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 چکیده

در بهینه سازی مصرف آب در کشور است.  شور در سال های آتی با آن مواجه بوده،از موضوعات مهمی که ک
های منتخب از مقدار مطلوب مصرف، به کمک مدل دوربین میزان شکاف آب مصرفی استان ،این پژوهش

 1394تا سال  1382زمانی سال  استان در بازه 18های تابلویی فضایی برای در چارچوب داده (SDM)فضایی 
، وارد (SARو  SEMهای فضایی )از جمله ویژگی بارز این مدل در مقایسه با سایر مدل ، وتخمین زده شده

فضایی متغیرهای وابسته و متغیر توضیحی در مدل است. باید اشاره کرد که انتخاب این  کردن همزمان وقفه
طور هدهد که جمعیت و درآمد بنشان می ،نتایجهای والد صورت گرفته است. به کمک آزمون ،مدل در پژوهش

اثر منفی دارد. از آنجایی که  ،طور معناداریهاثر مستقیم و قیمت آب ب ،معناداری بر میزان مصرف آب خانگی
ه کرد و رای کنترل مصرف استفادبه عنوان ابزاری ب ،توان از قیمتعکس دارد، می رابطه ،قیمت با مصرف آب

  گذاری برای کنترل سطح مصرف آب استفاده کرد.توان  از سیاست قیمتپرمصرف، می هایخصوص در استانب
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 مقدمه .1

کمبود آب، مدیریت منابع آب بسیار حائز  له، با بروز خشکسالی و مواجهه با مسأهای اخیردر سال

است. عوامل متعددی بر بروز خشکسالی و کمبود آب تأثیر دارند؛ برای مثال آب و  اهمیت گردیده

بر خشکسالی است. این موضوع برای کشور  ،هوا از عوامل مؤثر بر روی سطح منابع آب و در نتیجه

ای از ک و فراخشک در برگرفته، مجموعهدرصد خاکش را اقلیمی خش 8۰ایران نیز که بیش از 

های مدیریتی مربوط به آب را ایجاد کرده است. کمبود منابع آب، یک مشکل اساسی تقریباً چالش

و در اکثر کشورهای جهان بوده است. حتی در مناطقی که مقادیر کافی آب  هادر طول تمام زمان

کیفیت آب و یا محدودیت عرضه خود را نشان وجود دارد، مشکل کمبود آب معمولاً به شکل کاهش 

( دارای عوامل مجزا و قابل تمیز ی مصرفی آب )صنعتی، خانگی و ...هادهد. هر یک از بخشمی

های مصرفی آب، بخش خانگی است که شناخت عوامل مؤثر بر تقاضا ترین بخشهستند. یکی از مهم

 ریز باشد. ای برنامههگشای سازمانتواند تا حد زیادی راه، میدر این بخش

مدلی دربرگیرنده  ئههای ترکیبی و ارادسنجی، دادهکارگیری ابزارهای اقتصاهبا ب ،در این پژوهش

 و های منتخب ایران،لوب در استانبه برآورد مصرف مط ،متغیرهای مهم و تأثیرگذار بر )مصرف آب(

بر مبنای مدل مورد  از آن، پس پردازیم.می ین مقادیر و برآورد شکاف مصرفبه مقایسه ا ،سپس

 پیشنهاد می شود. ،گذاری جهت رسیدن به مصرف مطلوب، سیاست قیمتبرازش

 

 ادبیات موضوع .2

بخش مصارف خانگی، کشاورزی و های مختلف از جمله بخش صنعت، کالایی است که در بخش ،آب

برای استفاده از آن رقابت وجود دارد؛ لذا تخصیص کارای منابع آب و داشتن برنامه برای مصرف  ...

 باشد.های مهم عصر ما میاز چالش ،بهینه آن

فیایی جغرا کشور در حال توسعه که در منطقه اهمیت این موضوع در کشور ایران به عنوان یک

رش ن جمعیت، گستخیر که به دلیل افزایش روزافزوویژه طی سالیان اخشک قرار دارد و بخشک و نیمه

ش تقاضا برای آب افزای های اقتصادی و تغییر الگوی مصرفی افراد، میزانبخش شهرنشینی، توسعه

آب به عنوان کالای شناخت عرضه و تقاضا به منظور مدیریت مصرف دو چندان است. لذا  یافته،

ای از مطالعات صورت گرفته در این زمینه نمونه ،هدر اداماز اهمیت زیادی برخوردار است.  ،ضروی

 د.شومطرح می

 هاي خارجیپژوهش

برآورد و تحقیق در مورد مصرف آب "ای تحت عنوان ( در مقالهLi et al., 2017لی و همکاران )

ا پرُ کنند تا بتلاش می "آمریکا(در های داخلی مسکونی )شهر مورد مطالعه نبراسکا مسکونی در شهر
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کردن خلأهای موجود در تحقیقات پیشین، در مورد موضوع مقدار مصرف آب مسکونی در داخل 

در این مطالعه، برای  بپردازند. 2۰1۰به تخمین مصرف آب مصرفی و مصرف کل آب سال  ،هااستان

سبز، از یک روش  ارزیابی مصرف آب مسکونی سه شهر نبراسکا در منطقه مسکونی و فضای

نده بینی آب مصرفی آیسیستماتیک استفاده شده است. همچنین از مدل رگرسیون خطی برای پیش

که میان مصرف کل آب و جمعیت در  گرفته شد. نتایج نشان دادبه منظور مدیریت منابع آب به کار

 همبستگی قوی وجود دارد.  ،مناطق نام برده در این تحقیق

تقاضای آب مسکونی و آب هدر "ای با عنوان (، در مقالهHung et al., 2017هونگ و همکاران )

آب  وبرای آب هدر رفته ، به طور مشترک تقاضای مسکونی "رفته با استفاده از رویکرد مرزی تصادفی

حاکی از آن است که تقاضای آب مسکونی نزدیک به خصوصیات  ،را در تایوان برآورد کردند. نتایج

 تحت تأثیر متغیرهای محیطی قرار دارد. ،خانوار است و استفاده بیش از حد آب

تخمین تقاضای آب در "ای تحت عنوان در مقاله ،(Mombeni et al., 2013ممبنی و همکاران )

اند. ل ساده برای تقاضای آب پرداختهبه بررسی و جستجوی یک مد ،"SARIMAایران بر اساس مدل 

به قیمت و درآمد خانوار وابسته نیست و در این مقاله برای پیدا کردن بهترین مدل، از مدل  ،این مدل

 SARIMAابتدا مدل  ،است. در این مقالههای آماری استفاده شده سری زمانی و ویژگی شناخته شده

بینی میزان اند و سپس به پیشبه کار گرفته 2۰1۰تا  2۰۰1را برای مصرف آب ماهانه ایران از سال 

 مصرف یک سال جلوتر پرداختند. 

چارچوب سیستم "ای تحت عنوان در مقاله ،(Zechman, 2013 Kanta &کانتا و زخمن )

بیان  ،"منابع آب شهریتصادفی پیچیده برای دسترسی به مدیریت طرف تقاضا و طرف عرضه برای 

یک نکته بسیار مهم است؛ تا حدی که آن را یک ویژگی  ،د که در دسترس بودن منابع آبندارمی

های چرخشی آب گذاران و سیکلکنندگان، سیاستاضطراری از تعاملات تطبیقی میان مصرف

ها نجا که این روزبه اهمیت در دسترس بودن منابع آب تأکید دارد؛ اما از آ ،دانند. این پژوهشمی

هایی را در جهت برنامه ،های عمومی مرتبطآور است، سازمانبسیار استرس ،دسترسی به این منابع

اند. کانتا سیستم تأمین آب شهری را به کمک یک سیستم سازگار مصرف بهینه منابع آب اجرا کرده

کننده و مدل تأمین رفاز یک چارچوب تقاضای تصادفی مص ،پیچیده معرفی کرده و برای این کار

 بهره برده است. ،آب

به بررسی  ،"بینی تقاضای آب شهریپیش"ای تحت عنوان در مقاله ،(Donkor, 2012دونکر )

اگر چه طیف وسیعی از  ،دهدپردازد. نتایج نشان میبینی تابع آب میهای مناسب برای پیشروش

ها بسته به متغیرهای انتخاب شده ها مورد توجه قرار گرفته است، اما کاربرد این مدلها و مدلروش

های ها متفاوت است. در حالی که شبکهن آن و کوتاه یا بلندمدت بودن آنای بودبینی، دورهبرای پیش
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مراه با های اقتصادسنجی هشوند، مدلمیمدت استفاده بینی کوتاهبیشتر برای پیش ،عصبی مصنوعی

تفاده های استراتژیک درازمدت مورد اسگیریبینی مبتنی بر سناریو، برای تصمیمسازی و یا پیششبیه

 گیرند.قرار می

متغیرهای فضایی مصرف آب "در پژوهشی با عنوان  ،(Chang et al., 2010چانگ و همکاران )

های تقاضای آب ساختار دارند که بیشتر نظریهبیان می ،"آراگون بعدی پرتلندهای تکمسکونی خانوار

الی در ح کنند؛ندگان تقاضای آب شناسایی میکنفردی را به عنوان تعیین قیمت، تکنولوژی در رفتار

یک ارتباط میان الگوی توسعه شهری و تقاضای آب و استفاده از آب  ،که شواهدی محدود و تجربی

برای دسترسی به قوانین میان الگوی توسعه شهری و تقاضای  ،ر این پژوهشدهد. درا پیشنهاد می

ا بعدی پرتلند رآب مصرفی خانوار تک ،انداند و به کمک آن توانستهاستفاده کرده GISآب از روش 

های آمارگیری شده به ها در بلوکدهند که مصرف آب مسکونی خانوارنشان می ،آنالیز کنند. نتایج

به بهترین شکل قابل توضیح است.  ،ها(ها )به همراه سن و تراکم ساختمانسایز ساختمان وسیله

 تر قرار دارد.های پرتراکم و قدیمیمصرف به طور متوسط در ناحیهمناطق کم

تأثیر ساختار "ای تحت عنوان در مقاله ،(et al., 2010 House-Petersهایوس پیترز و همکاران )

ترین ، مهم"آرگون-شناسی و آب و هوا بر روی مصرف آب مسکونی در شهر هیلزبروشهری، جمعیت

توسعه شهری  عیت، تغییرات آب و هوایی و شیوهکننده افزایش مصرف آب را رشد جمعوامل تعیین

و رگرسیون فضایی استفاده می کنند و نشان  OLSکیب رگرسیون کنند. نگارندگان از ترمعرفی می

ف فصلی )به معنای مصرف مصرف پایه )به معنای مصرف آب خانگی( به بعد خانوار و مصر ،می دهند

 به دو پارامتر سطح تحصیلات و میزان مالکیت از فضای خارج خانه بستگی دارد. غیرخانگی(،

بندی خانوارها برای طبقه"ای تحت عنوان در مقاله ،(Fox et al., 2009فاکس و همکاران )

به  بینی تقاضای آببرای پیش ،"های فیزیکی ملکبینی تقاضای آب با استفاده از مشخصهپیش

 ها پی بردند که تغییرات در توزیع جمعیتاند. آنیکی ملک )املاک( پرداختههای فیزبندی ویژگیدسته

موجب افزایش تقاضای آب شده  ،جدید و ساخت منازل جدید هایدر سراسر اروپا، تشکیل خانوار

ها بر این مبنا، بسته به متراژ نشان داد که میزان تقاضای آب خانوار ،است. نتایج مستقیم پژوهش

 ملک، نوع معماری )بدون تراس و یا با تراس( و دارا بودن باغچه و یا بدون آن، متفاوت است. 

تخمین "ای تحت عنوان در مقاله ،(Schleich & Hillenbrand, 2009اشلایش و هیلنبرند )

به بررسی و تحلیل تأثیر چندین متغیر اقتصادی محیط زیستی و  ،"تقاضای آب خانوار در آلمان

آنها  ،اند. در این مقالهمنطقه در آلمان پرداخته 6۰۰اجتماعی بر تقاضای سرانه برای آب در حدود 

ها، الگوهای مسکن، بارش و ه خانوار، اثرات سن جمعیت، سهم چاهها، درآمد و اندازعلاوه بر قیمت

ای هبه مقایسه مقدار تقاضا در میان ایالت ،ایبه روش مقایسه اند. آنهانظر گرفتهدرجه حرارت را در 
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 اند که پرداخته OECDنوبنیاد، قدیمی و همچنین به مقایسه تقاضای آب بین آلمان و کشورهای 

درصد  3۰حدود  ،های جدید فدرالاست که مصرف آب شهری در ایالتمشخص شده  ،طبق آن

( 24/۰وردها برای ضریب قیمت )حدود تر، برآبه طور خاص تر از کشورهای قدیمی فدرال است.پایین

کمتر به افزایش قیمت آب  ،OECDدهد که تقاضای آب در آلمان نسبت به اکثر کشورهای نشان می

 دهد. پاسخ می

حساسیت مصرف آب "ای تحت عنوان در مقاله ،(Balling et al., 2009همکاران ) بالینگ و

، به بررسی تغییرات فضایی در "مسکونی نسبت به متغیرهای آب و هوا )آنالیز داخلی شهر آریزونا(

 23۰مورد حساسیت مصرف آب مسکونی نسبت به شرایط محیطی پرداختند. آنها در این مقاله برای 

 3۰دهد که در نشان می ،اند. نتایج این تحقیقبط به سری زمانی آب را توسعه دادهمدل مرت ،منطقه

 7۰موارد مصرف آب به هیچ وجه نسبت به آب و هوا حساس نیست. در حالی که تقریباً در  درصد

ای از مصرف آب را بر اساس شرایط آب و هوایی توضیح داد. توان بخش عمدهموارد، می درصد

دهد که بیشترین حساسیت مصرف آب نسبت به شرایط آب و نشان می ،وهشهمچنین نتایج پژ

های نیازمند آبیاری و ساکنان سازیهای فراوان، محوطههوایی در مناطق دارای مساحت بیشتر، استخر

 با درآمد بیشتر است.

 آنالیز فضایی استفاده"ای تحت عنوان در مقاله ،( ,2۰۰9Franczyk & Changفرانزیک و چانگ )

تفاوت بین آب مصرفی کل و آب شهری و آب کشاورزی را به  ،"1985-2۰۰5آب در اورگان آمریکا 

های ها بیان داشتند که الگوی آب در طول زمان و دورهاند. آنیی مورد بررسی قرار دادهروش فضا

های مدیریتی در خصوص و برای مشخص کردن رویکردشود به صورت یکنواخت توزیع نمی ،متفاوت

 آب و تعیین مقدار آب مورد دسترس آینده، موضوع تعیین مقدار آب مصرفی یک ناحیه به اندازه

دهد که مدیریت نشان می ،اهمیت دارد. نتایج آزمون ،شودهای متفاوت که آب مصرف میتعیین روش

ات همسایگی باشند تا مدیریت منابع محدود آب مؤثر واقع منابع آب باید ترکیبی از مدل فضایی و اثر

 شوند.

سازی و مصرف شهری"در پژوهشی تحت عنوان  ،(Saurí, 2006 Domene &دومن و سیری )

ناحیه مختلف از یک منطقه در  22خانوار را در  532د. در این پژوهش، آنها نپردازمی "آب مسکونی

داری، تعداد دهد که درآمد، مدل خانهنشان می ،. نتایج پژوهششهر بارسلونا مورد مطالعه قرار دادند

افراد خانوار و وجود مصارف خارجی )مصارف خارج از خانه مانند استخر و حیاط(، نوع خاص گیاهی 

نقش مهم و اساسی در توضیح انتخاب  ،کنندهشود و حتی رفتار مصرفکه در فضای خارجی کاشته می

 دارند.ر تابع مصرف آب ها دمتغیر
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 هاي داخلیپژوهش

این  آب و رابطه ههای مؤثر بر سران( با هدف شناخت متغیر1395سرا )کریمدهقان و پوررضا    

صرف دهد که بین نگرش به منشان می ،اند. نتایجاز روش پیمایشی استفاده کرده ،ها با یکدیگرمتغیر

دهقان ) معناداری وجود دارد رابطه ،آب خانگی مصرف پذیری به عنوان متغیر، با سرانهولیتؤآب و مس

 .(1395، سراکریمو پوررضا

یارانه بر تقاضای  تأثیربررسی "ای تحت عنوان ( در مقاله1394فراهانی )عاملی و گودرزیجبل

ی تابع تقاضاآورد بر ،آنبه تبع ، و خانگیضای آب نه بر تقارایار ثاآسی ربه بر ،"آب خانگی شهر قم

مانی بین ی زسرنه ماهای هار، از دادهین منظوای ابردازند. پرشهر قم میدر خانگی ت آب بلندمد

زی ساکثراحداز  ،ی آبکلی تابع تقاضام فری ست. مبانی نظره اشدده ستفاا 1389تا  1387های  لسا

ن گرسیود رخول مدده از ستفاا با ،یمرحله بعده و در مدآست دبه ی  گر-نستوایک تابع مطلوبیت 

یج آورد شده است. نتاقم بری شهری آب تابع تقاضا ،سجوسیلیو -نیوهانسوس روش ساابر داری و بر

بخش خانگی کاهش ی آب را در تقاضاآب، نه قیمتی رایاف یا حذو که کاهش نشان داد  ،مطالعه

دی، قتصات الاها مطابق با نظریاکاسایر قیمت آب و با قیمت  ،قمی شهری آب هد. همچنین تقاضادمی

 .(1394، فراهانیعاملی و گودرزیجبل) داردمستقیم  بطهرا ،مددرآبا و عکس  بطهرا

تابع از  ،نگلستان ستای اشهری آب تابع تقاضاآورد بربا هدف ( 1393آشیانی )شیر پور وادیب

نتایج ند. کردتعیین را معیشت ای برز نیارد موآب قل احدده کرده و ستفای اگر-نستوامطلوبیت 

  .(1393، آشیانیشیر پور وادیب) یدآمیر به شماوری ضری یک کالاکه آب هد دمین نشا ،تحقیق

 شرب آب یتقاضا مدت بلند ینیب شیپ"ای تحت عنوان ( در مقاله1393تابش و همکاران )

ها بعد از تخمین اند. آنای استفاده کردهبازهای و از دو رویکرد نقطه "(شابورین شهر: یمورد)مطالعه 

بینی های مستقل برای آینده را پیشهای محتمل مقادیر، متغیرتابع تقاضای آب، با تعیین سناریو

 .(1393، همکارانتابش و ) به ضروری بودن کالای آب تأکید دارد ،به طوری که نتایج ؛کردند

( با هدف بررسی کشش تولیدی و تقاضای آب در باغات انار روستای 1392اسلامی و همکاران )

گیری باغدار انار، به صورت تصادفی نمونه 153محصول انار در جامعه  تولیدکننده 95چرخاب یزد، از 

ر های مؤثیک از نهاده وری نهایی و متوسط و همچنین کشش تولیدی هرکردند. در این تحقیق، بهره

مت بیانگر آن است که بین قی ،محاسبه شده است. نتایج برآورد تابع تقاضای محصول انار ،بر تولید

وجود دارد. همچنین با توجه به کشش بالای تقاضای آب،  رابطه ،آب کشاورزی و مقدار مصرف آن

با ارزش در مناطق خشک و بیابانی،  های قیمت کارآمد جهت کنترل مصرف این نهادهگذاریسیاست

 .(1392، اسلامی و همکاران) ضروری است -با بحران شدید کمبود آب -ویژه تقاضای استان یزدب
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 مبانی نظري پژوهش .3

ها رو سایر پارامتگیریم در نظر میمتغیر  را های ابتدایی و ساده، پارامتر قیمتدر اقتصاد خرد در مدل

متغیر است. در این حالت، این تابع  ،شوند و تابع تقاضای متناسب با تغییر قیمتداشته میثابت نگه

های عکس دارد. با افزودن هر یک از متغیر یک خط با شیب ثابت و منفی است که با قیمت رابطه

 شود.تحلیل می ،الذکر، تابع تقاضا تغییر و بسته به نوع کالافوق

مطلوبیت زی کثرسااحدد و از روش خرد قتصاا نظریهها، با استفاده از ژوهشدر بسیاری از پ 

. در این خصوص، توابع اندبه استخراج تابع تقاضا پرداخته  ،جهدبا توجه به قید بوه، کنندفمصر

بیت توان به تابع مطلومطلوبیت متعددی از سوی اندیشمندان اقتصادی ارائه شده است که از جمله می

و چند تابع دیگر نظیر سیستم ( Raubin, 2013-Clien) 1روبین-اکانم، تابع مطلوبیت کلاین

بیشتر جهت برآورد ضرایب تابع تقاضای  ،( اشاره کرد. تابع اکانمAIDS)ال ایده تقاضای تقریباً 

مورد  ،غیراساسی مناسب است، هر چند که در برآورد تابع تقاضای کالاهای اساسی نیز در مواردی

در  ،ینابنابر و مناسب نیستندی آب تخمین تابع تقاضاای بع نیز براتوسایر  استفاده قرار گرفته است.

نتایج  لایل تطبیقدبه (  Geary, 2013-Stone) 2یگر-نستواتابع مطلوبیت ها، از بیشتر پژوهش

هر کالا از قل احدار مقد نظر گرفتن یک، در تابع تقاضای توجیه نظره، کنندفقعی مصرر وافتاربا آن 

نظر گرفتن متغیرهایی که ن در مکا، امشابهرد چند مودر  هشدد تابع یاد بررکا، ندگیزمه ای ادابر

ی یک کالاان به عنوآب با خصوصیت آن تطبیق نتایج  و ،شته باشندداثر ی آب انند بر تقاضاامیتو

 (.(Kanta& Zechman, 2013 است بیشتری شده ت، استفادهمه حیاای ادابروری مصرفی ضر

 مشروط به محدودیت خط بودجه ،به طور کلی، تابع تقاضا از طریق حداکثرسازی تابع مطلوبیت

 یهای اساسی مدل تقاضابر اساس فرض ،آید. شکل تابع مطلوبیت هر کالاکننده به دست میمصرف

پیوسته  ،کنندهمطلوبیت هر مصرفشود. فرض بر این است که تابع استخراج می ،مربوط به آن کالا

یعنی در تابع تقاضای  ؛از اطلاعات کافی برخوردار است ،هنگام انتخاب کنندهاست و همچنین مصرف

 فروض نئوکلاسیک وجود دارد. ،آب

کننده دارای سبد کالایی باشد که دارای دو کالای )آب و سایر کالاها فرض کنید که یک مصرف

کند. در اینجا، هدف حداکثرسازی خریداری می Eدو کالا را با درآمد ،است و وی 2xو  1xو خدمات( 

با درآمدش برابر باشد. این  دبایمیمطلوبیت است، اما با این محدودیت مواجه است که مخارجش 

کالای مورد نظر و مقدار آن را انتخاب نماید. رسیدن  ،گرفتن این شرایط کننده باید با در نظرمصرف

                                                                                                                   
1. Clien-Raubin 

2. Stone-Geary 
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سازی زیر له بهینهأ، مستلزم حل مسمحدودیت خط بودجه وحداکثر مطلوبیت  بابه بهترین انتخاب 

 است.

 
1 2

1 1 2 2

,( )

. .

Maxu u x x

s t

Px P x E



 

 

1 ،در این رابطه 2
,( )u x x  1مطلوبیت، وP  2وP ها تغییرکنند قیمت کالاها هستند. اگر قیمت

 آید:کننده ثابت باشد، تقاضا از رابطه زیر به دست میو درآمد مصرف

 
1 1 1 2 2 2 1 2

, , , ,( ) , ( )x x p p E x x p p E   

سطح مطلوبیت مصرف ، اماحال ممکن است شرایطی داشته باشیم که قیمت کالاها تغییر کرده

سازی مخارج خود کننده سعی در حداقلثابت در نظر گرفته شده باشد. در این صورت، مصرف ،کننده

سازی بهینه مسألهکننده با محدودیت سطح مطلوبیت مواجه است که با حل مصرف ،دارد. در اینجا

 آید.زیر به دست می

 
1 1 2 2

1 2

. .

,( )

MinE p x p x

s t

u x x u

 



 

تابع لاگرانژ استفاده کرد و توابع  توان ازکننده، میسازی رفتار مصرفبرای بهینه مسألهبا حل این 

 تقاضای معمولی و جبرانی )هیکسی( را استخراج نمود.

 

 نوآوري پژوهش

های پیشین، پژوهشگر به بررسی تقاضای آب خانگی در یک استان مشخص پرداخته در بیشتر پژوهش

تعدادی از عوامل مؤثر بر تقاضای آب، انتخاب و اثرگذاری آنها و  ،هاپژوهشاست. در هر یک از این 

ها بر مبنای بندی استانبه گروه ،هایک از این پژوهشاما در هیچ ،میزان این اثرگذاری برآورد شده

 به کمک ،تر میزان مصرف پرداخته نشده است. در این پژوهششاخص مشخص، برای بررسی دقیق

بندی شده استان ایران در دو گروه طبقه 18د شد، یل بیان خواهصبه تف 5ی که در بخش هایشاخص

 گیرند. و مورد بررسی قرار می

آن،  (، استفاده شده است که به واسطهSDM) دوربین فضایی از مدل ،به علاوه در این پژوهش

 ،بررسی خواهد شد. نوآوری دیگر هاآب آن یها در مقدار تقاضااثر بُعد مکان و جغرافیای این استان

 های برخودار است. بررسی شکاف مصرف آب در استان
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 تقاضا

کننده در هر دوره با توجه به قیمت و سایر عوامل، آن تقاضا، مقدار کالا و یا خدماتی است که مصرف

توجه گردد که مفهوم تقاضا با نیاز متفاوت است؛ چرا که آدمی به کالا و  دبایمیکند. را خریداری می

سان ان یهاازین یبرخ ،را تقاضا نکند. در واقع آنهااما ممکن است به دلایلی  ،خدمات متنوعی نیاز دارد

 (.Perloff , 2012) شوندیم لیبه تقاضا تبد ،هامتیبا توجه به درآمد و ق

کننده، قیمت سایر کالاها، به قیمت کالا، درآمد مصرف ،تقاضا از هر کالا توسط هر فردمقدار 

 مارهتوان آن را به صورت رابطه شتبلیغات، انتظارات، سلیقه و بسیاری عوامل دیگر بستگی دارد که می

 (. 139۰ ،( نوشت )محسن نظری1)

(1) , , , , , ,( )D

X x s c yQ f P P P P I A E  

در این رابطه،
xP ،قیمت کالای مورد نظر

sP ،قیمت کالای جانشین
cP ،قیمت کالای مکملyP 

 1سلیقه و یا الگوی رجحان Aانتظارات قیمتی و Eسطح درآمد مصرف کننده، Iقیمت سایر کالاها،

 است.

نیازهای بسیاری داشته باشد که با توجه به شرایط، برخی از آنها به تقاضا  ،هر فرد ممکن است

سعی در انتخاب بهترین کالا برای سبد  ،هایشفرد با توجه به محدودیت ،شوند. در واقعتبدیل می

 خود دارد. 

 به طور کلی، تابع تقاضا از طریق حداکثرسازی تابع مطلوبیت مشروط به محدودیت خط بودجه

های اساسی مدل تقاضا آید. شکل تابع مطلوبیت هر کالا بر اساس فرضکننده به دست میمصرف

وسته پی ،کنندهاست که تابع مطلوبیت هر مصرف شود. فرض بر اینمربوط به آن کالا استخراج می

از اطلاعات کافی برخوردار است، یعنی در تابع  ،کننده در هنگام انتخاباست و همچنین مصرف

 فروض نئوکلاسیک وجود دارد. ،تقاضای آب

 

 تقاضاي آب 
توزیع،  هآن در شبک مقدار تقاضای آب در یک مقطع زمانی با توجه به سطح قیمت و حجم قابل عرضه

تقاضای آب  هبه سه دست ،شود. تقاضای آب بر حسب کاربردهای وسیع آنتقاضای آب تعریف می

ها، آب از کاربردهای مختلفی شود که در هر کدام از این گروهشهری، کشاورزی و صنعتی تقسیم می

 .(1395 ،برخوردار است )اقتصاد آب شهری

                                                                                                                   
... در سطوح  تکنولوژی و کننده، تبلیغات،فرمص ممکن است به دلیل تغییر سلیقه ،کالا مقدار تقاضا برای. 1

 گوناگون مصرف کننده تغییر کند.
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شود و یک کالای واسط حساب می ،آب در بخش کشاورزیمصارف  تقاضای آب کشاورزی:الف( 

تولید را حداقل  ههای تولید است که تولیدکننده بایستی هزینمربوط به انتخاب و ترکیب نهاده

های ریاضی در بخش کشاورزی تابع تولید ترانسلوگ است که بر اساس نماید. یکی از شاخص

 باشد. مقدار ستانده و مقدار نهاده می

یک کالای واسطه حساب  ،تقاضای آب صنعتی: مصارف آب صنعتی، مشابه آب کشاورزیب( 

دقیقاً بر تابع تقاضای آب کشاورزی منطبق  ،شود و مراحل تخمین تابع تقاضای آب صنعتیمی

 است.

 تجاری و عمومی مسکونی، هایکاربرد انواع شامل شهری آب تقاضای: شهری آب تقاضایج( 

 در خانوارها انسانی پایه هاینیاز ساختن برطرف رایج استفاده شامل مسکونی آب تقاضای. است

ها، شامل آب عرضه شده به پارک یعموم هاست. استفاد یمسکون همحدود از خارج یا و داخل

 (.1395 ،یاست )اقتصاد آب شهر یشهر یخدمات عموم یگرمدارس و د ها،یمارستانب

 

 عوامل مؤثر بر تقاضاي آب

مهمترین آنها به اختصار اشاره به  ،عوامل متعددی بر تقاضای آب شهری تأثیر گذارند که در ادامه

، هر کدام از این عوامل که به عنوان متغیر در بررسی تابع تقاضای این پژوهش 5د شد. در بخش خواه

 د شد.به کار برده شده است، با جزئیات آورده خواه

تر از کوچک ،کشش )چرا که کشش قیمتی آببی ،مطالعات ترقیمت: تقاضای آب در بیشالف( 

زیرا آب کالای ضروری بدون جانشین است. اما این  ،اما مخالف صفر برآورد شده ،باشد(یک می

کشش اشتباه گرفت و تا زمانی که امر نباید سبب شود تقاضای آب را با تقاضای به طور کامل بی

 ،ورود متغیر قیمت در مدل تقاضا الزامی است. در این حالتکشش قیمتی مخالف صفر باشد، 

 دارای نقش باشند. ،ها قادرند در مدیریت تقاضای آبقیمت

ر ب یممنطقه تقس یاز درآمد پول ،معمول طور به تقاضا، تابع برآورد منظور به: خانوار درآمدب( 

 که ارزش یریکه از مختصات خانوارها استفاده شده، از متغ ی. در مطالعاتشودیخانوارها استفاده م

 ریشتهر چه سطح درآمد خانوار ب ،رسدی. به نظر مگرددیاستفاده م یزن کندیم یانرا ب ییدارا

حساب صورت یراز ؛شودیآن م هتعرف و مصرفی آب گذاریقیمت ساختار به تریباشد، توجه کم

 (.1395 ،ی)اقتصاد آب شهر دهدیم یلاز درآمد خانوار را تشک ینسبت کمتر ،آب

 برای مختلفی متغیرهای از هوایی، و آب شرایط متغیر کردن وارد منظور به محققان: هوا و آبج( 

         و آکته یلینکزب عهمطال در مثال، عنوان به. اندکرده استفاده شهری آب تقاضای تابع برآورد

(Billings and Aghthe, 1980 )دهدمی نشان را تبخیر منهای بارش میزان که متغیری از، 
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و  یددما، زمان تابش نور خورش یرهایمتغ یزانکه از م دهدینشان م یرمتغ یناستفاده شده است. ا

  .(Billings and Aghthe, 1980) مطالعه بهره گرفته شده است یندر ا یزسرعت باد ن

خانوار و  هسران متغیر از معمول طور به آب، تقاضای به مربوط مطالعات در: یتیجمع شرایط( د

افراد  یاتعداد خانوار و  هسران یشبا افزا ،مصرف آب یزان. مشودیافراد منطقه استفاده م هسران یا

 ،یطراش یربه شرط ثابت بودن سا ی،آب مصرف یزاندر م یشاما درصد افزا یابد،یم یشمنطقه افزا

 منطقه است.  یتعداد خانوارها یاو  یتجمع یشتر از درصد افزاکم

 ردمو آن آب تقاضای که ایمنطقه مسکونی منازل از درصد چند کهاین: مسکونی منازل مختصاته( 

دوم )اقامت  یتاز اولو آنها)اقامت دائم( است و چه تعداد از  یبه عنوان منزل اصل گیرد،می قرار بررسی

 آب تقاضای میزان و مسکونی هایتعداد واحد ینب هرابط یدر برقرار ییسزاب شنق برخوردارند، (یردائمغ

 هرابط باشد، بیشتر ،روندمی کار به اسکان اول اولویت عنوان به که مسکونی منازل تعداد چه هر. دارد

 تعداد یا و حمام تعداد لحاظ از هاخانه ویژگی خانگی، یهاواحد تعداد بر علاوه. شودمی ترمذکور شفاف

 مؤثر عامل یک انوعن به تواندمی. . .(  و شوییظرف ماشین شویی،لباس ین)ماش برَآب خانگی وسایل

 .گردد محسوب آب تقاضای مدل تعیین در

یل بیان صبه تف 5د که در بخش شوبرخی از متغیرهای فوق استفاده می ، ازدر این پژوهش

 شود.پنل فضایی بوده که در ادامه معرفی می ،د. همچنین روش استفاده در این پژوهشگردمی

 

 اقتصادسنجی فضايی 
های ای از اقتصادسنجی است که به بررسی اثرات فضایی بر کارکرد روششاخه ،اقتصادسنجی فضایی

دو دسته از عوامل هستند که به مکان استقرار متغیرها  ،پردازد. این اثرات فضاییاقتصادسنجی می

توان آنها را تحت عنوان یک وابستگی فضایی و یا خودهمبستگی فضایی و یا شوند و میمربوط می

 (.Anselin, 2008ناهمسانی فضایی و یا ساختار فضایی توضیح داد )

غیرصفر باشند و این  ،میان مقاطع آید که همبستگیوجود میهزمانی ب ،وابستگی فضایی

توانند می ،های فضایی ناشی از عامل ناهمسانیاز الگوی ساختاری خاص پیروی کنند. مدل ،همبستگی

شود که در حرکت میان های مکانی را توضیح دهند و زمانی از این مدل استفاده میانحراف بین داده

و واریانس ثابتی نباشد. کاربرد اصلی اقتصادسنجی ها دارای میانگین توزیع داده ،های فضاییمکان

 یبا متغیرهایی مواجه هستیم که مربوط به مکان و یا جغرافیا ،هایی است که در آندر پژوهش ،فضایی

 های طول وکارگیری اطلاعات و دادههب ،خاصی هستند. تفاوت اساسی این شیوه از تجزیه و تحلیل

عواملی هستند که به مکان  ،نظور از اثرات فضایی در محاسباتعرض جغرافیایی در محاسبات است. م

مبحث وابستگی و یا  ،عامل اول ،طور که گفته شدشوند. هماناستقرار متغیرها مربوط می

ساختار و یا  ،های نمونه در نقاط مختلف است و عامل دومخودهمبستگی فضایی بین مشاهدات داده
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ناهمسانی فضایی که ناشی از روابط مدل است که با حرکت بر روی صفحه مختصات همراه با داده 

 کند. ای تغییر مینمونه

شوند، چون در صورت لحاظ این دو دو عامل فوق نادیده گرفته می ،در اقتصادسنجی معمول

صوصیات مطلوب مارکوف که خ-سوم به فروض گاوسوفروض مورد استفاده در اقتصادسنجی م ،عامل

 ،مارکوف-نقض خواهند شد. در فروض گاوس ،های حداقل مربعات معمولی استتخمین زننده

 ،هااند؛ ولی وجود وابستگی فضایی در میان نمونههای تکراری ثابتگیریمتغیرهای توضیحی در نمونه

به نحوی  به طوری که ؛کند. تمایز این روش در نحوه ساختار وابستگی آن استفرض را نقض می

های به خوبی یک فضای اقتصادی و یا شبکه ،تواند به موقعیت و فاصله، در یک فضای جغرافیاییمی

 اجتماعی مرتبط باشد. 

 

 شناسی تحقیقروش .4

ادبیات آوری تحلیلی است. برای جمع-پژوهش از لحاظ ماهیت، کاربردی و از لحاظ روش، توصیفیاین 

های کارشناسی ارشد و دکتری( استفاده نامهکتب، مقالات و پایان های )مطالعاز روش کتابخانه ،موضوع

های اقتصادسنجی، به کمک پنل فضایی و ها، با استفاده از ابزاراست. بعد از بیان ارتباط بین متغیرشده 

 ده از آزمون والد انتخاب شد.آزمون فرضیه و مدل بهینه با استفا ،های تابلوییداده

معمولی در نادیده  های مرسوم حداقل مربعاتشایان یادآوری است که به دلیل ناکارآمدی روش 

از روش حداکثر  ،های اقتصادسنجی فضاییدر مدلگرفتن ناهمسانی فضایی و وابستگی فضایی، 

 ،شهبازی و همکارانشود )مینمایی برای تخمین ضرایب استفاده نمایی و شبه حداکثر درستدرست

1394 .) 

معناداری و ضرایب  ،های تابلوییدر این پژوهش با تصریح مدل دوربین فضایی، در چارچوب داده

 ،های منتخب برآورد و شکاف مصرف آب بالفعل از بالقوههای مؤثر بر تقاضای آب در استانمتغیر

 محاسبه خواهد شد. 

شامل تأثیر متغیر  شود. این مدلاستفاده می SDMخطای فضایی  از مدل ،برای اجرای مدل

وزنی بر متغیرهای توضیحی و وابسته و بردار اثرات ثابت و یا تصادفی است. تمرکز بر روی 

 ،اثرات فضایی از سوی اجزای اخلال مدل ،خودهمبستگی فضایی اجزای اخلال است. در این مدل

 شود.منتشر می
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 بررسی مدل .5

 هااستانگزينش  
آمده است. گزینش  1 هاستان است که در جدول شمار 18آماری مورد استفاده در این پژوهش، شامل  هجامع

سال گذشته  5۰بندی آنها، با توجه به شاخص میانگین جمعیت هر استان، میانگین بارش ها و گروهاین استان

 صورت گرفته است. 1394تا  1382های هر استان و میانگین مصرف هر استان در طول سال

های برخوردار و غیربرخوردار، شاخص میزان برای تعیین استانیک معیار  ،طور که گفته شدهمان

 25۰های آبریز آن کمتر از هایی که میانگین بارش حوزهاستان ،ساله است. با این فرض 5۰میانگین بارش 

به عنوان استان برخوردار در نظر  ،و بالاتر از این کمیتمتر باشد، به عنوان استان محروم از منابع آب میلی

اما از آنجایی که  ؛شده است ها در نظر گرفتهآب، معیاری منطقی برای انتخاب استان هعرض اند.گرفته شده

یک تحلیل جامع از موضوع، نیاز است که طرفِ عرضه و تقاضا به طور کامل  هدر مسائل اقتصادی برای ارائ

تواند شاخص مناسبی باشد که در بیشتر معیار جمعیت می ،به این دلیل ،مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد

 هایهای مرتبط، ارتباط معناداری با تقاضای آب دارد. به این منظور، از میانگین جمعیت استانپژوهش

 استفاده شده است.  1395و  139۰، 1385، 1382های لتخب در سامن

 ،های سرشماریهای جمعیتی در سالگیرد و دادهسرشماری صورت می ،باردر ایران هر پنج سال یک

ها، جمعیت توسط پژوهشگران مرکز آمار تخمین زده چرا که در سایر سال ؛های دیگر استتر از سالدقیق

 1نتایج در نمودار و  ،انتخاب ،هاهای ذکر شده برای مقایسه میانگین جمعیت استانسال ،شود. بنابراینمی

 ه شده است.ارائ
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 و غیربرخوردار هاي برخوردار. مقايسه میانگین جمعیت استان1نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مأخذ: محاسبات پژوهش             

های برخوردار از میانگین جمعیت استانجمعیت استان ،، به طور میانگین1با توجه به نمودار 

 بیشتر است.  ،های غیربرخوردار

ها آب استانها است، که در اینجا از میانگین مصرف نمقدار مصرف آب در هر یک از استا ،شاخص دیگر

میلیون  5۰های با مصرف کمتر از استان ،شودملاحظه می 2نمودار  نتایجاز طور که استفاده شده است. همان

بندی میهای برخوردار طبقهاستاندر  ،میلیون متر مکعب 5۰های غیربرخوردار و بالاتر از استان ،متر مکعب

 شوند.
 

 هاي برخوردار و غیربرخوردارمیانگین مصرف آب استان . مقايسه2نمودار 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 مأخذ: محاسبات پژوهش     
 

 قرمز رنگ: های برخوردارمیانگین جمعیت استان
 سبز رنگ: های غیربرخوردارمیانگین جمعیت استان

 

 قرمز رنگ: های برخوردارمیانگین جمعیت استان
 سبز رنگ: های غیربرخوردارمیانگین جمعیت استان
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 ه می شود.ئارا 1های منتخب در جدول نام استان ،در نتیجه مباحثی که در این بخش بیان شد

 هاي منتخب.  اسامی استان1جدول 

 هاي غیربرخورداراستان  رديف هاي برخورداراستان  رديف

 خراسان شمالی 1۰ گیلان 1

 خراسان رضوی 11 مازندران 2

 خراسان جنوبی 12 گلستان 3

 سیستان و بلوچستان 13 کردستان 4

 سمنان 14 زنجان 5

 کرمان 15 آذربایجان شرقی 6

 یزد 16 چهارمحال و بختیاری 7

 هرمزگان 17 و بویراحمد کهگیلویه 8

 بوشهر 18 اصفهان 9

 قیمأخذ: محاسبات تحق

 

 هابررسی داده

 هامانايی داده

ها انجام آزمون مانایی برای داده دبایمی ،شود. بنابراینهای پنل استفاده میاز داده ،در این پژوهش

زمانی بلندمدت باشد.  ههایی کاربرد دارند که دارای دوربیشتر در خصوص داده ،شود. البته این آزمون

شود، لذا انجام این (، بلند مدت تلقی نمی1394تا  1382زمانی )سال  هپژوهش حاضر از نظر دور

 آزمون مانایی بررسی شده است. ،رفتار متغیرها همشاهد آزمون اجباری نیست. اما در اینجا برای

شود. اگر متغیرها های پنل بررسی میدر قالب مدل ،های ریشه واحد تابلویی مانایی و ناماناییآزمون

ایم، پسران  و 1لین و چو ،های لوینآزمون همشکل رگرسیون کاذب پیش نخواهد آمد. در آمار ،مانا باشند

سازی با استفاده از شبیه ،خود هو همکاران در مطالع 3فرض صفر مبنی بر نامانایی است. بالتاجی، 2شین و

ی دچار خطا ،عنوان کردند که در صورت وابستگی فضایی در پنل، آزمون ریشه واحد متداول ،مونت کارلو

 ،با لحاظ همبستگی مقطعیهای ناهمگن آزمون ریشه واحد، دند که در پنلنشان داتخمین است. آنها 

. لذا گیرندهای ریشه واحد متداولی دارند که مقاطع را مستقل در نظر میعملکرد بهتری نسبت به آزمون

                                                                                                                   
1. Levin, Li & Chu 

2. Im, Pesaran & shin 

3. Baltagi 
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(. نتایج این آزمون در Belotti et al., 2007استفاده شد )  از آزمون ریشه واحد پسران ،بدین منظور

واحد همگن و فرضیه  هریش ،صفر در این آزمون هکه فرضی شود ، گزارش شده و یادآور می2جدول شماره 

 (.1394عدم ریشه واحد ناهمگن است )شهبازی،  ،مقابل

 

 . نتايج آزمون ريشه واحد پنلی پسران2جدول

 CIPS متغیر
 مقادير بحرانی در سطوح معناداري مختلف

 درصد 10 درصد 5 درصد 1
Y 72۰/1- 89/1- 65/1- 52/1- 

Pop 634/1- 89/1- 65/1- 52/1- 
PRE 527/2- 89/1- 65/1- 52/1- 
WP 79۰/1- 89/1- 65/1- 52/1- 
IN 173/1- 89/1- 65/1- 52/1- 

 خذ: محاسبات تحقیقأم

 

 ،درصد، درآمد، مصرف و قیمت آب 9۰در سطح  ،متغیر جمعیت ،شودطور که مشاهده میهمان

 ،3نتایج مندرج در جدول  باشند. بنابردرصد مانا می 99در سطح  ،بارندگی و درصد 95در سطح 

 ها در سطح استفاده کرد.توان از دادهمی

 
 ها و متغیرهاي مدلتجزيه تحلیل داده

 معرفی شده است: 3در جدول  ،متغیرهای استفاده شده در مدل

 

 مدل به تفکیک متغیرهاي. معرفی 3جدول

 هر استان همصرف آب سالان متغیر وابسته

 متغیرهاي توضیحی

 هر استان هجمعیت سالان
 هر استان همیزان بارندگی سالان

 هر استان هسالان GDPدرآمد = 
 آب در هر استان هقیمت آب = قیمت سالان

 خذ: محاسبات تحقیقأم     

 

 ( به صورت زیر است: 2) ه، به شکل معادلSDMمدل پژوهش حاضر، مدل دوربین فضایی 

 

(2) 
1 2 3 4it it it it it it ity Wy POP PRE WP IN V           
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: ity  میزان مصرف آب در استانi  ام و در سالt ؛ام 

: itPOP  جمعیت استانi  ام و در سالt ؛ام 

: itPRE  میزان بارندگی در استانi  ام و در سالt ؛ام 

: itWP نسبی هر واحد متر مکعب آب در استان  میزان قیمتi  ام و در سالt ؛ام 

: itIN  تولید ناخالص داخلی در استانi  ام و در سالt ؛ام 

:W ؛ماتریس وزنی فضایی 

:  
ماتریس وزنی  هنشان دهند ،Wعددی، قابل تخمین. این پارامتر به همراه ماتریسپارامتر 

 مدل است.

 

آوری بارندگی از جمع ،از سایت مرکز آمار، میزان بارندگی ،های جمعیتلازم به ذکر است که داده

 از بانک مرکزی و ،، جایگزین درآمد یا تولید ناخالص داخلیاستان هرهواشناسی  یهاستگاهیا هسالان

با مراجعه به سازمان آب و فاضلاب آب شهری  ،های مربوط به قیمت و میزان مصرف سالانه آبداده

 اند. گردآوری شده ،و وزارت نیرو
 

 يینها مدل ياجرا
روش  کی ،دستور نیا مورد استفاده قرار گرفته، و xsmleاستاتا، دستور  افزارنرم در مدل یاجرا یبرا

ور افزار است. به کمک این دستهای پنل با استفاده از این نرمتجزیه و تحلیل فضایی داده جدید برای

یک مجموعه وسیع از هر دو مدل اثرات  ،افزارنمایی، نرمو برای برآورد مدل به روش حداکثر درست

طور ان(. همBelotti et al., 2016گیرد )های پنل، در نظر میثابت و تصادفی فضایی را برای داده

از آزمون والد  ،برای انتخاب این مدلاست که   SDMمدل ،مدل این پژوهش ،تر بیان شدکه پیش

، همچنین بین مدل SARو  SDMاستفاده شد. به این منظور برای انتخاب بهترین مدل، بین مدل 

SDM  وSEMگزارش شد. 5و  4به ترتیب در جداول  ،، این آزمون انجام شد و نتایج 

 

 SARو  SDMنتايج آزمون والد براي انتخاب بهترين مدل بین مدل . 4جدول 
Specification Test Statistic Probe 

 ۰۰۰۰/۰ 79/49 آزمون والد
 خذ: محاسبات تحقیقمأ

 

رد  SARشود، فرضیه صفر مبنی بر مناسب بودن مدل مشاهده می 4طور که در جدول همان

 شد.پذیرفته  SDMمدل  ،شد و در نتیجه
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 SEMو  SDMنتايج آزمون والد براي انتخاب بهترين مدل بین مدل . 5جدول 
Specification Test Statistic Probe 

 ۰۰۰۰/۰ 12/5۰ آزمون والد
 خذ: محاسبات تحقیقأم

 

نیز گویای این مطلب است که فرضیه صفر مبنی بر مناسب بودن مدل  5نتایج مندرج در جدول 

SEM، مدل  ،رد شد و در نتیجهSDM  شد.پذیرفته 

 

 آزمون هاسمن
شد. مقدار ، از آزمون هاسمن استفاده SDMبرای انتخاب بین مدل اثرات ثابت و تصادفی در  ،در ادامه

 گزارش شد. 6در جدول  ،آماره و احتمال این آزمون

 

 تصادفی براي انتخاب بین مدل اثرات ثابت و . نتايج آزمون هاسمن6جدول 
Specification Test Statistic Probe 

 ۰۰۰۰/۰ ۰1/33 آزمون هاسمن
 خذ: محاسبات تحقیقأم

 
دلیلی برای رد فرض صفر وجود  ،۰5/۰و احتمال کمتر از  6با توجه به نتایج درج شده در جدول 

بیشتر از اثرات تصادفی است و  ،مدل اثرات ثابتیی آکارشود که این نتیجه حاصل می پس،ندارد. 

 با اثرات ثابت است. SDM ،مدل پژوهش

 

 برآورد مدل .6

می ، با اثرات ثابت فضایی پرداختهSDMدر این بخش به برآورد مدل  ،با توجه به آنچه گفته شد 

 به شرح زیر است؛ 7در جدول  ،نتایج اجرای این مدلشود. 
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 فضايیاز روش پنل . نتايج تخمین مدل با استفاده 7جدول 

 P-VALUEمقدار  Zآماره  ضرايب متغیر

POP 1۰69/22 ۰7/13 ۰۰۰۰/۰ 

PRE 55/1۰231 44/1 149/۰ 

WP 8۰3/83۰۰- 74/4- ۰۰۰۰/۰ 

IN ۰8۰۰418/۰ 46/3 ۰۰1/۰ 

R2 71۰5/۰ - - 
 خذ: محاسبات تحقیقأم     

 

درصد از تغییرات  2R ،۰5/71شود، با توجه به مقدار آماره مشاهده می 7طور که در جدول همان

مصرف توسط متغیرهای انتخابی قابل توضیح است. لازم به ذکر است که با در نظر گرفتن سطح 

معنادار هستند. جمعیت، قیمت  ،بارندگی جزدرصد، ضرایب تمامی متغیرهای مدل ب 95معناداری 

 ،( معنادار و قابل تفسیر هستند. متغیر جمعیت و درآمد ۰5/۰های کمتر از آب و درآمد )با احتمال

مطابق مبانی نظری تابع  نتیجه، اثر منفی بر مصرف دارد و این ،اثر مثبت بر مصرف آب و قیمت

درصد  95است، این متغیر در سطح  149/۰تقاضای آب است. با توجه به احتمال بارندگی که برابر با 

توان مطابق تئوری است، لذا نمی ،درصد معنادار و علامت آن 85معنا است. اما این عدد در سطح بی

 اثرات بارندگی را کاملاً نادیده گرفت و آن را از مدل حذف کرد. 

اداری در نظر گرفتن معنبار با وجود متغیر بارندگی و با یک ،در این پژوهش ،با توجه به مطلب فوق

  وبه بررسی مدل پرداخته و سپس با حذف این متغیر، مدل از ابتدا بررسی  ،درصد 85آن در سطح 

 ه شد.ئارا 9در جدول  ،نتایج مدل دوم

با وجود متغیر بارندگی  ،، مدل اقتصادسنجی مصرف آب7براساس ضرایب مدل در جدول شماره 

 ( خواهد بود:3) هبه صورت رابط ،در مدل

 

(3) 22 /1069 8300 / 803 10231/ 55 0 / 0800418it it it it ity POP WP PRE IN V       

با  ،ه کرد. در واقعئتوان نتایج مفیدی را در خصوص مدل ارامحاسبه شده، می rhoتوجه به ضریب با 

ی های وزنآید که دادهها، این نتیجه به دست میتوجه به این ضریب در مدل و ضرایب مشابه در سایر مدل

ن است که محل انتشار اثرات آبیانگر  ،معناداری این آماره دار هستند.از خود واکنش نشان داده و معنی

در مدل اول )با در نظر گرفتن اثر   rho هآمار نتایج ،8شود. در جدول از متغیر وابسته ناشی می ،فضایی
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 ،محل انتشار اثرات فضایی ،می توان گفت ،۰5/۰قابل مشاهده است. باتوجه به احتمال کمتر از  ،بارندگی(

 شود.از متغیر وابسته ناشی می

 

 ، استخراج شده از مدلrho. نتايج آماره 8جدول 

 Statistic Probe حالت فضايی

Rho ۰718966/۰ ۰۰۰۰/۰ 
 خذ: محاسبات تحقیقأم

 

 درصد 95بارندگی در سطح ضریب  ،تر به آن اشاره شدهمان طور که پیش ،لازم به ذکر است

توان اثرات بارندگی را در است، نمی 149/۰با وجود اینکه احتمال آماره بارندگی  اما ست،ا معنابی

مجدد ف و مدل ذبارندگی را ح ،درصد 95در سطح اما برای بررسی بیشتر نادیده گرفت. کاملاً مدل 

 . ه شدئارا 9جدول نتایج در شود که اجرا می

 

 یبارندگ ریبا حذف متغ فضايی لیپن زنتخمینمدل با استفاده از  نیتخم جي. نتا9 جدول

 P-VALUEمقدار  Zآماره  ضرايب متغیر

POP 4۰8۰8/22  23/13  ۰۰۰۰/۰  

WP 2/9451-  97/5-  ۰۰۰۰/۰  

IN 724۰8/۰  2۰/3  ۰۰1/۰  
2R 7۰81/۰  - - 

 خذ: محاسبات تحقیقأم         

 

ه ب ،مدل ازمدل اقتصادسنجی مصرف آب با حذف متغیر بارندگی ی ضرایب تخمینمبنای  بر

 ؛خواهد بود( 4) هصورت رابط

(4) 22 / 40808 9451/ 2 0 / 72408it it it it ity POP WP IN V     

تخمین، در مدل اول با در نظر گرفتن اثر بارندگی و در مدل های مورد در مدل 2Rمقداربر اساس 

درصد  81/7۰ ،درصد تغییرات و در مدل دوم ۰5/71 ،دوم با حذف این متغیر، به ترتیب در مدل اول

ت که این اس ،شد. نکته قابل توجهتغییرات مصرف آب، توسط متغیرهای توضیحی مدل توضیح داده 

است و با توجه به مقدار آماره آن و مقایسه آن با مقدار بحرانی،  149/۰ ،احتمال بارندگی در مدل اولیه

با هدف  ،بنابراین دهد.دقت مدل را کاهش می ،ثیرات خود را دارد و حذف آنأت ،بارندگی در این مدل
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تحت عنوان  ،گیری از مدل اولندازهتر عوامل نادیده گرفته شده در تخمین مدل، خطای ابررسی دقیق

 گردد. شکاف محاسبه می

و همکاران  فینساز روش  ،هابرای محاسبه مقادیر مطلوب مصرف آب در استان ،در این مقاله

(Nassif et al., 2011 ).استفاده شده است 
 

 محاسبه شکاف و آزمون برابري میانگین ها

در این بخش، ابتدا مقادیر مطلوب مصرف آب در قالب مدل  ،با توجه به آنچه در بخش قبل آورده شد

دوره  نیانگیو م کیهر استان تفک ریمقاد ،سپس و دیگرد برآورد ها استان یبرا ییفضا پنل ینیتخم

 ،. سپسمحاسبه شد کیمصرف بالفعل هر استان به تفک ریمقاد نیانگیم ،ی. در مرحله بعددیمحاسبه گرد

ر بالفعل ه ریمطلوب مصرف آب با مقاد ریمقاد نیانگیم نیعدم وجود تفاوت معنادار ب ایوجود تفاوت و 

 .است هشد هئارا 11 و 1۰ جداول در ها نیانگیم یتساو آزمون جینتا. شد یبررس کیاستان به تفک

 

 برخوردار يهااستان يبرا نیانگیدو م يآزمون تساو يبرا F. آماره 10 جدول

 احتمال آماره مقدار برخوردار هاياستان

 ۰257/۰ 224946/5 کردستان

 ۰455/۰ 99۰167/3 آذربایجان شرقی

 3737/۰ 71۰197/9 لویه و بویراحمدیکهگ

 4268/۰ ۰8۰95۰/1 اصفهان

 147۰/۰ 33724۰/2 گیلان

 1۰75/۰ 7۰8192/2 مازندران

 ۰۰67/۰ 619۰37/8 گلستان

 ۰۰27/۰ 63912/1۰ زنجان

 ۰۰۰1/۰ 65176/32 چهارمحال و بختیاری

 خذ: محاسبات تحقیقأم
 

 ،های کردستان، آذربایجان شرقی وگلستاندهد که دو میانگین مزبور برای استاننتایج نشان می

 95لویه و بویراحمد در سطح یهای زنجان، چهارمحال و بختیاری و کهگدرصد و استان 9۰در سطح 

های غیربرخوردار، دو میانگین مزبور خصوص استاندرصد، دارای تفاوت معنادار هستند. به علاوه، در 

 دارای تفاوت معنادار هستند. ،درصد 95جز استان هرمزگان در سطح ها ببرای همه استان
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 هاي غیربرخورداربراي آزمون تساوي دو میانگین براي استان F. آماره 11جدول 

 احتمال مقدار آماره هاي برخورداراستان

 ۰132/۰ 367417/6 بوشهر

 ۰۰11/۰ 4۰129/13 خراسان رضوی

 ۰۰۰5/۰ 76216/16 خراسان شمالی

 ۰۰۰۰/۰ 21175/36 خراسان جنوبی

 ۰۰۰۰/۰ 67۰18/94 سمنان

 ۰494/۰ 88233۰/3 کرمان

 ۰272/۰ 28۰788/5 یزد

 ۰۰2۰/۰ 46943/11 سیستان و بلوچستان

 4842/۰ 886448/۰ هرمزگان

 قیمأخذ: محاسبات تحق
 

 برآورد شکاف
با توجه به نتایج آزمون تساوی دو میانگین که در بالا بیان شد، شکاف میانگین مصارف  ،در این بخش

هایی که تفاوت میانگین مصارف های برخوردار و غیربرخوردار )استان)مطلوب از بالفعل( در استان

 د.( برآورد گردی12) هبر مبنای رابط ،بالفعل و مصارف بالقوه آنها معنادار شد(

(12)  
^

^
100i i

i

y y

y


  
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 اند.آورده شده 13و  12در جداول  ،نتایج به ترتیب
 

 هاي برخوردار. شکاف مصرف استان12جدول 

 شکاف میانگین مصرف مطلوب میانگین مصرف بالفعل هاي برخورداراستان

-923664122/3 5۰384615 52361538 کردستان  

7/1۰2۰923۰7 1386923۰8 آذربایجان شرقی  84991/35-  

15/32153846 2655534۰ لویه و بویراحمدیکهگ  4116/17+  

2/14523۰769 218769231 اصفهان  - 

2/84753846 گیلان  799۰۰۰۰۰ - 

5/1۰۰538461 113846154 مازندران  - 

7/465923۰7 گلستان  92/52۰23۰76  4392/1۰+  

54/34638461 3687691۰ زنجان  462321/6-  

15/32153846 2655534۰ و بختیاریچهارمحال   4116/17+  
 خذ: محاسبات تحقیقأم

 

 هاي غیربرخوردار. شکاف مصرف استان13جدول 

هاياستان

 غیربرخوردار
 شکاف مصرف میانگین مصرف مطلوب میانگین مصرف بالفعل

2/3۰953846 بوشهر  92/48123۰76  6777/35+  

5/7۰161538 خراسان رضوی  8/154846153  6895/54+  

69/285923۰7 2۰616778 خراسان شمالی  894/27+  

6/17۰33522 خراسان جنوبی  92/19112277  8765/1۰+  

4/29985267 سمنان  69/196793۰7  36952/52-  

8/87146153 کرمان  92/77523۰76  41318/12-  

5/4۰2۰5918 یزد  38/35584615  9868/12-  

3/451۰7692 سیستان و بلوچستان  54/52438461  9798/13+  

3/3654348۰ هرمزگان  31/428۰7692  - 



 نژاد / محمدرضا منجذب و آيدا قاسمی ...هاي برخوردار برآورد شکاف مصرف آب خانگی در استان                   24

 خذ: محاسبات تحقیقأم

 

 ،های برخوردار، سه استان اصفهان، گیلان و مازندرانها، در بین استانبا توجه به آزمون تساوی میانگین

تفاوت معناداری ندارند. برای  ،هستند و میانگین مصرف بالفعل با مصرف بالقوه ۰5/۰دارای احتمال بالای 

 تنها استان ،های غیربرخورداراین شکاف معنادار است. به علاوه، در میان استان ،های برخوردارسایر استان

 .اردند یتفاوت معنادار ،بالقوه مصرف با بالفعل مصرف نیانگیم و ۰5/۰ از بالاتر احتمال یدارا هرمزگان

 دوم گروه در و استان سه(، برخوردار یهااستان)شامل  اول گروه در گروه، دو نیا انیم در یکل طور به

 تند. مطلوب هس نیانگیمصرف بالاتر از م نیانگیم یدارا ،استان سه زین( ربرخورداریغ یهااستان)شامل 

 

 برآورد میانگین کشش قیمتی

نشان  ،مرتبط یهاپژوهش ریها و ساپژوهش نیاز ا یادیحاصل از تعداد ز جیپژوهش، نتا هنیشیپ به توجه با

است؛ چرا  یمنطق یامر نیاست و ا کششکم ،آب و درآمد متینسبت به ق یکه مصرف آب خانگ دهدیم

آب که جهان با آن مواجه  دی. اما امروزه با توجه به بحران شدباشدیدر سبد خانوار م یضرور ییکه آب کالا

 منابع آب استفاده کرد.  تیریار کنترل مصرف جهت مدبه عنوان ابز متیاز ق توانیاست، م

هایی که دارای شکاف میانگین کشش قیمتی آب استان هبه محاسب ،به این منظور در این بخش

توانند ها میسال پرداخته شده است. این کشش 13طی  منفی )مصرف بالاتر از حد مطلوب( هستند،

ها از جمله آبفا و دفتر مدیریت و به عنوان ابزارهای کنترلی از طریق افزایش قیمت در سازمان

 هایی کهدر اینجا برای استان ،ریزی سازمان آب و فاضلاب شهری استفاده شوند. برای مثالبرنامه

اند، به کمک کشش قیمتی که به کمک انگین مصرف مطلوب بودهدارای میانگین مصرف بالاتر از می

( به دست آمده است، میانگین تغییرات مطلوب 3ضریب قیمت در معادله خط رگرسیون شماره )

دهنده میزان تغییرات قیمتی مناسب برای بسته شدن نشان ،قیمت محاسبه گردید. در واقع این اعداد

 اگر قیمت آب در استان کردستان ،14با توجه به نتایج جدول  ،های مصرفی هستند. برای مثالشکاف

شکاف مصرفی این استان  ،درصد می داشت 11افزایشی معادل  ،مورد بررسی این پژوهش هطی دور

 بسیار نزدیک می شد. ،مصرف بالفعل به مصرف بالقوه ،و در واقع رفتاز بین می

 
 

 هاي برخورداراستان آبمیانگین کشش قیمتی . 14جدول 

 میانگین کشش قیمتی استان نام
 مطلوب میانگین

 تغییرات قیمت

1۰59/۰ -36584/۰ کردستان  
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 573۰/1 -2279/۰ آذربایجان شرقی

 ۰9۰8/۰ -71167/۰ زنجان

 خذ: محاسبات تحقیقأم             

 

قابل استخراج و  14بر مبنای جدول  ،نتایج مشابه برای استان های آذربایجان شرقی و زنجان

 توصیه است.

 

 و پیشنهادات گیرينتیجه .7

تر از مورد بررسی، بسیار بیش ههای منتخب در دوردهد که بیشتر استاننشان می ،برآوردهای مدل

 استان 18دهند که در میان اند که دور از انتظار نیست. نتایج نشان میحد متوسط، آب مصرف کرده

 دارای شکاف مصرفی بیشتر هستند. ،های غیربرخوردار به طور میانگینمنتخب، استان

در این پژوهش، ضریب درآمد هر استان مثبت شده است و با توجه به معناداری این ضریب، 

میزان درآمد استان تأثیر معناداری بر میزان مصرف در آن استان دارد. همچنین ضریب  ،توان گفتمی

 با افزایش ،به عبارتی در هر استان و مثبت و معنادار محاسبه شده است ،عیت سالانهمربوط به جم

 یابد.آب به طور معناداری افزایش می همیزان جمعیت، مصرف سالان

با  ،به عبارتی در هر استان و منفی و معنادار محاسبه شده است ،ضریب مربوط به قیمت سالانه

عدم  هدهند نشان ،یابد. ضریب بارندگیآب به طور معناداری کاهش می هافزایش قیمت، مصرف سالان

 معنادار بین مصرف سالانه و بارندگی سالانه است.  هوجود رابط

-بیان شد، با بررسی و مقایسه میانگین 6طور که در بخش همان ،در خصوص برآورد شکاف مصرف

های کردستان، آذربایجان شرقی و گلستان، تفاوت های مصارف برازش شده )بالفعل و بالقوه( استان

، -92/3ترتیب  به ،هااستان نیا در( بالقوه از)بالفعل  مصارف نیانگیم شکاف. دیگرد محرز ها نیانگیم

از سطح  ،درصد بود و لذا مصرف آب دو استان کردستان و آذربایجان شرقی 4391/1۰و  -8499/35

شان ن ،از سطح مطلوب کمتر بود. در واقع این اعداد ،مطلوب بیشتر بود و مصرف آب استان گلستان

بین مصرف مطلوب و مصرف بالفعل خود  درصد -92/3دهند که استان کردستان به طور میانگین می

همچنین با بررسی و مقایسه میانگین های مصارف برازش شده )بالفعل و بالقوه( . دارداختلاف 

تفاوت میانگین ها در سطح  ،و بویراحمد و چهارمحال و بختیاری کهگیلویههای زنجان، استان

 -4623/6تنها استان زنجان دارای شکاف  ،که در میان آنهاطوریهب ؛درصد محرز گردید 95معناداری 

 ،و در نتیجه میانگین مصرف بالفعل بیشتر از میانگین برازش شده حد مطلوب است. به علاوه

ب تر از حد مصرف مطلوو بویراحمد و چهارمحال و بختیاری، میزان مصرفی پایین کهگیلویههای استان
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از میانگین متوسط مصرف برازش شده )مصرف  ،هااستان دارند و این یعنی میانگین مصرف بالفعل این

 مطلوب( خودشان کمتر است. 

، درصد 95جز هرمزگان، در سطح معنادار ها بتمامی استان ،های غیربرخورداردر خصوص استان

دارای شکاف معنادار هستند.  ،دارای تفاوت میانگین ها )مصرف بالفعل از مطلوب( است و در نتیجه

دارای شکاف میانگین مصرف منفی بوده و این یعنی  ،های کرمان، یزد و سمناناستان ،روهدر این گ

تر های مورد بحث، بالامصرف آب در این سه استان از میانگین مصرف مطلوب استان ،به طور میانگین

 ،های بوشهر، خراسان شمالی، خراسان رضوی، خراسان جنوبی و سیستان و بلوچستاناست. استان

 تر از حد مطلوب هستند.  دارای میانگین مصرف بالفعل پایین

سیاست هایی که بر مبنای مدل تحقیق می توان توصیه کرد، بحث تنظیم قیمت آب یکی از 

 ،مورد بررسی هطی دور اگر قیمت آب در استان کردستان ،برای تنظیم مصرف آب است. برای مثال

مصرف  ،شکاف مصرفی این استان بسته می شد و در واقع ،درصد می داشت 11افزایشی معادل 

 ،بالفعل به مصرف بالقوه بسیار نزدیک می شد. نظیر چنین سیاستی برای استان آذربایجان شرقی

 قابل توصیه است.  ،درصد افزایش در قیمت آب 9 ،درصد و برای استان زنجان 15۰
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