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  1زاهدان شهر  خانگي در تابع تقاضاي آببرآورد

  

  2رحمان خوش اخلاق

  3جواد شهركي

  :چكيده 

تخمين تابع تقاضاي آب اين امكان را فراهم مي سازد تا با ذخاير آب بتوان به بهترين شكل 

نيازمنديهاي آب مصرفي شهر وندان را با استفاده از حساسيت تقاضا نسبت به متغيرهاي تاثير گذار 

هدف اين مقاله برآورد تابع  .  قيمت آب يا هر متغير ديگري پاسخ داد ،ر جمعيت ، درآمدنظي

 و شناخت عوامل  موثر  بر تقاضاي 1378-1385 براي دوره زماني زاهدان شهر  خانگيتقاضاي آب

آب و تعيين حداقل  آب مورد نياز براي معشيت  مي باشد نتايج نشان ميدهد كه كشش قيمتي 

 و حداقل  مور نيازآب مصرفي يك /.062 نش  درآمدي تقاضاي آشك  و - /06  آبتقاضاي 

  .يعني آب يك كالاي كم كشش وضروري است  ليتر مي باشد 95 درروز زاهدانيشهروند 

 jel:Q,Q2,Q25طبقه بندي 

  : كلمات كليدي 

   گري ،آب مصرفي – تابع مطلوبيت استون –تقاضاي آب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                
  .اين مقاله بخشي از رساله دكتري با عنوان تخصيص اقتصادي منابع آب حوزه آبريز هيرمند در استان سيستان وبلوچستان مي باشد-1

 

 

  شيار گروه اقتصاد دانشكده علوم اداري و اقتصاد دانشگاه اصفهاندان - �

 

    دانشجوي دكتري اقتصاد دانشگاه اصفهان و عضو هئيت  علمي دانشگاه سيستان و بلوچستان -3

Email:Javad _shahraki @ yahoo.com     
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   : مقدمه- 1

يبا در تمامي وجوه طبيعت و جامعه حضور دارد و به دشواري ميتوان فعاليتي در جوامع آب تقر

 منابع  آب قابل دسرس درهر .بشري تصور نمود كه به آب نياز نداشته باشد يا تحت تاثير آن نباشد

 آب در اغلب مصارف خانگي به عنوان محصول نهايي تامين ،جامعه اي به مصارف گوناگون مي رسد

  .  نيازهاي اساسي انسان استكننده

رشد جمعيت ،  صنعت و كشاورزي استفاده ازآب را افزايش داده است و باعث  گرديده تا اين  ماده 

 ارزش و اهميت فوق ،حياتي از نظر اقتصادي و روابط اجتماعي و در برخي مناطق ازنظر سياسي 

دنيا دسترسي كافي به آب  درصد  مردم 20رش يونسكو ابر اساس گز. العاده  اي پيدا كند 

 ميليون نفر در اثر بيماريهاي ناشي از كم آبي جان مي 2/2به اين دليل سالانه . آشاميدني ندارند 

   ) 1382پژويان ،(سپارند 

  درصد كل 71 تا  66 حدود ،  ميليارد سال پيش بوجود آمده اند 5/4منابع  آبي جهان ، كه حدود 

  درصد را  آبهاي شور تشكيل 5/97 ازاين حجم  عظيم ، حدود .سطح  كره زمين را پوشانيده اند

 درصد به 7/68 از اين مقدار آب شيرين نيز حدود ،  درصد آن آب شيرين است5/2ميدهند و تنها  

 و سوبشكل توده هاي عظيم برف و يخهاي دائمي در قطب  ها و نيز سرزمينهاي  كوهستاني مح

  درصد از 26/0ميني در اعماق  زمين مدفون  هستند ،تنها  درصد به صورت آبهاي زير ز6/29قريب 

مجموع آبهاي شيرين روي زمين در درياچه ها ، بركه ها و نيز رودخانه هاي جاري در سطح كره 

زمين  يافت  مي شوند كه براي تامين نيازهاي اقتصادي و ازآن مهمتر فعاليتهاي  اكو سيستم 

ابت بودن حجم منابع آبي ، بحران  فزاينده آب را ميتوان  افزون بر ث.طبيعي بهترين نوع هستند 

ناشي  از عواملي چون رشد جمعيت ، توزيع نا مناسب و نا متوازن منابع سطحي و زير زميني، 

 كمبود و نارسايي قوانين بين المللي ،افزايش آلودگي آبها ،فرهنگ نادرست استفاده ازمنابع  موجود

سطحي و زير زميني ،بالا رفتن سطح زندگي ، رفاه و بهداشت و در بهره برداري ازآبهاي مشترك 

جمعيت . تغيير الگوي مصرف انسان صنعتي و نيز ساز وكار اقتصادي، تخصيص منابع آب دانست

 1400ايران در طول يك قرن  گذشته شش برابر شده است و پيش بيني مي شود كه در سال 

   به 1335شهري از شش ميليون نفر در سال  جمعيت  . ميليون نفر برسد100جمعيت به حدود 

 به 1400  رسيده است و پيش بيني  مي شود كه در سال 1385 ميليون نفر در سال 48پيش از 

ميزان  تقاضا براي آب و خدمات  وابسته به آن ، به علت رشد جمعيت و شهر .  ميليون نفر برسد 76

 درصد 15چستان از ييني در سيستان و بلونرخ  شهر نش.  نشيني دچارتحول و دگرگوني  شده است

سازمان مديريت و برنامه ريزي (  رسيده است 1385 درصد در سال 49بيش از  ه  ب1345در سال 

  ). نتايج تفضيلي آمارگيري جمعيت ،

 بنابراين به .ايران درمنطقه نيمه  خشك قرار دارد  و ازآب و هواي نسبتا متنوع برخوردار مي باشد

  لازم ،ري از اتلاف نزولات  آسماني و استفاده  مناسب  ازآبهاي سطحي و زير زمينيمنظور  جلوگي

برنامه ريزي دقيق به منظور بهره برداري بهينه ازمنابع .است دقت  و برنامه ريزي كافي بعمل آيد 

آب نيازمند كسب اطلاعاتي است كه برخي ازاين اطلاعات از طريق  برآورد تابع  تقاضاي آب شهري 
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 تخمين  تابع  تقاضاي آب اين امكان رابراي مسئولين و متصديان فراهم مي سازد تا .ست مي آيدبد

با استفاده از ، به نيازمنديهاي آب مصرفي شهروندان ،  بتوانند به بهترين شكل ،با داشتن ذخاير آب

  .د حساسيت تقاضا نسبت به متغيرهاي تاثير گذار نظير جمعيت يا هر متغير ديگري پاسخ دهن

كشور ايران نيز از گذشته هاي دور با كمبود آب و عدم توازن توزيع مكاني و زماني  آن روبرو بوده 

است به رغم اينكه بيش از يك درصد  جمعيت  جهان به ايران تعلق دارد سهم كشور ما ازمنابع آب 

ازاهميت است در سالهاي اخيرتخصيص منابع آبي كشور ) درصد 37/0( شيرين كمتر از نيم درصد

لازم برخوردار شده و دركنار پرداختن به سيستم هاي مختلف  تامين و استحصال آب ،  بحث  

 استان زهدان به عنوان مركز  براي مطالعه  حاضر شهر .مديريت تقاضا براي آب اهميت يافته است

ي  بعلت موقعيت جغرافيايي اين استان ، آب يك كالا.سيستان و بلوچستان  انتخاب شده است 

 ازاين رو برآورد تابع .كميابي است كه ضرورت دارد نسبت به صرفه جويي در مصرف آن اقدام گردد

 هدف  اين تحقيق مي ، و شناخت  عوامل موثر  بر تقاضاي آبزاهدان شهر  خانگيتقاضاي آب

  . باشد 

  

   : تقاضاي آب-2

 در قيمتهاي معين مايل و در متون اقتصادي تقاضا، مقداركالا يا خدمتي  تعريف مي شود كه فرد

درآمد و سليقه ،قادر به خريداري آن باشد كه از قيمت خود كالا ياقيمت كالاهاي جانشين و مكمل 

ازجمله  كالاهاي كمياب در بسياري از نقاط جهان و منجمله ايران و استان سيستان . تبعيت ميكند

استان مثل هر نقطه ديگر به سه  تقاضا  براي آب دراين .و بلوچستان كالاي مصرفي آب مي باشد

  .دسته تقسيم مي شود 

  تقاضاي آب كشاورزي -1

  تقاضا براي  مصارف صنعتي -2

  تقاضا براي مصارف شهري -3

 بخش عمده  آب استحصال .نوع استفاده  ازآب در هر يك از اين سه گروه تقاضا ، مختلف  است

نظور خنك كردن ماشين آلات   صرف  كشاورزي مي شود و آب برداشتي در صنعت  به م،شده

تقاضاي آب شهري شامل . توليدي ، ايجاد بخار و تبديل بخار به آب مورد استفاده قرار مي گيرد 

انواع  تقاضاي آب براي كاربردهاي خانگي ، عمومي و تجاري است  ،تقاضاي خانگي يا مسكوني 

مسكوني  مي شود، حجم آب مورد شامل استفاده  به وسيله  خانوارها در  داخل  يا خارج ازمحدوده 

استفاده بر حسب ماهيت اسكان يا تركيب خانوار، شغل ساكنان ،قيمت آب ، اندازه گيري و كنترل 

تقاضاي داخل خانه نوسانهاي فصلي اندكي را . عوامل  فرهنگي و درآمد تغيير مي كند ،مصرف آب

ستفاده هاي عمومي آب شامل آب  ا. زيرا تا حد زيادي تحت تاثيرتغييرات جوي نيست،نشان ميدهد

عرضه شده به پاركها ،زمينهاي ورزشي ، مدارس ، بيمارستانها ، مساجد و ديگر مكان هاي عمومي 

موارد كاربرد تجاري شامل آب مصرفي انبارها ، فروشگاهها ، رستورانها ، بوفه ها ، هتلها  و .مي شود 

 ازجمله دفاتري كه ،، سينما و تئاتر وانواع  دفاترفعاليتهاي  مربوط به آرايشگاهها و سالنهاي زيبايي 
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تقاضا براي آب خانگي  كه موضوع  اين . در ساختمانهاي مخصوص دفاتر  متركز هستند مي گردد

  .مطالعه است تقاضا براي كالاهاي نهايي مصرفي است 

  : سابقه  تحقيق-3

 و تدوين الگو هايي بررسي و تحقيق پيرامون مسايل متعدد مصرف آب در اقصي نقاط  جهان

درارتباط با عوامل تعيين كننده مصرف آب به طور عمده در متون اقتصادي نيمه دوم قرن بيستم 

گسترش شهرها و شهر نشيني ، رشد جمعيت ،  روند فزاينده شهر نشيني  ،تغيير .ديده مي شود 

قاضاي آب را كاملا  اهميت مطالعه عوامل موثر  بر ت،الگوي مصرف مردم و محدود بودن منابع آبي

 هر چند در سالهاي اخير تقاضاي آب رشد قابل ملاحظه اي داشته است ولي عرضه .روشن ميكند

دهد كه درخصوص عوامل  بررسيها نشان مي. آن نتواسنته است  نسبت به تقاضا افزايش پيدا كند

 نيز حاصل  موثر بر مصرف آب در كشورها مطالعات متعددي صورت گرفته است و پيشرفتهاي خوبي

در همه اين  مطالعات كشش قيمتي تقاضا و كشش درآمدي كمتر از  يك بدست آمده .  شده است

 بنابراين . ضمن اينكه مقدار بدست آمده در هر تحقيق با نتايج ساير محققين متفاوت مي باشد،اند

 از عوامل  بيانگر آن است كه آب يك كالاي ضروري و مكمل  است و درآمد  و قيمت،نتايج حاصله

 –  الگوهاي خطي از نوع استون ،الگو هاي مورد استفاده دراين تحقيقات. موثر بر تقاضا مي باشند

 نيز استفاده 2SLS و در برخي از روش OLSگري و لگاريتمي  است و در اكثر مطالعات از روش 

  .شده است 

قيمتي تقاضاي آب  به بررسي  عوامل تعيين كننده غير )Saunders ،1969(براي مثال ساندز

شهري مي پردازد كه درآن قيمت به عنوان تنها عامل تعيين كننده نوسانات سطح آب مصرفي در 

نتايج تحقيق نشان ميدهد كه عوامل  اقتصادي و جغرافيايي ، اندازه ناحيه و . شهرها فرض مي شود

و درآمد ازجمله عوامل بسيار موثر درتقاضاي آب مي باشد ) جمعيت ( شهر 

)saunders .R.J.1969.PP225-296 .(  در مطالعه ديگري  رابرت يانگ )Robert 

young(  براي اندازه گيري  كشش قيمتي تقاضاي آب شهري  در سالهاي بعد از جنگ جهاني دوم

  لذا  تابع تقاضاي آب بر اساس داده هاي .ناي امريكا اقدام نمودوبراي شهر تاكسون  ايالت آريز

نتايج تحقيق نشان ميدهد كه كشش قيمتي در      .   برآورد شده است 1946-1971آماري دوره 

دراين تحقيق دوره مورد مطالعه  به دو دوره تقسيم شده است و .  دوره هاي متفاوت با هم فرق دارد

  . بدست آمده است -41/0 و در دوره دوم – 63/0كشش قيمتي در دوره اول 

نوان برآورد تقاضاي خانگي آب شهري اثرات ساختار  درمطالعه اي تحت ع) 1992(ناي سيادمي 

قيمت ، حفاظت ازمنابع و آموزش  را مطالعه نموده است و نشان داده است كه قيمت  عامل موثري 

در تقاضاي آب مي باشد و نتيجه گرفت كه وجود آموزش موجب كاهش مصرف آب مي شود 

)Nieywiadamy,1992 . ( مهدي عابدي)تقاضاي آب آشاميدني براي  در مطالعه اي)1376 

 بدست 11/0و-77/0شهر مشهد را برآورد نموده است  و كشش قيمتي و درآمدي تقاضا را به ترتيب 

  157واز1371-75 مقطع عرضي بين سالهاي –دراين مطالعه ازآمار سري زماني . آورده  است 

  عابدي ( ستفاده  شده است خانوار در يك نمونه تصادفي كه از بين مشتركين  آب انتخاب  شده اند ا
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فاده از ت در يك مطالعه اي با اس)1382( آقاي جمشيد پژويان و سيد شمس الدين حسيني).1376

  نسبت به برآورد تابع 1379-1361تابع مطلوبيت استون گري و داده هاي سري زماني دوره 

و ميانگين دوره كشش ت نقطه اي لتقاضاي آب خانگي براي شهر تهران اقدام نموده اند و در دو حا

 بدست آورده اند و نتيجه گرفته /20 و /13 و كشش درآمدي تقاضا را -/12 و-/08قيمتي تقاضا را 

اند كه آب يك كالاي كم كشش و ضروري است در ضمن حداقل  آب مصرفي شهروندان تهراني را 

   ) . 1382پژويان ،(   ليتردر روز برآورد نموده اند 92

  

ذكر شده ) 1(لعات داخل و خارج كشور درمورد تقاضاي آب  در جدول  شماره خلاصه برخي از مطا

  .است

    

   مطالعات انجام شده براي برآورد تابع تقاضاي آب  خانگي در داخل و خارج  از كشور-1–جدول 

  برخي از مطالعات  انجام شده در داخل كشور

كشش   سال مطالعه  پژوهشگر

  قيمتي

كشش 

  درآمدي

وي مورد الگ  نوع داده ها

  برآورد

  روش اقتصاد سنجي

تا -/033  1377  هاديان

79/-  

 Pooled  47/0تا 02/0

Data  
Log-log  OLs  

ي و ا شرزه

  كلاهي

1375  014/-

  -17/0تا

 Panel  21/0تا17/0

data 

Log-Log OLs 

خوش اخلاق و 

  هادي زاده

1375  08/-

  -40/0تا

 Panel  5/0تا18/0

data 

Log-Log OLs 

-/13  1375  سعيد نيا

  -33/0ات0

 Time  08/0تا07/0

series 

Log-Log OLs 

رستم آبادي 

  سفلي

-Time  /7تا/12  -/43تا-/11  1375

series 

Log-Log OLs 

پژويان و 

  حسيني

1382  12/0-

  -8/0تا

2/  time 

series 

Log-Log OLs 

 Time  55/0  -43/0  1382  شهركي

series 

LIN-LOG OLs 
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  برخي از پژوهشهاي خارج از كشور

كشش   سال مطالعه  شگرپژوه

  قيمتي

كشش 

  درآمدي

الگوي مورد   نوع داده ها

  برآورد

  روش اقتصاد سنجي

Aghte8 

Billing  
1980  179/-

  -7/0تا0

 Time  82/7تا33/1
series  

Lin&log-log  Inserumenal 

Variable  

Billings 1982  56/-

  -66/0تا0

 Time  14/2تا68/1
series 

Lin&log-log Instrumental 

Vanable 

Jone8 

Morris  

1984 07/-

  -21/0تا

-  Cross-

section 

Lin&log-

logh 

Instrumental 

Variable 

Cohran

& 

cotton 

1985 4/0-  -  Time 

series 

log Ols 

Chicoin

e& 

Ramanu

rthey 

1986  47/0-  -  Panel 

data 

Lin Ols 

Nieswia

domy 

&Molin

a 

1989  09/-

  -86/0تا

 Panel  14/0تا1/0

data 

Lin Ols 

Hansen 1996  003/-

  -1/0تا

-  Time 

series 

LIN-LOG OLS 

Kushres

htha 
1996  34/-

  -96/0تا0

-Cross  123/0تا/051

section 

Slog - 

Barkatul

lal 
28/0تا23/0  1996

-  

-  Panel 

data 

Log-log Instrumentar 

Vanible 

Renwie

k&Arch

ibald 

 Panel  -  53/0تا33/0  1998

data  

Lin  Instrumental 

Variable 

          

Renwrc

k8 

Green  

2000  16/0-  25/0  Panel 

data 

Log - 
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  : مباحث نظري و مدل مورد استفاده در تحقيق- 4

 اقتصاد خرد و با استفاده از روش حداكثر كردن نظريه  از،جهت استخراج تابع تقاضاي آب شرب

در اين خصوص توابع .  با توجه به قيد بودجه وي استفاده شده است،مطلوبيت مصرف كننده

 از جمله تابع مطلوبيت اكانم و تابع ،مطلوبيت متعددي ازسوي متخصصين اقتصادي ارايه شده است

؛ تابع )سيستم تقاضاي تقريبا ايده آل ( AIDS روبين و چند تابع ديگر نظير –مطلوبيت كلاين 

ند كه در برآورد تابع اكانم بيشتر جهت برآورد ضرايب تابع تقاضاي غير اساسي مناسب است هر چ

 ساير توابع نيز براي تخمين .تقاضاي كالاهاي اساسي نيز در مواردي مورد استفاده قرار گرفته است

 روبين با فرم تغيير شكل يافته – لذا از تابع مطلوبيت كلاين ،تابع تقاضاي آب مناسب نمي باشند

  .مي شود  گري معروف است به دلايل ذيل استفاده –آن كه به مدل استون 

  تطبيق نتايج آن با رفتار واقعي مصرف كننده -1

  توجيه تئوريكي تابع تقاضا-2

  در نظر گرفتن يك مقدار حداقل از هر كالا براي ادامه زندگي-3

  كاربرد تابع مذكور در چند مورد مشابه -4

  امكان در نظر گرفتن متغيير هايي كه مي توانند   بر تقاضاي آب اثر داشته باشند-5

  تطبيق نتايج آن با خصوصيت آب به عنوان يك كالاي مصرفي ضروري براي ادامه حيات -6

  تعيين ميزان حداقل آب لازم جهت ادامه حيات در شرايط مختلف جوي و نوسانات فصلي -7

  تعيين ضريب اهميت تقريبي هر كالا در سبد كالاي مصرفي خانوار-8

رفتن حداقل مصرف تمامي كالاها و خدمات و تخمين حداقل هزينه ضروري زندگي با در نظر گ-9

  قيمت آنها

امكان تخمين پارامتر هاي تابع تقاضاي حاصله با استفاده از تمامي روشهاي معمول در اقتصاد -10

  سنجي خصوصا روش حداقل مربعات معمولي

 با دقت بيشتر تعيين مي ،فرم تقاضاي هر كالا با مشخص شدن تابع مطلوبيت كالاهاي گوناگون

يكي از فرم هاي تابع مطلوبيت كه مورد استفاده زياد در تخمين تقاضاي آب و ديگر كالاهاي . رددگ

در اين تابع مطلوبيت فرض . مي باشد 1گري- تابع مطلوبيت استون ،مورد نياز براي افراد داشته

رف بر آن است كه تا زماني كه حداقل نيازهاي مصرفي كالايي تأمين نشده فرد مصرف كننده از مص

 گري فرم تابع مطلوبيت -به همين دليل استون.  به دست نمي آوردرضايت خاطربيشتر كالا 

 دارد مورد سازگاري روبين را كه با چنين نوع برداشتي در مورد مصرف كالا و مطلوبيت-كلاين

  :  روبين به شكل كلي زير مي باشد-تابع مطلوبيت كلاين. استفاده قرار دادند

                                                
1
 -Stone-Gray 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
56

76
8.

13
87

.8
.4

.1
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
08

 ]
 

                             7 / 18

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17356768.1387.8.4.1.4
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-65-fa.html


 �٢٩/١١/٨  ����� ا��ح 	�� ���د  �٨٨

 ٨

      niQU i

ii

n

i

,....,2,1)(
1

=−= ∏
=

γα  

  :محدوديت هاي تابع

∑ =

>

<<

1

10

i

ii

i

Q

γ

α

γ

  
  

Qi =  مقدار مصرف كالايi  

  : اگر از رابطه فوق  لگاريتم گرفته شود آنگاه مي توان نوشت

)(
1

ii

n

i

i aQLnLnU −= ∑
=

γ
  

  .  تا مقادير بهينه مصرف كالاها مشخص گرددمي دهيمو مشتق هاي جزئي آن را مساوي صفر قرار 

  

  

   1گري-  استونتابع مطلوبيت4-1

  

با توجه به اين كه آب مصرفي موضوع بحث تخصيص در اين تحقيق مي باشد و از آنجا كه آب جزء 

 گري مناسبت زيادي با كالاي همچون آب - تابع مطلوبيت استون ،كالاهاي ضروري مي باشد

ن  فرض كنيم مي تواNهر گاه تعداد كالاي موجود براي تخصيص را . براي مصرف كنندگان دارد

با در نظر گرفتن تابع مطلوبيت از نوع فوق تقاضاي خطي براي آب را به گونه اي كه در زير آورده 

 مي باشد در زير آورده Q براي آب كه همان ،چگونگي استحصال تابع تقاضا. مي شود حاصل نمود

  : مي شود

)(...)()(

1,1,,...,2,1)(

222111

1

nnn

iiii

n

i

ii

aQLnaQLnaQLnLnU

aaQniQU
i

−++−+−=

=<<>=−= ∑∏
=

γγγ

γγα
γ

  

و ساير كالاها ) Q1(از دو كالا شامل آب با توجه به اين كه فرض شده است مصرف كننده با سبدي 

  : مواجه است خواهيم داشت) Q2(و خدمات 

                                                
1
 -Stone-Gray 
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)()( 222111 aQLnaQLnLNUU −+−==′ γγ
  

U = سطح مطلوبيت مصرف كننده  

iα = حداقل مقدار لازم براي معيشت از كالايi ام   

γi =  سهم نهادة بودجه در مصرف كالايi ميل نهايي به مصرف كالاي( ام iام  (  

Qi =  مقدار كالاي مصرفي  

  : با استفاده  از تبديل يكنواخت مثبت  روابط زير بدست مي آيد

0,1

)()(

2121

21

2
2

21

1
1

222111

*

21

*

≥=+
+

=
+

=

−+−=⇒

+

′
=

BBBBBB

aQLnBaQLnBU

U
U

γγ

γ

γγ

γ

γγ

  

  .  گري است-بنابراين رابطه فوق تابع هدف مي باشد كه همان تابع مطلوبيت استون

  : از طرفي تابع قيد بودجه خانوار به صورت زير خواهد بود

niQPM
n

i

ii ,...,2,1,
1

== ∑
=  

  : با فرض وجود دو كالا بدست مي آيد كه

22

2

1

2,1,

QPQPM

iQPM

ii

n

i

ii

+=

== ∑
=

=

  
Qi :  مقدار كالاي مصرفي  

Pi :  قيمت كالا  

=∑از حداكثر نمودن تابع مطلوبيت به خط بودجه  iiQPM كه در آنM بودجه مصرف كننده 

  : است تابع تقاضاي زير حاصل مي شود

)(
)(

)1( ∑
∑∑ ≠−+−= kik

ji

i
i

j

i
i QPM

P
aQ

γ

γ

γ

γ
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<∑كه در آن بايد شرط  iiQPMبرقرار باشد .  

  

  :  نحوه وارد كردن تأثير متغير جوي در تابع تقاضا- 4-2

در مطالعات ارائه شده، متوجه شديم كه متغيرهاي طبيعي از قبيل رطوبت نسبي، ميزان بارندگي، 

قدار تقاضاي آب مصرفي گردد درجه حرارت، تعداد روزهاي يخبندان و غيره مي توانند باعث تغيير م

در مدل انتخابي تأثير اين عوامل جوي را مي توان از طريق تأثير بر ميزان حداقل آب مورد 

 به عنوان W در زير چگونگي ورود . درخواست كه همان نياز اوليه يا معيشتي است وارد نمود

س با اضافه نمودن سپ. شاخص متغير عامل جوي در حداقل آب لازم براي معيشت آورده مي شود

جمله خطا به عنوان نماينده اي براي ديگر عواملي كه به هر طريقي در مدل مورد بررسي قرار 

  . نگرفته اند مدل اصلاحي و مورد استفاده در تخمين ارائه مي گردد

wsaa += 1
*

1

  
اي معيشت مي  ضريب تأثير عوامل جوي بر حداقل آب لازم برs متغير عامل جوي و wكه در آن 

  . باشد

1α
  حداقل آب لازم براي معيشت بدون در نظر گرفتن عامل جوي  : 

*

1a : حداقل آب براي معيشت با در نظر گرفتن عامل جوي  

حال 
*

1a را به جاي 
1α

ر داده و با حداكثر كردن آن نسبت به گري قرا- در تابع مطلوبيت استون

  : قيد بودجه تقاضاي آب در شرايط وجود متغير عامل جوي به دست مي آيد

)()( 222

*

111

*
aQLnBaQLnBU −+−=

  
به جاي 

*

1a مقدارش از رابطه فوق به دست مي آيد و در رابطه بالا قرار مي گيرد لذا .  

 2211

222111

*

.

)()(

QPQPMtS

aQLnBswaQLnBMaxU

+=

−+−−=

  
  : ه به تابع مطلوبيت و قيد بودجه و پس از انجام عمليات رياضي مي توان نوشتحال با توج

W
P

P

P

M
Q 3

1

2
2101

1
θθθθ +








+








+=

  
 : كه در آن

SB)1(3 −=θ  
  .  را محاسبه نمودSبا استفاده از رابطه فوق مي توان 
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 آب در رابطه با تغييرات عامل جوي به جهت تغييرات مقدار تقاضاي3θبنابراين علامت مورد انتظار 

   :انتخابي بستگي خواهد داشت يعني اگر

 1

3

1 B
S

−
=

θ

و 
11

1

3 ,
1

BS =
−

= θ
θ

θ

  

00

00

3

3

<⇒<

>⇒>

θ

θ

S

S

  
  : بنابراين به طور كلي الگوي انتخابي براي تقاضاي آب مشروب را به صورت زير مي توان ارائه داد

eW
P

P

P

M
Q ++








+







+= 3

1

2
2101

1
θθθθ

  
  : با محدوديت هاي

0

10,0,,0,

2

132211211

<

<<>+>>>

θ

θθPaPaMaaQ

  
Q1 : متر مكعب(مقدار مصرف سرانه آب آشاميدني (  

M : هزار ريال(درآمد اسمي مصرف كننده (  

P1 : ريال(قيمت اسمي هر متر مكعب آب(  

P2 :يا شاخص بهاي كالاهاي مصرفيقيمت ساير كالاها و خدمات مصرفي  )PIC(  

W : متغير عامل جوي  

e :لال عامل اخ  

0θ :عرض از مبدأ  

   :روش تحقيق-5

شهر زاهدان به عنوان مركز استان در طول نيم قرن گذشته داراي بيشترين رشد جمعيت بوده 

آمار و ارقام نشان مي دهد كه . لذا نياز به آب مصرفي بهداشتي و آب شرب افزايش يافته است. است

 1385 درصد در سال 49 به بيش از 1345ه درصد در سال نسبت شهرنشيني در استان از پانزد

موقعيت جغرافيايي و طبيعي اين شهر بگونه اي است كه سفره هاي زير زميني آن . رسيده است

 لذا پروه انتقال آب از زابل به زاهدان به مورد اجرا ،توانايي تامين آب مورد نياز منطقه را ندارد

به منظور تهيه آمار و اطلاعات .است به بهره برداري رسيده 1381گذارده شده و در نيمه دوم سال 

  . مورد نظر در شهر زاهدان نيز از دو شيوه كتابخانه اي و ميداني استفاده بعمل آمده است

، بهاي پرداختي و تعداد مشتركين   آمار مصرف )1385-1378دوره زماني ( در روش كتابخانه اي

آمار درجه حرارت از . مي آب و فاضلاب استان تهيه گرديدبه صورت ماهيانه از آرشيو شركت سها

سازمان هواشناسي استان و آمار شاخص هزينه زندگي از نشريات اداره اقتصادي بانك مركزي اخذ 
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آمار در آمد از نشريات مركز آمار ايران تحت عنوان اقلام هزينه و در آمد خانواده هاي . شده است

براي تهيه آمار مقطعي از نقشه شهر زاهدان كه به صورت . است بدست آمده  بصورت ساليانهشهري

بلوك بندي شده توسط سازمان مديريت و برنامه ريزي تهيه شده است و براي سرشماريها از آن 

 هزار بلوك مي باشد كه يك درصد آن به 10شهر زاهدان داراي . استفاده مي گردد، استفاده شد

بدين .ا استفاده از جدول اعداد تصادفي انتخاب گرديدب) پس از شماره گذاري(صورت تصادفي 

 بلوك انتخاب و در مرحله بعد با مرجعه به هر بلوك و شمارش 100ترتيب در شهر زاهدان تعداد 

تعداد واخدهاي مسكوني هر بلوك يك درصد آنان به صورت تصادفي برگزيده شدند و پرسشنامه 

 در اين روش آمار جمعيت، ).  خانوار400ه حجم نمون( گرديدتكميلمورد نظر در مورد آنها

شد و مقدار مصرف و بهاي پرداخت شده  مساحت و زير بناي واحد مسكوني از خانوار سئوال مي

چون . براي دوره منتهي به زمان مراجعه از آرشيو كامپيوتري آب و فاضلاب بدست آورده مي شد

يي نظير قيمت خود كالا، در آمد و قيمت بايستي به متغيرها) يعني مقدار مصرف(مقدار تقاضاي آب 

 متغير جانشين در آمد ارزش واحد مسكوني در نظر گرفته شد كه ،ساير كالا و سليقه وابسته باشد

براي مشخص كردن ارزش واحدمسكوني قيمت يك . در اكثر مطالعات از اين شيوه استفاده مي كنند

 بلوك سوال شد و سپس متوسط قيمت يك متر مربع عرصه و اعيان از بنگاههاي املاك اطراف هر

  . متر مربع بدست آمد و آنگاه قيمت متوسط در مساحت كل واحد مسكوني ضرب گرديد

  ارزش واحد مسكوني = قيمت يك متر مربع واحد مسكوني* مساحت واحد مسكوني

لذا براي داده هاي سري زماني يك مدل و براي اطلاعات مقطعي مدل جداگانه اي در نظر 

  ه شده استگرفت

  

   :يافته هاي تحقيق-6

 كيلومتر و ايستگاههاي پمپاژ متعدد اجراء و در 197پروژه انتقال آب از زابل به زاهدان به طول 

 نقاط شهر از اين آب بهره بسياري ازهم اكنون .  به بهره برداري رسيده است1381نيمه دوم سال 

ن آب كه واقعاً در اين منطقه كالايي كمياب  به منظور استفاده مناسب و درست از  اي،مند مي شوند

 بايستي دقت و برنامه ريزي كافي در جهت منطقي استفاده كردن از آب بعمل ،محسوب مي شود

اين امر مستلزم دسترسي به يكسري اطلاعات است كه بخشي از اين اطلاعات با تخمين ضرايب . آيد

ع تقاضاي آب اين امكان را فراهم مي كند تا تخمين ضرايب تاب. تابع تقاضاي آب قابل دستيابي است

با در نظر گرفتن آب موجود و هزينه هاي تامين آب، با استفاده از حساسيت متغيرهاي تاثير گذار  

بر تقاضاي آب، نظير جمعيت، در آمد، قيمت و هر متغير ديگري، بتوانيم تقاضاي آب شهر را پيش 

الگويي كه براي .  در مسيري منطقي سوق دهيمبيني و كنترل نمود ه و مصرف ساكنين شهر را

 گري براي برآورد در نظر گرفته شده است كه فرم تقاضاي -الگوي استون. برآورد در نظر گرفته ايم

  : آب عبارتست از
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 P1 در امد خانوار شهري است كه از نشريات مركز آمار ايران استخراج شده است، M: در اين مدل

 صرفي شهريم بهاي كالاهاي شاخص  P2. قيمت متوسط دريافتي در يك ماه است

كه بنا به قضيه كالاهاي مركب قابل توجيه مي باشد، زيرا بر اساس قضيه  ،)PIC(است

 همواره به يك نسبت در m<n)(  كالاmكالاهاي مركب اگر قيمتها براي گروهي مركب از 

كالا به نحوي عمل مي كند كه گويا mل براي كالايي تغيير نمايد تقاضاي كnيك فضاي 

اين نظريه امكان ساده .اين مجموعهء كالايي صرفاً از يك كالاي واحد تشكيل شده است

كردن تجزيه وتحليل را با كاهش تعداد كالاهاي مورد نظر فراهم مي كند مثلاً در حالت دو 

نده يك تجزيه و تحليل كالايي،وقتي قيمت يكي از كالاها تغيير نمايد ،مي تواند نماي

nبنا بر اين اگر يك كالا آب باشد و .كالايي باشد كه در آن تنها قيمت يك كالا تغييرنمايد

كالاي ديگر سبدي از كالاهاي مصرفي مصرف كننده ،در نتيجه قيمت ساير كالاهاي 

 ترجمه قرههندرسون،(مصرفي مصرف كننده ،شاخص قيمت مصرف كننده مي باشد

ضمن اينكه در موارد مشابه چه مطالعات داخلي،چه مطالعات خارجي،به . )1381 باغيان،

 درجه T  و. جاي قيمت ساير كالاها از شاخص قيمت مصرف كننده استفاده شده است

صفر  در حالي كه ساير متغيرهاي مستقل  نشان مي دهد، مقدار ميانگين مصرف را0βحرارت، 

 نشان دهنده آن است كه هر گاه نسبت در آمد به قيمت آب يك واحد افزايش يابد با 1β   . شدبا

 نمايشگر آن است كه هر 2β چقدر تغيير خواهد كرد، مصرف سرانه،عواملفرض ثابت بودن ساير 

 ثابت باشند   آب تغيير  كند و ديگر عوامل قيمت بهPIC) ( ساير كالاها قيمتنسبتگاه 

 نيز نشان مي دهد كه هر گاه متوسط درجه حرارت 3β چقدر تغيير خواهد كرد ومصرف سرانه

 براي . سرانه با فرض ثابت ماندن بقيه عوامل چقدر تغيير مي نمايد يك واحد تغيير نمايد مصرف 

-1378 براي دوره زماني سري زماني از داده هاي  يكبار بطور جداگانهبرآورد ضرايب تابع تقاضا

آزمون  ؛1382 مربوط به سال  از داده هاي مقطعيو يكبار بطور مجزا  استفاده شده است1385

نشان داده است كه .  درصد5  در سطح معني داري سري زماني  هاي براي آمارپرون-فليپس

  : ست از عبارت براي اطلاعات سري زماني نتيجه برآورد.تمامي متغيرهاماناهستند

T
P

PIC

P

M
Q 32/003/50004/02/14
^

+−+=  

)527.5()668.1()67.1()04.11(: −t

73.163/065/0: 22 ==− DWRR  
  

 گر ،اين رابطه نشان مي دهد كه قيمت با مقدار مصرف سرانه خانوار در طول ماه رابطه عكس دارد

چه شركت آب وفاضلاب كشور قيمت گذاري آب را بصورت پلكاني تعيين مي نمايد اما 

در نتيجه رابطه .  صرفه جويي و كنترل مصرف اب مي باشد،ت گذاريهدف اين شيوه قيم
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   .انتظارات نظريه تقاضا مي باشدمنفي بين قيمت ومقدار مصرف سرانه خانوار مبتني بر 

حداقل مقدار آب مصرفي . در آمد خانوار و درجه حرارت داراي اثر مثبت بر مقدار مصرف مي باشد

 متر مكعب بدست آمده است كه در 2/14  ماه در شهر زاهدانمورد نياز براي خانوار در طول يك

 نفر در نظر گرفته شود 5اگر متوسط بعد خانوار در شهر زاهدان  .  ليتر مي گردد473 يك روز

ميانگين مصرف هر خانوار در طول يك ماه .  ليتر بدست مي آيد95ز حداقل نياز آبي يك نفر در رو

 با توجه به بعد خانوار پنج نفر ميانگين مصرف هر نفر در روز  متر مكعب برآورد گرديده است كه26

از طرفي برآوردهاي نقطه اي مدل نشان مي دهد كه آب يك كالاي كم .  ليتر برآورد مي گردد173

 براي 062/0 و كشش درآمدي آن برابر است با - 06/0 ضروري است زيرا كشش قيمتي آب  وكشش

   .مقادير متوسط قيمت و مصرف مي باشد

ر مصرف ايعني اثر تغيير شاخص قيمت مصرف كننده بر مقد (آبكشش متقاطع تقاضاي 

 شده است و نشان مي دهد كه آب براي ساير كالاها يك كالايي - /064برابر  )سرانه آب خانوار

 بدست 16/0عكس العمل تغيير مقدار تقاضا در مقابل تغيير درجه حرارت برابر .  مي باشدمكمل

 درصد مقدار تقاضاي آب را 16/0نگر آن است كه افزايش دما به ازاي يك واحد آمده است و بيا

  . افزايش مي دهد و اثر افزايش دما بر روي تقاضا مثبت است

  : مدل برآوردي با استفاده از آمارهاي مقطعي عبارتست از

P

M
Q 04/051.7ˆ +=  

( )( )92.1565.2:st  

54/02 =R  
ين مقدار تقاضاي آب و قيمت رابطه منفي وجود دارد و در ببطه براوردي نشان مي دهد كه اين را

 آب تاييد مورد كالايدر نتيجه تئوري تقاضا در آمد تاثيري مثبت بر مقدار تقاضاي آب دارد

 بدست آمده است و كشش در آمدي عبارتست - 27/0كشش قيمتي تقاضاي آب براي . مي شود  

  . يك كالاي كم كشش و ضروري است يعني آب 27/0از 

  

  :خلاصه و نتيجه گيري  -7

رشد جمعيت شهري ، افزايش تقاضاي آب را در پي دارد كه براي تامين اين تقاضا  نياز به سرمايه 

تامين هزينه هاي سرمايه گذاري و توسعه شبكه آب . گذاري در زمينه تامين آب شهري  است 

 موجب كاهش رفاه اجتماعي خواهد شد بنابراين با ،افت قيمت از طريق دري،شهري و نگهداري آنها

 كه نياز آبي ، سياستها بايستي بگونه اي طراحي و اجرا شوند،توجه به هزينه بسيار بالاي تامين آب

 شركت آب و فاضلاب كه مسئوليت شبكه هاي آبرساني شهري را بر . را كاهش دهندزاهدانشهر 

رابر اساس سياست قيمت گذاري تصاعدي بنا نهاده است  تا  قيمت گذاري آب شهري ،عهده دارد

نتيجه مطالعه نشان ميدهد كه اين سياست چندان كارساز . بتواند تقاضاي آب را كنترل نمايد 

برآوردهاي نقطه اي نشان مي دهد كه آب يك كالاي كم كشش و ضروري است نخواهد بود زيرا  
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 براي مقادير متوسط قيمت و 062/0بر است با و كشش درآمدي آن برا - 06/0كشش قيمتي آب (

 با مقدار مصرف سرانه خانوار در طول ماه رابطه عكس دارد و در آمد  آبقيمتبعلاوه ). مصرف

حداقل مقدار آب مصرفي مورد نياز . خانوار و درجه حرارت داراي اثر مثبت بر مقدار مصرف مي باشد

 متر مكعب بدست آمده است كه در يك روز 2/14 براي خانوار در طول يك ماه در شهر زاهدان

 نفر در نظر گرفته شود حداقل نياز 5اگر متوسط بعد خانوار در شهر زاهدان  .  ليتر مي گردد473

 متر 26 ميانگين مصرف هر خانوار در طول يك ماه.  ليتر بدست مي آيد95 آبي يك نفر در روز

به دست  ليتر 173ميانگين مصرف هر نفر در روز  كه با توجه به بعد خانوار پنج نفر مي باشدمكعب 

  .  ليتر در روز بيشتر از حداقل نياز78يعني ،مي آيد

 شده است و نشان مي دهد كه آب براي ساير كالاها يك 0- /064كشش متقاطع تقاضاي آب برابر 

 16/0عكس العمل تغيير مقدار تقاضا در مقابل تغيير درجه حرارت برابر .  مي باشدمكملكالايي 

 درصد مقدار تقاضاي آب 16/0بدست آمده است و بيانگر آن است كه افزايش دما به ازاي يك واحد 

  . را افزايش مي دهد و اثر افزايش دما بر روي تقاضا مثبت است

.  
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   : منابع-8

اقتصاد منابع آب از نظارت تا خصوصي سازي، ترجمه ) 1378( اصغر ،، نيكلاس و صباغي اسپولبر-1

 انتشارات سازمان برنامه و بودجه . مديتيمور مح

وزارت نيرو ) تنكابن ( برآورد تابع تقاضاي آب شهري ) 1375( غلامرضا ، هرمز و سلطاني ،اسدي -2

   .5 ص 4 فصلنامه امور آب شماره –

نتايج شاخص بهاي كالاها و خدمات در ) 1385-1378(بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران -3

   .اداره بررسيهاي اقتصادي،ت بانك مركزي جمهوري اسلامي ايرانانتشارا،مناطق كشور 

مطالعه  ( تخمين  تابع تقاضاي آب ،) . 1382(جمشيد و حسيني ، سيد شمس الدين .  پژويان -4

  .16 شماره – فصلنامه پژوهشهاي اقتصادي ايران –دانشگاه علامه طباطبايي ) . موردي شهر تهران 

ترجمه مرتضي .تئوري اقتصاد خرد،يك تقرب رياضي).1381.(كوانت.هندرسون وريچارد،ا.م.جيمز-5

  انتشارات رسا.قرهباغيان و جمشيد پژويان

تحليل اقتصادي انتقال فيزيكي آب در شهر ارسنجان، پايان نامه ). 1373(حسن شاهي، مرتضي -6

  . كارشناسي ارشد، دانشگاه اصفهان، دانشكده علوم اداري و واقتصاد

  دانشگاهي واحد اصفهان دجهااقتصاد منابع طبيعي، انتشارات ). 1378(مان خوش اخلاق، رح-7

برآورد معادله مصرف آب در فصول تابستان و زمستان در شهر ). 1376(رستم آبادي، الهام -8

 .تهران، پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي

اسناد و مدارك و پرونده ) 78-85 (انسيستان و بلوچستب و فاضلاب آ شركت -9

  . آبمشتركين

  .آمار جوي شهر زاهدان ) 1385-1378( سازمان هواشناسي استان سيستان و بلوچستان -10

تهران ، سازمان مطالعه و ) تئوريها و مدلها ( اقتصاد منطقه اي ) 1380( مجيد ، صباغ كرماني -11
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Estimation of the Municipal water Demand Function of Zahedan       

                                                                                    

Abstract                                                                                                     
Estimation of demand function of water provides the possibility that with 

the reserves,the demand of the citizens for consumable water ,can be met 

by utilizing the sensitivity of demand in connection with the effective 

variables such as population ,income ,cost of water  or any other 

variables .The aim of this article is to assess the demand function of 

municipal water for Zahedan  city and the identification of influential 

factors of water-demand and to determine the minimum requirement of 

water quite necessary for livelihood .To achieve this end , the municipal 

demand function of Zahedan was estimated for the period between 1378-

1385 by using of Stone-Gray method. The results in hand disclose that 

the demand elasticity of price is –0.06and elasticity of income is 0.062 

and the minimum requirement of water is 95 liters and water as an 

essential and complementary commodity and the demand for it is affected 

by water price , income , temperature and other articles and services.        
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