک مرتبه تفاضل میانگین

کننده به شاخص قیمت آب انباشته از درجه صفر بوده مصرف سرانه و نسبت شاخص قیمت مصرف

  باشند.و در سطح ایستا می

نتایج آزمون دیکی فولر  بر اساسکدام از متغیرهاي موجود در مدل  که هیچبا توجه به این    

متغیرها ترکیبی از انباشتگی صفر و یک  سوي دیگر،یافته ایستا از درجه دو نیستند و از  تعمیم

لگو جهت تخمین ا 3هاي توزیعی توانیم از روش برآورد خود رگرسیون با وقفه هستند، بنابراین می

  استفاده کنیم.

  

  

  

  

                                                 
1 -Augmented Dickey-Fuller Test 
2 -Unit Root Test 
3- Auto Regressive  Distributed  Lag 
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  وقفه بهینه مدل

معیار مناسب براي  ،باشد. بنابراینمی 100تر از  کم پژوهش هاي هکه تعداد مشاهدبا توجه به این    

وقفه بهینه  2انتخاب وقفه بهینه براساس حداقل معیار شوارتز است که با در نظر گرفتن جدول 

  باشد.می 2مدل، 

 

  ه مدت مدل برآورد ضرایب کوتا

حجم آب سرانه اثر مثبتی بر حجم آب  نخستوقفه  3از جدول  بدست آمدهبراساس نتایج     

درجه  میانگین نخستسرانه دوره جاري داشته است. از سویی وقفه دوم حجم آب سرانه و وقفه 

 میانگینمتغیرهاي  ،چنین همحرارت سالیانه اثر منفی بر حجم سرانه دوره جاري داشته است. 

کننده به درآمد خانوارها، نسبت شاخص قیمت مصرف میانگین نخستدرآمد خانوارها، وقفه 

درجه حرارت سالیانه تأثیر مثبتی بر حجم آب سرانه دوره جاري  میانگینشاخص قیمت آب و 

  اند.گذاشته

  

  پسران و شین F انباشتگی هاي هم آزمون

ا استفاده از روش دولادو و مستر و تخمین ب پژوهشوجود رابطه بلندمدت مدل  بخشدر این     

  شود.   مدل پویا بررسی می

شده   هیمقادیر بحرانی ارا ،چنین همانباشتگی براي مدل مورد بررسی و  نتایج آزمون هم 4 جدول    

که  گونهدهد. همان را نشان می K=3 تعداد متغیرهاي مستقل مدل پسران و شین براي به وسیله

از حد بالاي مقدار بحرانی  تر بیشاست که  402/163شده برابر  محاسبه Fار شود مقد ملاحظه می

مدت بین حجم آب سرانه و  یک رابطه تعادلی بلند ،است. بنابراینI(1) در سطح پنج درصد 

  شود.  متغیرهاي مستقل موجود در مدل تأیید می

  

  بررسی فروض کلاسیک

 هاي دهد فرض ه شده است. نتایج نشان مییراا 5هاي تشخیص در جدول  از آزمون بدستنتایج     

  کلاسیک براي تخمین مورد نظر برقرار است.

  

  بررسی ضرایب بلندمدت  - 6

ضرایب متغیرهاي مستقل در رابطه تعادلی بلندمدت بیانگر کشش متغیر وابسته نسبت به     

جم آب نشانگر آن است که که کشش ح 6از جدول  بدست آمدهمتغیرهاي مستقل است. نتایج 
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توان گفت که افزایش یک درصدي در  درآمد خانوار مثبت است. می میانگینسرانه نسبت به 

 دیگردرصدي در حجم آب سرانه به شرط ثابت بودن  55/0درآمد خانوار موجب افزایش  میانگین

دار نسبت شاخص قیمت توان به تأثیر مثبت و معنیمی 6شود. از دیگر نتایج جدول  متغیرها می

درجه حرارت سالیانه  بر حجم آب سرانه  میانگینکننده به شاخص قیمت آب و تاثیر منفی مصرف

  اشاره کرد.

  

  تصحیح خطا

مدت به چه صورت  مدت به سمت تعادل بلند هاي کوتاه که عدم تعادلدر ادامه براي بررسی این    

دهد که  نشان می ECM) استفاده شده است. ضریب ECMگیرد از مدل تصحیح خطاي( انجام می

مدت  مدت مدل جهت رسیدن به تعادل در بلند هاي کوتاه در هر دوره، چند درصد از عدم تعادل

دار  برآورد شده است که از نظر آماري نیز معنی 21/0د. ضریب تصحیح خطاي مدل شو تعدیل می

مدت در درصد از عدم تعادل کوتاه  21دهنده این است که هر سال حدود  است. این ضریب نشان

  . شود مدت تعدیل می مدل براي رسیدن به تعادل بلند

 

 آزمون ثبات ساختاري

براي آزمون ثبات ساختاري از آماره پسماند تجمعی و مجذور پسماند تجمعی استفاده شده     

شود، نمودارهاي پسماند تجمعی و مجذور پسماند تجمعی بین دو  که مشاهده می گونهاست. همان

شده بین فاصله اطمینان قرار داشته   هیه شده است. اگر نمودار ارایدرصد ارا 95ینان خط فاصله اطم

شود و اگر نمودار از فاصله اطمینان  شکست ساختاري پذیرفته می نبودباشد، فرضیه صفر مبنی بر 

خارج شده باشد، فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود شکست ساختاري رد و وجود شکست ساختاري 

ود. لازم به یادآوري است که از آماره پسماند تجمعی براي یافتن تغییرات ش پذیرفته می

سیستماتیک در ضرایب رگرسیون و نیز از آماره مجذور پسماند تجمعی هنگامی که انحراف از 

 شود. پایداري ضرایب رگرسیون اتفاقی و ناگهانی است، استفاده می

  

  آبهاي قیمتی و درآمدي و حداقل مصرف برآورد کشش

از برآورد الگوي بلندمدت  ناشیو عرض از مبدأ   YTEH  ،POTHبا در نظر گرفتن ضرایب     

  گزارش شده است. 8اي و میانگین دوره در جدول هاي قیمتی و درآمدي نقطهکشش

از کشش درآمدي بیانگر ضروري بودن تقاضاي آب خانگی در ورامین  بدست آمدهنتایج     

  باشد. می
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هاي مناسب تابع که در قسمت مبانی نظري بیان گردید یکی از ویژگیگونه همان ،نهایتدر     

تقاضاي حاصل از تابع مطلوبیت استون گري امکان بدست آوردن حداقل آب مصرفی است. این 

بسزا برخوردار است. با توجه به برآورد پارامترهاي  یدر مورد کالاهاي ضروري از اهمیت بویژهموضوع 

  زیر محاسبه شده است:  بخشتوان حداقل مصرف آب خانگی را بدست آورد که در یالگو، اکنون م

 
ضریب متغیر  متر مکعب و  975/24همان عرض از مبدأ است که برابر با  در این رابطه     

آب براي هر  است. بنابراین اگر رابطه فوق را محاسبه کنیم حداقل مصرف 551/0درآمد و برابر با 

مصرف آب  ترین کم) در سال است. بنابراین، 55620مترمکعب (لیتر 62/55فرد شهر ورامین تقریباً 

  لیتر در روز است. 152یک شهروند ورامینی براساس برآورد الگو، 

  

  هاو پیشنهاد نتیجه گیري

ان منابع آب، مسئله ریزان، دست اندرکارمورد توجه برنامه هاي که یکی از موضوعبا توجه به این    

بینی، چگونگی تأمین و نحوه توزیع آب مورد نیاز است. از دیدگاه اقتصادي مصرف آب در هر  پیش

به برآورد تابع  پژوهشبخش باید به صورت بهینه انجام پذیرد و راندمان بالایی نیز داشته باشد. این 

د نظر در مطالعه شامل تقاضاي آب شرب خانگی منطقه ورامین پرداخته است. متغیرهاي مور

باشد. درآمد خانوار، درجه حرارت ، حجم مصرف سرانه و شاخص قیمت مصرف کننده می میانگین

در این مطالعه، ضرایب متغیرهاي مستقل در رابطه تعادلی بلندمدت بیانگر کشش متغیر وابسته 

نه نسبت به نتایج نشان داد که کشش حجم آب سرا ،چنین همنسبت به متغیرهاي مستقل است. 

ازاي یک درصد افزایش در به ،دیگر بیاندار دارد. به درآمد خانوار رابطه مثبت و معنی میانگین

درصدي  55/0درآمد خانوار حجم آب سرانه به شرط ثابت بودن سایر متغیرها افزایش  میانگین

کننده به دار نسبت شاخص قیمت مصرفتأثیر مثبت و معنی پژوهشاز دیگر نتایج  خواهد داشت.

که با افزایش یک درصد در این شاخص به اي گونهشاخص قیمت آب بر حجم آب سرانه است. به 

سادگی به بدست آمدهیابد. براساس نتیجه درصد افزایش می 26/1حجم آب سرانه  میانگینطور 

نتایج توان به رابطه معکوس بین قیمت آب با مصرف آن مطابق با قانون تقاضا پی برد. از دیگر می

درصد است.  -34/2درجه حرارت سالیانه بر حجم آب سرانه به اندازه  میانگیناثر منفی  پژوهش

درجه حرارت سالیانه و به تبع آن، امکان استخراج از  میانگیناین نتیجه نشان می دهد با افزایش 

 ،نهایت ذخایر آبی به دلیل کاهش سطح ایستایی آبخوان و منابع آب زیرزمینی کاهش یافته و در

، نتایج نشان داد که حداقل مصرف آب یک شهروند چنین همحجم آب سرانه کاهش می یابد. 

باشد. کشش قیمتی تقاضاي خانگی در حالت می لیتر در روز 152ورامینی براساس برآورد الگو، 
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به دست آمد. کشش درآمدي تقاضاي آب خانگی در  -09/0و در حالت میانگین  -01/0اي ، نقطه

درصد بدست آمدند. به این ترتیب،  43/0درصد و  55/0هاي نقطه اي و میانگین به ترتیب  حالت

مطالعات  دیگربرآورد کشش هاي قیمتی و درآمدي تقاضاي آب خانگی منطقه ورامین با نتایج 

شوند. درمجموع، کم توصیه می تر بیشهاي میانگین براي تحلیل سازگارند. البته، استفاده از کشش

که این امر، افزون بر  شودرامین دراین مطالعه تأیید میدن تقاضاي آب شرب شهر وکشش بو

با  پژوهشدیگر، نتایج این  بیانتواند به ارزان بودن آن نیز مرتبط باشد. به ضروري بودن آب، می

هاي تقاضاي آب، تأثیر تغییرات قیمت بر مقدار آب نشان داد که آب کالایی ضروري  محاسبه کشش

، با بررسی تأثیر چنین همد و سهم کمی از بودجه خانوار را به خود اختصاص داده است. باشمی

ن ذي ربط هاي قیمت گذاري و شناسایی رابطه نهاده آب با سایر عوامل می توان به مسئولاسیاست

توان براي پیش بینی تقاضاي آب می پژوهشدر تخصیص آب یاري رساند. از دیگر نتایج مهم این 

 چگونگیه و درك تأثیر حذف یارانه هاي انرژي و یا بستن مالیات بر نهاده هاي تولید بر در آیند

  ترکیب عوامل تولید استفاده کرد.

در مورد برآورد و مقایسه بین توابع عرضه و تقاضاي که د شوآینده پیشنهاد می پژوهشگرانبه     

، پیشنهاد چنین همپردازند. ب پژوهشبه آب شرب خانگی با آب شرب تجاري، فضاي سبز و ... 

تا تأثیر  شودسود خانوارها در مدل اضافه  میانگینشود متغیرهاي دیگري نظیر اندازه خانوار،  می

هاي گروهی و افزایش سطح سواد خانوارها بر صرفه جویی در مصرف  رسانه راهآگاهی به مردم از 

  .شودآب بررسی 

  

  سپاسگزاري

ن ناب آقاي دکتر سرلک، دکتر هادي غفاري ، داوران و مسئولادر پایان از زحمات بی دریغ ج    

محترم نشریه در راستاي برطرف نمودن کاستی ها و ارتقاء کیفیت کار قدردانی و سپاسگزاري 

  .شود می
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  ها پیوست

.یافته نتایج آزمون دیکی فولر تعمیم - 1جدول   

 مرتبه انباشتگی آماره  متغیر

WATERP 243/4-  

)013/0(  

I(0) 

YTEH 137/5-  

)001/0(  

I(1) 

POTH 04/12-  

)000/0(  

I(0) 

ATEMP 286/6 -  

)000/0(  

I(1) 

هاي پژوهش منبع: یافته  

 

 .نتایج معیار اکائیک و شوارتز در تعیین وقفه بهینه مدل - 2جدول 

SC AIC وقفه 

663/11 -  847/11-  0 

449/23-  366/24 -  1 

738/37-*  387/39-  2 

  ي پژوهشهامنبع:یافته

  .ARDL(2, 1,0,1)نتایج تخمین ضرایب کوتاه مدت مدل  -3جدول 

 سطح احتمال  tآماره  ضریب متغیر توضیحی

WTERP(-1) 713/1  402/114  000/0  

WTERP(-2) 928/0-  264/51-  000/0  

YTEH 079/0  763/4  001/0  

YTEH(-1) 039/0  253/3  003/0  

POTH 271/0  063/13  000/0  

ATEMP 869/0  899/16  000/0  

ATEMP(-1) 373/1-  297/21-  000/0  

C 675/1  238/16  000/0  

  هاي پژوهش منبع: یافته
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 .نتایج آزمون باند پسران و شین -4جدول 

  هاي پژوهش منبع: یافته

 

 .نتایج آزمون فروض کلاسیک -5جدول 

 Fآزمون  LMآزمون  فروض کلاسیک

 احتمال آماره احتمال آماره

  آزمون خود همبستگی سریالی

  آزمون رمزي براي شناسایی شکل تبعی مدل

  آزمون توزیع نرمال جملات اخلال

  ریانسآزمون ناهمسانی وا

426/2  

- 

- 

- 

117/0  

- 

- 

- 

782/5  

851/6  

523/1  

975/0  

055/0  

015/0  

466/0  

471/0  

  هاي پژوهش    منبع: یافته 

 
 
 

  

  

  (با عرض از مبدأ و بدون روند) Fمقادیر حدود بحرانی 

درصد 5 درصد 10    

 

I(0) 

 

I(1) 

 

I(0) 

 

I(1) 

 

23/3  

 

 

35/4  

 

72/2  

 

77/3  

  402/163شده:  محاسبه Fآماره
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  .ARDL(2, 1,0,1)مدت  نتایج آزمون بلند -6دول ج

 سطح احتمال tآماره  ضریب متغیر توضیحی

YTEH 551/0  952/22  000/0  

POTH 265/1  354/10  000/0  

ATEMP 346/2-  88/16-  000/0  

C 975/24  825/69  000/0  

  هاي پژوهش منبع: یافته

 

  .نتایج تصحیح خطا - 7جدول 

  سطح احتمال tآماره   انحراف معیار  ضریب  متغیر          

Dwaterp 0.928  0.018  51.264  0.000  

Dyteh  0.079  0.016  4.763  0.000  

Dpoth  0.271  0.02  13.063  0.000  

Datemp 0.869  0.051  16.899  0.000  

ECM(-1) 0.21-  0.010  20.262-  0.00  

  هاي پژوهش منبع: یافته   

   .هاي قیمتی و درآمديکشش -8جدول 

  درآمدي                    قیمتی                    نوع کشش  

  % 55/0      -0.01  ايکشش نقطه

  % 43/0   -0.09  کشش میانگین

 هاي پژوهش منبع: یافته

  

  



 بررسی و تحلیل تقاضاي آب شرب با استفاده از تابع مطلوبیت استون گري                               
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 Plot of Cumulative Sum of Recursive
Residuals

 The straight lines represent critical bounds at 5% significance level
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.مون پسماند تجمعیآز - 1نمودار   

  

 Plot of Cumulative Sum of Squares
of Recursive Residuals

 The straight lines represent critical bounds at 5% significance level
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 .آزمون مجذور پسماند تجمعی -2نمودار


