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Abstract  
Iran is located in an arid and semi-arid region and will be joining the ‘Thirsty States’ by 2025. 
However, water use efficiency and water services seem to be low and inadequate, as they do not match 
the emerging conditions of water scarcity. As part of the research efforts required to address the 
problems in this area, this paper endeavors to use a simple, efficient, precise, and practical method for 
determining the income and price elasticity of the domestic drinking water demand. The household 
income in this method is replaced by a good, measurable substitute index which is the household land 
and building areas. Log-log functions are presented for different blocks for the statistical period 2001-
2004. Correlation coefficients obtained were above 40% in all the functions. The average income 
elasticity ranged from 0.704 to 0.411 for the first to the fifth blocks, respectively. This shows that 
water is a necessary and non-substitutable commodity in the household portfolio. The price demand 
elasticity was estimated using the modified Pollak–Wales method, price variations over two different 
time periods, and income elasticity over the statistical period. The price elasticity value varied from -
0.3 to -0.01 for the second to fourth blocks, respectively. This indicates the inelasticity or low 
elasticity of water for current prices. 
 
Keywords: Tariffs, Pricing, Drinking Water, Income Elasticity, Price Demand Elasticity, Pollak– 
 Wales. 
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�%��- 
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5�� ������%���� � ��!5�,��� +-���

� }�C#3 ��%	 �2�2- �	� 0	�'- �� �'�!	 ���95��
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�1� V��� ���� ����

 �� � R2�O � ��-� ���� ��� ��%�	 A63%- M��=O� � � �-� �%�
 �R24 ��� �� ���95�� &�2"�k���� ��	 ����  �� �,�� ����� ����

���'- &���� �%5
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�� %3]g\[.
�� ��_�73 ��-��� � �5
�1 �"� *���3 �	 V%6- ���  �	 ��23 �	

 - *�� �� &�2"� $%� $� �#	 �	 �'	 �3 �� ��� �,�7 +�R� �2�T�- 
�R2�4 ��� ��'�� �3���F
� � ^��1� &����� ����k��%�	 ��,��

 &�p ��@ $%�� $� ��_�73 ��-��� � �5
�1 �"� *���3 �6��.-
� �-� � R2O � ^�1� M��=O� �� ���%�- &
?��  ����5@� �� M��-

�2� .��� �� �����2 �@ ��-��� *����3 ��%�	 ^�7.3 *�� �� *�'<
�
 
1 Liner Expenditure System (LES) 2 Almost Ideal Demand System (AIDS) 3 Panel Data 4 Pollak 5

Wales 

 �� ��O2	%- M�6���.- �� ������ � ��(%� D/� �'�� ���'- *�"
���� ���95����.�����-� &$%��� $� �"��� %�����7- *���
#3 ���	 |�
F?��-
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j�������i� /nv��@
]�o��5 
�	 ���� �2�� V�� +�,� �� � ��-� �%�� ��� ����%�	 ��5
�1 �"�� 

���_�73&�3=�"��- ���� �2���� .��� ���- �� ����-��� �" �� ��2��3
 �	 �����2 �@ �	 E2	%- M�7�7.3��	 ���/7- �2�O����� 
���&�%��� 

� �-��� �� ���� M�%��U3 ��2 �@ ��_�73 ����-���� �2�� .*��� ��
 �� � �R24 �'�-��,�%� M�6K�� ��- �5
�1 �"� �� �� �� �� �23

 ���� �- ��"  �� �2� �6��.- ��/7- 
���12- �� ��	 ����2 �@ ���
 ���2- ���
5- �5
�1 �� .��� �!'3 ��� *�� ��%	 �"�� ��	 �	��5��� 

� c� ���?	 �� ��!@%  M�%��U3 �� 
�� �5
�1 
��� �512- ]gg[.
�� ��  ^�7.3 *�� �� �R24 �2��k���,��	 �2�N'- ����%�	 �"�� 

���95�� �_�73��.
*�� ��%N 	 �/@ ���#- c5?�� ��2- ���
��� ���� ��%�	 ��� .

���#- 0	�3iR�� *�-� ��� �	 LES �	 �M�2�( %��� ��/	�� ��"� 
�- ���� �2� 

)X()bPM(abPXP kkiiiii ∑−+=
i = 1, 2, … , n    �k = 1 , 2 , … , m

���� �� 

iX���7- i��%C- �R�� *�-� &���%_ Pi

�1iR�� *�-� &
M��%C- ���#- +� ��%	 ��R�� �
� &k%���� �	 E2	%- �� ��
� 

� &��%C- ���R��a�b��  
�� ��� ���� D�_23 �-��� ��.
��-��� }�C�#3 y2C�@ �� *��� 
��.3 2�p,� �����%5-���4 &a�b

�� ��� �(�@ V2!9- .2�p,� *��� �� ��- �%�� ��%�8b�� �����- �� 
l%C- �� 
�� ���%_ ���R�� ��! � ���%@ ��%�	 �� �U,�6- ��''�

 �- l%( c!�� ��	 ��F5#- ����R�� *��	 �� �-��� ��7	 �I� � �'�
���- c�?��73 ���?��- ���� ���'� �����7-a���- ��"��  �� ����� .��� ��

24�Rk&�,�� a�- �� �� ���:- ���� ��� �� ���#- 0	�23 �� ��23
 � �%� �����'� b�- �� �� l%C�- ��'.'- �� ��2�@%	 +.- �� ��23

 �� �-����	��	 &
�� E2	%- ��������� 
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�1 ����
 ��a� ��b�- �6��.- �� � 2�� .��	 ���� 
�����.- +��,� ��&z2�  �� 

�R24 ��� �� �%p��k����95�� �,� ��]gw[.�"� &�2�� *��
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���'� �%� 0	��3 �	 $%�� $� ��%�	 ��_�73 �M�2�( ��/	��`
�- �6��.- �2� 

)`(LnMaLnPaaLnX 210 ++=

���� �� 
X��%C��- $� �����7- &P%�3 �%�� $� ���� �M��2 ���@ ���-��� 


��.���� ��%	 ���/7- ����X��/	�� `�	�M�2�( ��/	��a%���U3
�- �'� 

)\(LnMaaLnX 23 +=

A	��� ��`�a����6- �� �%� �� 
�� }#"- a3��	 %�	�%	 a0

	���=�a1LnP 
��� .��7- �� V2F�-��  ��a0�a1�3�2�( �� A�7�
 �- *���3 �	 �� �'��	 �2�2- �,���- �� �� � 2��z2�  �� ��	 �2�_�

 ���� ��� &� �-� ���� �� �� ��/7- ���� 
���12- �� ��	 E2�	%- ����
 ���  ��/7- ���� �� �� �5
�1����.�- �� ��%5-���4 *�� �� �� ��23

 MR���- � 2
 %��	����� 
�� 

)i(31110 aLnPaa =+

)q(32210 aLnPaa =+

���! � �� 
P1�P2���!5
�1�'5?� ��- �%	�� �! � �	 ����2 �@ �� �'���	�

a31 �a32 ����%	 �6- �� �%� �	 E2	%- ������ ����#- 0�	�23 ����
 � 2
  ���'5?�.�	 *��%	�'	 ��2
  %?� ��/	��i����/	�� q��/	�� &

r	��-� ���2@ 
�� 
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1 LnPLnP
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−
−=

�/	��r�����%	��a1������]�-
��� ��5
�1 �"� �� ��� .
��
� �4 �R2�4 ��� ��	 ��'	 ��� ��2�'� ��� � 28k��,�� ��%�	

�6��.- �"� �	 &���#- 0	�23 �	 �� 
�� ���  �-��� %���7- �3��6� .
	� ��- �2N'- *� �� ���95��� ��	 �� 0�	�23 *�� ��23 � 2���%8� 0�	�23 

� �%� l%C-k�	 ��2 �@ �-�������� 
��� .�	 V�R�%��J ��	 
��� 
+�,� ����  &�2"�� �� ����2 �@ �-��� ��1�� %���7- �	 ��%5�� V�� 

*�" �� $�#5 � �	`
��� ��-��� ��%�	 �6��'- .M���,�/- %�m�� ��
 ��-��� �	 ��%5�� ��  �! � �� �� ��!� E�7  %p�� �� �5�%8 M�2(

 ��- ��1�� ��� �� ���- ��%C�- o%�	 �'��� %5-���4 �� |R2
�- &��26  %?
 � �%� 
�� ��� ���95�� ����� � �(%�]gw[.���  %�_�G ^�7.3 ��

 ���%	 �	 �� +�-�� M���=O� �2��� �	 ��23 �	 � �5�%8 M�2( ���
 
1 Cross-section 
2 Proxy 

�%5"�- ����� � �(%� y2C@��%5-����4 *��� �� &$=�_�� � $� 
	�*�" �� ��2'��-������%8 ���95�� .

j�j�-.�. 9 ��kG\� �
�i5  �1 
��%	 "� �	����� � *���3 �� ��_�73 ���-��� � ��5
�1 ����� ����

 $� l��C- �	 E2	%-� 2
  &�5@��%4 �'��� ��	 ��qqtq �%5"�- 
�2_� ����%@ �2	�"�  %!� �� ��%	`i���� `���- �'�� ���� ��

�� B�� tv���� �3 ��B�� ta$�#5 � �� .��O2	%- M���=O�
 � �����%@ $=�_�� � $� ���%5"- �2-� M��=O� � �	 �� �2�_

 ���%8 ��!3 .������ � ��(%� D/� �	 E2	%- M��=O� &*�� %	 ��=�
 M���=O� �� �	 �� ��F�
�3 M��=O� � ��2 �@ %� �%5"�- �2�-���

� $� ��5��� ������%@ ��5���� $=��_�� M����=O� ��� �	 � �2��_� 
��-��  $�?G �	 $� M��,�/- �	 E2	%- �� ���"�- *���'!- A�23


,2?'� W��4&��� �]��� �%#5�� ���%8 �]g\ �gx[.

j��� ��K�. v/n ����i� 
�R24 ��� �� �5
�1 �"� �6��.- ��%	k����  ���5	� �� &��,�� 


�� ��-��� �"� �6��.- �	 .�"�� *����3 ��%�	 ��� *��� ��
 
��� ����  ��-��� %���7- �3��6� �	 �� ���#- 0	�23 �	 ��-��� .�	�

��- �2N'- *� ���95�� �	 �� 0	�23 *�� ��23 � �%�� � 2��%8� 0	�23 ��
l%C-k	 ��2 �@ �-��� � �%������ 
��� .��	 ���  ^��7.3 *��� ��
���%	 �	 ��2�� �� �
5����p, MR���- &�5�%8 M�2( ������2�'�

 ��2- MR���- +�� �� �'5�%8 ��%1 %N �- �_��� MR���- *�%5!	
 %�� M�2( �	 ���95�� 
��]g\[

)s()I(bLna)C(Ln PP +=
���� �� 

CPl%C- � �%� �?G %	 &%�9  %�� ��%�	 ���- �� ���-%5-IP

�-��� �%5"- %� � �%� �?�G %�	 &0�	%-%5-a� ���6- �� �%�� b

�� � 2��%8� A@ ��� ��
� �� ��-��� �"� .

�	 ��-��� �"� c�75?- �6��.- -� V��� +��61 �� ��F�R� ����
 ��%�� �-��� ^�1� *���3&
��� *�
-%��� � ��2��� ���� |=
� .��

&���-��� ��%��	 �����'- *�"�� �� ���� *�����3 ��%��	 ^���7.3 *����
���%	 ��%5?8 ���?	 ��� �%5"�- ���-��� V=�1� y2C@ �� ����


�� �,�7- *�� �F(2G �� ���@ �� �� V�: � .�	���%�	 B��m- ��2�'�
�%5"��- ���-��� *�����3������%5-���4 ������3 &%,2��� ������3 +���61 �� ��

 2"��6, *���-�2"��%n *���- ����3 &��%�� �6�� ����� D/�� &�
 
G�?�- &�%5"�- %�� ��	 E2�	%- $� �%��@J 0	�'- ����3 &�%5"-
 � ��(%� ���� &������ � ��(%� D/� &� �@�I�� D/� &$� %#5��
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�F5#- ��2�- c� �_��� �F5#- 0	�23 �5G � �� ���� MR���- ��
 
�%8 ��%1 ���95�� .��!  f���5  ��	 ���23 �	 �� �< � �-���	 &����2�'�

���'- � ��(%� &��� $��#5 � ��-��� ��%�	 *�" �� *�%5!	 � *�%3
�2	 �%5"- %� �	 E2	%- �G=(� �����.

��c����pi� 9
���: � ����3 ^���7.3 *���� �F��(� l���� ���� �"��� %5-�����4 �� *�����

 �p �@ $%� $� �#	 �� �_�73 �5
�1 � ��-��� 
��� *��%	��'	 &
��#	 *�� �� &�!��� � ��2- �#	 �� ��� �]��� M�.�_23 W���%	

 �"� �� �� %� �6��.- �p 2pd 	 ���� ^��7.3 *��� f���5  ��2�'�
 ���� ��]��� ���:- ��#	 �� ��,�1 �� �F�(�G f���5  +�F.3 � ���:3


�� .

����v/n ��K�.�o��5 
�� ��2 ��@ c�75?�- ��-��� ��� �	 &�"� *�� �6��.- ��%	 ��5	� ��

 �� ���95�� ����� �'�� *�" �� ��.�	��#5 � ����-� �� 2
  �� �T, &
�%5"- �� ��%� � �%� ����� � �(%� � � �%� l%C-���	�M�2�(

� �� �6��.- %�� 

)t(
B
WCp =

)u(
B

CFCFP =

�� �! � �� 
CPl%C- � �%� �?G %	 &%�9  %	 ��- �� ���-%5-Wl%C�- 
�%5"-����- �� �?�G%	 - %�5- &����B&��2 ��@ ���	 CFP� �%�� 
����� �?G %	 � &%9  %� %	 0	%-%5-CF �%5"�- %� ����� 
G�?- 

�?G %	
�� 0	%-%5- .
���%8 c�� ��2��� �
5���p, 0	�23 &� �%� %���7- *���3 �� ��	 .

�2�T�- 0�	�23 ��%�	 ���� �6���.- � 2��%8� ��%_ %���7-)������
	��-��� *�" �� ��2'� (6?  %���7- ��4 |�5��'� ��'�� �� %�5
�av/v

%5-����4 ��� �� ��3 ��� ���� &�p5?�6
� ���73�� ��%�	 �T�, � �2	
 �2�� ���95��� ����� �'�� �-��� *�" �� �� �G=(� .����%	 ����

 �%5"- �-��� y2C@ �� �5�%8 M�2( �� �� 063 �	 � �2	�"�  %!�
 	 %N  ��2- %5-���4���� ��� ��"�  ����� ��
� �'�� �-��� ��� |R��

 	 ����� �� c�75?- ���95����-��� ��2'� �!'3 �   D�.( &
?�� ���F	 
���	 ����� � �(%� �	 �,��'- |R2
�- %3R�	 �-��� �	 ��%�� � ��� %3.

M��95- %!� �F5#- E�7  �� ����� � �(%� ���4 � �G�� 

�1 |�� �K
 ��(%� ��	 �,��'- �!'3 �  %3R�	 �-��� �	 ��%�� |�-2
� � 
�� ������ �

���	 � ��� %3&����4 
�
�1 �� ��� 01�� �7O�'- �� �! � B��'- ��F	 

��	 
��� *��
- ���2
:- %� �� �(%� |�m,�K � 
�� %3R�	 c� B��'-
 ����	 �5���� ^�F�3 ��F5#- ��76O �'d � �G�� �'d .��%�	 *��%	��'	

 M�G=(� B�
��R�	 V���1� �� %��� �%�� ��	 ��%�1 ���� �25��� ��

�%8.

•]� 
9� B�� : ����%!�� ��%�
� � ��'� �#	 ����'���� ����
� �	
 ��	 %!�� *��� &�2	�"�  f'�4 � ��(%� ���� %�N  �� ��F5#- ��7/'- 

�����&����� � �(%� ���4 ��!5
�1 �� �� ��'	 c�?73 )%�� A��25-
 ����� � �(%� 0	%-%5- (�� �2	 ��?��� |��6�%73 ��7/'- %�� �	 E2	%-

)B���`.(
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�7/'- %� ����� 

��.� ��b	� 
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] 
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�� a���� f��o
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k� 9 �E�k q!�� 

X�� �7/'- `qvv –avvv  vv/X
`�� �7/'- `vvv –`qvv  uX/v
a�� �7/'- Xqvv –`vvv  t`/v
i��!d �7/'- Xvvv –Xqvv  sa/v
qf'4 �7/'- qvv –Xvvv  ri/v

�7/'- �� ��	 ��(%� ���� ��	 E2	%- ��%_ *���3 � %!� ��'	
 ��%5��� %�� ��	 E2�	%- ������ � �(%� �� �2�T- ���%_ &����� �

f'4 ^O�'- �� 01�� �6���.- �G=�(� ������ � �(%� � &$%_ � �8
���%8 

)Xv(Vm CAA *=

)XX(Vm CCFCF *=

���! � �� 
CV&������� � ���(%� ���� ���	 E2��	%- ��%��_ A%��� ���(%� 
�%5"- �?G%	 &0	%-%5-Am�%5"- %� �G=(� �(%� ?G%	 �

&0	%-%5-CF �%5"�- %�� ����� �?�G%	 � &0�	%-%5-CFm������ 
�%5"- %� �G=(� �?G%	
�� 0	%-%5-.

•B9. B��]� :&+�.- ���� �	 E2	%- ��%_ *���3 �� ��	 V�8 *�� ��
 �: � ���������3 ��	 E2�	%- ��%5��� %�� ��%�	 ���� 
6K �(%� ��

 �G�� �� �C#"- 	 E2	%- �(%� �T, ��2	 M�76O � �� �	 ��%5�� %� �
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�.3 M��76O � �G�� ����3 �	 ��23 ��	
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��%5�� %� �G=(� �?�G%	%5- &0�	%-NF
�.3 M��76O �����3 
� ��%5�� %� ��24NU��%5��� %� ��24 
.3 ����G�� ����3 


��.
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 %�� ��%�	 &���� %�� ��%�	 ^��7.3 *��� �� �_��� MR���- *�%5!	

 ���� +� ��%	 � &B����!d MR���- ���2
  �� &���%8 �6��.- �,�� 
�	 ���%#5�� 
�� %�� M�2( 

)Xa(
B

CFAFA mmm
P

+=

)Xi()FA(bLna)C(Ln PP +=

���! � �� 
FAP��!  �G=�(� ������ � �(%� � �%� ���?�G%	 0�	%-%5-


�� .
+G�%- ��F� R�	 �,��� ���!d ����-� ���� +� �� � B�� %� ��%	

 ��%C- �2F	 f'4 ��%	X&����		�� ��:- M�2(����	 � �-� ���
 �%5"- ��F���	���� �6���.- &��'5�%8 ��%1 %N �- �2F	 �� ��2'�

 �	 �����2
  � MR���- *�� ��F� �]��� ��+�,� |=�
� �! � �R�	 c:G 
*�
-
?�  �� 2
  MR����- � ������2
  ��!'3 �&
��� ���� ��]��� 

)+��X.(: � ��%	 �� 
�� D�_23 �	 V�R ���5	� �� o2�� +G�%- V�
�%5"-�����!d B2�O �� ���� %�� ��%	 ��%C- �2F	 %� �	 E2	%- 

��#	 �� ��.	 ��2�- ����-� � 2
  �� B��`ka����� ��� qqtq 
��%�	 ��.	 ��2�- +�G�%- ���F� �I� � � �� $�#5 � &�2	 �%5"-

�2F	 *�� �� ��%�3 ��2F	 �3 A��%� ��%	 � ��.

5������p, MR������- *������3 �� ����4l%C���- ��2���� �� �k

&�-��� �����%8 ��%#5��� &A63%- MR���- �� ��-��� �"� %���7-
���	 ��2��N'-���� �� ����-��� �"��� %�����7- �?����7- �����-� �����

+�� �� �O2	%- f��5  &�F5#-`
�� ��� �]���.

1
A�#��� � =��� $�6 /� 	R��8 T�C T� $��� >�C 9���, i���,  �6��� �#% 	,�!#6��� $

i���, 9
� i� j���� S�%[�k.� 	��h� l�<� )	��h� A�� l�<�:/� ���� nS>�� �� 5�O���� 
	��h� 4�� l�<�:o�k� $���� �
 �,n�, >�� �� 5�O���� n/EEp>�� �� 5�O���� 4�6 l�<�

	��h�:o�k� $���� �
 �,n/EE�, >�� �� 5�O���� n/FFS>�#� �� 5�O���� 4��#'� l�#<� 
	��h�:o�k� $���� �
 �,n/FF�, >�� �� 5�O���� n/^n� >�#� �� 5�O���� 
.(#� l�#<� 
	��h�:o�k� $���� �
 �,n/^n>�� �� 5�O���� (=6� q
��, r��& .

��j��o��5 ��@
] v/n 
�R24 ��� �� �5
�1 �"� *���3 ��%	–����%8 ���95��� ��,�� .

�/	���2- �5
�1 �"� *���3 ��%	 ���95�� �
��� %��� M�2�( �	 
]g\[

)Xq(
21

2m1m
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���� �� 
EP&�_�73 �5
�1 �"� Em1� ��-� 0�/7- �� ���-��� �"�� 

&��Em2&�� � ��-� 0�/7- �� ��-��� �"� P10�/7- �� 
�
�1 
� �-� � �� P2�- �� � �-� 0/7- �� 

�1 ���	.
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(e*��A�25- l%C- � �%� ��2� �� �
5���p, 0	�3 k�-��� 

�2F	 ��%	 ��%C- ��� 

	 %���7- �	 ��23 �	�

�1 ��  � ��-��� �"� ��%	 ��-� 
��
��%�3 �	 ��_�73 ��5
�1 �"� &���-� ���� �� $2C- ����M�2�(

�� �6��.- %��:

9� B�C:���� ��	 ���23 ��	 ��5
�1 �"� �6��.- ��%	 ��5	� �

�� �� 
�
�1 %���U3 ��� ���/7- � ��-� ���� �� &�	�#5 � �3�6��.-
93��5�� o��� ���� �2�� c� ��-��� �"� �� M��93 *�%5"�	 � ��� 
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�D
��b
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��
!�
�
��
1�
. 
��
K�
.v

/n
��
.��
�

�0�;� ��4�

"80" 0.69 0.534 0.527 0.457 0.379 0.523

"81" 0.741 0.505 0.519 0.497 0.285 0.489

"82" 0.74 0.489 0.475 0.496 0.407 0.433

"83" 0.68 0.475 0.487 0.489 0.47 0.421

" ��� ��� ��� ������� �� ���� ��� " 0.713 0.501 0.502 0.485 0.385 0.467

" ���� ���� ����� ���� �� ����� ���" 0.704 0.505 0.489 0.563 0.411 0.47

1 ���� 2���� 3���� 4���� 5���� ��

 

(e*j��2F	 ��%	 ��2��� 0	�23 �� +(�G ��-��� �"� �F5#- %���7- �?��7- �F5#- ��!,�� � �� 


9�'���2F	 �	 E2	%- A�25- ��%�3 ��!,�� ��%	 B��� �?G %	 l%C- �F5#- ���Xatv �3 Xata 

�� 

�0�;� ��4� 
���� ���� ���j ���� �������2 ����� 

B�� �2F	 vvvvv
V�� �2F	 i/sra/Xrt  q/Xss  q/Xuq  i/Xqi  
V2� �2F	 q/a`a  q/arv  a/aus  v/ias  r/asu  

V��!d �2F	 s/rts  q/su`  q/tsX  r/uqt  r/t`s  
c:'4 �2F	 q/Xias  i/Xrat  v/Xtvr  r/Xutr  X/XsXs  

�2F	 +� ��X/qii  u/qur  q/rqq  X/s`X  i/r`u  


9�'~��2F	 ��%�3 � �5
�1 �"� &��-��� �"� B�� ��%	 $%� $� ��%C- ��� ��� tX�t`

����  ��  B�G ��-� �	 ��'�� &
��� %�3 B���tXB��� �t`&
V�2�3 �%  � 

�1 �� �!�23 +	�1 M�%��U3 �� �� �� � �� $�#5 �

���%8 ����"-.
B9. B�C :��	 E2�	%- ���-��� �"� &� �-� ���� �� $�#5 � �� ��	 

�2F	 ��%	 ���� �� �� ��%� �� $�#5 � �F5#- ��%C- ���.

B�� B�C:���� �� �� ��%� ��%	 $� l%C- �	 E2	%- ��%�3 � �-� 
� �� *���3 �F5#-)B����a.(�� �%��8 A��25- ��	 %����7- *���

�2F	 ����� V%  �� ���95�� �	 � ��%C- ���¡-��1�� �6��.-.V��8

 
1

4�� /� 	O
 i� =6� $���� $�%��k����;(� i� ���& >��1�6� ���� i��2� 9
� �� >��� L/���� 
=6� i���7 (JMP).

�0�;� ��4���4����4�j��4����4�~��4��
B�� 

���4%5- 
tX t` tX t` tX t` tX t` tX t` 

��-��� �"� siX/vrtv/vqvq/vitu/vqXu/visq/vius/viur/v`tq/vivs/v
��%�3 A�25-)B���(vva/Xrt q/Xss q/arv a/aus q/su` q/tsX i/Xratv/Xtvr

�5
�1 �"�kavv/vkiqa/vkvXX/vk`/X
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V��!d :�	 ��23 �	�/	�� Xi�� ���%� ��%�	 ��5
�1 �"�� %����7- 
�2F	 ���%8 �6��.- %N  ��2- ���� ��%	 ��%C- ���)B���i.(

~��N
��  �
C 
�%	 ��5
�1 � ��-��� �"� ��%	 ��� �6��.- %���7- �	����� � ��

- ��"  %_�G ^�7.3 �� $%� $� ��%	 �_�73��� ���:
Xk�	 ���� �=�(� ����� � �(%����%�	 ����'- �'�"� �� ��2�'�

 �%5"- �-����
��� ��2	 �	�#5 � ���-� � 2
  �� �.*��� �� ���95���
 � ��2�� �� �
5���p, MR���- �� %5-���4 ��-��k�	 l%C�-���2�'�

 ��%�	 &���� %�� ��%�	 ^�7.3 *�� �� �_��� MR���- +�� *�%5!	
 ���� +� ��%	 � B�� %�i�	 �� �,2�61 +�	�1 f��5  �,�� ���� 
���.

	���2O �%5"�- ��%�	 ��2���� MR����- �p5?�6
� ��%�_ ����
B�����- B�� �2��F	q`/vB�����- V�� �2��F	 &it/vV2��� �2��F	 &

B�����-qa/v	 &B�����- V����!d �2��Fqv/vB�����- c:'��4 �2��F	 &
ir/v�%5"- �
� ���aq/v	��-� 
��)+��X(.%����7- �d%8�

 �4 |�56?  �p5?6
� ��%_����
� ��-� &�2�	 *� +��� �� ��� �2�OX
�	 ��� }#"-+�,� �%5"- ���� ����3 &�� �p5?6
� ��%_ %���7- 

� ���%�	 � 2���%8� ��,���- ��� �'d%� &
�� �5��� ���� &���� ���
 �%5"�- l%C�- � �%�� M�%��U3 � �� |�7�1���� ��(%� � �%�� ��	 �� 

	 �������- ��"  �	2@ ��� .
`k�5@�2�'�� |�56?  � ��?�� M�%��U3 � �� ��-��� �"� %���7- 

�2��F	 �� �� ���- ��"��  �����-� ���� �� �	�"��- ����� ����� .*���'<
�
 B���- ��-��� �"� A�25-is/v�	�- *��� ��� ��-� 
��� ����7

 ��"�  �2"�� ���%!�� %�p�� ��%�	 ��� �]��� ���7- �	 �� ���!3��93
�- ��� )B���X.(	 ���7- �56,��f���5  ��	 �����  |�6�%73 �-� 
��

 
��� ����%-� ��F5#- MR���� �� ���� V��: � M��7�7.3 �� +(�G 
]Xv�Xa[.	 V�R���	 �2��2- ���!3��93 +��R� ��
� �� 
�� %�J

 � ��� �]��� ����� B���� �XM���6� ��� ��  :��,�(��� �� M���93 
��5
�1 � ���-��� �"� *���3 ��%	 ���95�� ��2-�$(�� M���93

 �� M���,�/- V��: � ��%	 ���95�� ��2- � 2
  ���., &c��F1� &��'�%� 
� l%C��- �2��p,� ������- &����-��� ����!��%8 &�7�F��� ... %��p�� ���	

� 2
  ����(���� z2  �� c�� ���95�� ��2- ��� ���/7- &� ��-� �%� 
�7�9F3 ���(�	 M��,�/- V�: � ��-� �� M��93 �2�N'- �	 M�%���U3 �

��%�3 �� ��-� �2�� 

�1 ��� l%C- �'��� � ���T8 ��	 ��8��''�
 � ��... .

ak��- ��"�  ��2�F	 *��	 ���-��� �"� %���7- �?��7- ��� ����
 �2�F	 %�p�� �	 
6?  B�� �2F	 �� ��-��� �"� ��2�	 %5"��	 ���


�� .������ *��&�- %N  �	 �7/'- ��d%8� B�� �2�F	 �� �%�� ���
 �4 � c� �_�73��%5"- �-��� �-� �2	 *����4 ��G �	 c� ���� ��2	 *�

 �'��	 �5��� l%C- ������ �	 
6?  �%5"�	 
���?G ��� ���	 .
�%5"- *����l%C- ������ �	 � �26:- &��-��� �� �%5"��	 
6?  

2	%- �'��� �	 �� �2@ �	 E&%-� *���'�� y�C5@� .
ik�%5"- ��'�� �2�� �	��V���!d � V2�� ���!�2F	 ��-��� |�3����1

�%5"��- ���	 
6?��  �%3R���	������-��� �"��� &��� ��� V�� �2��F	 
�%5"-�����%5"�- ���-��� �"�� ����G �� &�!�2F	 *�� �� 01��

 �2	 V�� �2F	 .�� �� *�� ���  
6?�  �%��� 
��� ��'�	 ���4 +�	�1 
- ������ �2F	 �� l%C ��	 ���'5- V�� �2F	 �	 V��!d � V2� ���

�2F	 *�� �-��� ������ 
6?  
�� V�� �2F	 �	 ��.
qk�%5"- ��-��� �"���%�p�� ��	 
6?�  c:'�4 �2F	 �� 01��

�2F	 ��- ��"�  %�-� *�� �� �5��� ���� ����G �3 �� *��� ��� ����
 �2�F	 %�p�� ��	 
6?�  �� �2�@ �-��� �� �%5
� �#	 �2F	 ��	 ���

���� y�C5@� $� l%C- � �.
rk�2�F	 ��%�	 ��-��� �"� %���7- �?��7- � V2�� ��3 B�� ����

 �- ��"  ���-� ��!,�� *�	 �� ��8�''� l%C- +� ��%	 �� ��� ���
 �2�F	 �� ����-��� �"��� %���@� ��!,��� +��� ��%��	 � �2�T��- �����

 l%C- 
��� ��5��� ���� ��8�''�&�%5"�- ���'�� ��'�� ����(�� 
�%5
� ���� y�C5@� $� l%C- �	 �� �2@ ��1�� �-��� �� � �.*�� 

���%	 �%�� 
�� M�6��.- 
��� � �� ���28 � �� M�2�( ����
 �� $� ���%�3 �%  ������ �� ��� ��"  c� ��%�3 y2C@ �� �5�%8

�2F	 |��� �K � c�� ���?	 |R�� A�25- A��%� ��%	 � V2� �3 B�� ���
 � R�� V�23 ������ �� %5
� 
�� ��2	 .�	 �T, ������� ��	 ��� � ���



�1&��	�� ������� ���-��� �"�� � ��	�� ���� l%C- ����- 
)�� �2�@ �-��� �� �%5"�	 �#	 �3 ��%8 �26:- �%5"- ��'�� �'��

��� y�C5@� $� �	 (
�� �5��� ���� �"� *�� &��� %	 .
sk�2F	 ��%	 ��-��� �"� %���7- �?��7- �� c:'4 � V��!d ���

 ��- ��"�  ��  ���-� ��!,�� *�	 �"�� %��@� ��!,��� �� ��� ����
 �2F	 *�� �� ��-��� ���'�� ��'�� &
�� �5��� ������ ����G �3 ��

�%5"-��$� l%C�- ��	 �� �2�@ ���1�� ��-��� �� �%5"�	 �(�� 
���� y�C5@� � � .
�� M�6��.- 
��� � �� ���28 c� � �� *��

 ��%�3 ���%	 �%�� � �- ��"  �� �� $� ���%�3 �%�  ������� ��� ��
 �2F	 *�� 0�%�� ���?�	 �� �� �� %�@� ��!,�� �� �� ��	 
6?�  �%�3

�2F	 
�� ��2	 ����2@ %	 �F61 ��� .
tk	 %���7-�*��� ���'�� ��	 ��23 �	 ��-��� �"� ��%	 ��-� 
��

 �2F	 ��F� �� }@�� ���%�_ ���'�� ��"�  
��� ��� �� %5
� ��
 �6� �� R�� *�� ��2	
�� ��2 �@ ��%C- .

uk	��
5����p, ��2���� MR���- �� �F(�G f��5  �F� �2O&��"�  
�"� *�p ��- �� ��� B����- �,�� ��!d ���� +� �� ��-��� is/v

�- ���	.

�
��� � ������� ���	 �
��

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

43

Xvk�- ��"  ��2F	 *�	 �5
�1 �"� %���7- �?��7- ��� �� �	����
 �� B�� �2F	�	+�,� �6��.- &��%�3 ��2	 %9( 
�1 �"�� �� �� ��5

 c:'4 �2F	 � ����  �-2!9- +�,� �	 �� �%5"�- �����3 ��2	 c� �� &��
�� l%( �2�F	 �� &�� %N  ��9'- ��5
�1 �"�� %�p�� ���� $� �
�	 �"�
��.

XXk&���!d ��3 �� �2�F	 ��� ��%�	 c�75?�- ��5
�1 �"� �6��.-
 %���7-avv/vk&iqa/vk�vXX/vk�	 �� 	 ��3%3���� 
�� .

Ygk�: � ������%�3 c5?�� �� �� 
�
�1 %�	 ����C�3 �� ���T�8
 �T, &%3R�	 l%C- ���� �� %5"�	 

�1 �'�� &
�� c��G $%� $�
 ���!5
�1 � l%C�- *��	 
�6m- � c�75?�- ��/	�� ��� ���� B�
5G�

 	 $� �2�2-�0	��3 ���� �� B=5�@� ����	 %�-� *��� ��� ��� �2��
 �- �_�73 �2� .� �!6� *�� 0�� ��%	 *��%	�'	 c5?��� ��	 
���'� ��	

��%�3 $� 
�
�1 �R��	 ���?�	 ����C�3 ���� �� �� ��� �2"� ��
 
�6m- �2�F	 *��� �� ��5
�1 �"�� � ���� �2�� c:'4 �2F	 ��%	

 
�� ���&��%�8 *��� ��%	 �5
�1 �"� �6��.- �	 ���  M�2( �� &
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