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  دهيچك

 کشور، افزايش تقاضاي ناشي از افزايش جمعيت و عدم رشد در اكثر مناطق هاي متوالي     شکساليخناشي از   آب  در سالهاي اخير، كمبود     
هاي  ترين دغدغه موجب شده تا تأمين آب مورد نياز مصرف کنندگان از مهم هاي سنگين فرايند توليد تا توزيع دليل هزينه مناسب عرضه به

ترين گام  اولين و مهم. خورد چشم مي بههاي مديريت تقاضا بيش از پيش  تضرورت سياسدر اين زمينه  .هاي آب و فاضلاب باشد شرکت
 تابع تقاضاي آب مصرفي خـانوار شـهر   ،همين منظور در اين مطالعه     به. استکنندگان    در راستاي مديريت مصرف، شناخت رفتار مصرف      

نتايج .  برآورد شد،پيوسته با روش حداکثر راستنمايي-تهران با اطلاعات بودجه خانوار در ساختار قيمتهاي بلوکي با الگوي انتخاب گسسته
دهند  هاي غيرشرطي محاسبه شده نشان مي کشش.  داراي علامت مورد انتظار هستند، که پارامترهاي قيمت و درآمدداداين تحقيق نشان 

توان از سياست اصلاح  نابراين ميب. استکنندگان در برابر تغيير قيمت و درآمد در ساختار قيمت بلوکي مخالف صفر  که حساسيت مصرف
  .عنوان ابزار مؤثري در مديريت مصرف مازاد بر نياز استفاده کرد قيمت در ساختار قيمت بلوکي به
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Abstract  
The scarcity of water is the result of the recent successive drought in most country's districts. The increase of 
demand due to the increase of population and also inappropriate growth of supply according to the high cost of 
production process and therefore distribution, arise a big concern for the water and wastewater companies. 
Therefore the provision of water supply for consumers emphasizes on the urge of the management policies more 
than ever. Knowing the consumer behavior, in this regard, is the first and the most important step. In this study, 
to reach this objective, the function of household water demand in structure of block pricing in Tehran was 
estimated by using  household budget data , through discrete – continues choice model and maximum likelihood 
approach . The results show that price and income parameters have expected sign. The calculated unconditional 
elasticties show that consumers’ sensitiveness for price fluctuations in the structure of block pricing are against 
zero. Therefore, the policy of price reform in the structure of block pricing can be used as an effective tool in the 
management of consumption. 
 
Keywords: Household Water Demand, Non Linear Pricing, Dicrete-Continues Choice Model,  
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   مقدمه-١
 مانند آب، برق و تلفن که هزينـه        ي کالاها و خدمات عموم    در مورد 

 کـالا در  يکننده اصـل  ثابت توليد آنها زياد است، غالباً دولت عرضه 
ت، عدم رشد يمعش جين کالاها با افزايش مصرف ايافزا. بازار است

 در مصرف، موجب شده اسـت     يانظباط  يمناسب عرضه با تقاضا و ب     
 ـ  يتا برقرار   اوج يهـا  ژه در دورهي ـو ن عرضـه و تقاضـا بـه     ي تعادل ب

 شـناخت طـرف   ي،طين شـرا يدر چن ـ. مصرف با مشکل مواجـه شـود     
 تعـادل از  يت مـصرف و برقـرار    يريمنظـور مـد    عرضه و تقاضـا بـه     

  . برخوردار استياديت زياهم
ــدر م ــوم ي ــدمات عم ــا و خ ــت حيان کالاه ــ، آب از اهمي  ياتي

برخوردار است زيرا مصرف اين کالا ارتباط تنگاتنگي بـا سـلامتي      
هـر فـرد بـراي     اسـت كـه      يي ضـرور  يعنـوان کـالا    جامعه دارد و به   

 عرضـه  ،گـر ي دياز سو. سلامتي در حداقل معيشت به آن نياز دارد       
زان ي ـ منطقه مانند م يجو و   يميط اقل ي به شرا  يادين کالا تا حد ز    يا

ــدگ ــستگ يبارن ــرارت ب ــه ح ــه اي و درج ــ دارد ک ــلي ــزوم ،ن عوام  ل
ن منبـع  ي ـت مـصرف بـيش از نيـاز ا   يري مـد  ي جامع برا  يزير  برنامه

 ].۱[کند  ي را فراهم مياتيح
عنـوان   ت، بـه يري مـد ين ابزارهـا يتـر  نـه يهز قيمت از جملـه کـم    

طـور   ب بـه کننـدگان آ  عرضـه .  شده اسـت يز معرفين ابزار ن  يثرترؤم
ا ي ـن يي پـا  يمتيبا کشش ق  ي  يسنتي بر اين عقيده بودند که آب کالا       

کنندگان به تغيير قيمت واکـنش       کشش است و مصرف    بياصطلاحاً  
هاي ديگـر   تقاضا بايد از شيوه   بنابراين در مديريت   .دهند نشان نمي 
 و اســـتفاده از ي اجتمـــاعيغـــات فرهنگـــي، آموزشـــهايماننـــد تبل
  بهره ،دنکن ي ميريه که از هدر رفت آب جلوگ پيشرفتهاي تکنولوژي

ر صفر يکشش قيمتي آب غ ي، و تجربيبه لحاظ نظراما  ].٢ [گرفت
ــر ي حــساس،کــشش مخــالف صــفر لــذا بــا]. ٤و ٣[اســت  ت در براب

 ـتغييرات قيمت وجود خواهـد داشـت       زان آن کوچـک  ي ـ اگـر م يحت
 ثابـت شـده اسـت کـه     يو تجربي نظراز طرف ديگر به لحاظ     . باشد

تـر از سـاير     کم هزينه،ت مصرفيري مدبرايستفاده از متغير قيمت  ا
  مـت انتخـاب شـده ناکـارا باشـد         ي حتي اگر ق   استکنترلي   يها  شيوه

  ].٦ و٥[
زه ي ـانگکننـدگان آب،    در ميان عرضـه    ين مفهوم يگسترش چن با  

 يدي ـر کلي ـک متغ ي ـعنوان   بههاي قيمتي تقاضا     دقيق کشش برآورد  
 تنها يکننده خدمات عموم نجا که عرضه  از آ  نيهمچن .افتيش  يافزا

د پوشش يکند بلکه با ق يعنوان حداکثر کننده سود در بازار عمل نم به
 در صورت عـدم    ،ت است ير در حال فعال   ي متغ يها نهيا هز يها   نهيهز

 از  يتوانـد بخـش    ي م ـ يها، دولت در بخش عرضه دولت ـ      نهيتحقق هز 
د کننده ين تولي بنابرا.جا جبران کند کي يها ارانهيصورت  ان را بهيز

رات در درآمد و يي مصرف کنندگان، تغيمتيت ق ي از حساس  يبا آگاه 
 . کندينيب شيتواند پ يان را ميا زير سود ييزان تغيجه ميدر نت

 آب ي و درآمــديمتــيت قين حــساسيــين مطالعــه تعيــهــدف ا
 ،ن منظـور  يهم ـ به. بود يرخطي غ يمتهاي خانوار در ساختار ق    يمصرف

 ١وستهيپ- انتخاب گسستهي خانوار با الگويب مصرف آيتابع تقاضا
)DCC(         دوره  يبا استفاده از اطلاعات بودجه خانوار شهر تهران ط 

  .گرديد برآورد ۱۳۸۵-۱۳۸۱
هـا   وسـته نحـوه محاسـبه کـشش     يپ- انتخـاب گسـسته    يدر الگو 

مـت  ي با ق ٢ير خط ي غ يمتهايدر چارچوب ق  ) يرشرطي غ يها کشش(
ت يــهــا بــا لحــاظ موقع  کــشش،ن الگــويــدر ا. اوت دارد تفــ٣واحــد

ر ييــت بودجــه و احتمــال تغي محــدود،خانوارهــا در نقــاط مختلــف
با توجـه بـه     . شوند يمت محاسبه م  ير درآمد و ق   ييت آنها با تغ   يموقع

ت يرود کـه حـساس     ين ساختار انتظـارم   يها در ا   وه محاسبه کشش  يش
ز موجب شده است ي نن امريهم. تر برآورد شود قيکنندگان دق مصرف

ر از آب بـا   ي ـر کالاهـا غ   ي سا ين تقاضا ين الگو در تخم   يات ا يتا ادب 
ز ي ـ مانند تلفن ثابت و همراه، بـرق و گـاز ن     ير خط يمت غ يساختار ق 
ن ي اين تابع تقاضاي تخميدگيچيل پ يدل اما در مجموع به   . وارد شود 

 ني در اي کمتري مطالعات کاربرد، دارنديرخطيت غيالگوها که ماه 
  ]. ۴[حوزه انجام شده است 

 الگـو و نحـوه      يرهـا ي مـورد اسـتفاده، متغ     يالگودر اين مطالعه    
 ي کـاربرد يج الگـو ي و نتـا  بيـان گرديـد   رهـا   ي متغ يها پردازش داده 

  .شدل يه و تحليتجز
  

   تحقيق روش-٢
شـوند تـابع    ي به بازار عرضه م  يمت بلوک ي که با ق   يي کالاها يتقاضا

صـورت   مت و مقـدار بـه  ير قيدو متغن ساختار يدر ا .  است يرخطيغ
 ين بلـوک مـصرف بـه معنـا        ييتع. شوند ين م ييدرونزا و همزمان تع   

ز يمتمـا . سـت گـر جدا ي ديهـا  ن دامنه مصرف است که از دامنـه  ييتع
 يگر بـا نقـاط فـصل مـشترک بـه معنـا            يکردن هر بلوک از بلوک د     

 ا انتخـاب  ي ـ ي در ابتدا انتخاب بلوک مصرف     .ستها  بلوک يگسستگ
از طـرف  . اسـت ک انتخـاب گسـسته   يها  صل مشترک بلوک  قاط ف ن
گر با انتخـاب بلـوک در واقـع عـلاوه بـر مـشخص شـدن دامنـه                  يد

د مقـدار  ي ـن بلـوک با ييپس از تع. شود ين مييز تع يمت ن يمصرف، ق 
وسته يصورت پ ها مشخص شود که به  ک از بلوک  يمصرف درون هر    

بـه  . شـود  يوسته محسوب م ـيک انتخاب پيشود و   يدر نظر گرفته م   
، ير خط ـ ي ـ غ يمتهـا يرات مصرف بـا ق    يين تغ ي تخم يب برا ين ترت يا

ر ي ـن دو متغيي تعيوسته به همزمانيلحاظ نمودن انتخاب گسسته و پ   
وسـته اسـتفاده   يپ- انتخـاب گسـسته   يمـت و مقـدار از الگـو    يمهم ق 

  .شود يم
                                                
1 Discrete–Continues Choice Model (DCC) 2 Non-Linear Price  
3 Unit Price 
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 يل همبـستگ  ي ـدل ک خطا به  يح الگو با    ي تصر ي،طين شرا يدر چن 
 يها ني، تخم يمت و درآمد واقع   ي، ق يتصادف ي اندازه خطا  يستميس

 استفاده از روش حـداقل      ودهد   يجه نم يسازگار و بدون تورش را نت     
در صورت استفاده . شود يد نمأييل تين دليهم ز بهي نيمربعات معمول

ج ي نتاي، گاهبالا بدون توجه به مشکلات ياز حداقل مربعات معمول
ب يابع تقاضـا بـا ش ـ  شوند که ممکـن اسـت ت ـ   ي ميرمنطقيغتا حدي   

  ]. ۷[شود  مثبت برآورد 
ک خطاها در الگو موجب تورش در برآوردها خواهـد       يعدم تفک 

 ييش اندازه راستنمايتر در الگو موجب افرا  بزرگ ياندازه خطا . شد
 بالاتر ييمت نهايکننده به بلوک بالاتر با ق جه انتقال مصرفيو در نت

ن رونـد  ي هم ـ،تر  کوچکيشود و در مقابل با در نظر گرفتن خطا     يم
معـادلات  روش  مـذكور،  تبراي رفـع مـشکلا    .معکوس خواهد شد  

متغيـر   ير الگوهـا يا ساي يا همزمان مانند حداقل مربعات دو مرحله 
  .]۹ و ۸، ۶ ،۲[ شنهاد شديپابزاري 

 ـ ،معادلاتالگوهاي    بـالا رغـم برطـرف نمـودن مـشکلات        ي عل
ــز  يگــريداراي مــشکلات د ــستندني ــاول ا .ه ــه  ني ــادرک  ي الگوه

اضاي افرادي کـه در طـول بلـوک    قمعادلات همزمان، تنها برآورد ت   
 ،هـا قـرار دارنـد    نقطـه فـصل مـشترک بلـوک      مصرفي و در بـين دو       

ن نقـاط  ي ـاوضعيت خانوارهايي که در همـسايگي  . استپذير   امکان
ت ي در مـورد وضـع  ير ابـزار  ييعني متغ .  نامشخص است  قرار دارند 

ح يفصل مشترک قرار دارند توضقاط  نيگي که در همساييخانوارها
  .کند يه نمئ ارايکامل

ح تغييرات ساختاري   يمکان توض  ا ير ابزار يکرد متغ يدوم در رو  
 و در هـا  بلـوک در تعـداد  ر ييتغ ها،  بلوکيبند در قيمت، تغيير طبقه  

ح يعلاوه کشش صح  به.جود نداردفصل مشترک وقاط نر ييتغجه ينت
ن در ي مصرف معي تقاضا براي شامل کشش شرطي بلوکيمتهايدر ق

بلوک و کشش احتمـال مـصرف در آن بلـوک خـاص اسـت کـه در                 
  ].۲[شود  يده نمي معادلات همزمان ديالگوها

 را ي اقتصادسنجيکي و تکنين الگو که مشکلات نظريتر مناسب
با پيوسته -انتخاب گسسته ي الگو،کند ي رفع ميمتين ساختار قيدر ا
  .شود ي برآورد مييحداکثر راستنماکه با روش ح دو خطا است يتصر

 يروي ـوسته در مورد عرضه ن    يپ- انتخاب گسسته  يساختار الگو 
له يوس ـ افت و بهيه شد و توسعه ئ ارا٢و هاسمن ١برتلس لهيوس کار به

 ي مبـان ٤منيهن ـ. ]۱۳-۱۰[ م داده شـد يگـر تعم ـ يبه مـوارد د    ٣تيمف
ن ي ـه از ا اسـتفاد ]. ۱۴[ ه داد ئن الگو را ارا   ي راجع به ا   ي مشابه ينظر

   تـوسط۱۹۹۳ن بار از سال ي اولي آب براين تقاضايگو در تخمـال
                                                
1 Burtless 
2 Hausman 3 Mofitt 
4Hanemann 

 ]. ۱۵[  آغاز شده است٥تيهو
 

   پيوسته - الگوي انتخاب گسسته- ۱- ۲
- انتخـاب گسـسته  ياستفاده از الگـو    منظور تحليل تقاضاي آب،     به
   زير استصورت رابطه وسته تابع تقاضا بهيپ

)۱                             (     y~lnplnzwln  
  رابطهاين در كه 
w ،مقــدار مــصرف آب خانوارهــا zي مــاتريس اطلاعــات اجتمــاع 

 يي و دارا  ي واحد مسکون  ير بنا يخانوارها مانند بعد خانوار، سطح ز     
 ييشو ن ظرفي و ماشيين لباسشويل منزل مانند ماشيخانوار از وسا 

P  صرف پرداخـت  کننده بابت هر واحـد م ـ        که مصرف  يمتي متوسط ق
 کـه از  يدر تمام مطالعات  اين رابطه   . ست درآمد خانوارها  yکند و     يم

 مـشترک اسـت و      اند  نمودهوسته استفاده   يپ-کرد انتخاب گسسته  يرو
  .کند يج الگوها را فراهم ميسه نتاين امر امکان مقايهم

 اسـت کـه آن      ييجزء خطا .  دو جزء خطا است    ين الگو دارا  يا
ــاهمگني ترجيحــات  مــصرف آب خانوارهــا کــه توســط  بخــش از ن

شود را  يح داده نميرها و مشخصات خانوار موجود در الگو توضيمتغ
 فـرض  ،ن خطـا  ي است و با وجود ا     يابي نهي به ي خطا  .کند يان م يب
 ـنـه برابـر ن  يشه با مصرف به ي هم يشود که مصرف واقع     يم  . ستي

 يرا متخــصص اقتــصادسنجيــشــود ز يده مــيــامز نيــ ن٦ درکيخطـا 
طـور   بـه . ثر بر مصرف را در الگو وارد کنـد     ؤتواند همه عوامل م     ينم

دو جــزء خطــا، .  اســتي خــانوار و اقتــصادسنجيخطــا خلاصــه 
هاي  ع نرمال با ميانگين صفر و واريانسي توزيمستقل از هم و دارا

ــه  ــت ب ــورت  ثاب ~N)0,(ص 2
 0,( و(N~ 2

 ــر  در نظ
 يجا که مصرف مطلوب لزوماً با مصرف واقع ـ         از آن . شوند يگرفته م 
ا ي ـ يز لزوماً بـا مـصرف واقع ـ   يست و مصرف مشاهده شده ن     يبرابر ن 

ح تابع تقاضا مانند آنچه ين تصريست بنابرايمصرف مطلوب برابر ن   
ن قرار گـرفتن در هـر     کننده امکا    مصرف ي برا ،در بالا شرح داده شد    

ا نقاط فصل مشترک را يت بودجه در طول بلوک  ي از محدود  يبخش
.کنـد   يفراهم م  مـت و بـردار   يب درآمـد، ق  يب ضـرا  ي ـترت بـه ,,

  . هستند خانواريس اطلاعات اجتماعيب ماتريضرا
با وجود قيمتهاي بلـوكي افزايـشي، تخمـين تـابع تقاضـا كمـي             

  .شود پيچيده مي
مت مصرف يبلوک، ق k تابع تقاضا با فرض وجود      ي شکل کل  در

بلـوک،    kبا وجـود    . شود ينشان داده م   pkام با    kهر واحد در بلوک     
k-1    ها وجود دارد کـه     ن بلوک ينقطه فصل مشترک بwk   مـصرف در

 دو  ،وسـته يپ- انتخاب گسـسته   يدر الگو . دهد ين نقاط را نشان م    يا
 يدر تقاضـا  . هـد داشـت    وجـود خوا   ير شـرط  ي ـ و غ  ي شرط يتقاضا

                                                
5 Hewitt 6 Perception Error 
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    اضلاب                                                                                                                         آب و ف١٣٩٠ سال ٢شماره 

 که مقدار مصرف او حتماً در بلوک  نيکننده با شرط ا   مصرف ي،شرط
 ۱ برابر با رابطه ي وي تابع تقاضا وکند يرد مصرف ميخاص قرار بگ

ن رابطه   يدر ا . شود  يم
kk dyy~  

 dk ام است کـه  k درآمد بلوک
  .شود ين ميير تعيبراساس رابطه ز

)۲(                                        1kif0dk                 
1kifw)pp(d k

1k

1j
j1jk 




             

 ـ     ي مصرف ب  يبرا مـت  ي و قييمـت نهـا   ين ق يشتر از بلـوک اول ب
 بـه   يا  ارانـه يکننـده از مقـدار       متوسط تفاوت وجود دارد و مـصرف      

 است که ي از تفاوت مقدار   ين مقدار ناش  يا. شود ي منتفع م  dk اندازه
زان ي ـن مي ـهـا بـه ا   کرد اگر همه واحـد  ي پرداخت ميدنده با کن  مصرف

 ـ  ي که وي شده بودند و مقدار يگذار  متيق کنـد   ي اکنـون پرداخـت م
مـت بلـوک بـالاتر    يتنها بخش مازاد بر نقطه فصل مشترک را بـا ق   (
کننـده     بـه درآمـد مـصرف      يافتيارانه در يمجموع مقدار   ). پردازد يم

 ــ ــافه م ــود  ياض kk(ش dyy~  (  وky~ــه ــد    ب ــل درآم ــوان ک عن
 dkر ي ـ متغ.ردي ـگ ي قـرار م ـ يت بودجـه و   يکننـده در محـدود      مصرف

 ـ٣ني و نورد٢لوريتوسط ت شود که يده مي نام١يرتفاضليمتغ  و ي معرف
  .]۱۷ و ۱۶[ کارگرفته شد هب

ک ي ي هر بلوک مصرفيان شد برايطور که ب ن بخش همان يدر ا 
ر يک تابع تقاضا غي ،در مقابل.  مجزا وجود دارديرط شيتابع تقاضا

کننده وجود دارد کـه در آن نـه       مصرف ي انتخاب کل  يز برا ي ن يشرط
  شـود  يمت مشخص م ـين بودن قي با شرط مع  يزان مصرف و  يتنها م 

  .شود يز در عمل انتخاب مي نيبلکه بلوک مصرف
  وي شرطي از تقاضاي، تابعيرشرطي غي تابع تقاضا  ۳رابطه  در  

  نقاط فصل مشترک است
)۳(  

                      ),,;y~,P,z(*Lnw 111  
         ),,;y~,P,z(*LnwLnwif 1111   

                                                     1Lnw  
            11111 Lnw),,;y~,P,z(*LnwLnwif      

                                ),,;y~,P,z(*Lnw 222   
                     ),,;y~,P,z(*Lnw 222  

   ),,;y~,P,z(*LnwLnwif 2221    iLnw  
                   ),,;y~,P,z(*LnwLnw 2222   

                                                   1kLnw  
                  ),,;y~,P,z(*LnwLnwif 1k1k1k1k      

        ),,;y~,P,z(*LnwLnw kk1k    
                     ),,;y~,P,z(*Lnw kkk  

              


),,y~,P,z(*Lnw1Lnwif kkkk    
                                                
1 Difference Variable 2 Taylor 
3 Nordin 

k مقـدار مـصرف مـشاهده شـده و         wن تـابع    يدر ا 
*w  مقـدار 

 ييتم راسـتنما يتـابع لگـار   .ام اسـت  kنه در طول بلـوک     يمصرف به 
1k يبرا  ـي تبـد ۴ رابطـه    بلوک به   ـ تـابع توز . شـود  يل م ع ي

 ـ. ارد اسـت   نرمال اسـتاند   يتجمع  مربـوط بـه   ۴ن بخـش رابطـه     ياول
 يبلـوک قــرار دارنــد و بخــش خط ــ k اســت کــه در طــول يمـصارف 
 يدهند و بخش دوم مربوط به مصارف يل ميت بودجه را تشکيمحدود
ا فصل مـشترک قـرار   ينقطه آستانه  k-1ک از يقاً در هريکه دق است  

 يخط ـري غ ي است که به روشـها     يا  رابطه ۴در واقع رابطه    . رنديگ يم
  .شوند ي تقاضا بر اساس آن برآورد ميشود و پارامترها يحداکثر م

  












 

))n()r(()2/)sexp(
2
1(ln[LnL kk

k

1k v

2
k

]))t()m()(2/)uexp(
2
1(

1k

1k
kk

2
k



 








    

) ۴                                                                             (v  
 /))(wlnw(lnt *

kkk 
  /))(wlnw(lnm,/))(wlnw(lns *

1kkkv
*
kik           

2
k1kk

*
kik 1/)sm(n,/))(wlnw(lnu              

2
kkk 1/)st(r   
),v(corr   

  
ب ئت بودجه، ضرايمت و محدودي قيرخطيبا توجه به ساختار غ  

وسـته را  ي پ- انتخـاب گسـسته  يمت بـرآورد شـده الگـو      يدرآمد و ق  
ب ئن ضـرا  يدر واقع ا  . ر کرد يعنوان کشش تفس   ماً به يتوان مستق   ينم

مت و درآمد را نشان    ير ق ييل تغ يدل يت خانوار به  ر موقع يياحتمال تغ 
ت خـانوار بـه     يعنوان حساس  ب مذکور را به   ئن ضرا يبنابرا. دهند  ينم
ر يتـوان تفـس    يمت و مقدار در قالب همان بلوک مشاهده شـده م ـ          يق

 ـ غيها ل کشش ين دل يهم به. نمود  يسـاز  هي محاسـبه و شـب  ير شـرط ي
 ـيکنندگان در برابـر تغ      تا رفتار مصرف   شدند مـت و درآمـد   يرات قي

 از  ير شـرط  ي ـ غ يهـا  در واقـع کـشش    .  نـشان داده شـود     يطور کل  به
 ـ   يپ- انتخاب گسسته  ي الگو يدستاوردها تواننـد   يوسته هستند کـه م

ار ي ـ در اختياسـت ي س يه راهبردهـا  ئ ـ در ارا  يدي مف يعنوان ابزارها  به
  .رندي قرار گگذار  استيس

شده در کشور در ر مطالعات انجام ي با سامطالعهن يز ايوجوه تما
  :]۲۱-۱۸[ شود يان ميطور خلاصه ب ادامه به

 خرد و اطلاعات در سطح خـانوار بـا       يها ن مطالعه از داده   يدر ا  -۱
 ـران تهي ـ که توسط مرکز آمـار ا      يتواتر فصل    .گرديـد ه شـد اسـتفاده   ي

 خانوار با لحاظ نمودن ي آب مصرف  يابع تقاضا  در اين مطالعه ت    -۲
مت و مقدار، تقاضا در ي قيرهاي متغييا، درونزيمت بلوکيساختار ق
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 ١٣٩٠ سال ٢  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

. ها بـرآورد شـد    تقاضا در طول بلوکوها  نقاط فصل مشترک بلوک 
 که در داخل کـشور انجـام شـده بـه مـوارد      يک از مطالعات  يچ  يدر ه 

. ح تابع تقاضا توجه نـشده اسـت       يصورت همزمان در تصر    مذکور به 
 ـيوسته با هشت بلوک برا يپ- انتخاب گسسته  ي الگو -۳ ن بـار  ي اول

 وجـود دو جـزء خطـا    -۴. گرفـت ن مطالعه مورد استفاده قـرار   يدر ا 
 تقاضا با در نظر گرفتن يها طور مستقل در الگو و محاسبه کشش       به

 يهـا  يژگ ـيت آنهـا از و  ي ـ خانوار با توجـه بـه موقع       ياحتمال تقاضا 
  .بودن الگو يمنحصر به فرد ا

  
  ديها و معرفي متغيرهاي الگوي کاربر  پردازش داده-۲-۲

مت هر واحد کالا و درآمد مربوط به مصرف کننده  يمقدار مصرف، ق  
 ـ مـورد ن  يها ن داده يتر ياز اساس  ن تـابع تقاضـا   ي تخم ـمنظـور  بـه از ي
ر يهمـراه سـا   از آنجا که آمار مقـدار مـصرف آب خـانوار بـه     . هستند

ن تـابع تقاضـا ماننـد درآمـد و مشخـصات      ي مهم در تخم ـ  يرهايمتغ
صـورت    بـه  ي واحد مـسکون   يربناي ز  و ارل بعد خانو  ي از قب  ياجتماع

 بودجه يها  استفاده از داده،ن راهکاري لذا بهتر،کجا در دسترس نبودي
 مرکز يها در واقع در پرسشنامه. ص داده شديخانوار مرکز آمار تشخ

ر ينـه خـانوار، ســا  ي عـلاوه بــر وجـود اطلاعـات درآمــد و هز   ،آمـار 
  .ز وجود داردياز ني مورد نيمشخصات اجتماع

ل ي ـ تکميهـا  ن مقدار مصرف هر خانوار در پرسشنامه  يي تع ايبر
 که خانوار در هر فـصل    يا  نهيعنوان هز   به ينه آب لوله کش   ي هز ،شده
در واقـع  . کند در نظر گرفته شـد  ي خود پرداخت م ي آب مصرف  يبرا

 يها نه آب در پرسشنامهيعنوان هز فرض شد آنچه را که خانوارها به
 يبا کل مخـارج آنهـا بابـت آب مـصرف           برابر   ،کنند  يخود گزارش م  

ا عدم مـصرف   ي که مشترک در صورت مصرف       ياز مبالغ ثابت  . است
ر ي پرداخت کند ماننـد حـق آبونمـان، حـق انـشعاب و سـا             يدآب با 

  . نظر شد  ثابت صرفيپرداختها
 ي آب طي، کل مخارج خانوار برايکش نه آب لولهيبا توجه به هز

 کل مخارج هر سـال بـر        يبند با طبقه .  مختلف استخراج شد   يسالها
مت و مقـدار مـصرف      ياساس معادلات تعرفه سالانه در هر دامنه، ق       

 همــه ين محاســبات بــرايــبــا انجــام ا]. ۲۲[ متنــاظر محاســبه شــد
اگرچـه در  . مت و مقدار محاسبه شـد  ي ق يمشاهدات در هر سال، سر    

 ـبـا فـرض ا  ولـي  ز موجـود بـود   ي ـ درآمـد ن   ،پرسشنامه خانوار  کـه   ني
 لذا بودشتر از درآمد    ي ب  ها غالباً   قلم مخارج در پرسشنامه    ييراستنما

  . درآمد استفاده شدي براينيعنوان جانش ر مخارج کل بهياز متغ
 :اند از  عبارتن الگو ي مورد استفاده در ايرهايمتغ

iLw تم مقـدار مـصرف آب در بلـوک    ي لگـار kام، kLp  تم يلگـار
 منــزل ير بنــايــتم ســطح زيلگــار kLz، ام  kت آب بلــوک مــيق

 kتم اندازه خـانوار بلـوک   ي لگارkLfs  ، امk خانوار بلوک   يمسکون
 يک خـانوار اقتـصاد   ي ـ تعداد افـراد عـضو        شامل اندازه خانوار (ام،  

ا هـر دو در  ي ـ ييشـو  فا ظر ي يين لباسشو ي وجود ماش  kAp،  )است
 ـ از ايک ـي کـه خـانوار از   يدر صـورت (ام  kسبد خانوار بلـوک      ن دو ي

ک و اگـر از  ي ـب با عدد يترت ا هر دو در منزل استفاده کند به  يله  يوس
 kLtem ،)شـود  مـي ک استفاده نکند با عدد صفر نـشان داده          يچ  يه

 فصل يت شده برا ثبي فصل که از حداکثر دمايتم حداکثر دمايلگار
 ين ارقام برايا.  مهرآباد استفاده شده استيستگاه هواشناسيتوسط ا

 kLgc.  در نظـر گرفتـه شـد   يها مـساو  همه خانوارها در همه بلوک  
مخارج خانوار در   (ام   k خانوار در بلوک     يتم کل مخارج فصل   يلگار

 .تعداد بلوکK= 1, 8  و)ال استيالگو به هزار ر
  

  و بحث نتايج -۳
 ـوسـته مـورد اسـتفاده در ا   يپ - انتخاب گسسته يالگو ن مطالعـه بـا   ي
اول . بـود  متفـاوت  يان شد اندک ي در بالا ب   ي که در حالت کل    ييالگو

منظور لحاظ   بهيا ارانهو ي وجود ندارد ير تفاضليران متغيکه در ا نيا
  بـالاتر يها  بلوکيها کننده ها به مصرف     بلوک  متينمودن تفاوت ق  
رد ي که قرار گيکننده در هر بلوک  مصرفيعني. شود يدر نظرگرفته نم

 آن بلـوک خـاص   يمت محاسبه شـده بـرا     يزان مصرف را با ق    يکل م 
ر ي متغ، در الگويعنيصفر خواهد بود  dk ريپس متغ. کند يپرداخت م

ل صفر يدل به. رديگ  ي قرار م  يت بودجه و  يماً در محدود  يدرآمد مستق 
 يمـت کم ـ ير قيي ـ تغي و اثـر درآمـد  يمتيش ق محاسبه کش،dkبودن  
ر ي ـدر صـورت وجـود متغ  زيـرا   خواهـد بـود      يتر از حالـت کل ـ      ساده

 ـيي ـز تغي ـمت، درآمـد مـصرف کننـده ن       ير ق يي با تغ  يتفاضل کنـد   ير م
ن ي ـ از اي ناش ـيمت، اثـر درآمـد  ير قيي محاسبه اثر تغ براين  يبنابرا

شـده بـا    ف  ي توص ـ ينکتـه دوم در الگـو     .  لحاظ گـردد   بايدز  ير ن ييتغ
 مورد اسـتفاده در طـول     ين است که در الگو    ي مورد استفاده ا   يالگو

ن در الگـو از  ي بنـابرا  ،ستي ـمت هر واحد مصرف ثابت ن     يها ق  بلوک
  . مت هر بلوک در هر سال استفاده شديمتوسط ق
ر ي مقـدار مـصرف آب در کنـار سـا         يهـا  ن الگو ابتـدا داده    يدر ا 

 مرتـب شـدند و بـر    يعودب ص ـيترت رها بدون توجه به زمان، به   يمتغ
در واقـع  . م شـدند يبه هشت بلوک تقس)ها دامنه بلوک (اساس مقدار   

 سـال  يهـا  زان مصرف به هشت بلوک بر اساس تعرفـه ي م يبند طبقه
  ].۲۲[  انجام شد۱۳۸۵

ان شـده  ي ـب ۱ خانوارها در هر بلـوک در جـدول      يدامنه و فراوان  
 يعن ـي. شود ين تراکم خانوار در بلوک پنجم مشاهده م  يشتريب. است

 خــانوار ۳۸۲۰ خــانوار از کــل ۱۲۰۷ درصــد معــادل ۰/۳۲حــدود 
 ۴۵ تا ۳۶طور متوسط معادل  ک فصل به يموجود در الگو، در طول      

  .اند مترمکعب آب مصرف کرده
  . آورده شده است۱ها در جدول  دامنه هر کدام از بلوک

 و بـا وجـود هـشت بلـوک     ۴ در رابطـه  ييبا استفاده از تابع راستنما 
)۸=k( ، افزار ن در نرمي تخمبرايبرنامه الگو RATS6اـب. نوشته شد  
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    اضلاب                                                                                                                         آب و ف١٣٩٠ سال ٢شماره 

   طبقه بندي سطوح مصرف آب خانوار- ۱جدول
)مترمکعب(دامنه  فراواني خانوارها  بلوک 

٥/٢٢ ٧١<w<۰  بلوک اول 
٢٩٥ ۲۷<w۵/۲۲  بلوک دوم 
٥٦٧ ۵/۳۱<w۲۷  بلوک سوم 
٤٥٦ ۳۶<w۵/۳۱  بلوک چهارم 

١٢٠٧ ۴۵<<w۳۶  بلوک پنجم 
٥٩٣ ۵۴<w۴۵  بلوک ششم 
٤٨٩ ۷۲<w۵۴  بلوک هفتم 
٧٢ ١٤٢<w بلوک هشتم 

  
نــه  يروش بهيــا  يرخطـ ـي غ روش ن الگــو بــه يــحــداکثر کــردن ا 

ج حاصـله نـشان     ينتـا . رها برآورد شدند  يب متغ ئ، ضرا BFGS١يابي
 علامـت مـورد   ي داراي الگو به لحـاظ نظـر  يدهند که پارامترها    يم

  .انتظار هستند
 ،وسـته يپ- انتخـاب گسـسته  يمت و درآمـد در الگـو      يب ق ئاضر

کننده در بلوک      هر مصرف  يت خانوار را با فرض ابقا     يزان حساس يم
ز ي ـ نيدهنـد کـه اصـطلاحاً بـه کـشش شـرط           يمشاهده شده نشان م ـ   

 يکننده در بلوک مـصرف      که مصرف   ني با فرض ا   يعني. استمعروف  
مت هر متر ي ق در متوسطيدرصد۰/۱۰ش ي بماند، با افزا   يخود باق 

 ۳/۵ مقـدار مـصرف حـدود        ،طير شرا يمکعب آب با ثابت بودن سا     
  .)۲جدول  (ابدي يدرصد کاهش م

ت ي حـساس يلهـا يه تحلي ـپاي، رشـرط ي غيها  کششدر اين الگو    
. ]۵ و ۴، ۲[  برخــوردار اســتياديــت زيــ و از اهماســتخانوارهــا 

                                                
1Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno Optimization Method 

ر يتغن مير اييمت، اثر تغير قيي علاوه بر اثر تغير شرطي غيها کشش
کننـده در بلـوک و نقـاط فـصل         ت مـصرف  ي ـر موقع يي ـبر احتمال تغ  
 شـده  يسـاز  هيج شـب يبـر اسـاس نتـا   . رديگ يز در نظر م يمشترک را ن  

 درصد و کشش -۴۷/۰ حدود يمتي، کشش قير شرط ي غ يها کشش
  .)۳جدول  (دست آمد ه درصد ب۵۲/۰ برابر با يدرآمد
تـر از    بـزرگ  )۵۲/۰( شـده درآمـد      يسـاز  هين کشش شب  يانگيم

 ـ) ۴۷/۰(مـت  ي شده ق يساز هيکشش شب   ـا. دسـت آمـد   هب ن کـشش  ي
مـت همـه   ير قيي ـت خانوار را در برابـر تغ     ي حساس يطور کل   به يمتيق

ر يطور همزمان با فرض ثابـت بـودن سـا      زان و به  يک م يها به    بلوک
ت خـانوار را در     يز حـساس  ي ـ ن يکشش درآمد . دهد يط نشان م  يشرا

طـور همزمـان در    زان و بهيک مي به ر درآمد همه خانوارها  ييبرابر تغ 
 ـ   ير شـرا  يها با فـرض ثابـت بـودن سـا          همه بلوک  . دهـد  يط نـشان م

ل ي ـدل  در واقـع بـه     ي از کشش درآمـد    يمتيتر بودن کشش ق    کوچک
 ير واقع يمت غ يجه ق يدر نت .  است ن کالا ي دولت به ا   يارانه پرداخت ي
موجب شـده تـا مـصرف کننـدگان     ) مت تمام شده  يمت کمتر از ق   يق(

  .مت نشان ندهندي خود را در برابر قيت واقعيسحسا
که  نيا(مت ير قييکننده در زمان تغ ت مصرف يدر مجموع موقع  

مـت  يو مقـدار ق ) ا در طول بلوک ي در نقطه فصل مشترک باشد       يو
مـت نقـش   ير قيي ـ در برابـر تغ   ير شرط يت غ يزان حساس ي در م  ،هياول

  . دارنديمهم
 که ثروت خانوار را يريغعنوان مت  بهي منزل مسکونير بناياثر ز

 همانند اثر درآمد رابطه مثبـت بـا مقـدار مـصرف       ،دهد يز نشان م  ين
و بعد خانوار بر مـصرف    ) حداکثر دما  (يط جو ير شرا ياثر متغ . دارد

 در ييشو ن ظرفيا ماشي ييشو ن لباسياما استفاده از ماش. مثبت بود
  .شت ندايدار ير معنيثأ بر مقدار مصرف آب تيدوره مورد بررس

  
   پيوسته- نتايج تخمين پارامترها در الگوي انتخاب گسسته-۲جدول 

 BFGS حداكثر شده با روش
   بار تكرار۹همگرايي بعد از 

  ۰۰۰۰۰۰۱/۰>٠٠٠٠١٠٠/٠معيار نهايي 
 ١٢٠٧مشاهده قابل استفاده 

 ٩/٩١٨مقدار تابع 
 متغير ضرايب انحراف معيار Tآماره   معناداري

۰۰/۰  ٢/٧٠٣-  ٥٣/٠ ٠٠١/٠-  Lp 
۰۰/۰  ١/١٣٤  ٤٩/٠ ٠٠٤/٠  Lgc  

 ٦/٦١  ١٣/٠ ٠٠٢/٠  Lfs  
۰۰/۰  ٥/١  ٠٨/٠ ٠٥٤/٠  Ap  
۰۴/۰  ٨/٦٤  ٢٥/٠ ٠٠٤/٠  Lz  
۰۰/۰  ٦/٦  ٠١/٠ ٠٠٢/٠  Ltem  
۰۰/۰  ٦٩/٠ ٠٠٠/٠ ٧٥١٠٣  S_E  
۰۰/۰  ٢/٨٨  ١١٠-e۷۲۸۰/۴  ۰۹-E۸۸/۴-  S_N  

  .RATS خروجي نرم افزار: ماخذ
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 ١٣٩٠ سال ٢  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

  پيوسته- ز الگوي گسستهسازي شده ا هاي شبيه کشش-۳جدول 
٤٧/٠  قيمتي کشش  
٢٩/٠  انحراف معيار  
٥٢/٠  درآمدي کشش  
٣١/٠  انحراف معيار  

سازي  هاي شبيه ها و انحراف معيارها، ميانگين و انحراف معيار کشش کشش: توضيح
  .شده است

  

حـات خانوارهـا    ي ترج ي نـاهمگن  يار خطـا  ين انحراف مع  يهمچن
 اسـت   اين به آن معني   .بود درک   يتر از انحراف معيار خطا     کوچک

ح داده يرات توضيي در تغ  يحات خانوارها سهم بزرگ   ي تفاوت ترج  كه
 ــ  ــورد بررس ــصرف آب در دوره م ــدار م ــشده مق ــت  ين ــته اس . نداش

 يادي ـزان زي ـم  بـه ، که انجام شـد  ي بلوک يبند گر با دسته  يعبارت د  به
 يهـا  يژگ ـي بـا و يرفـت و خانوارهـا   بين  ن خانوارها از    ي ب يناهمگن

حـات در  ين تفـاوت ترج   ي بنـابرا  ،ک بلوک قرار گرفتنـد    يمشابه در   
ح داده نـشده  يرات توض ـييجه اثر آن در تغي مشابه و در نت يها بلوک

ــد روزافــزون جمع   .افــتيمقــدار مــصرف کــاهش    ت، يــبــا رش
 در کشور و عدم رشد متناسـب عرضـه بـا        يپ دري   پ يها يخشکسال

وجـب اخـتلال در      در مـصرف، م    يانـضباط  يهمراه ب   آب به  يتقاضا
ژه در زمان اوج مصرف شده يو ن عرضه و تقاضا بهي تعادل بيبرقرار

 يها تي از اولويکيت مصرف   يري مد ي،طين شرا يبا وجود چن  . است
زان ي ـن م يـي تع. رود ين حـوزه بـه شـمار م ـ       ياران ا ذگ استي س ياساس

مت و  ي ق يدي کل يرهاير متغ ييکنندگان در برابر تغ    ت مصرف يحساس
 ـي قيهـا  کـشش . اسـت ن تابع تقاضا ي تخميدرآمد هدف اصل    و يمت

 در ي ابـزار مناسـب  ي، اساس ـيژه کالاهايو  کالاها بهي تقاضا يدرآمد
. اســتت مــصرف آن کــالا يري در مــدياســتي سين راهبردهــايــيتع

ت يزان موفقين مييتوان در تع  يمت م ي از کشش ق   ين با آگاه  يبنابرا
. ستفاده کـرد از ايمت در کاهش مصرف مازاد بر ن  ياست اصلاح ق  يس

 ـي ق يهـا  هدف مقاله برآورد کشش     بخـش  ي تقاضـا ي و درآمـد   يمت
  . شهر تهران بوديخانگ

  
  گيري  نتيجه- ۴

 و  يانتخـاب همزمـان بلـوک مـصرف       براي اولين بـار     مطالعه  در اين   
وسـته در تـابع   يح بخـش گسـسته و پ   يمت در سطح خانوار، تـصر     يق

طــا ح دو خيمــت درونــزا بــا تــصري و ســاختار قيرخطــي غيتقاضــا
  .  شديالگوساز

  : استرين مطالعه به شرح زيج اينتا
محاسبه شـده در    ) مت و درآمد  يق (ير شرط ي غ يها زان کشش يم -۱
ر مطالعات انجام شـده  ي محاسبه شده در سايها ن مطالعه از کشش  يا

  .تر هستند در داخل کشور بزرگ
 دهد که ي شده نشان ميساز هي شبير شرطي غيتيم ق مقدار کشش -۲

مت کـم  يرات قييکنندگان در برابر تغ ت مصرف يزان حساس يماگرچه  
د بخـش  ي ـن موضـوع نو ي ـست و اي ـت صـفر ن  ين حـساس  ياست اما ا  

  .است مصرف ي در اصلاح الگويمتيت استفاده از ابزار قيموفق
طور مجزا برآورد   موجود در الگو بهي دو خطايارهايانحراف مع -۳

 .شد
تر از  خانوارها کوچکحات ي ترجي ناهمگن يار خطا يانحراف مع  -۴

حـات خانوارهـا    ي تفـاوت ترج   يعنبود ي  درک   يانحراف معيار خطا  
ح داده نـشده مقـدار مـصرف آب در        يرات توض ـ يي در تغ  يسهم بزرگ 

 مقدار  ي بلوک يبند  از دسته  ين امر ناش  يا.  نداشت يدوره مورد بررس  
 .است خانوار يها يژگير ويجه سايمصرف در نت

  

  ها پيشنهاد-  ۵
 محاسبه شده در ير شرطي غيها ژه کششيج الگو به وينتابا توجه به 

ت مـصرف مـازاد بـر       يري و مـد   يگـذار  مـت يوه ق ي اصلاح ش  يراستا
  : ه نمودئتوان ارا ير را مي زيها هي توصي، ضروريازهاين

وه اسـتاندارد  ي به شيشي افزاي بلوکيها متياستفاده از ساختار ق   -۱
وه اســـتاندارد در شــي .  مــصرف ير بــالاتر از الگــو  ي مقــاد يبــرا 

گذاري بلوكي، قيمت بـه ازاي همـه مقـادير مـصرف در درون           قيمت
صـورت شـفاف    اين امر به مصرف كننـده بـه    . يك بلوك ثابت است   

 مترمكعـب  ۱۰دهد كه در صورت كاهش مصرف به ميـزان    نشان مي 
مثلاً در طول يك فـصل، هزينـه مـصرف وي دقيقـاً چقـدر كـاهش            

 .خواهد يافت
ش رفـاه   يکننـده و افـزا      قدرت انتخاب مصرف   شيمنظور افزا  به -۲
هـا را بـا کـاهش دامنـه      شتر، تعداد بلوک ي ب يها  با دادن انتخاب   يو

 ييزه صرفه جـو يش انگين امر موجب افزا يش داد که هم   يبلوک افزا 
هـا و     دامنـه بلـوک    يعن ـي. شود يک بلوک م  يکننده در طول     مصرف

ده را به انـدازه   باشد که مصرف کنن   يا ها به گونه   مت بلوک يتفاوت ق 
 را کم کند تا حد ممکن در     ير ضرور يب کند تا مصرف غ    ي ترغ يکاف

  .رديشود قرار نگ يمت بالاتر ميبلوک بالاتر که مجبور به پرداخت ق
 ي مـصرف  يهـا   در بلوک  يمت بلوک يبا تمرکز بر اعمال ساختار ق      -۳

 آن بـر  يمـت و آثـار تـورم   ي دولت در مـورد اصـلاح ق   ي نگران ،بالا
اد کاسته خواهد   ين به مقدار ز   يي پا ي درآمد يها  با دهک  يخانوارها

  .شد
 بـا لحـاظ بعـد خـانوار بـه هنگـام            يمت ـيک فهرست ق  يشنهاد  يپ -۴

 ي دولت در مورد اجحاف به خانوارهايتواند نگران يمت مياصلاح ق
مـت را کـاهش     ير ق ييت پس از تغ   ين و پرجمع  يي پا يبا گروه درآمد  

ن يمت، ايد در کنار اصلاح قي با دولتيگر به نوعيعبارت د به. دهد
 يها ژه دهکيو  همه خانوارها بهينان را داشته باشد که آب براياطم

 تـر از  نه آب در کل مخـارج آنهـا بـزرگ    ي که سهم هز   ين درآمد ييپا
  اجاتيـع احتـ رفيراـ بيا نهيزـا حداقل بار هـ ب،هاست کـر دهياـس
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  .است قابل حصول يضرور
ده تا حد امکان محاسبات انجام شده در ن که تلاش شيرغم ا يعل -۵
ن محاسبات براساس يت دقت انجام شود اما همه اين مطالعه با نهايا

د بـا   يدست آمده را با    ه ب يج عدد ين نتا ي بنابرا استامکانات موجود   
 . اعمال کرديارذگ استي در سيشترياط بياحت

ر يي ـ تغ يتهاي آب در سبد خـانوار و محـدود        ياتيل نقش ح  يدل به -۶
هـا بـه صـورت     ارانهي يز همانند کاهش برخيمت، اصلاح تعرفه ن   يق

 کـه در اصـلاح تعرفـه    شود  يمشنهاد  يلذا پ . يستر ن يپذ ع امکان يسر
ع و يش سـر  يد و از افـزا    ي ـ عمـل نما   يجيصورت تـدر    دولت به  ،آب

  . کندي جداً خودداريناگهان
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