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 چكيده

و منجر به محدوديت منابع آّب  توسعه، شهرنشيني در كشورهاي در حال طي قرن اخير رشد سريع جمعيت و
لذا ضرورت توجه به آب به عنوان يك كالاي اقتصادي و مديريت مصـرف  . آلودگي گرديده است تشديد

-ايجاد مسأله بحران آب، لزوم توجه به مديريت منابع آبي را ايجاب مـي  .آن هر چه بيشتر آشكار شده است
ر بكـارگيري   بـه منظـو   . باشـد هاي مربـوط بـه مـديريت آب، مـديريت تقاضـاي آب مـي              يكي از حوزه  . كند

هاي صحيح در اين بخش، شناخت بخش تقاضاي آب و تخمـين تـابع تقاضـاي آن لازم و ضـروري                  سياست
.   پرداختـه اسـت     1378- 84اين مقاله به  برآورد تابع تقاضاي آب شهري اروميـه طـي دوره             .  رسد  به نظر مي  

سازي يك تابع مطلوبيت استون    بدين منظور ابتدا بر اساس مباني نظري فرم كلي تابع تقاضاي آب از حداكثر             
 و بـر اسـاس روش يوهانسـن تـابع تقاضـاي آب              VARبعدي با استفاده از مدل      گري بدست آمده است و در مرحله        

 .شهري اروميه مورد برآورد قرار گرفته است
، تقاضاي آب شهري شهرستان اروميه با قيمت آب و قيمـت سـاير كالاهـا    )1: دهند كه   نتايج تحقيق نشان مي   

) 2. رابطـه عكـس و بـا درآمـد رابطـه مسـتقيم دارد      ) كالاي مركب در نظر گرفته شده اند     بصورت يك    كه(
 و همچنين نسبت بـه      بي كشش تقاضاي آب شهري اين شهرستان نسبت به قيمت آب و قيمت كالاهاي ديگر            

ي  معنـا داري بـر رو   اثـر متغيرهـاي ميـزان بارنـدگي و درجـه حـرارت            ) 3.  است ي ضروري كالادرآمد يك   
 .تقاضاي آب اروميه ندارند
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Abstract 

During the last century, rapid urbanization and population growth have resulted in 
water shortage and pollution, so it is necessary to consider water as an important 
economic goods and manage its utilization in economic way. In order to manage 
water demand, it is an important issue to get information about  demand function.  
Thus in this paper we use the Stone-Gray utility function to derive demand function.  
Then we use a Vector Autoregressive Regressive (VAR) model for estimating water 
demand in Orumieh city for the period of1378-84. The results of the research 
indicate that: 1) Water demand is depend directly on the consumer income and 
indirectly on the price of water ,2) Water demand is inelastic respect to the income 
and price and also to the other goods prices, 3) Rainfall and temperature have 
insignificant impacts on the water demand, and 4) It is found that water is a 
necessary goods. 
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 مقدمه

توان يك كالاي فراوان و فاقد ارزش اقتصـادي دانسـت،             شناسان، آب را ديگر نمي      به گفته آب  
. باشد  بلكه يك كالاي بدون جايگزين و با ارزش اقتصادي زياد بوده و داراي مصارف متعددي مي               

توان از مخازن و ساير منابع آب با سرعتي بـيش از آنچـه            استفاده از منابع آب نمي    براي تداوم يافتن    
 .كه چرخه طبيعت توان احياء و بازتوليد آن را دارد، برداشت كرد

اي از كره زمين واقع شده كـه بيشـترين              اكثرمناطق ايران به دليل موقعيت جغرافيايي در محدوده       
باشند، به عنـوان نمونـه ميـزان بارنـدگي سـالانه در شـهر                خشك مي   ها جزء مناطق خشك و نيمه       آن

متـر    ميلـي 865جهـاني يعنـي   متر در سال است كه بسيار كمتر از ميزان متوسط           ميلي 7/262اروميه  
كمبود آب به دليل كاهش بارندگي از يك طرف و افـزايش مصـرف آن از طـرف                  . ميباشد
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هـا و سـدهاي موجـود         ، رودخانه هاي زير زميني    ديگر، موجب شده است كه برداشت از آب       
شدت يافته و در نتيجه از ميزان آب موجود براي مصارف كشاورزي و صنعتي كاسـته شـود                  
و علاوه بر آن محيط زيست نيز در معرض آسيب جدي قرار گيرد و از اين جهت خساراتي                  

ادي آب و   توجه بيشتر به مسـائل اقتص ـ     به همين دليل امروزه     . به اقتصاد شهر و استان وارد گردد      
تر تقاضاي آب در شهرستان اروميه بسـيار بيشـتر از گذشـته ضـروري بـه نظـر                   همچنين بررسي دقيق  

هاي قيمتـي وغيرقيمتـي    چون سياست هاي اقتصادي هم رسد تا با مديريت تقاضا از طريق مكانيزم       مي
رگـذاري  لازمه اين امـر شناسـايي عوامـل مـؤثر و شـدت تأثي             . ها پيشگيري نمود    تا حدودي از زيĤن   

بـدين  . باشـد   ها بر روي تقاضا و نيز بررسي چگونگي واكنش تقاضا به تغييرات ايـن عوامـل مـي                   آن
 در شـهر اروميـه بـرآورد        الحاظ در اين مقاله تابع تقاضاي آب براي كل مصرف شهري و خانواره ـ            

هري، مقـدار تقاضـاي آب ش ـ     : اند  هاي زير مورد آزمون قرار گرفته       شده است و در اين راستا فرضيه      
تابعي معكوس از قيمت و تابع مستقيم از درآمد است، تقاضاي آب شهري نسبت به قيمت و درآمد       

كشـش  بـي ) غيـر از آب   (كشش است، مقدار تقاضاي آب شهري نسبت به قيمـت سـاير كالاهـا               بي
 .است ومتغيرهاي درجه حرارت و بارندگي داراي اثرات معناداري بر روي تقاضاي آب هستند

 
 برخي از مطالعات انجام شدهمروري بر 

هاي اخير بطور گسترده مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفته              تقاضاي آب شهري طي دهه    
 :توان به موارد زير اشاره كرد ترين مطالعات انجام شده در اين زمينه مي ، از جمله مهماست

ابع مطلوبيـت اسـتون     در مطالعه خود ضمن استخراج تابع تقاضاي آب از ت ـ          فر  طبيبيان و سجادي  
گري با بكار گيري مـدل تعـديل جزئـي و اسـتفاده از روش اقتصادسـنجي مـدل عوامـل تصـادفي،                       

مدت آب براي فصـول مختلـف و همچنـين كـل سـال را در شـهر اراك        تقاضاي بلندمدت و كوتاه  
ت و با   دهد كه تقاضاي آب با درجه حرارت رابطه مثب        ها نشان مي    نتايج تحقيق آن  . اندبرآورد كرده 

از . ميزان بارندگي رابطه منفي داشته و ميزان تـأثير درجـه حـرارت بيشـتر از ميـزان بارنـدگي اسـت                     
مـدت بيشـتر اسـت و نيـز           ها دريافتند كه كشش تقاضاي بلندمدت از كشـش كوتـاه            سوي ديگر آن  

 .كشش قيمتي و درآمدي فصل تابستان تقريباً دو برابر كشش قيمتي و درآمدي فصل زمستان اسـت          
)Tabibian and Sajadifar, 2005( 
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 منطقه آبي شهر تهران و بـا اسـتفاده از           5زاده خيرخواه در مطالعه خود براي         خوش خلق و هادي   
گري نشان دادند با وجود ايـن كـه تقاضـا           -تابع تقاضاي استخراج شده از يك تابع مطلوبيت استون        

وان مقداري از اضافه تقاضـاي آب  ت كشش است اما با افزايش قيمت مي    براي آب در شهر تهران بي     
ها به ابزارهاي فرهنگي نيز به عنوان راهكار مناسبي جهت كاهش اتلاف           را كاهش داد، به علاوه آن     

 )Khoshakhlagh and Hadizadeh, 2001(.كنند و بهبود الگوي مصرف اشاره مي
وي تقاضاي آب   . ها را به تفكيك بيان نموده است        هاديان  در بررسي خود، تقاضاي آب استĤن       

هر مشترك را به صورت تابعي از متغيرهاي قيمت واقعي آب، هزينه واقعي خانوار و متوسط درجه                 
گـردد   هاي وي، اطلاعات كـم باعـث مـي         بر اساس يافته  . حرارت بهار و تابستان در نظر گرفته است       

د و اين باعث  بنا گذارنt-1 ام، مصرف خود را بر اساس قيمت دوره  tكنندگان در دوره كه مصرف
 ,Hadian(.گردد كه در مواقع كم آبي، نتوان سياست مؤثر قيمتي را به صورت سريع اجرا نمود مي

2000( 
هاي   ابريشمي و سعيدي  در تحقيق خود تابع تقاضاي آب شرب شهر مشهد را با استفاده از داده                 

هـاي مرطـوب       مـاه  هاي خشك سال،    هاي سال، ماه    براي تمام ماه  ) 1359-75(سري زماني طي دوره     
نتايج بدست آمده حاكي از تـأثير فزاينـده         . اندصورت فصلي و سالانه تخمين زده       چنين به   سال و هم  

طوريكه كشش جمعيتـي تقاضـاي آب بيـانگر بيشـتر             جمعيت شهري بر مقدار تقاضاي آب است به       
دسـت   چنين كشش قيمتي تقاضاي به بودن سرعت افزايش آب نسبت به نرخ رشد جمعيت است هم      

 ,Abrishami and saidi(.باشـد كنندگان نسـبت بـه قيمـت مـي     آمده بيانگر عدم حساسيت مصرف

1997( 
 مقطعي، به تخمين تـابع      -هاي سري زماني    اي با استفاده از داده      اي و كلاهي نيز طي مطالعه       شرزه

ه قيمـت   اند كـه تقاضـاي آب نسـبت ب ـ          اند و به اين نتيجه رسيده       تقاضاي آب در شهر شيراز پرداخته     
 .كننــدگان يــك كــالاي تقريبــاً بــدون جانشــين اســت  كشــش بــوده و آب بــراي مصــرف آب بــي

)Sharzehi and Kolahi, 1997( 
اورعي يزداني و سراواني  به بررسي عوامل مؤثر برتقاضاي آب شرب جهت مصارف مسكوني               

 صـورت  OLSش در اين مطالعه برآورد تابع تقاضاي آب شـرب بـه رو          . انددر شهر بيرجند پرداخته   
داري  دهد كه تغيير سطح درآمد خانوار در طول زمان تأثير معنا          گرفته و نتايج بدست آمده نشان مي      

لازم به ذكر است كه كشش تقاضا نسبت به تغييـرات درجـه حـرارت               . بر تقاضاي آب شرب ندارد    
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  )Ovrai and Saravani, 1994( .اند بدست آمده-16/0 و نسبت به قيمت 57/0
هاي سـري زمـاني متغيرهـاي قيمـت متوسـط آب، درآمـد                بادي سفلي با استفاده از داده     رستم آ 

خانوار، جمعيت، تعداد مشتركين و متغيرهاي جوي كـه بـه صـورت چهـار متغيـر ميـزان بارنـدگي،                    
متوسط درجه حرارت و حداكثر و حداقل مطلق درجه حرارت در نظر گرفته شده اسـت، اقـدام بـه             

در ايـن تحقيـق، فرضـيه يكسـان بـودن           .  آشاميدني شهر تهران نموده است     برآورد تابع تقاضاي آب   
 )Rostamabadi, 1992(.تقاضاي آب در فصول تابستان و زمستان رد شده است

بـرآورد تـابع تقاضـاي آب شـهري بـا اسـتفاده از       «اي با عنوان  ر مقاله دروبرتو مارتينز ـ اسپينيرا 
مـدت و بلندمـدت       هـاي قيمتـي كوتـاه       خمـين كشـش   به ت » انباشتگي و تصحيح خطا     هاي هم   تكنيك

هاي سري زماني ماهانه قيمت و مصرف كل شهري در منطقـه           تقاضاي آب شهري با استفاده از داده      
 و براي دوره    -1/0مدت حدود     كشش قيمتي تقاضا، براي كوتاه    . اشبيليه كشور اسپانيا پرداخته است    

مـدت   رتيـب ايـن فرضـيه كـه كشـش بلنـد       تخمين زده شـده اسـت و بـدين ت    -5/0مدت حدود     بلند
باشد مورد تأييـد قـرار گرفتـه     مدت مي تر از كشش قيمتي كوتاه    تقاضاي آب نسبت به قيمت بزرگ     

  (Martinez-Espinira, 2004 ).است
علاوه بر متغيرهاي قيمـت     » برآورد تقاضاي آب خانگي   «اي با عنوان      در مطالعه  باچارچ و واگان  

هـاي خـانواده، نـوع امكانـات دفـع            نظير خصوصيات خـانواده، دارايـي     و درآمد، متغيرهاي ديگري     
 (Bachrach; Waughan, 1994 ).اند فاضلاب و امكان ذخيره آب را در تخمين خود وارد كرده

 منطقـه از ايـالات متحـده        39هاو و ليناويور به بررسي تأثير قيمت آب بر روي تقاضاي ساكنين             
در ايـن تحقيـق مصـارف داخلـي         . انـد    پرداختـه  1966تا ژوئـن     1961آمريكا در فاصله زماني اكتبر      

از يكـديگر جـدا     ) مصـرف در دوره غيـر زمسـتان       (و مصـرف خـارجي      ) مصرف در دوره زمستان   (
 (Howe, C.W, 1982 ).اند شده

-1980(در تحقيق خود به تخمين تقاضاي آب طـي يـك دوره بيسـت سـاله                  كوكران و كاتون  
دهنـد كـه در شـهر اوكلاهامـا،           نتايج نشان مـي   . اند تولسا پرداخته  براي شهرهاي اوكلاهاما و   ) 1961

هاي اصلي هستند و در شهر تولسـا نيـز درآمـد سـرانه      كننده قيمت متوسط آب و درآمد سرانه تعيين  
 .(Cochran; Cotton, 1985 ).باشد عامل تأثيرگذار بر روي تقاضاي آب مي

قاضاي آب با قيمت آن ارتباط معكوس و        هاي انجام شده مشخص است كه ت        با توجه به بررسي   
 .كشش است با درآمد ارتباط مستقيم دارد و علاوه بر آن آب يك كالاي بي
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 مباني تئوري تقاضاي آب
 دسـته تقاضـاي آب شـهري، كشـاورزي و           3تقاضاي آب برحسـب كاربردهـاي وسـيع آن، بـه            

. رود  رد متعـددي بكـار مـي      هـا، آب بـراي مـوا        گردد كه در هر كدام از اين گروه          مي  صنعتي تقسيم 
 . باشد مي1هشد هاي كشاورزي و صنعتي تقاضاي مشتق تقاضا براي آب در بخش

 قسمت، مسكوني، عمـومي و تجـاري تقسـيم     3 تقاضاي آب شهري تقاضاي مصرفي است و به         
 در داخل يا خارج از محـدوده        انواره تقاضاي آب مسكوني، شامل استفاده آب توسط خا        .گردد  مي

هـا،    هـا، بيمارسـتĤن     استفاده عمـومي آب در برگيرنـده آب عرضـه شـده بـه پـارك               . استمسكوني  
سرانجام كاربرد تجاري آب، شامل آب مصرفي انبارها، . باشد مدارس و ديگر تسهيلات عمومي مي

تقاضاي آب شهري در بخش خانگي     . شود  ها و ديگر موارد مشابه مي       ها، هتل   ها، رستورآن   فروشگاه
كننـده    نند تقاضا براي يك كالاي نهايي مصرفي از حداكثر كردن مطلوبيت مصـرف            توان هما   را مي 

آب بـراي انسـان يـك       . نسبت به قيد بودجه او استخراج نمود      ) كه يكي از متغيرهاي آن آب است      (
ماده حياتي و بسيار ضروري است و بنابراين بايد همواره از حداقلي از مصرف آن برخوردار باشـد،                

ت مناسب براي تابع تقاضاي آب شهري  تابع مطلوبيت استون گري است كـه در آن     لذا تابع مطلوبي  
 ).1نمودار (خواني دارد  شود و با مفروضات مقاله حاضر همبه اين حداقل توجه مي

 و سـاير كالاهـا و خـدمات         (W)كننده با سـبدي از دو كـالا شـامل آب              كه مصرف   با فرض اين  
othQ   گـري و در نتيجـه        ي تركيبي فرض شده است روبرو است، تابع مطلوبيت استون          كه يك كالا

 :سازي مطلوبيت  به صورت زير خواهد بود مسئله حداكثر

)1(                                   )()( 21 othothw SQLnSWLnUMax −+−=∗ αα 

othothw QPWpItS +=. 
 :كه در آن

wS : آبحداقل ميزان مصرف     othS : حداقل ميزان مصرف ساير كالاها 
W : ميزان مصرف آب                   othQ :ميزان مصرف ساير كالاها 

________________________________________________________________ 

1 - Derived Demand 
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 I  :كننده بودجه يا درآمد اسمي مصرف 
 

 هاي مختلف  كاربرد آب در بخش-)1(نمودار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
121كه  از حداكثرسازي مسئله بالا و با فرض اين =+ααخواهيم داشت: 

) 2(                                                    [ ]wwothoth
w

w SPSpI
P

SW −−+= 1α 

 و در نهايت با فرض
)1( 10 αθ −= wS             othS12 αθ −=              11 αθ = 

  :فرم كلي تابع تقاضاي آب به صورت زير خواهد بود
) 3      (                                                        )()( 210

w

oth

w P
P

P
IW θθθ ++= 

 

 خنك سازي

 عمليات توليدي

 توليد نيرو

 بهداشت و پاكيزگي

حفاظت در برابر

 متفرقه

 مسكوني

 عمومي تجاري

 آبياري زراعي

 روريپدام

تقاضاي آب
 صنعتي

تقاضاي آب
 شهري

تقاضاي آب
 كشاورزي

 تقاضاي
 آب
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 ها داده
برد ، كـه امـروزه كـار      (VAR)بـرداري     براي برآورد تابع تقاضـاي آب از روش خودرگرسـيون         

، انتخـاب متغيرهـاي مناسـب    VARاولين گام در بسـط يـك مـدل    . فراواني دارد استفاده شده است    
اي   كـه از اداره آب منطقـه  1384 تـا  1378هـاي     هـاي ماهانـه سـال       در ايـن مطالعـه از داده      . باشـد   مي

 :گردند شهرستان اروميه گرفته شده، استفاده شده است كه به ترتيب زير معرفي مي
W : باشد و از تقسيم كل مصرف آب در           نظر مي  صرف سرانه هر مشترك در ماه مورد      متوسط م

 . هر ماه، بر تعداد مشتركين موجود در آن ماه بدست آمده است
YP : كردن متوسط درآمد سرانه خانوار در هـر مـاه بـر قيمـت متوسـط آب در آن مـاه                از تقسيم

ز از طريـق تقسـيم كـردن كـل آب           لازم به ذكر است كه قيمت متوسط آب ني ـ        (بدست آمده است    
 ).بهاي اخذ شده از خانوارها در هر ماه بر كل مصرف آب در آن ماه بدست آمده است

CPIP :     كه بـه عنـوان جانشـيني بـراي قيمـت           (كننده در هر ماه       از تقسيم شاخص قيمت مصرف
 .استبر متوسط قيمت آب در آن ماه بدست آمده ) ساير كالاها غير از آب استفاده شده است

Temp  :  بيانگر متوسط درجه حرارت روزانه در هر ماه وPreci :   بيانگر ميزان بارندگي در هـر
 نيز به منظور مـنعكس  Dumcpip وDumwعلاوه بر متغيرهاي ذكر شده دو متغير مجازي      . ماه است 

و 1381هـاي   كه بـه ترتيـب در ابتـداي سـال     cpip وwكردن تغييرات ايجاد شده در روند متغيرهاي 
 .اند در مدل وارد گرديدند  حادث شده1382

جمله نقاط   ها غافل بود از     هاي كيفي نيز بر تقاضاي آب موثر هستند كه نبايد از آن             برخي متغيير 
همچنـين عوامـل    . گـذارد   مختلف شهر الگوي متفاوت مصرف داشته و بر ميزان مصـرف تـاثير مـي              

دليـل نبـودن اطلاعـات در ايـن زمينـه از              نيز موثر هستند كه بـه     . فرهنگي،سطح تحصيلات و مذهب   
 .شود ها خودداري مي بررسي اثر آن

 
 ها بررسي مانايي داده
دليل استفاده از ايـن مـدل را        .  استفاده خواهيم كرد   VARهاي تحقيق از مدل       براي برآورد مدل  

ز  در بيـان سـاختار پويـاي مـدل بهتـر ا            VARتوانـايي الگـوي     ) 1: توان به شرح ذيـل بيـان نمـود        مي
با اين روش از اعمال قيود روي متغيرها براي شناسـايي ضـرايب كـه در                ) 2. معادلات همزمان است  

زا در   درونVARتمـام متغيرهـا در الگـوي     ) 3. كنـيم معادلات همزمان مزسوم است رهايي پيدا مي      
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 .شوندنظر گرفته مي
ار براي تعيين مانايي    ، با لحاظ عرض از مبداء و بدون روند و بر اساس معيار شو             ADFاز آزمون   

 )1جدول.(متغيرهاي مدل استفاده شده است
 

 نتيجه آزمون پايايي متغيرهاي نهايي مورد استفاده در تابع تقاضا -)1 (جدول
 بودنمرتبه جمعي )درصد90(درصد95 مك كينون در سطحtآماره ADFآماره  متغيرها

cpip 65/5- 89/2-)  58/2-( I(0) 
Yp 39/8- 9/2-)  58/2-( I(1) 
W 30/9- 9/2-)  58/2-( I(1) 

Temp 18/7- 9/2-)  58/2-( I(0) 
Preci 28/6- 89/2-)  58/2-( I(0) 

 محاسبات محقق: منبع    
 

 cpip  ،tempمتغيرهاي  % 10و  % 5توان گفت كه از لحاظ آماري در سطح معناداري            بنابراين مي 
 .باشند  انباشته از مرتبه يك ميyp و W انباشته از مرتبه صفر و متغيرهاي preciو 

گيـري از    عـدم تفاضـل  )(Doan,1992 و ديگـران از قبيـل   (Sims,1980)   سـيمس حـال  با ايـن 
هـا معتقدنـد كـه هـدف          كنند، حتي اگر متغيرها داراي ريشه واحـد باشـند، آن            متغيرها را توصيه مي   

هـا معتقدنـد كـه        آن. باشد  ا مي ، تعيين ارتباط بين متغيرها و نه تخمين پارامتره        VARتجزيه و تحليل    
هـا   ها معتقدند كه داده به طور مشابه آن. برد ها را از بين مي گرايي در داده گيري اطلاعات هم   تفاضل

 مـدنظر باشـد،     VARهم نشان داد كه اگر كـارايي مجـانبي          ) 1976(فولر  . نياز به روندزدايي ندارند   
 .دهد  قابل توجهي بدست نميها حتي اگر مناسب باشد، دستاورد گيري داده تفاضل

 

 روش يوهانسن

هايي     ابتدا تعداد وقفه    VARبراي اطمينان از خواص كلاسيك جملات خطا در برآورد الگوي           
بـا توجـه بـه اطلاعـات بدسـت آمـده در             .كنـيم، كه لازم است در الگـو ظـاهر گـردد را تعيـين مـي              

 -ر تشـوا  ( SCو يـا  ) حنان كـوئين ( HQها با مقادير بحراني چنانچه ضوابط  و مقايسه آن) 2(جدول
 . خواهد بود2هاي بهينه  را ملاك قرار دهيم، تعداد وقفه) بيزين
 

  نتايج آزمون تعيين تعداد وقفه بهينه-)2 (جدول
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HQ SC AIC Log L Lag)وقفه( 
82/39 95/39 74/39 79/1582- 0 
61/29 61/30 94/28 67/1101- 1 
67/28 54/30 41/27 74/991- 2 
26/29 32 42/27 87/942- 3 
74/29 36/33 31/27 76/889- 4 

 محاسبات محقق: منبع      
 

 جمعي به منظور تعيين الگوي بردارهاي همmaxλوtraceλهاي آماره آزمون  كميت-)3 (جدول

 )1(الگوي )2(الگوي )3(الگوي )4(الگوي )5(الگوي
1H 0H 

:traceλ 
73/256 03/258 62/227 32/234 58/211 1=〉rr=0 
47/154 67/155 28/125 97/131 63/113 2=〉r 1〈=r
62/101 81/102 77/72 16/79 11/66 3=〉r 2〈=r

45/57 89/57 49/38 70/44 38/32 4=〉r 3〈=r

:maxλ 
25/102 35/102 34/102 34/102 94/97 1=〉r r=0 
85/52 86/52 50/52 81/52 52/47 2=〉r 1〈=r
17/44 92/44 28/34 46/34 73/33 3=〉r 2〈=r
91/22 91/22 98/19 86/20 46/20 4=〉r 3〈=r

 محاسبات محقق: منبع      
 

تعادلي بلندمدت بين چند متغير اقتصادي سـري زمـاني، از   ) روابط(در راستاي بررسي و تعيين رابطه   
در اين روش اولاً بايد تعداد بردارهاي همجمعـي را تعيـين كنـيم و               . كنيمروش يوهانسن  استفاده مي    

در روش يوهانسن   .ثانياً در مورد لزوم وجود عرض از مبدأ وروند در مدل بايد تصميم گيري نماييم              
 .شود ر همزمان پرداخته ميبه اين دو موضوع بطو
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جمعـي در     هاي آماري آزمون اثر و حداكثر مقدار ويژه براي تعيين تعداد بردارهـاي هـم                كميت
 .اندنشان داده شده) 3(جدول

 درواقـع برحسـب تصـادف الگـوي دوم،          .جمعـي تأييـد شـد        بـردار هـم    3 در نهايت وجـود     
كه در اين حالت در كوتاه مدت عرض        شد چرا     ترين الگويي بوده است كه بايد انتخاب مي         مناسب

از مبداء و روندي وجود ندارد و روابط بلندمدت نيز بدون روند بوده اما مقيد بـه داشـتن عـرض از                      
گري دارد كه   - استفاده از اين الگو تناسب زيادي با بكارگيري ساختار تقاضاي استون          . مبداء هستند 

 وجـود   د فراوان داشتيم و تحت اين شرايط      تأكي) عرض از مبداء  (در آنجا بر وجود حداقل مصرف       
 )4جدول( بردار همجمعي در متغيرهاي الگو به اثبات رسيد3

 
 بردارهاي همجمعي الگوي تقاضاي آب -)4( جدول

 )3(بردار )2(بردار )1(بردار متغيرها
W 1 0 0 

DumW 0 1 0 
DumCpip 0 0 1 

Yp 001.0− 51042.6 −×− 51034.9 −×− 
Preci 299/0 018/0- 132/0 
Temp 816/0- 58/0 167/0 
Cpip 57/9 016/6 54/10 

intercept 81/15 56/7- 33/3- 
 محاسبات محقق: منبع

 
 برآورد تابع تقاضاي آب

فـرد در فضـاي       بـه   جمعي منحصر   كند كه چند بردار هم      از آنجا كه روش يوهانسن تنها تعيين مي       
نيـز بردارهـاي    ) جمعـي   هـم (معي وجود دارد، و از طرفي هر تركيب خطـي از بردارهـاي پايـا                ج  هم

 الزامــاً βدهنــد برآوردهــاي ارائــه شــده بــراي هــر ســتون خاصــي از ضــرايب  پايــائي را نتيجــه مــي
 يـا هـر گونـه    بنابراين لازم است قيدهايي را بر اساس مبـاني نظـري اقتصـادي و     . فرد نيست   منحصربه

جمعي تحميل كرد تا روابط تعادلي بلندمدت         اطلاعات قبلي خارج از الگو بر ضرايب بردارهاي هم        
 .ارائه شده شناسايي شوند
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با توجه به ضرايب متغيرهـاي موجـود        . جمعي بدست آمده است      سه بردار هم   ،با اعمال اين قيود   
 اء تنها در معادله سوم مثبت شـده اسـت و  به عنوان مثال علامت عرض از مبد(در هر بردار و علائم 

گـري سـازگاري   -اين با فرض ما مبني بر استخراج معادله تابع تقاضا از يـك تـابع مطلوبيـت اسـتون        
و )  عرض از مبداء در معـادلات دوم و سـوم مقـداري منفـي بدسـت آمـده اسـت               هك  دارد، در حالي  

تـري بـراي معادلـه تقاضـاي          گوي مناسب چنين با توجه به معناداري ضرايب، بردار سوم بيانگر ال           هم
باشد ما نيز همين بردار را بـه عنـوان تـابع تقاضـاي بلندمـدت آب در شـهر اروميـه انتخـاب                        آب مي 

 )6جدول(كنيم مي
 

 برآورد همجمعي الگوي تقاضاي آب مقيد شده -)5 (جدول

 )3(بردار )2(بردار )1(بردار متغيرها
W 1 235/1629- 11-10×05/8 

DumW 0 502/3370 0 

DumCpip 0 59/6835 10-10×05/2- 
Yp 0006/0- 1 14-10×9/6- 

Preci 017/1 0 0 
Temp 14/3- 91/1711 0 
Cpip 0 0 9-10×68/3 

intercept 32/15 54/187- 9-10×38/1- 
 محاسبات محقق: منبع       

 
  برآورد تابع تقاضاي بلند مدت آب-)6 (جدول

 W DumCpip Yp Cpip intercept متغيرها
 -38/1×10-9 68/3×10-9 -9/6×10-14 -05/2×10-10 05/8×10-11 بردار

 -4/17 71/45 -57/8×10-4 -54/2 1 بردار به هنجار شده
 محاسبات محقق: منبع

 
 :شودبنابراين معادله تابع تقاضاي بلند مدت آب به صورت زير تخمين زده مي

) 7  (                               DumCpipCpipYpW 54.271.45105.84.17 4 +−×+= − 
 ها و حداقل مصرف آب محاسبه كشش
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 :اگر فرمول تابع تقاضا را به صورت زير داشته باشيم
) 8(                                               DumCpip

Pw
cpi

Pw
YW 3210 )()( θθθθ +++= 

هاي قيمتي و درآمدي و همچنين كشش قيمتي متقـاطع از             در اين صورت جهت محاسبه كشش     
 :ير استفاده خواهيم كردهاي ز فرمول

 كشش قيمتي

) 9(                              
Y

CpipYp
YPw

cpi
Pw

Y
Y
Pw

P
cpi

P
Y

W
Pw

dPw
dWE

ww
PwW

1)(1)(

)(

21
21

2221,

θθθθ

θθ

−−=−
−

=−−=×=
 

 كشش درآمدي 
) 10(                                                                        

W
Y

PwW
Y

dY
dWE YW )1(1, θ=×= 

 كشش قيمتي متقاطع
) 11(                                                 

W
cpi

PwW
cpi

dCpi
dWE cpiW )1(2, θ=×= 

هاي ذكر شده در بالا و به طور          اي قيمتي و درآمدي و متقاطع با توجه به فرمول           هاي نقطه   كشش
 ).7جدول(اند   محاسبه شده1384نمونه براي مرداد ماه سال 

 
 1384 اي قيمتي ،درآمدي و متقاطع در مرداد ماه سال هاي نقطه  مقادير كشش-)7 (جدول

)(كشش قيمتي خودي ,WPwE كشش درآمديYWE )(كشش قيمتي متقاطع , ,CPIWE 
47/0- 59/0 12/0- 

 محاسبات محقق: منبع     
 

گري اين اسـت   -هاي مهم و مناسب تابع تقاضاي حاصل از تابع مطلوبيت استون            يكي از ويژگي  
اين موضـوع بـويژه در مـورد كالاهـاي          . توان ميزان حداقل مصرف را بدست آورد      راحتي مي   كه به 

 .چون آب بسيار حائز اهميت است ضروري هم
گـري بـه راحتـي      -با توجه به فرمول استخراج شده براي تقاضاي آب از تـابع مطلوبيـت اسـتون               

ابطـه زيـر بدسـت    توان اثبات كرد  كه ميزان حداقل مصرف ماهانه هـر مشـترك بـا اسـتفاده از ر       مي
 :آيد مي
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) 12(                                                                                   
1

0

1 θ
θ
−

=wS 
نيـز ضـريب    1θمتـر مكعـب و    4/17 همان عـرض از مبـداء اسـت كـه برابـر بـا                0θدر اين رابطه    

بـراي هـر   ) wS(بدين ترتيب حداقل مصـرف آب  .  محاسبه شده است   00085/0 كه برابر    Ypمتغير
بنابراين حداقل مصرف آب    . در ماه است  ) ليتر17420( متر مكعب    42/17مشترك در اروميه حدود     

 . روز است ليتر در580اي بر اساس برآورد مدل در حدود  يك مشترك اروميه
 

 تجزيه واريانس و توابع واكنش
، بواسـطة  Wدر تجزيه واريانس به دنبال آن هستيم تا مشخص نمائيم كه چـه ميـزان از تغييـرات               

 )8جدول. ( بوده استYp و W ،cpip ،preci ،tempهاي مختلف متغيرهاي،  شوك
 

 w نتايج تجزيه واريانس متغير-)8(جدول

 
 محاسبات محقق: منبع         
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  واكنش تقاضاي آب به تغييرات هر يك از متغيرهاي-)4( نمودار

 )محاسبات محقق( دوره آينده20 توضيحي در 

هـاي سـاختاري بـر متغيـر هـدف يعنـي              توان براي تجزيه و تحليل اثر شوك      از توابع واكنش مي   
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معيـار بـر    ، در اثر شوكي به اندازه يك انحـراف          Wواكنش پوياي متغير    . تقاضاي آب استفاده نمود   
 .نشان داده شده است) 4( دوره آينده در مجموعه نمودار 20متغيرهاي مدل و براي 

 
 گيري بندي و نتيجه جمع

بودن حجم آن سبب شده است كه در دهه اخير  آب بـه                رشد تقاضا براي آب و در مقابل ثابت       
شـوند و   يـد مـي  منـابع آبـي در طبيعـت تجد   . عنوان يك منبع كمياب و كالاي اقتصادي جلوه نمايد      

يابد، لذا سرانه دسترسي بشر به آب كاهش  ها ثابت است، در مقابل جمعيت رشد مي ليكن حجم آن
رو جهت نيل به اهداف مديريت تقاضاي آب، مطالعه و بررسي عوامل مؤثر بر ميـزان                  يابد از اين    مي

 عوامـل   مصرف آب و همچنين تعيين چگونگي واكنش مقدار مصرف به تغييرات هـر يـك از ايـن                 
گـري  -پس در اين تحقيق با استفاده از يك تـابع مطلوبيـت اسـتون             . رسد  لازم و ضروري به نظر مي     

 و بر اسـاس روش يوهانسـن رابطـه          VARمدل تابع تقاضاي آب استخراج شده و با استفاده از مدل            
 .تقاضاي بلندمدت آب شهري اروميه مورد برآورد قرار گرفت

هـاي مربوطـه و بـه طـور نمونـه            دي و متقاطع بر اساس فرمول     هاي قيمتي و درآم     در ادامه كشش  
 .  محاسبه گرديد-12/0 و 59/0 و -47/0 به ترتيب برابر با 1384براي مرداد ماه سال 
 : دهد كه نتايج نشان مي

 .   تقاضاي آب شهري با قيمت آب رابطه معكوس و با درآمد ارتباط مستقيم دارد-الف
اند و ايـن حكايـت         درآمدي آب كمتر از يك برآورد شده       هاي قيمتي و     قدر مطلق كشش   -ب

كشش است و اين بدان علت از آن دارد كه تقاضاي آب نسبت به قيمت آب و همچنين درآمد كم             
گيـري   است كه آب يك كالاي ضروري و حياتي بوده و بنابراين تغييرات قيمت و درآمد اثر چشم  

 .بر مقدار مصرف آن نخواهد داشت 
آب كـالاي   ) 1دهد     تخمين زده شده است كه نشان مي       -12/0 متقاطع برابر با      كشش قيمتي  -ج

در واقع با . گردندبدون جانشين بوده و ساير كالاها به عنوان نوعي كالاي مكمل براي آب تلقي مي
تقاضاي آب نسبت به تغيير قيمت ) 2. يابد افزايش قيمت ساير كالاها تقاضا براي آب نيز كاهش مي        

را به مثابه يك كالاي مركب در نظر        ) به غير از آب   (كشش بوده و اگر ساير كالاها         ا بي ساير كالاه 
بگيريم با افزايش يك درصدي در قيمت كالاي مركب، تقاضاي آب كمتر از يك درصد كاهش                
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 . يابد مي
جمعي بدست آمده از روش يوهانسن در نهايت بردار سوم بـه عنـوان                 با بررسي سه بردار هم     -د
اي مناسب براي تقاضاي بلندمدت آب انتخاب شد كه در اين معادله ضرايب متغيرهاي ميزان             معادله

بنابراين بارندگي و درجه حرارت تأثير معناداري بـر         . باشند  بارندگي و درجه حرارت برابر صفر مي      
 .روي تقاضاي آب شهري اروميه نداشته اند

اي قل مصرف ماهانه هر مشترك اروميه   گري ميزان حدا  - بر اساس معيار تابع مطلوبيت استون      -ه
به عبارت ديگر بر اساس برآورد به دسـت آمـده هـر مشـترك در        .  ليتر به دست آمد    17420برابر با   

 .كند ليتر مصرف مي580اروميه بطور روزانه حداقل در حدود 
 هاي طبيعي شهرستان اروميه با سـاير        هاي موجود در سطح درآمدي و ويژگي         با توجه به تفاوت   

 .ها، بايد در تعميم نتايج اين تحقيق به ساير موارد احتياط نمود شهرستان
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