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                                                 آب و فاضلاب                                                                            ١٣٩٠ سال ٣شماره 

 
  ،سازي تقاضاي آب خانگي با استفاده از روش مدل عوامل تصادفي مدل

   شهر اراك:مطالعه موردي
  

  ٢ناصر خياباني    ١فر سيد حسين سجادي
  
  

  )٢٠/١١/٨٩ رشي      پذ٢٠/١٢/٨٨افت يدر(
  

  دهيچك
 ـعـديل جز كارگيري مـدل ت  گري استخراج و با به-، تابع تقاضاي آب خانگي از تابع مطلوبيت استوندر اين مقاله  ي و اسـتفاده از روش  ي

.  مختلف و همچنين كل سال بـرآورد شـد  فصلهاياقتصادسنجي مدل عوامل تصادفي، تقاضاي بلند مدت و كوتاه مدت آب شهر اراک در        
رآمد پس از برآورد قيمت نهايي آب و انتخاب متغيرهاي د. بود ١٣٧٧-١٣٨٢در سالهاي  خانوار شهر اراك ١٥٢ها ترکيبي و مربوط به  داده

عنوان متغيرهاي توضيحي،  سرانه مصرف کننده، شاخص قيمت كالاها و خدمات مصرفي، متوسط درجه حرارت و متوسط ميزان بارندگي به
درمجموع، كم كشش بودن تقاضاي آب خانگي نسبت به درآمد و قيمت و همچنين مكمل بودن  . تابع تقاضاي آب خانگي تخمين زده شد      

تقريباً دو برابر كشش ) جانشين مصارف بيروني ( كشش قيمتي و درآمدي فصل تابستان   كهدادنتايج نشان . شدآب با ساير كالاها تأييد 
  .بوده و كشش تقاضاي بلند مدت از كوتاه مدت بيشتر است) جانشين مصارف داخلي(قيمتي و درآمدي فصل زمستان 

  
  گري، تابع تقاضاي آب خانگي-وبيت استونمدل عوامل تصادفي، مدل تعديل جزئي، تابع مطل: يديكل  يها واژه
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Abstract  
The present study tries to apply the “Partial Adjustment Model” and “Random Effect Model” techniques to the 
Stone-Greay’s linear expenditure system, in order to estimate the "Residential Seasonal Demand" for water in 
Arak city. Per capita water consumption of family residences is regressed on marginal price, per capita income, 
price of other goods, average temperature and average rainfall. Panel data approaches based on a sample of 152 
observations from Arak city referred to 1993-2003. From the estimation of the Elasticity-price of the residential 
water demand, we want to know how a policy of responsive pricing can lead to more efficient household water 
consumption in Arak city. Results also indicated that summer price elasticity was twice the winter and price and 
income elasticity was less than 1 in all cases. 
 
Keywords: Partial Adjustment Model, Random Effect Model, Stone- Greay Utility Function, Residential Water  
                      Demand Function. 
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 ١٣٩٠ سال ٣  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

   مقدمه-١
كـشاورزي و بـالارفتن      توسـعه صـنعت و    ،  جمعيت دليل افزايش  به

اين امر منابع آب را      .است  آب افزايش يافته  ، مصرف   سطح زندگي 
برداشت بـيش از  علت   ههمچنين ب  .كند شدت محدود و كمياب مي     به

يابد و چـون آب عامـل مهمـي در      كيفيت آب تنزل مي ،حد از منابع  
رود، عدم توجه كافي بـه مـديريت صـحيح      ميشمار   توسعه پايدار به  

 اجتمـاعي كـشورها را بـا خطـر جـدي       - توسعه اقتصادي  ،منابع آب 
   .سازد مواجه مي

محدوديت منابع آب قابل استحصال ، به آب نيازهاي روزافزون
طرحهاي جديد توسعه منـابع آب و       اجراي   هزينه سنگين    ،در كشور 

يلــي هــستند كــه ي عملكــرد اقتــصادي از جملــه دلايفــزايش كــاراا
عنوان دو راهكار مؤثر بر مديريت  مديريت تقاضا و عرضه آب را به  

  .نمايد جامع منابع آب مطرح و ضروري مي
فرعـي  اي   ئلهدر دو دهه گذشته مديريت جامع آب شهري از مس         

ايـن موضـوع   . اسـت  تغيير يافتـه    اهميت   به موضوعي محوري و پر    
للي به اين واقعيت اسـت  الم حاصل آگاهي و باور محافل ملي و بين      

توليد دوباره و . آب محدود و ضروري هستندمانند كه منابع طبيعي  
  .آنهاستاز تر از حفاظت  بسيار پرهزينه، احياي اين منابع

 چاههـاي عميـق     زبا توجه به اين که آب مورد نياز شـهر اراک ا           
 شود، اين شهر با مشکل کمبود آب مواجه   مين مي أشده اطراف شهر ت   

ــت ــسائل       يژگــيو. اس ــن شــهر، م ــي اي ــايي و اقليم هــاي جغرافي
هاي  صنايع بزرگ نظير شرکتآب محيطي، افزايش مصارف    زيست

سازي، هپکو و کافي نبودن ذخيره آبهاي زيرزميني  نيوم، ماشينيآلوم
براي پاسخگويي به نيازهاي روزافـزون ايـن شـهر، همگـي دلايلـي         

الش چ ـ. هـستند نـه  ريزي جامع در ايـن زمي      براي نياز به يک برنامه    
 طوري كه  بهمنابع آب تخصيص داده شوداصلي اين است كه چگونه  

كيد أويژه ت مديريت صحيح منابع آب و به .دنمنابع آبي نيز حفظ شو
 در ايـن  .است كليد از بين بردن مشكلات آينده       ،بر مديريت تقاضا  

مطالعه به برآورد تابع تقاضاي آب خانگي شـهر اراک    در اين   راستا  
  .خته شدپردا

 
   مروري بر ادبيات موضوع -٢

تقاضاي آب شهري شامل تقاضا براي كاربردهاي خانگي، صـنعتي،      
 ،تقاضـاي آب بـر حـسب ماهيـت اسـكان     . اسـت   تجاري و عمـومي   

طـور    شغل ساكنان، درآمد خـانوار و قيمـت آب، بـه       ،تركيب خانوار 
  .كند چشمگيري تغيير مي

 داخلـي و بيرونـي   استفاده از آب توسط خانوارهـا بـه دو شـكل          
 شامل بهداشت فردي، پخت و پز،       ١مصارف داخلي . شود تفكيك مي 

                                                
1 Indoor Usage 

علاوه بـر   ٢مصارف بيروني. شستن لباس و ظروف و مانند آن است   
 حياط و غيره ، شستن اتومبيل  ،شامل آبياري باغچه  مصارف داخلي،   

شايد بتوان تفاوت اين دو نوع مصرف را در درجه ضرورت و . است
 غالبـاً مـصارف   ، در تعيين الگـوي مـصرف      زيراست  اهميت آنها دان  

  .اندداخلي آب از اهميت بيشتري برخوردار
 آب -١ :استنمايانگر دو رفتار متفاوت اقتصادي آب  يتقاضا

وسـيله مـصرف كننـده نهـايي         عنوان كالاي نهايي كه مـستقيماً بـه        به
  .عنوان يك نهاده توليد  آب به-٢شود  مصرف مي

ا با حداقل نمـودن     هردن مطلوبيت و بنگاه   خانوارها با حداكثر ك   
با توجه به اين كه هدف . كنند هزينه، ميزان تقاضاي خود را تعيين مي

تـرين عوامـل    ، مهـم بـود مطالعه حاضر بررسي تقاضاي آب خـانگي      
  .گرديدثيرگذار بر اين نوع تقاضا تشريح أت

  
   متغيرهاي تأثيرگذار بر تقاضاي آب خانگي-١-٢
  قيمت آب -١-١-٢

ايـن  .  است  كم كشش برآورد شده، تقاضاي آب، بيشتر مطالعات  در
آب كـالايي ضـروري و بـدون         زيـرا    رسد  نظر مي  موضوع منطقي به  

صورت اگر ضريب كشش مخالف صفر باشد،        هر در. جانشين است 
با توجه به اين كه . كنند ايفا مي  قيمتها در مديريت تقاضا نقش مهمي

 بنابراين تعيين قيمت يك واحد هاي آب بلوكي است، ساختار تعرفه
راي تعيين قيمت يك    ب. مصرف بسيار مشكل و بحث برانگيز است      

 وجـود  ٤ و قيمت متوسـط ٣نهايي  دو گزينه قيمت    ،واحد مصرف آب  
قيمت متوسط از تقـسيم كـل مبلـغ صـورت حـساب بـر كـل                  . دارد

آيد و قيمت نهايي نشان دهنده هزينه يک واحد           دست مي  مصرف به 
 آشكار است كه قيمـت  ،ئوري اقتصادبراساس ت. استمصرف بيشتر  

 با توجه به مشخص نبودن قيمت .نهايي بايد مورد استفاده قرار گيرد
هاي  توانند با توجه به ساختار تعرفه  معمولاً مشتريان مي  نهايي آب،   

علـت   بـه . دسـت آورنـد    بلوكي، اطلاعاتي در مورد قيمت نهـايي بـه        
 بـراي رفـع مـشكل    اني از محقق   بسيار ،هاي آب  بلوكي بودن تعرفه  

 نهايي استفاده  اقتصادسنجي همزماني بين مصرف و قيمت، از قيمت  
  .]١[ اند نموده

  
  درآمد مصرف کننده  -٢-١-٢

منظور برآورد تابع تقاضا اسـتفاده   هاي كل به در مطالعاتي كه از داده  
درآمد خانوار از تقسيم درآمد پولي منطقه و يا بخش مورد      شود،  مي

در مطالعاتي كه از مختصات   . آيد  دست مي  بر تعداد خانوارها به   نظر  
هـا را   يي معمولاً از متغيري كه ارزش دارا  ،كنند  خانوارها استفاده مي  

                                                
2Outdoor Usage 
3 Marginal Price 
4 Average Price 
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                                                 آب و فاضلاب                                                                            ١٣٩٠ سال ٣شماره 

اين متغيرها . شود نيز استفاده مي) ارزش منزل مسكوني(كند  بيان مي
بـا محاسـبه   . كار گرفته شوند  عنوان شاخصي از درآمد به     توانند به   مي

گيرد و توجه به سهم   كه به ارزش منزل مسكوني تعلق مياي هنرخ بهر
 شـود   برآورد مـي ،هزينه مسكن در كل هزينه خانوار، شاخص درآمد     

٢.  
  

  متغيرهاي جوي -٣-١-٢
دليــل شــرايط و تغييــرات جــوي، تقاضــاي آب از يــك الگــوي    بــه

منظور وارد نمـودن شـرايط آب و    به. كند  فصلي پيروي مي  چرخشي
متوسط  يا يرهاي مختلفي نظير متوسط ميزان بارندگي و      هوايي، متغ 

 عـلاوه بـر دو   ١لـيمن  .دماي هوا وارد مدل تقاضاي آب شـده اسـت      
متغير فوق، متغير تعداد روزهاي گرم را نيز مـورد توجـه قـرار داده             

ثير متغير جوي بر تقاضاي أكه ت   اين فرض عمومي٢مايائو .٣ است
 است كه بارندگي  ده و بيان نمودهآب خطي است را مورد نقد قرار دا

 بارندگي تقاضاي آب كاهش يافته و اين زماندر  .ثيري پويا داردأت
 معتقد است ٣ مارتينز.٤ ثير در طول زمان كم و كمتر خواهد شد     أت

ثير بارندگي بيشتر رواني است و از متغير تعداد روزهاي باراني أكه ت
تغيـر نـسبت بـه ميـزان      استفاده نموده و نشان داده اسـت كـه ايـن م           

  .٥ تري است متغير توضيحي قوي بارندگي،
  

  تركيب خانوار/شرايط جمعيتي منطقه -٤-١-٢
شرايط جمعيتي نظير بعد و ترکيب سني خانوار بر مصرف كالاها از     

در تقاضاي آب خانگي، بعد خـانوار متغيـري   . ثر است ؤجمله آب م  
ه ميزان مصرف آب مطالعات نشان داده است ک .  ٦ ثيرگذار است أت

علت وجـود هزينـه بـه      يابد، اما به   با افزايش بعد خانوار افزايش مي     
، درصــد افــزايش در ميــزان آب مــصرفي كمتــر از درصــد ٤مقيــاس

 نشان دادند كه براي ٥آربوئس و همكاران. افزايش بعد خانوار است  
طوري كه بعد از آن اثر  متغير بعد خانوار، اندازه بهينه وجود دارد، به  

  .٧ شد خواهد هزينه به مقياس محو
  

  فاصله زماني دريافت صورت حساب -٥-١-٢
صورت پيـاپي و بـا فاصـله زمـاني كمتـر صـورت        خانوارهايي كه به 

 و رابطه بين صورت  كنند، ساختار تعرفه    دريافت مي  را حساب خود 
حساب دريافتي و ميزان مصرف خود را بهتر درك نمـوده و نـسبت       

دهند زيـرا زمـان كمتـري بـراي بـه       ي نشان مي  به آن واكنش بيشتر   
لي دارنـد و هـر چـه تعـداد     قبفراموشي سپردن مبلغ صورت حساب    

                                                
1 Lyman 
2 Miaou 
3 Marti nez 
4 Economic of  Scale 
5 Arbues et al. 

آب نيز كمتر خواهد  صورت حسابهاي دريافتي بيشتر باشد، مصرف
  .٨ بود

  
تقاضــاي / مـصارف داخلــي در مقابــل مــصارف بيرونــي   -٦-١-٢

  فصلي
.  هـستند  تـر   ششمصارف بيروني در مقايسه با مصارف داخلي با ك ـ        

داخلـي را   مـصارف  كشش تقاضـاي  ٧ و ليناويور ٦هاوعنوان مثال    به
ــي را -۲۱۴/۰-۲۳۱/۰حــدود   -۴۳۸/۰-۵۷/۱ و مــصارف بيرون

 تقاضاي آب خانگي را به دو       ٩ و بولند  ٨كارور. ٩ اند برآورد نموده 
ايـن  كـه  انـد   بخش تقاضاي فصل زمستان و تابستان تفكيك نمـوده  

در مطالعه . مصارف به داخلي و بيروني استتفكيك بهتر از تفكيك 
 و  -٠٢/۰ -٠٧/٠ ضريب كشش تقاضاي فصل زمـستان بـين       آنها  

در بــسياري از . ١٠ بــرآورد شــده اســت -۱۱/۰تابــستان حــدود 
تحقيقات نشان داده شده است كـه تقاضـاي فـصل تابـستان بـسيار            

  .تر از تقاضاي فصل زمستان است پركشش
  

 - آب از تابع مطلوبيـت اسـتون       استخراج تابع تقاضاي   -۲-۲
   و مدل تعديل جزئيگري

از نظر تئوري، تابع تقاضا از طريق حداكثر نمودن مطلوبيت مشروط 
شكل تابع مطلوبيت هر   . آيد  دست مي  به محدوديت بودجه خانوار به    

كالا بر اساس فرضهاي اساسي مدل تقاضاي مربـوط بـه آن كـالا و           
رود، سـاخته   در قبال آن كالا ميكننده  انتظاراتي كه از رفتار مصرف    

تابع تقاضاي آب، فرض بر اين است كه تمـام         در  همچنين  . شود  مي
كننـده   يعني هـر مـصرف  .  اقتصاد نئوكلاسيك برقرار است   فرضهاي

 دارد و در موقع انتخاب، داراي اطلاعـات  اي  تابع مطلوبيت پيوسته  
 .كامل است

يگـر،  عبـارت د  از آن جايي که مصرف آب ضروري اسـت و بـه       
ــه ــوان يــک کــالاي ضــروري همــواره از حــداقل مــصرفي    آب ب عن

 که بـه تـابع   ١٠ گري-برخوردار است، بنابراين تابع مطلوبيت استون 
ريزي شـده بـراي کالاهـاي ضـروري مـشهور اسـت،              مطلوبيت پايه 

از . ١١ ســازگارترين نــوع تــابع تقاضــا بــراي ايــن منظــور اســت 
ان آن در اقتصادسنجي است هاي ديگر اين تابع، استفاده فراو ويژگي

از جمله نکـات جالـب توجـه      . كند  تر مي  كه كار را براي تحقيق ساده     
گري اين است که بنا به اقتضاي موضوع تحقيق          -ديگر تابع استون  

                                                
6 Howe 
7 Linaweaver 
8 Carver 
9 Boland 
10 Stone-Greay 
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 ١٣٩٠ سال ٣  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

رود در روند تـابع تقاضـا و         توان هر متغير دلخواه که احتمال مي       مي
  .گيري آن نقش داشته باشد را وارد تابع نمود شکل

 روبين بـراي اسـتخراج    -گري از تابع مطلوبيت كلاين     -استون
 تـابع   پـس از حداکثرسـازي  .انـد  تابع تقاضـاي خـود اسـتفاده كـرده        

تقاضـاي   تـابع  مـشروط بـه قيـد بودجـه،      روبين-مطلوبيت كلاين
  ١٢ شود  به شكل كلي زير معرفي مي گري-استون
  

)۱(   
uR4W3)

1P
2P

(2)
1P

M
(101Q   

  
  كه در اين رابطه

1Q     متـر مکعـب  برحـسب   مصرف سرانه آب آشاميدني ،M   درآمـد
هـر متـر مکعـب      قيمت اسمي 1P، ريالبرحسب خانوار  سرانه اسمي 

 قيمــت ســاير کالاهــا و خــدمات مــصرفي 2P، ريــالبرحــسب آب 
)CPI( ،Wمتوســط درجــه حــرارت   ،Rــزان بارنــد   ،گي متوســط مي
u 0، عامل اخلال    4321و  عرض از مبـدا مـدل ,,,  

 . هستندضرايب مدل
  :مدلفرضهاي 

   ,   02      ,    03  04   
00    ,   10 1   

  
 درجـه    و يعني اين كه تقاضاي آب نسبت بـه تغييـرات درآمـد           

حرارت واكنش مثبت و نسبت به قيمت خودي، قيمت ساير كالاها          
 .دهد  منفي نشان ميواكنشو ميزان بارندگي 

 ارائه شده ١با استفاده از مدل تعديل جزئي که توسط مارك نرلاو
ي آب را توان تابع تقاضاي کوتاه مدت و بلندمدت تقاضا        است، مي 

  :١٠ شرح ذيل استخراج نمود به
*( شود كـه ميـزان مطلـوب مـصرف     در اين مدل فرض مي

tQ( 
  گري است -داراي تابعي به شکل تابع تقاضاي استون

)٢                    (
tt4t3

P
P

2P
M

10
*
t

URW

)()(Q
t

t2

t

t



  
  

طـور مـستقيم قابـل       كـه سـطح مطلـوب مـصرف بـه          نظر به اين  
عنـوان فرضـيه تعـديل        تحت اي  يست، بنابراين از فرضيه   مشاهده ن 

  شد  جزئي در اين باره كمك گرفته 
)٣                              ()1tQ*

tQ(1tQtQ   
   در اين رابطهكه

                                                
1 Mark Nerlov 

 1tt، ٢ضريب تعديل )10( QQ  =    تغييـر واقعـي
1tو

*
t QQ ر مطلوب است تغيي.  

، t تغيير واقعي در مصرف در هر دوره زمـاني معـين   ٣ رابطهدر  
 =١اگـر .  ضـربدر تغييـر مطلـوب بـراي آن اسـت     معادل كسر  

عبـارت   به. باشد، يعني مصرف واقعي مساوي مصرف مطلوب است      
مطلـوب در همـان   طور آني به سطح مصرف   هبديگر، مصرف واقعي    

آيد   دست مي   باشد، اين نتيجه به    =٠اما اگر   . شود  زمان تعديل مي  
، tمـصرف واقعـي در زمـان      زيـرا    گيرد  كه هيچ تغييري صورت نمي    

در حالت كلي . معادل مصرف مشاهده شده در دوره زماني قبل است  
زيـرا   ايـن دو حـد نهـايي قـرار گيـرد              بين انتظار بر اين است كه    

علت چسبندگي، كندي در تعديل   طرف مصرف مطلوب، به    تعديل به 
طور كامل صورت نخواهد گرفـت و      ضرورتهاي قراردادي و غيره به    

 .نمايد به اين ترتيب است كه نام مدل تعديل جزئي موجه جلوه مي
 معادلـه تقاضـاي کوتـاه    ۳ رابطـه  در ۲ رابطهپس از جايگذاري    

  :شود  زير حاصل ميصورت مدت به

)٤                    (
tt4t3P

P
2

P
M

11t0t

URW)(

)(Q)1(Q

t
t2

t
t



   
  
  

 تخمـين زده شـود و تخمـين         فـوق زماني كه تـابع كوتـاه مـدت         
تابع بلند  ضرايب توان راحتي مي دست آيد، آنگاه به ضريب تعديل به

 Q حذف وقفـه   و ضرايب کوتاه مدت بر وسيله تقسيم    مدت را به  
  .دست آورد به

  
  هاي تابلويي سنجي داده اقتصاد -۳

يـا   هـاي مقطعـي و    با داده  )ترکيبي( ٣تفاوت يك رگرسيون تابلويي   
  استسري زماني در اين است كه متغيرهاي آن داراي دو انديس 

  
)٥                      (T,...1t;N,...,1i      it

'
itit UXay   

  
  آنكه در 

 . اسـت  معرف زمـان  t  مشخص كننده فرد و يا خانوار وiانديس  
 امـين مـشاهده   itX ،it  بعـدي و  1k يـك بـردار      يك اسكالر،   

هاي تابلويي از مـدل       در بيشتر كاربردهاي داده   . استمتغير مستقل   
. شـود    براي مشخص كردن مؤلفه خطـا اسـتفاده مـي          ٤"جزء يكطرفه "

  شود يعني خطا به صورت زير تعريف مي
)٦                                                                        (itiit VU   

                                                
2 Coefficient of Adjustment 
3 Panel Data 
4One-Way Error Component 
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                                                 آب و فاضلاب                                                                            ١٣٩٠ سال ٣شماره 

  كه در آن
i        اثر ويژه و غير قابل مشاهده فرد i و itVاثر باقي عوامل است  .

 ٥رابطه  براي برآورد    ٢ و مدل عوامل تصادفي    ١از مدل عوامل ثابت   
 مقدار ثابتي iشود  در مدل عوامل ثابت فرض مي    .شود استفاده مي 

 توزيع  مستقل و باitVاست كه بايد تخمين زده شود و مؤلفه خطاي 
  . ٣باشد همسان مي

ــاد      ــداد زي ــود تع ــت وج ــل ثاب ــدل عوام ــشكلات م ــي از م يك
. گـردد  پارامترهاي ثابت است كه موجـب كـاهش درجـه آزادي مـي        

اسـتفاده  مـدل عوامـل تـصادفي    از براي برطرف نمودن اين مـشكل       
 خـود يـك متغيـر     i كـه    شـود کـه    مـي فرض  در اين مدل    . شود مي

  استتصادفي 
  

),0(IID~ 2
i  

),0(IID~V 2
vit  

  
  .است itV و i نيز مستقل از itXها و iV مستقل از iو 

هده  مشاN كه   استزماني مناسب   " عوامل تصادفي "فرض مدل   
  .شود طور تصادفي از ميان يك جمعيت بزرگ انتخاب  به

ــستي٤هاوســمن ــصادفي و   ت ــرات ت ــد اث ــون تعام ــراي آزم  را ب
اين تـست بـر اسـاس ايـن ايـده        . کند متغيرهاي مستقل پيشنهاد مي   

 در OLS  برآوردگرهاي،استوار است که تحت فرض عدم همبستگي
 ولي بر بوده  هر دو سازگارGLSو برآوردگرهاي  عوامل ثابت مدل

ــارا هــستندOLSآوردگرهــاي   تــست صــفر و يــکفرضــهاي  . ناک
  :استترتيب زير  هاوسمن به 

0H :اثرات فردي، ثابت هستند.  
1H :،تصادفي هستند اثرات فردي.  

گونه است که اگر اثـر فـردي         منطق عملکرد تست هاوسمن اين    
طور آشکاري با  هگرهاي اثر ثابت و اثر تصادفي ب برآورد،باشدثابت 

 دو برآوردگـر   باشد، ولي اگر اثر فردي تصادفي       .هم متفاوت هستند  
براي آزمون ايـن تفـاوت بـين دو برآوردگـر،           . تقريباً مشابه هستند  

صـورت زيـر تعريـف     هآماره تست والد ب. شود انجام مي  آزمون والد 
  شود مي

  
)۷                ()REFE()}REFE{var()REFE(W 1/    

  دهد که هاوسمن نشان مي
)۸                                   (     REvarFEvarREFEvar   

                                                
1 Fixed Effect Model 
2Random Effect Model 
3 Identically Distributed IID (0, 2

v ) 
4 Housman 

  كه در اين رابطه
RE          و نشان دهنده برآوردگر روش اثـر تـصادفي FE  دهنـده    نـشان

 ـWتوزيـع  ، تحت فرض صـفر   .است اثر ثابت    برآوردگر صـورت   ه ب
 .جه آزادي استدر) تعداد متغيرها (K اسکور با -کاي

 
  ها آوري و پردازش داده  روشهاي جمع-۴

 هشت ان عضوي متعلق به مشترك    ٣٠٠در اين مطالعه از يك نمونه       
منطقه آبي شهر اراك، جـدول اعـداد تـصادفي و شـماره اشـتراك و                

صـورت فـصلي    مطالعـه بـه  . شـد   هر منطقـه اسـتفاده    انتعداد مشترك 
 ـ ١٣٧٧ و دوره از فـصل بهـار سـال   گرفـت صـورت    پايـان فــصل  ات
 فـصل را در بـر     ٢٤ در نظر گرفته شـد كـه مجموعـاً           ١٣٨٢زمستان  

 نمونـه داراي اطلاعـات   ١٤٨با توجـه بـه ايـن كـه حـدود          . گيرد  مي
ناقص، قيمت متوسط صفر براي آب، موانع قرائت، وضعيت كنتور          
خراب و يا صورت حساب اصلاحي بودند، از مطالعه خارج شـده و       

 مشاهده انجام گرفت    ٣٦٤٨نه و در نتيجه      نمو ١٥٢ي با   يمطالعه نها 
حجم نمونه انتخابي با توجه به خصوصيات و ). ١٥٢ * ٢٤= ٣٦٤٨(

  . حجم جامعه آماري انتخاب گرديد
  

   مصرف سرانه فصلي-۴-۱
صورت مـنظم    در شهر اراك دو ماهه بوده و به   انچون قرائت مشترك  

 بـه مركـز   گيرد، با مراجعه و دقيق و با تاريخهاي مشخص انجام نمي 
كامپيوتر امور آب و فاضلاب شهرسـتان اراك، ميـزان مـصرف آب      

هاي انجام شده در دوره مطالعـه   هاي انتخابي براي كليه قرائت    نمونه
استخراج و سپس مصرف آب در محدوده قرائت بر تعداد روزهـاي           
دوره قرائت تقسيم شد و ميانگين مـصرف روزانـه بـراي هـر نمونـه       

 چهارگانه، مـصارف فـصلي واحـد    هاي به فصلدست آمد و با توجه    هب
  .خانگي محاسبه شد

براي محاسبه مصرف سرانه فصلي آب، مصارف فصلي هر نمونه 
تعداد افراد ساكن در  .  هر واحد مسكوني تقسيم شد     انبر تعداد ساكن  

  .دست آمد هر واحد مسكوني از طريق پرسشنامه به
  

  مكعب  قيمت متوسط آب براي هر متر-۴-۲
صـورت   هاي موجود كـه بـه   متوسط آب با استفاده از تعرفه    قيمتهاي  

قيمتي به ازاي مصارف مختلف ماهيانـه تنظـيم شـده و در     جدولهاي  
 پـس از   .، اسـتخراج شـد    اسـت امور آب و فاضـلاب اراك موجـود         

هـاي   مشخص كردن مصارف ماهيانه هر خانوار و مراجعه بـه تعرفـه        
دسـت   مكعب بـه  موجود سال مزبور، قيمت متوسط آب براي هر متر       

افـزار تهيـه شـده توسـط       براي محاسبه قيمـت متوسـط، از نـرم        . آمد
  .محققان استفاده شد
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 ١٣٩٠ سال ٣  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

   متوسط درآمد اسمي سرانه فصلي-۴-۳
دليل عدم دسترسي به رقم درآمد مربوط به خانوارهاي نمونه و بـا     به

دسـت آوردن   توجه به اين امر كه از طريق پرسشنامه نيز احتمال بـه       
، بـا اسـتفاده از روش زيـر،    اسـت ام بـسيار ضـعيف   صحيح اين ارق ـ 

  . براي درآمد محاسبه گرديد١جانشيني
اطلاعات مربـوط بـه مـسكن خـانوار از قبيـل عمـر سـاختمان،           

نـوع نمـاي    مساحت كل زمين، مـساحت زيـر بنـا، تعـداد واحـدها،           
سپس . آوري گرديد ساختمان و نوع حياط، از طريق پرسشنامه جمع  

 هـر  ٨٣هاي هر منطقه اجاره ماهانه سال      ملاكبا مراجعه به مشاور ا    
واحد مسكوني محاسبه شد و با توجه به آمار مربوط به مبلـغ اجـاره            

 درصد متوسط وديعـه مـسكن شـهر اراك كـه از             دوعلاوه  ه  ماهانه ب 
اجاره ماهانه سالهاي قبل نيـز بـرآورد     دست آمد،  همركز آمار ايران ب   

هاي  تان مركزي از كل هزينهدليل اين كه سهم هزينه مسكن اس به. شد
صورت ساليانه موجود بوده و نياز بـه سـهم هزينـه مـسكن          خانوار به 

، بنابراين با توجه به سهم هزينه مسكن فصلي كـل كـشور     بودفصلي  
  .دست آمد سهم هزينه مسكن فصلي استان مركزي به

از تقسيم مبالغ اجاره مسكن بر سهم هزينه فصلي مسكن در كل             
هـاي     بـرآوردي از كـل هزينـه       ،هري اسـتان مركـزي    هزينه خانوار ش  

آنگاه بـا تقـسيم ايـن مقـدار بـر      . دمدست آ  مصرفي فصلي خانوار به   
كننـدگان نمونـه      واحد مسكوني، هزينه سـرانه مـصرف       انتعداد ساكن 

 متوسط درآمد اسمي سرانه برايعنوان جانشيني   به  و محاسبه گرديد 
  .فصلي استفاده شد

  
   مصرفي قيمت ساير كالاهاي-۴-۴

از شاخص قيمت كالاها و خـدمات مـصرفي در اسـتان مركـزي كـه            
دست آمده است،   و از بانك مركزي بهاستصورت ماهيانه موجود  به
براي . عنوان جانشين قيمت ساير كالاهاي مصرفي استفاده گرديد      به

فصلي كردن اين آمار، مقدار شاخصها براي ماههاي مربـوط بـه هـر              
  .العه با هم جمع و بر عدد سه تقسيم شدفصل در سالهاي مورد مط

  
   متغير جوي-۴-۵

از متوسط درجه حرارت و متوسط بارندگي ماههاي مختلف در طـي   
دوره مطالعه براي شهر اراك كه در سالنامه آماري اين شـهر موجـود      

هـاي ايـن متغيـر نيـز          بـراي فـصلي كـردن داده      . بود، استفاده گرديد  
گي در ماههاي مربوط بـه هـر        متوسط درجه حرارت و متوسط بارند     

  .فصل با هم جمع و بر عدد سه تقسيم گرديد
  
  

                                                
1 Proxy 

   برآورد مدل-۵
  برآورد قيمتهاي نهايي آب  -۵-۱

يعني قيمـت  (چون نظام محاسبه تصاعدي بر قيمت آب حاکم است   
، احتمال ايجاد يـک رابطـه مـستقيم    )بيشتر در ازاي مصرف بالاتر     

 اين موضوع، مشکل عدم بين مصرف و قيمت وجود دارد و   ) مثبت(
  . استقلال  بين متغيرهاي مستقل و وابسته را ايجاد مي نمايد

براي حل اين مشکل از قيمت نهايي استفاده در بسياري از مطالعات 
 است که مصرف کننده اي قيمت نهايي نشان دهنده هزينه     .شده است 

. پرداخت خواهد نمود اگر يک متر مکعب آب بيشتر مصرف نمايـد       
 يي نها  قيمت ، اطلاعات قيمت متوسط و ميزان مصرف      تفاده از  اس با

   شود ي مبرآوردر يزمطابق روش 
  
)۹                                                                   (XCCAP 21   
  

  كه در اين رابطه 
AP       قيمت متوسط هر متـر مکعـب آب، x  متـر  بـر حـسب   رف مـص

ــرايب ثابــت C1, C2 و مکعــب ــن رابطــه فــرض  .  هــستندض در اي
AP=CtXC2    دليل ايـن كـه       استفاده قرار گرفته است ولي به     نيز مورد

  .نظر شده است دست آمده مطابق با تئوري نبوده از آن صرف نتايج به
XCCAPاگر قيمت متوسط آب به صورت    21 مخـارج  ،  باشد

ــده بـــــ کـــــل مـــــصرف ــورته کننـــ X.APTPصـــ  ــا  و يـــ
2

21 X.CX.CTP  د و قيمت نهايي آب که همان شو  تعريف مي
  شود ر محاسبه مييصورت ز به، مشتق اول مخارج است

  
)۱۰                                                 (XC2C

X
TPMP 21 



  
  

 Pooled least بـا اسـتفاده از روش  C1 و C2تخمـين ضـرايب   
squares ۱مطـابق جـدول    ،کارگيري اتورگرسـيو درجـه يـک     و به 

 تمـامي ضـرايب کـاملاً    ،دهـد   نشان مـي  tطور که آماره     همان. است
  . واتسون نيز گواه خوبي برازش است- بوده و آماره دوربيندار معني

  
  نهايي آب  برآورد ضرايب قيمت -١جدول 

 C1  C2  فصل

 -بينآماره دور
  واتسون

  ۲  ۲۶۴/۰  ۲۲  بهار
  ۸۱۱/۱  ۲۶۹/۰  ۶۲  ستانتاب

  ۸۲۷/۱  ۲۷۳/۰  ۳۹  يزيپا
  ۲  ۱۲۱/۰  ۲۱  زمستان
  ۳/۲  ۲۷/۰  ۷  کل سال
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                                                 آب و فاضلاب                                                                            ١٣٩٠ سال ٣شماره 

   تست هاوسمن -۵-۲
 انتخاب بين مدل اثرات ثابـت و تـصادفي از تـست هاوسـمن       براي

 اسـکور و صـفر بـودن کليـه      -بـا توجـه بـه آمـاره کـاي          .استفاده شد 
 به )ثابت وجود اثرات  (H0فرض ، ۲ارزشهاي احتمالات در جدول 

 برآورد توابع   براي ،عبارت ديگر  ه ب .شود  رد مي  درصد   ۱۰۰احتمال  
  . تصادفي استفاده نمودعوامل از مدل بايد تقاضاي آب 

  

   نتايج تست هاوسمن-٢دول ج
-Chi  فصل

spuare p-value  
  ۰۰۰۰/۰  ۳۵۴  بهار

  ۰۰۰۰/۰  ۳۴۸  تابستان
  ۰۰۰۰/۰  ۵۲۲  يزيپا

  ۰۰۰۰/۰  ۴۱۴  زمستان
  ۰۰۰۰/۰  ۱۹۶۳  کل سال

  

   برآورد تابع تقاضاي آب-۵-۳
 هايدسـت آمـده و بـرآورد قيمـت نهـايي فـصل             با توجه به نتايج بـه     

 ، مدل نهايي که بر اساس آن برآوردها صورت گرفته اسـت          ،مختلف
  شود صورت زير معرفي مي به

)۱۱                  (
itt4t3

it

it
2

it

it
11t,i0it

URainTemp
MP
PO

MP
I

perc)1(perc



















 

  

  
i=1,2,…, 152                   t=1,…,6  

  

  كه در اين رابطه
Perc  مترمکعـب بـر حـسب      آب آشـاميدني      سـرانه   مقدار مصرف  ،I  

  
 MP،  ريـال بـر حـسب     تقريبي از درآمد سرانه فصلي مصرف کننده        

 شـاخص قيمـت     PO،  ريـال بـر حـسب     قيمت نهايي آب آشاميدني     
کالاها و خدمات مصرفي شهر اراک به عنوان تقريبـي بـراي قيمـت       

بر حـسب درجـه      درجه حرارت فصلي      متوسط Temp،  ساير کالاها   
 ميليمتـر بر حـسب   متوسط ميزان بارندگي فصلي  Rainسلسيوس و   

  .است
  براي سادگي از تغيير متغيرهاي زير استفاده شده است




















it

it

it

it
it MP

PO
Pindex

MP
I

PERI  
  

  شود  به رابطه زير تبديل مي۱۱رابطه بنابراين 
  

)۱۲           (
itt4t3

it2it11t,i0it

URainTemp
PindexPeriperc)1(perc



   
  

000 432      ۱   10   10   

  

 کوتاه مدت بوده و براي محاسبه ضرايب بلنـد مـدت         بالارابطه  
  .دنتقسيم شو برمذكور ضرايب بايد

كارگيري تست هاوسمن نشان داده شـد کـه           با به  بخش قبلي در  
بنابراين، بـا  .  فردي تصادفي استفاده شود از روش اثرات   لازم است 

 بهار، تابستان، پاييز، لهاياستفاده از اين روش تابع تقاضا براي فص 
با توجه به اين كه متغيرهـاي  . زمستان و کل سال برآورد خواهد شد  

 دوره  هايجوي نظير ميزان بارندگي و درجه حـرارت در كليـه فـصل            
، بنابراين تاثير ايـن  ندشتاي ندا  مورد بررسي تغييرات قابل ملاحظه    

 و از ه از نظر آماري معنـي دار نبـود  هامتغيرها در تابع تقاضاي فصل    
  .مدل حذف شد

دهـد، تمـامي ضـرايب کـاملاً           نـشان مـي    tهمان طور که آمـاره      
دار بـوده و علامـت ضـرايب بـرآورد شـده کـاملاً بـا تئـوري                   معني

دهـد کـه     واتسون نشان مي -همچنين آماره دوربين    . همخواني دارد 
  .بين جملات خطا همبستگي وجود ندارد

  
  ها  تحليل نتايج و محاسبه كشش-۶

 مختلف و کـل سـال   هاي براي فصلآبدر بخش قبلي تابع تقاضاي  
 ميـزان مـصرف سـرانه    بخش اين  در).۷ تا ۳جدولهاي   (برآورد شد 

 عامل  حداقل آب آشاميدني لازم بدون توجه به،)Q*(برآوردي آب
 ، حداقل آب آشاميدني لازم با در نظرگرفتن عامل جوي)1S( جوي

)S*
 زيـر محاسـبه   روابـط  از طريـق    )*EQ( و مازاد مصرف سـرانه     )1

  شوند مي
)۱۳(                Rain

1
Temp

1
SS

1

4

1

3
1

*
1 























  

) ۱۴                                                           (        
1

0
1 1

S



  

)۱۵                                                               (*
1

* SQEQ   
  

هاي تقاضا با استفاده از توابع تخمـين زده شـده          همچنين کشش 
، کشش E1M ،کشش درآمدي با E1P کشش قيمتي با .محاسبه گرديد

 و کـشش درجـه حـرارت بـا      E1Rرندگي با  ، کشش با   E12متقاطع با   
E1Tند مشخص شد.  

هـاي محاسـبه شـده را تفـسير       توان کشش  ميبالا  در همه موارد    
دليل اهميت دوره زماني بلند مدت و جلوگيري از طولاني  نمود اما به

هاي دوره بلنـد مـدت ارائـه     شدن بحث، فقط تجزيه و تحليل کشش 
  .شد 

، کشش قيمتي تقاضاي کل    دهد   نشان مي  ۳طور که جدول     همان
 بوده که بيانگر کم کشش بودن تقاضاي آب   -۳۷۹/۰در بلند مدت    

ها بر اساس ميـانگين دوره   كليه كشش. نسبت به قيمت خودي است 
   ۱۰بنابراين، درصورتي که قيمت آب . مورد بررسي محاسبه شدند
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 ١٣٩٠ سال ٣  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

  )کوتاه مدت (نتايج برآورد توابع تقاضاي آب  -٣جدول 
  کل سال  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  پارامترها

C ٣/١٢  
)۹/۱۷(  

۱۰  
)۹/۱۱(  

۶۶/۱۰  
)۱/۱۴(  

۴/۸  
)۷/۱۱(  

۷/۳  
)۳/۱۱(  

Perc(-1) ٥٦٢/٠  
)۲۵(  

٦٩٢/٠  
)۳۰(  

٦٥١/٠  
)۲۶(  

٧٢٣/٠  
)۹/۳۱(  

٨٣١/٠  
)۱۱۰(  

Peri  ٠٠٠٣٦٤/٠  
)۴/۶(  

٠٠٠٤٨٨/٠  
) ۵(  

٠٠٠٣٥/٠  
) ۵/۵(  

٠٠٠١٢٤/٠  
)۶/۴(  

٠٠٠١١٢/٠  
)۹/۷(  

Pindex ۴۵۹/۲-  
)۷/۱۲-(  

۵۴۵/۳-  
) ۳/۸-(  

۸/۲-  
) ۷۷/۱۰-(  

۰۸/۱-  
)۹-(  

٧٥٥/٠-  
) ۹۶/۱۵-(  

Temp   ۰۸۱/۰  
)۵/۷(  

Rain   ۰۲۴/۰-  
)۴/۴-(  

R2 ٥٢/٠  ٤٦/٠  ٤٥/٠  ٠٦  ٦٥/٠  
D-W ۹۶/۱  ۹/۱  ۷۵/۱  ۷۴/۱  ۶۷/۱  

   واتسون -آماره آزمون دوربين: t        D-W  اعداد داخل پرانتز آماره       
  

  )بلند مدت(وابع تقاضاي آب  نتايج برآورد ت -٤جدول 
  کل سال  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  

C ۲۸  ۳۶/۳۲  ۵/۳۰  ۳/۳۰  ۲۲  
Peri ٠٠٠٧٤٦/٠  ٠٠٠٤٤٧/٠  ٠٠١/٠  ٠٠١٥٧/٠  ٠٠٠٨٣١/٠  

Pindex ۶۱۴/۵- ۴۷/۱۱- ۸ - ۹/۳- ۴۷/۴= 
Temp - - - - ۴۸/۰ 
Rain -  -  -  -  ۱۴/۰-  

  
   سالهاي تقاضاي کل کشش -٥جدول 

*Q*  S1 S  نوع تقاضا
1 EQ*  E1P  E1M  E12  E1T E1R 

  -۰۳۶/۰  ۰۸۱/۰  -۰۴/۰  ۱۰۴/۰  -۰۶۴/۰  ۹۲/۰  ۴/۴  ۷/۳  ۳۲/۵  کوتاه مدت
  -۲۱۳/۰  ۴۷۶/۰  -۲۳۳/۰  ۶۱۲/۰  -۳۷۹/۰  ۵/۵  ۸/۲۵  ۹/۲۱  ۳/۳۱  بلند مدت

  
  )کوتاه مدت (هاهاي تقاضا براي فصل کشش -٦جدول 

  *Q  نوع تقاضا
  )متر مکعب(

S1  
  )متر مکعب(

EQ*  

  )متر مکعب(
E1P 

  
E1M  
  

E12  
  

  -۱۲۱/۰  ۲۵۷/۰  -۱۳۷/۰  ۱/۲  ۳/۱۲  ۴/۱۴  فصل بهار
  -۱۵۱/۰  ۳۲۱/۰  -۱۷/۰  ۷/۲  ۱۰  ۷/۱۲  فصل تابستان

  -۱۶۲/۰  ۳۱/۰  -۱۴۹/۰  ۲  ۶۷/۱۰  ۷/۱۲  فصل پاييز
  -۰۶۸/۰  ١٢٥/٠  -۰۵۷/۰  ۷۳/۰  ۳۹/۸  ۱۱/۹   زمستانفصل

  
  )بلند مدت(ها هاي تقاضا براي فصل کشش -٧جدول 

  *Q  نوع تقاضا
  )بمتر مکع(

S1  
  )متر مکعب(

EQ*  

  E1P  E1M  E12  )متر مکعب(
  -۲۷۶/۰  ۵۸۸/۰  -۳۱۲/۰  ۸/۴  ۲۸  ۸/۳۲  فصل بهار

  -۴۹/۰  ۱  -۵۴۹/۰  ۹/۸  ۴/۳۲  ۳/۴۱  فصل تابستان
  -۴۶/۰  ۸۸۷/۰  -۴۲۵/۰  ۶  ۳۰  ۳۶  فصل پاييز

  -۲۴۶/۰  ۴۵۱/۰  -۲۰۵/۰  ۹/۲  ۳۰  ۹/۳۲   زمستانفصل
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                                                 آب و فاضلاب                                                                            ١٣٩٠ سال ٣شماره 

 کـاهش    درصـد  ۷۹/۳درصد افزايش يابـد، مـصرف سـرانه فـصلي           
  .يابد مي

. دسـت آمـد    بـه ۶/۰کشش درآمدي تقاضا در بلند مدت حدود       
 ۶ درصدي درآمد سرانه فصلي خانوار، افزايش    ۱۰بنابراين افزايش   

کمتر از يک . دنبال خواهد داشت درصدي مصرف سرانه فصلي را به    
بودن کشش درآمدي، نشان دهنده ضروري بودن اين کالا يعني آب 

  . است
متقاطع نشان از مکمل بـودن کـالاي آب بـا           ش  شمنفي بودن ک  

ــه فــرد و  . ســاير کالاهــا دارد ــا خــصوصيات منحــصر ب ــراي آب ب ب
. تـوان کـالاي جانـشيني پيـدا کـرد          کاربردهاي انحصاري، کمتر مي   

مکمل بودن آب با ساير کالاها به اين مفهوم اسـت کـه بـا افـزايش                
 ـ. کنـد  ميزان مصرف آب کاهش پيدا مـي  ،  قيمت کالاهاي ديگر   ي ول

هـاي متقـاطع بـسيار کوچـک        شود کـشش    طور که ملاحظه مي    همان
 ـ  افزايش و يا کاهش قيمت ساير کالاهـا نمـي        لذا   .است ثير أتوانـد ت

زيادي در مصرف آب داشته باشد و اين خود حاکي از بدون جانشين 
  . بودن آب است

با . ثير بارندگي منفي است   أثير ميزان درجه حرارت مثبت و ت      أت
ي درجه حرارت، ميزان مصرف سـرانه خانوارهـا         درصد ۱۰افزايش  

 درصـدي ميـزان   ۱۰يابـد و بـا افـزايش       درصد افزايش مي   ۵حدود  
 درصد از ميـزان مـصرف سـرانه خانوارهـا کاسـته      ۲بارندگي، حدود  

  .خواهد شد
 متر مکعب برآورد شد که ۵/۵ميزان مازاد مصرف سرانه فصلي      

اقعـي اسـت و     درصد مصرف سرانه فصلي و     ۶/۱۷ان حدود   زاين مي 
 درصـد   ۴۶براي حذف کامل مازاد مصرف، قيمـت بايـد بـه ميـزان              

  .افزايش يابد
عنــوان  در مطالعــه حاضــر، تقاضــاي آب در فــصل تابــستان بــه
عنـوان   جانشين مصارف بيروني و تقاضاي آب در فصل زمستان به         

منظـور جلـوگيري از    بـه . جانشين مصارف داخلي در نظر گرفته شـد      
 بهار هاي تجزيه و تحليل تقاضاي آب در فصلطولاني شدن بحث، از

ه نتايج مربوط به مصارف داخلي ئنظر شد و فقط به ارا و پاييز صرف
  .شد و بيروني پرداخته 

دهد كه در بلند مـدت مـازاد مـصارف فـصل             نشان مي  ۷جدول  
 برابر مازاد مصرف فصل زمستان است و اين نشان ۳تابستان حدود 
 کننـدگان بيـشترين اسـراف را در          کـه مـصرف    اسـت دهنده اين امر    

  . مصارف بيروني دارند
هاي قيمتي، درآمدي و متقاطع فصل تابستان نزديک بـه      کشش

دهـد کـه     نتايج حاصل نشان مـي    . هاي زمستان است   دو برابر کشش  
تواند اثر بيشتري در کاهش مـصارف         افزايش قيمت نسبي آب، مي    

ي مـصارف   کشش درآمـد بودنتر   کوچک. غير ضروري داشته باشد   
تـر بـودن    داخلي نسبت به مصارف بيرونـي، نـشان دهنـده ضـروري     

  تابستان وهايبيشترين اضافه مصرف در فصل. مصارف داخلي است
علاوه هرجايي کـه اضـافه مـصرف     هب .سپس پاييز اتفاق افتاده است 

اين امر نـشان  . بيشتر است، کشش قيمتي نيز به نسبت بيشتر است       
ثير بيشتري در کاهش مـصرف  أتواند ت يايش قيمت م  زدهد که اف   مي

  .در اين شرايط داشته باشد
 هادهـد کـه کـشش قيمتـي در کليـه فـصل        نتايج حاصل نشان مي   

حکايت از بي کشش بـودن تقاضـا   اين امر  تر از يک بوده و       کوچک
کـشش درآمــدي  . نـسبت بـه قيمــت آب حتـي در بلنـد مــدت دارد    

دهد که  امر نشان مي يک محاسبه شده که اين ،تابستان در بلند مدت
  .استمصارف غير ضروري در اين فصل بسيار زياد 

  
  گيري  نتيجه-۷

ــابع تقاضــاي اســتون بــر اســاس تئــوري  گــري -هــاي اقتــصادي، ت
ترين فـرم تبعـي بـراي اسـتخراج توابـع تقاضـاي كالاهـاي             مناسب

در مطالعه حاضر، از اين تابع و مدل . ضروري مثل آب خانگي است
ستخراج توابع تقاضاي كوتاه مدت و بلند مدت     تعديل جزئي براي ا   

 تـصاعدي  -بـا توجـه بـه بلـوكي      . آب خانگي شهر اراك استفاده شد     
هـاي شـركت آب و فاضـلاب اسـتان مركـزي، ميـزان        بـودن تعرفـه  

 بنابراين براي اجتناب از مشكلات .استثيرگذار أمصرف بر قيمت ت
اسـتفاده  همزماني بين قيمت و مصرف، قيمت نهايي برآورد و مورد       

دست آمده با اسـتفاده از مـدل عوامـل     توابع تقاضاي به  . قرار گرفت 
تصادفي برآورد گرديد كه نتايج حاصل از اين برآوردهـا منجـر بـه               

هاي اين پژوهش مبني بر كم كشش بـودن تقاضـاي         پذيرش فرضيه 
ي نظيـر   از طرفي وجود رابطه بـين متغيرهـاي جـو         . آب خانگي شد  

رارت با ميزان مـصرف آب خـانگي تائيـد    ميزان بارندگي و درجه ح   
  . شود مي

  
  ها پيشنهاد-۸
با کشش يـا بـي کـشش بـودن تقاضـا يکـي از مـسائل مهـم در                  -۱

ــازار کالاهــا اســت  سياســت ــت در ب نتــايج حاصــل از . گــذاري دول
دهند که تقاضاي آب نسبت به تغييـرات قيمـت        برآوردها نشان مي  

يين مقدار تقاضا اين مسئله نشانه حساسيت پا    . آب کم کشش است   
تـر از    کشش درآمـدي کوچـک    . استنسبت به تغييرات قيمت آب      

دهـد کـه آب يـک کـالاي      يک و کـشش متقـاطع منفـي نـشان مـي          
پـذيري کـم تقاضـاي آب        با توجه به کشش   . ضروري و مکمل است   

 ـ      نسبت به قيمت و درآمد مي    ثيرأتـوان گفـت کـه قيمـت و درآمـد ت
ايـن مطلـب بـا طبيعـت آب      و ندارند زيادي بر تقاضاي آب     بسيار

اما نکته مهم اين . عنوان يک کالاي مصرفي ضروري مطابقت دارد به
افـزايش  كـه  دهـد   است که صفر نبودن کشش قيمتي آب نـشان مـي     
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کـار   تواند به عنوان راهکاري در کاهش مـصرف آب بـه           ها مي  تعرفه
ويژه زماني که قيمت آب به قيمت واقعي آن نزديـک   گرفته شود، به 

  .است
با توجه به دو برابر بـودن کـشش قيمتـي مـصارف غيـر داخلـي             -۲

نسبت به کشش قيمتي مصارف داخلي، تفکيک اين دو نوع مصرف        
هاي زياد اين طرح اجراي   اما با توجه به هزينه.رسد نظر مي منطقي به

 .نيستآن امکان پذير 
تـر از يـك       كـشش قيمتـي كوچـك      ،هاي ارائه شده   در كليه مدل   -۳

 ـ  است  ۱۰ درصـدي قيمـت، مـصرف کمتـر از     ۱۰ا افـزايش  ، يعني ب
 درنتيجه افزايش قيمتها باعث افزايش درآمد  .يابد درصد کاهش مي  

گردد و اين خود يكـي از بهتـرين نتـايج            شركت آب و فاضلاب مي    
 مـديران را قـادر   ،افـزايش درآمـد  . اسـت ها  حاصل از تعديل قيمت   

بردن كيفيـت را   بالا برايهاي لازم  گذاري خواهد ساخت كه سرمايه 

بنابراين با افزايش قيمتها ضمن كاهش مصرف، منـابع         . فراهم كنند 
  . شود گذاري لازم نيز فراهم مي سرمايه

 زمستان، بهار، هايترتيب در فصل نظر به اين كه كشش قيمتي به    -۴
 كـه  هايييابد و افزايش قيمـت در فـصل   پاييز و تابستان افزايش مي    

 اثر بيشتري در كاهش مـصرف خواهـد     كشش قيمتي بالاتري دارند   
اين . شود كه از قيمت گذاري فصلي استفاده شود داشت، پيشنهاد مي 

نكته نيز جالب توجه اسـت كـه بـالاترين اضـافه مـصرف در همـين            
 .گيرد  يعني تابستان و پاييز صورت ميهافصل

 ـ      با توجه به اين که در کليه مدل        -۵ ثير متغيـر   أهاي بـرآورد شـده، ت
نه خانوار بر مصرف آب از سـاير متغيرهـا بيـشتر اسـت،         درآمد سرا 

درآمد سرانه بايد بيني مصرف آب مورد نياز آينده،  بنابراين در پيش
  . در کانون توجهات قرار گيرد،طعنوان يک متغير مسلّ خانوار به
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