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مقدمه. 1
توان تعریفی به صورت تقاضا براي کالاهاي دیگر میچونهمیمصرفآبيتقاضادر مورد 

کهیمتیقحداکثروآبمصرفزانیمانیمکیبهکیيرابطهکرد که تقاضاي آب ارایهزیر 
يکالاهامتیقواودرآمدکهیشرطبهاستپرداختبهحاضرگوناگونریمقاددریمتقاض
آبباآبيتقاضازانیميرابطهاست که یهیبد. باشدثابتسایر شرایطومکملن،یجانش

در آب با توجه به کمبود آب بهداشتی و امروزه. استمثبتیمتقاضدرآمدباویمنفيهاب
اهمیتکهايگونهبهاست،گرفتهقرارتوجهد موراقتصاديکالاییعنوانبهآبنقشدسترس 

يهتوسعکلیدعنوانبهآنازکهشدهسبباقتصادي،مختلفهايفعالیتدرآنکاربردو
. شودبردهنامپایدار

بلکه یک توان یک کالاي فراوان و فاقد ارزش اقتصادي دانست،آب را دیگر نمیامروزه
براي باشد.کالاي بدون جایگزین و با ارزش اقتصادي زیاد بوده و داراي مصارف متعددي می

از مخازن و سایر منابع آب با سرعتی بیش از آنچه تواننمیتداوم یافتن استفاده از منابع آب 
مناطق ایران به دلیل اکثرکه چرخه طبیعت توان احیا و بازتولید آن را دارد، برداشت کرد.

مناطق خشک وها جزاي از کره زمین واقع شده که بیشترین آنموقعیت جغرافیایی در محدوده
کمبود آب به دلیل کاهش بارندگی . )1392:2(جبل عاملی و گودرزي، باشندو نیمه خشک می

هاي ر، موجب شده است که برداشت از آباز یک طرف و افزایش مصرف آن از طرف دیگ
ها و سدهاي موجود شدت یافته و در نتیجه از میزان آب موجود براي زیر زمینی، رودخانه

زیست نیز در معرض آسیب مصارف کشاورزي و صنعتی کاسته شود و علاوه بر آن محیط
گیرد و از این جهت خساراتی به اقتصاد شهر و استان وارد گردد. به همین دلیل جدي قرار

تر تقاضاي آب در شهرستان چنین بررسی دقیقل اقتصادي آب و همیامروزه توجه بیشتر به مسا
هاي مکانیزمبا مدیریت تقاضا از طریقرسد تا بیشتر از گذشته ضروري به نظر میبسیارقم

دفتر آمار و (ها پیشگیري نمودنآازغیرقیمتیهاي قیمتی وسیاستچونهماقتصادي
).1390اطلاعات استانداري قم، 

دهیچیپو متعدداهدافازآب کننده مصرفتعدیلنرخمیتنظایويگذارمتیق
منظور بههدفابزارعنوان گاه بههیچ،سیستم کاربردي تخصیص آب.استگذاران سیاست



103قمشهري درآب مصرفیتاثیر هدفمندي یارانه بر میزان تقاضاي

یاهدافدنبالبهآبساتیتاس،ياقتصاديوربهرهبرعلاوه.شودینمدنبالسودکردن حداکثر
). 2006:251گریفن، خود هستند (هايهکافی بودن درآمدها و کاهش دادن در هزینلیقباز

برآورد شده قم در این مقاله تابع تقاضاي آب براي کل مصرف شهري و خانوارها در شهر 
اند: مقدار تقاضاي آب شهري، هاي زیر مورد آزمون قرار گرفتهاست و در این راستا فرضیه

تابعی معکوس از قیمت و تابع مستقیم از درآمد است، تقاضاي آب شهري نسبت به قیمت و 
(غیر از آب) کشش است، مقدار تقاضاي آب شهري نسبت به قیمت سایر کالاها درآمد بی

و کاهش در استداراي اثرات معناداري بر روي تقاضاي آب دماي هوامتغیر،کشش استبی
ب شهري شده آپرداختی منجر به کاهش در میزان آب مصرفی مشترکین و تقاضاي يیارانه
حاضر برآورد تابع تقاضاي آب شهري استان قم با بررسی تاثیر حذف ي. برتري مقالهاست
ها دي یارانهزمانی قبل و بعد از اجراي هدفمنياین عمل براي بازهباشد ها بر آن مییارانه

باشد.می
صورت پیشین مروري بر مطالعات بهباشد که در بخش دومشامل پنج بخش میمقالهاین 

و در بخش سوم مبانی نظري تقاضا براي آب پرداخته شده استگرفته در زمینه تقاضاي آب 
و در نهایت شده و در بخش چهارم به تصریح مدل تجربی پرداخته داده شده استرا شرح 

گردیده است. ارایهگیري و پیشنهادات تحقیق در بخش پایانی نتیجه
مروري بر مطالعات انجام شده. 2

هاي فراوانی تحلیلوتجزیهاخیرهايدههطی،شهريآبتقاضايتابع برآورددر مورد 
بر تقاضاي آب شهري مطالعات کمی حذف یارانه قیمتی صورت گرفته است اما در مورد تاثیر 

تابع تقاضاي آب زمینهدرشدهانجاممطالعاتترینمهمجملهازاست،گرفتهقرارمورد توجه 
به بررسی تقاضاي آب اشاره کرد که این مقاله)2013(1پارکر و ویبیبه مطالعه توانمی

و عوامل و عملی این موضوع نظریهدر این مطالعه بررسی .توسط خانوارها پرداختمصرفی 
ینیبشیپوبرآورديبراییهاروشودر انگلیس مورد نظر بودموثر بر تابع تقاضاي آب 

،شدیبررس) دههوسال(دتمبلندو) یفصلوروزانه(مدتکوتاهدورهدرآبيتقاضا
معیارهاي ازاستفادهباخانوارها توسط آب مصرفدر این مقاله به بحث راجع به اوج چنینهم

1. Parker and Wilby
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ه پرداختمدتبلنددرتقاضاینیبشیپيبرايآماريهاکیتکنومطالعاتبریمبتنيریگاندازه
خانوادهتقاضاي مصرفی وهواوآبيهاریمتغنیبروابطبهشتریبنشان داد توجه . نتایجشد

در ) 2012(1داگنیو.باشدمیخانوارها آب شهري تقاضاي بر ترین عوامل موثریکی از مهم
وي بیان پرداخت. تحقیقی به بررسی عوامل موثر بر تقاضاي آب در منطقه جنوب غربی اتیوپی

در شهر، درآمد موثر بر تقاضاي آب و منابع آبیکند که بنابر فرض صورت گرفته عوامل می
مالکیت منزل اعضاي خانوارها، جنسیت افراد، ، سرپرست خانوارهاموقعیت تحصیلیخانوارها، 

ماهیانه، مالکیت هايهدهنده این بود که هزیننتایج تحقیق نشانباشد. مسکونی و آب بها می
باشد. دار میاي موثر و معنرو موقعیت تحصیلی سرپرست خانوارها از لحاظ آمامنزل مسکونی

نبوده است و معناداردر حالی که سایر عوامل استفاده شده در این تحقیق از لحاظ آماري 
) به 2012(2و همکارانپروپاتوگیري سرپرست خانوارها نخواهد گذاشت.بر تصمیميتاثیر

در بخش صنعت و ساعات مصرفیهايهاز طریق دادآبتجزیه و تحلیل برآورد تابع تقاضا
هاي خودهمبسته انباشته میانگین متحرك براي این منظور از مدلپرداختند. در فرانسهمسکن

به منظور زاي معرفی شده. متغیرهاي برونگردیداستفاده ي آب شهريبراي برآورد تابع تقاضا
ها بر مصرف آب عبارت بود از: روندهاي فصلی، تعطیلات، حداکثر دماي تاثیرگذاري آن
میزان ،دار دماي روزانهاتاثیر معنيدهندهرش و تبخیر آب. نتایج تحقیق نشانروزانه، میزان با

بازش و روندهاي فصلی بر میزان مصرف آب بود به طوري که متغیر حداکثر دماي روزانه در
بود به طوري که میزان آب دار بر مصرف اساعات مختلف روز داراي اثرات مثبت و معن

به برآورد تابع تقاضاي )2011(3بینتب در شب بود.آمصرف در روز بسیار بیشتر از مصرف 
گري براي کشور فرانسه با لحاظ تغییرات قیمتی –استونمطلوبیت آب با استفاده از تابع 

ورد تابع استفاده آبراي بر4روش گشتاورهاي تعمیم یافتهمنظور سعی شد ازبراي اینپرداخت. 
پارامترآنجا که اززایی متغیر قیمت داشتند. حکایت از درونGMMهاي مدل رگبرآورد. گردید

یمسکونآبکنندهمصرفکهگرفته شدجهینتنبود بنابراین کیازمتفاوتزدهنیتخممتیق
دهارماراتنا و باشد.یدهد و آب به عنوان یک کالاي نرمال ضروري مواکنش نشان میمتیقبه

1. Dagnew
2. Propato and et al
3. Binet
4. Generelaized Method of Movment
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گري –استونمطلوبتورد تابع تقاضاي آب با استفاده از روش تابعآ) به بر2010(1هریس
دلیل استفاده از این روش نسبت به روش تابع محققین براي کشور سریلانکا پرداختند. 

این -2نبودن کشش قیمتی در این تابع و ثابت-1کنند را دو عامل اشاره می2داگلاس–کاب
که مصرف آب دو بخش دارد که شامل یک بخش مصرفی ثابت و یکی کندمیتابع فرض 

دهنده این بود که نسبت نتایج تحقیق آنها نشانرود.هدر میاسراف شده و بخش آبی که 
درسرانه06/1و64/0نیبباشد ییرات قیمت در سریلانکا حساس نمیکه به تغآبازیبخش
کاهشباشد کهورهاي توسعه یافته بیانگر این میورد شده براي کشنتایج برآ.استماههر

ري تنسبت به کشورهاي در حال توسعه ابزار بسیار موثریمتیقابزارقیطرازآبمصرف
14/0تا 11/0بین بازهدرآمدکششوبوده-14/0تا- 11/0ازمتیقکششمحدودهباشد. می
) به شناسایی عوامل موثر بر تقاضاي آب در آلمان 2007(3اسچلیچ و هیلنبراندباشد. می

شرایط محیطی و اجتماعی در کنار عوامل چونهمپرداختند. براي این منظور آنها از عواملی 
حاصل از نتایج مد، آب بها مصرفی و قیمت کالاهاي دیگر استفاده کردند. آدرچونهماقتصادي 

درصدي در آب بها مصرفی تا سال 2این موضوع بود که با رشد يدهندهسازي آنها نشانمدل
لیتر در هر روز کاهش 13درصد چیزي در حدود 10میزان تقاضاي آب به میزان 2020

منجر درصدي در درآمد سرانه 1این بود که با رشد يدهندهنتایج نشانچنینهمخواهد یافت. 
لیتر در هر روز در میزان آب مصرفی و تقاضا براي آن 5/6درصدي یعنی حدود 5یش به افزا

خواهد شد.
آن در مطالعات داخلی صورت گرفته در مورد برآورد تابع تقاضاي آب و عوامل موثر بر

. این دو به بررسی تاثیر ) اشاره کرد1392جبل عاملی و گودرزي (چونهمتوان به مطالعاتی می
قبل از يکه مربوط به دوره1387-89هاي اعطایی به بخش آب شهري قم در دوره یارانه

هاي خودرگرسیون ا استفاده از مدلها بود، پرداختند. این دو برانهااجراي قانون هدفمندي ی
ري نشان دادند که کاهش گ-برداري مدلی و با استفاده از حداکثر سازي تابع مطلوبیت استون 

لیتر در 42ش در میزان آب مصرفی تا هاعطایی به آب مصرفی خانوارها منجر به کاهايیارانه

1. Dharmaratna and Harris
2. Cobb–Douglas
3. Schleich and Hillenbrand
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باخانگیبخشآبتقاضايتابعتخمین) به 1390(و همکارانخوشبختروز خواهد شد. 
دورهطیتهرانشهردر پیوسته–گسستهانتخابالگويازاستفادهباغیرخطیهايقیمت

باتهرانشهرهايخانوارمصرفیآبتقاضايتابعمطالعه،ایندرپرداختند. 85-1381
باپیوسته- گسستهانتخابالگويبابلوکیهايقیمتساختاردرخانواربودجهاطلاعات

وقیمتپارامترهايکهدادنشانتحقیقایننتایج. شدبرآوردنمایی،راستحداکثرروش
این يدهندهنشانشدهمحاسبهغیرشرطیهايکشش. هستندانتظارموردعلامتدارايدرآمد،
بلوکیقیمتساختاردردرآمدوقیمتتغییربرابردرکنندگانمصرفحساسیتکهبودند

عنوانبهبلوکیقیمتساختاردرقیمتاصلاحسیاستازتوانمیبنابراین. استصفرمخالف
اثر) 1390(و همکارانبهبودیان. کرداستفادهنیازبرمازادمصرفمدیریتدرموثريابزار

برايرا مورد بررسی قرار دادند. نیشابورشهردرخانگیآبتقاضايبرهایارانههدفمندسازي
آبتقاضايتابع1376-87هايسالبرايماهانهزمانیسرياطلاعاتازاستفادهبامنظوراین

شدناجراگرفتندرنظرباآیندهبرايمستقلمتغیرهايوشدزدهتخمیننیشابورشهربراي
هدفمندسازيطرحشدناجرابادادنشاننتایج. گردیدبینیپیشهایارانههدفمندسازيطرح
خیابانیو فرسجادي.یابدمیکاهشآبمصرفسرانهآبقیمتشدنواقعیوهایارانه

شهردرتصادفیعواملمدلروشازاستفادهباخانگیآبتقاضايسازيلمد) به 1390(
آبتقاضايتابعگري- استونمطلوبیتتابعآنها با استفاده از مقاله،ایندرپرداختند. اراك

مدلاقتصادسنجیروشازاستفادهوجزییتعدیلمدلکارگیريبهباواستخراجرا خانگی
ومختلفهايفصلدراراكشهرآبمدتکوتاهوبلندمدتتقاضايتصادفی،عوامل

خانوار152بهمربوطترکیبیهادادهدر این تحقیق آنها از . کردندبرآوردرا سالکلچنینهم
آبتقاضايبودنکششکممجموع،دراستفاده کردند.1377-82هايسالدراراكشهر

نتایج. شدتاییدکالاهاسایرباآببودنمکملچنینهموقیمتودرآمدبهنسبتخانگی
برابردوتقریبا) بیرونیمصارفجانشین(تابستانفصلدرآمديوقیمتیکششنشان داد

تقاضايکششوبوده) داخلیمصارفجانشین(زمستانفصلدرآمديوقیمتیکشش
یخشکسالدهیپدلیتحلوهیتجز) به 1387ي (ابونور.استبیشترمدتکوتاهازبلندمدت
آباقتصادازاستفادهبامقالهنیاپرداخت. یآبموازنهروشبهروزکوهیفشهرستانيکشاورز

وقوعدفعاتتعدادبرآوردباساله15دورهیطروزکوهیفکینوپتیسستگاهیا،یآبتوازنو
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منطقهدریآببودجهروشيریکارگه ببا. کرديریگاندازهزینراآنهاشدت،یخشکسال
حادیخشکسالدهیپدکیبامواجهسال5هردرمتوسططوره بروزکوهیفکهشدمشخص

ایوکشاورزاناستلازموباشدیم2/0منطقهنیادردهیپدنیاوقوعاحتمالایودهیگرد
شتریبيریپذبیآسازکهکننديزیربرنامهياگونهه بدهیپدنیاوقوعبهتوجهبامنطقهنیزارع

سالدرمنطقهنیادر این تحقیق اشاره شد که چنینهم. شوديریجلوگشانمحصول
سالاواخردرکهشده استینیبشیپکهآنولوگرددمیحادیخشکسالبامواجه88-1387

.شودروبرومیملایخشکسالکیباوشدهکاستهدهیپدنیاوقوعشدتاز1388
مطالعات صورت گرفته در زمینه تاثیر یارانه بر تقاضاي آب مطالعات کمی ،به طور کلی

اند به بررسی تابع تقاضاي آب پرداختهدر اقتصاد ایران صورت گرفته است و بیشتر مطالعات
ها و شرایط آب ارها مصرفی و درآمد سرانه خانوبکه در این رابطه تقاضاي آب را تابعی از آب

یک از هري معناداراستان تقاضاي آب و که با توجه به موقعیت هرر گرفته نظو هوایی در 
برتري این مطالعه نسبت . باشدب متفاوت میآمتغیرهاي وارد شده در مدل و حداقل مصرف 

باشد که مربوط به دوره زمانی آن میيدوره،ات پیشین صورت گرفته در این زمینهعبه مطال
با توجه به موقعیت چنینهمها بوده هدفمندي یارانهنه و بعد از اقبل از هدفمندي یار

ترین متغیرهاي هممجغرافیایی استان قم متغیر آب و هوا و میزان بارندگی به عنوان یکی از 
ت پیشین صورت گذار بر تقاضاي آب وارد مدل شده است. این در حالی است که مطالعاتاثیر

کمتر مورد هابعد از اجراي طرح هدفمندي یارانهها بر میزان تقاضاي آب را گرفته تاثیر یارانه
ز دوره اجراي طرح هدفمندي ب بعد اآاند و این مقاله تاکید بیشتري بر تقاضاي توجه قرار داده

ها دارد.یارانه
آبتقاضايينظرمبانی. 3

ضاي ر یارانه بر تقایمورد تاثمبانی نظري این بخش برگرفته از مقاله جبل عاملی و گودرزي در
باشد که به اختصار به آن اشاره شده است و این هاي میهدفمندي یارانهيآب قبل از اجرا

برحسبآبتقاضايبسط داده شده است. هابعد از اجراي هدفمندي یارانهيرهومورد براي د
کهگرددمیتقسیمصنعتیوکشاورزيشهري،آبتقاضايدسته3بهآن،وسیعکاربردهاي

درآببرايتقاضا. رودمیکاره بمتعدديمواردبرايآبها،گروهاینازکدامهردر
.)1382:8(پژویان و حسینی، باشدمیشدهمشتقتقاضايصنعتیوکشاورزيهايبخش
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قیطرازمیرمستقیغهايهارانی-1: استپرداختقابلیکلشکلدوبهآبهايهارانی
دلیلنیابههاارانهیاولحالتدر. یینهاکنندهمصرفبهمیمستقهايهارانی-2نییپاهايهتعرف

دولتبلکهشوندینمپرداختیینهايهکنندمصرفبهماًیمستقکهشوندیمدهیناممیرمستقیغ
در. کندمیجبرانفاضلابوآبيهاشرکتيبرارانییپاهايهتعرفافتیدرازیناشانیز

شودیمفرضعموماًکهیستگیشاضوابطوارهایمعاساسبروماًیمستقهاارانهیدومحالت
نیایاصلتیمز. گرددیمپرداختیینهايهکنندمصرفبهباشدداشتهفقربايادیزارتباط

وآبيهاشرکتيناکاراعملکردازیناشانیزوشفافندوواضحکهاستنیاهاارانهینوع
.کندیمحداقلرافاضلاب

چقدرکهداردیبستگنیابهآبيتقاضاتیریمديهاياستراتژتیموفق،یکلطوربه
قیطرنیاازوشندیاندیمآبمصرفوآبمورددرچگونهمردمکهمیکندركمیبتوانخوب

مردم،يسازآگاهبهمربوطبرنامهازیبخشنیبنابرا. میباشکنندگانمصرفرفتاررییتغدنبالبه
رافوقاهدافکهاستیامکاناتولیوساوجودبهمربوطزینیبخشوزهیانگجادیابهیبخش

ازاستفادهپردازدیمآنبهزینمطالعهنیاکهبرنامهنیاترپررنگبخش. بخشندیمتحقق
کششیبآبيتقاضاگرفتهانجاممطالعاتشتریبدر. استياقتصادهايهزیانگومحرك
بدونويضرورییکالاآبزیرارسدمینظربهیمنطقموضوعنیا. استشدهبرآورد
دررایمهمنقشهامتیقباشدصفرمخالفکششبیضراگرجهتهربه. استنیجانش

شیافزاواستیمصرفيرفتارهاکنترلدرمهمعاملکیمتیق. کنندیمفایاتقاضاتیریمد
کهنیابرعلاوهآبنییپامتیقدهدکاهشراآبيتقاضامدتکوتاهدرتواندمیآن

زینهاتعرفهازیناشدرآمدکهشودیمموجبکندمینجادیامصرفيالگوبررایتیحساس
نیبنابرا. باشديشهرآبنیتامستمیسهايهنیهزکاملپوششيبرالازمزانیمینترنییپا

.کندمیافتیدرراینیسنگهايهارانیآببخش
ياقتصاديهشدتماممتیقازترنییپااریبسکهپردازندیمراییبهایخانگآبنیمشترک

بخشدرآببودننییپا. شودینمثبتدولتيهبودجدرتیحمانیاهايهنیهزتمامواست
شدهفاضلابوآبشرکتدرآمدازيادیزبخشرفتندستازموجبسالهردریخانگ

نیاهموشدهبخشنیادرآببامرتبطهايهنیهزپوششموجبتواندمیهمدرآمدنیاکه
مدآناکاربرکهاستیعواملهانیا. رودکاربهآبيهايگذارهیسرمايهتوسعجهتدرکه
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آبدیتولیواقعيهنیهزایآبياقتصادمتیق.گذاردیمصحهبخشنیادرهاارانهیبودن
نییتعتواندمیآنمهماهدافازیکیاما. دهدقرارتوجهموردرایگوناگوناهدافتواندمی
تعرفهنظامیمباننییتعوپرمصرفنیمشترکهايهتعرفاصلاحمنظوربهآبیواقعهايهنیهز
) و W(با فرض این که مصرف کننده با سبدي از دو کالا شامل آب. باشدآبيگذارمتیقو

که یک کالاي ترکیبی فرض شده است روبرو است، تابع othQسایر کالاها و خدمات
سازي مطلوبیت به صورت زیر خواهد بودله حداکثراگري و در نتیجه مس-مطلوبیت استون

.)60-1980:61(هندرسون و کوانت، 
)ln(2)ln(1

*
othSothQWSWMaxU   (1)

othQothPWwPISt : (2)

:که در آن
WS:حداقل میزان مصرف آب،othS:حداقل میزان مصرف سایر کالاها،W:میزان مصرف آب

othQ:میزان مصرف سایر کالاها،Iبودجه خانوار :،wP :قیمت آبothP :قیمت سایر کالاها
121کهاینفرضباولابالهامسسازيازحداکثر خواهیم داشت:

 othQothPWwPI
wP

wSW  1

(3)

و در نهایت با فرض
)11(0,12,11   wSothS (4)

:فرم کلی تابع تقاضاي آب به صوت زیر خواهد بود

tt
Rain

t
Dumweather

t
weather

t
subsidy

twP

tothP

twP

t
Y

t
W   




















6543210

)5(
متغیرهاي الگو. 1.3

که از اداره آب 1387و1390هاي ماهانه سالبرآورد تابع تقاضاي آب از داده هاي به منظور 
گردند:، استفاده شده است که به ترتیب زیر معرفی میگرفته شدهقماستاناي منطقه
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Wباشد و از تقسیم کل مصرف آب در انه هر مشترك در ماه مورد نظر میمصرف سرط: متوس
به طوري که اطلاعات کل دست آمده استه هر ماه، بر تعداد مشترکین موجود در آن ماه ب

.آوري گردیده استي استان جمعااز اداره آب منطقهو تعداد مشترکینمصرف آب
YPه ماه ب: از تقسیم کردن متوسط درآمد سرانه خانوار در هر ماه بر قیمت متوسط آب در آن

، به طوري که اطلاعات درآمد سرانه از مرکز آمار و اطلاعات استانداري قم و دست آمده است
قیمت متوسط آب نیز از طریق تقسیم کل درآمد بر کل میزان مصرف آب به دست آمده که 

.آن از اداره منطقه اي آب استان تهیه شده استهايهداد

CPIPدر هر ماه (جانشینی براي قیمت سایر کالاها غیر تقسیم شاخص قیمت مصرف کننده : از
، که اطلاعات مربوط به شاخص دست آمده استه آن ماه بآب درقیمتمتوسط از آب) بر

آماري هايهدر استان از مرکز اطلاعات آماري بانک مرکزي ایران و فصلنامکنندهمصرفقیمت 
.استخراج شده است

Subsidyقیمت فروش آب تفاضل بین قیمت تمام شده و متوسط: متغیر یارانه یا به عبارتی
اي استان، و مرکز آمار و اطلاعات آن نیز از مرکز آب منطقهباشد که میخانگی در شهر قم

ها بعد از ت استانداري قم جمع آوري شده است که این اطلاعات ارقام مربوط به یارانهاطلاعا
باشد.ها نیز میاجراي هدفمندي یارانه

:Weather بیانگر متوسط درجه حرارت روزانه در هر ماه
RAINسازمان هواشناسی کشورباشد که اطلاعات آن از می: بیانگر میزان بارندگی در هر ماه

آوري شده است.جمع
تصریح مدل.  2.3

بهاستلازمدهیمقراربررسیموردرازمانیسريمتغیرچندرفتارخواهیممیکههنگامی
اگرکنیم،توجهزمانهممعادلاتسیستمالگويیکقالبدرمتغیرهابینمتقابلارتباطات
سیستمالگويراآن"اصطلاحاباشدنیزباوقفهمتغیرهايشاملساختاريالگويیکمعادلات

. نامندمیشدهیینعتپیشازیازابرون
منظوربهاقتصادينظریهاززمانیهايسريسازيمدلبرايساختاريمعادلاترویکرد

ازموارداغلبدراقتصاديينظریهمتأسفانه. کندمیاستفادهمتغیرهابینروابطسازيمدل
برخوردارکندشناساییراروابطاینتمامیبتواندکهپویاتصریحیکبرايکافیاستغناي
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تخمینکارشوندمیظاهرمعادلاتطرفدودرزادرونمتغیرهايوقتی،اینبرعلاوهنیست،
ساختاري،الگوهايازانتقادترینمهم. سازدمیمشکلدچاررانتایجازاستنباطو

شناساییبهحصولمنظوربهالگوپارامترهايرويبرکهاستمعتبريغیرهايمحدودیت
کوتاهروابطپارامترهايخصوصدراطلاعاتیاقتصاديهاينظریهواقعدر. گرددمیوضع
متغیرهامیانایستایابلندمدتروابطهانظریهمعمولا. دهندنمیارایهالگوهايپویایییامدت

معادلاتتصریحدرروشاینازاستفادههنگامبهکهکندمیبحثسیمز. سازندمیمشخصرا
يداقتصاهاينظریهجایگزینکارشناسیهايقضاوتوسرانگشتیقواعدزمان،همساختاري
وزادرونبهمتغیرهابنديطبقهعلاوهه ب. گرددمیاقتصاديآحادیابیبهینهبرمبنیکلاسیک

یامتغیرسیاستیزا،برونمتغیرهايیاد شدهرویکرددر. استقبولغیرقابلواختیاريزابرون
نکردهلحاظرامتغیرهامیانبازخوربنديطبقهنوعاین. هستندالگومرزهاييماورامتغیرهاي

درالگوهايپویاییصحیحتصریحعدمچنینهم. گرددمیضرایبنادرستتخمینبهمنجرو
. گردداقتصاديهاينظریهردوضعیفهايبینیپیشبهمنجراستممکنسنتیرویکرد
سازيمدلبرايساختاريغیررویکردازکهداشتآنبرراداناناقتصادسنجمشکلاتاین
توضیحخودرویکردرویکردها،اینازیکی. نماینداستفادهزمانیسريمتغیرچندبینروابط

عنوانبه1972،1980،1982هايسالدرسیمزتوسطرویکرداین.باشدمیVARبرداري
تجربیروابطاساسبر،VARالگوهاي. گردیدمعرفیسنجیکلانالگوهايبرايجایگزینی

معادلاتسیستمشده،خلاصهفرمصورتبهواستشدهگذاريپایهاستنهفتهدادهبینکه
وخودهايوقفهرويبرزادرونمتغیرهايازکدامهرکهگیرند،میقرارمدنظرزمانهم

قبل از .)29-1378:25(نوفرستی، شودمیرگرسسیستمدردیگرمتغیرهايهايوقفه
1فولر افزوده-روش دیکیيبه وسیلهکلیه متغیرهاي مدل یی پایاانباشتگی، ابتدا هاي همتحلیل

(ADF)شود. آزمون می
در سطح در حالت CPIPتمامی متغیرهاي مورد استفاده به جز ، )1بر اساس نتایج جدول (
شوند یا به عبارت دیگر این میگیري پایابوده و با یک بار تفاضلعرض از مبدا و روند ناپایا

می قرار یهاي داشند و سطح این متغیرها تحت تاثیر شوكباا انباشته از مرتبه اول میمتغیره

1 . Augmented Dickey – Fuller (ADF) Test
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که پس از هر تغییري گرایش براي بازگشت به سمت روند خطی مشخصی را داشته، به طوري
شود.پایا میگیري اي مورد استفاده با یک بار تفاضلندارند و بیشتر متغیره

کی فولر تعمیم یافته براي بررسی پایایی متغیرهاي مدلنتایج آزمون دی.1جدول 
تفاضل مرتبه اولسطحنام متغیرها

با عرض از 
مبدا و روند

مقادیر 
بحرانی

با عرض از نتیجه کلی
مبدا و روند

مقادیر 
بحرانی

نتیجه 
کلی

Cpip96/3-52/3-پایا---
Yp82/1-50/3-پایا-50/3-96/3پایانا
W89/1-52/3-پایا-50/3-02/4پایانا

subsidy94/1-52/3-پایا-52/3-58/4پایانا
Weather12/2-52/3-پایا-52/3-38/5پایانا

Rain42/2-50/3-پایا-50/3-78/4پایانا

محاسبات محققمنبع: 

نوروش یوهانس.4
هایی ابتدا تعداد وقفهVARالگويبراي اطمینان از خواص کلاسیک جملات خطا در برآورد 

کنیم، با توجه به اطلاعات به دست آمده درت در الگو ظاهر گردد را تعیین میکه لازم اس
SBC(حنان کوئین) و یاHQسه آن ها با مقادیر بحرانی چنانچه ضوابطیجدول و مقا

.)2(جدول بودخواهد2هاي بهینهبیزین) را ملاك قرار دهیم تعداد وقفه-شوارتز(
بهینههايهآزمون تعیین تعداد وقف.2جدول

HQSBCAICLag(وقفه)
57/12-47/12-65/12-0
83/12-67/12-99/12-1
86/12-71/12-03/13-2
79/12-44/12-98/12-3
محاسبات محققمنبع: 
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تعیین رابطه (روابط) تعادلی بلندمدت بین چند متغیر اقتصادي سري در راستاي بررسی و 
هاي آماري آزمون اثر و حداکثر مقدار ویژه کمیت. گردیدن استفاده وزمانی، از روش یوهانس

اند.) نشان داده شده3(جمعی در جدولبراي تعیین تعداد بردارهاي هم

برآورد تعداد بردارهاي هم انباشتگیهاي اثر و حداکثر مقدار ویژه برايآزمون.3جدول
آزمون  Traceآزمون 

فرضیه 
صفر

فرضیه 
مخالف

آماره 
آزمون

مقدار 
%95بحرانی

فرضیه 
صفر

فرضیه 
مخالف

آماره 
آزمون

مقدار 
%95بحرانی

0=r 1=r 11/123 75/95 0=r 1r 95/54 07/40
1r 2=r 15/87 81/69 1r 2r 67/51 87/33
2r 3=r 48/45 85/47 2r 3r 64/25 85/27
3r 4=r 45/25 79/29 3r 4r 36/19 13/21
4r 5=r 46/10 49/15 4r 5r 18/11 26/14
5r 6=r 28/1 84/3 5r 6=r 28/1 84/3

تحقیق محاسباتمنبع: 
جوسیلیوس وجود -آزمون یوهانسنشودیاد شده ملاحظه میطور که در جدول همان

، ترین الگومناسبدهد. مورد تایید قرار مییاد شدهرابطه تعادلی بلندمدت را میان متغیرهاي دو
و روابط شتهمدت عرض از مبدا و روند وجود ندادر کوتاهالگویی است که در آن مدل

. استفاده از این الگو باشندبلندمدت نیز بدون روند بوده اما مقید به داشتن عرض از مبدا 
گري دارد که در آنجا بر وجود حداقل -کارگیري ساختار تقاضاي استونه زیادي با بتناسب 

هاي محاسباتی توسط نرم افزار مارهآبا مقایسه چنینهم، شدتأکید ) مصرف (عرض از مبداء
Eviews بردار هم انباشتگی بین متغیرها توسط دوبا مقادیر بحرانی گزارش شده وجود

λهايآماره max وλ trace3(تائید گردید. به منظور در نظر گرفتن اثرات فصلی در مدل(
) در نظر گرفته شد که تنها متغیر تعریف شده براي فصل تابستان داراي مجازيمتغیر جانشین (

وم بیانگر دم بردار یبا توجه به ضرایب متغیرهاي موجود در هر بردار و علا. بودمعناداراثرات 
باشد ما نیز همین بردار را به عنوان تابع یتري براي معادله تقاضاي آب مالگوي مناسب 

.)4(جدولانتخاب می کنیمقمتقاضاي بلندمدت آب در شهر



)1392تابستان، »22پیاپی «2شماره فصلنامه مدلسازي اقتصادي (سال هفتم، 114

جمعی الگوي تقاضاي آب مقید شدهبرآورد هم.4جدول
)2بردار()1بردار(متغیرها

W10000000079/0
subsidy0000045/0000029/0

Yp0006/000074/0
Cpip000000041/0-
Rain05/00

Weather21/289/0
Dumweather038/0

intercept39/3000000025/0
محاسبات محققمنبع: 

درآمد سرانه Yp، مصرف سرانه هر مشترك در ماهطمتوسwبه طوري که در جدول فوق 
subsidy، متوسط قیمت آبقیمت مصرف کننده در هر ماه برتقسیم شاخص Cpipخانوارها، 

متغیر Dumweatherآب و هوا و Weatherمیزان بارندگی، Rainمیزان یارانه پرداختی، 
باشد.براي فصل تابستان میجانشین 

برآورد تابع تقاضاي بلند مدت آب.5جدول 
بردار هنجار بردار به 

شده
متغیرها

0000000079/0 1 w

00074/0 00014/0 Yp

000029/0 005/0 subsidy

00000041/0- 62/45- Cpip

00000025/0 15/7 intercept

89/0 1.02 Weather

38/0 59/0 Dumweather

محاسبات محققمنبع: 
:شودمیآب به صورت زیر بیان مدتبلندتقاضايتابعبنابراین
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t
Dumweather

t
weather

t
subsidy

t
CPIP

tpY
t

W 59.002.10055.062.4500014.015.7 

هايهخانوار حاکی از سهم بسیار کم آب خانگی در هزینيضریب متغیر هزینهبنابراین 
قبل از قانون يورهنسبت به مطالعات قبلی که در دخانوارها است. ضریب متغیر یارانه

رابطه مثبت این دهد که نشان میرشد،پرداخته بودندها به برآورد تابع تقاضا هدفمندي یارانه
هاي این بخش تقاضاي خانوارها براي باشد که با حذف یارانهبیانگر این میي معنادارو 

غیر مجازي گیري پیدا کرده است. ضریب متغیر آب و هوا و متمصرف آب شهري کاهش چشم
متوسط درجه حرارت سبب تاثیر بیشتر هاي کم این استان و افزایش آن نیز به دلیل بارندگی

این متغیر بر تقاضاي آب خانوارها شده است.
آبمصرفوحداقلهاکششمحاسبه. 1.4
:باشیمداشتهزیرصورتبهراتقاضاتابعفرمولاگر

t
Rain5+

t
 weather4+

t
subsidy3+)tw/P

toth(P2+)tw/P
t

(Y1+0=
t

W 

و به طور معادله فوقبا توجه به 1درآمدي و متقاطع،اي قیمتیهاي نقطهکششدر این صورت 
.)6(جدولاندمحاسبه شده1390فروردین نمونه براي 

1390فروردیننقطه اي قیمتی و درآمدي و متقاطع در هايشمقادیر کش.6جدول 
WPWکشش قیمتی خودي(

E YWE(کشش درآمدي), CPIPWEکشش قیمتی متقاطع(), ,(
30/0-61/049/0-

محاسبات محقق:منبع
ج

گري این - اضاي حاصل از تابع مطلوبیت استونهاي مهم و مناسب تابع تقیکی از ویژگی
دست آورد. با توجه به فرمول استخراج ه توان میزان حداقل مصرف را بکه به راحتی میاست

توان اثبات کرد که میزان گري به راحتی می-مطلوبیت استون شده براي تقاضاي آب از تابع
آید:دست میه زیر بيحداقل مصرف ماهانه هر مشترك با استفاده از رابطه

11
0

wS







هاي قیمتی، درآمدي و متقاطه در تابع مطلوبت و تابع تقاصاي آب به مقاله محاسبه کششيبیشتر از نحوءیاگاهبراي.١
.شودجبل عاملی و گودرزي که در بخش منابع ذکر شده است مراجعه
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که YPنیز ضریب متغیر1و 15/7که برابر با ءهمان عرض از مبدا0در این رابطه 
براي هر مشترك در )WS(بآحداقل مصرفمحاسبه شده است. بدین ترتیب00014/0ربراب
متر مکعب در هر فصل است و به عبارت دیگر میزان حداقل مصرف آب 15/7حدودقم

که این عدد در مطالعات قبلی انجام باشد.لیتر می79خانگی براي هر شخص روزانه در حدود 
کاهش قابل يدهندهلیتر بوده که نشان98هاي میزان قبل از هدفمندي یارانهيبراي دورهشده 
ندر حالی که با در نظر گرفتآب توسط خانوارها بوده است.ه در حداقل مصرف ظملاح

حداقل مصرف آب به صورت زیر می باشد:وضعیت حذف یارانه

subsidy

11
3

11
0

wS














که یابدمیلیتر در هر روز کاهش38بهیارانه حداقل مصرف آبحذف با در نظر گرفتن 
لیتر را 42ا عدد هرانهامقایسه آن با برآوردهاي قبلی صورت گرفته قبل از اجراي هدفمندي ی

. باشدب روزانه میمصرف آداد که بیانگر کاهش قابل ملاحظه درنشان می
هدفمتغیربرساختاريهايشوكاثرتحلیلوتجزیهبرايتوانمیواکنشتوابعاز

این است که يدهندهواکنش آنی براي مصرف آب نشانتابع نمود. استفادهآبیعنی تقاضاي
ها منجر به کاهش در مصرف آب گذاشته و با ر در شاخص قیمتشوك وارده در اثر تغیی

افزایش مدت سبباثر درآمد نیز در کوتاهیابد. یش در قیمت مصرف آب شهري کاهش میافزا
گذار مدت تاثیریارانه نیز در کوتاهرود. اثرز بین میاثر آن امدتمصرف آب شده ولی در بلند

یمی در سطحی بوده و کاهش در مصرف آب مصرفی خانوارها جریان مصرف به صورت دا
تر قرار بگیرد. پایین
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نمودارهاي توابع کنش و واکنش                    .1شکل 

تحقیقمنبع: نتایج حاصل از 

نتیجه گیريوبنديجمع. 5
هاي تجربی جهت شناسایی ترین رویکردمل موثر بر آن از مهمبرآورد تابع تقاضاي آب و عوا
د. به ب موثر خواهد بوسازي مصرف آهاي بهینهگذاريیاستعوامل موثر برآن بوده و در س
مصرفی خانوارها ها مصرفی الگوي بها و افزایش در آبدنبال اجراي هدفمندي یارنه

بر میزان آب هاي نقدي بررسی تاثیر کاهش در یارانهدستخوش تغییراتی خواهد بود بنابراین
تواند در تعیین راهکاري سیاستی جهت کاهش در مصرف آب موثر باشد. در این مصرفی می

ییکارالیقبازیاهدافبهدنیرسمنظوربهیآبنهادکیتوسطراهبردکیياجراراستا 
لیتشکراتقاضاتیریمدمنابعيداریپاوستیزطیمحازحفاظت،یاجتماعتوسعه،ياقتصاد

شناسایی عوامل موثر برتقاضا وآب،يقاضاتبرآورددرمهمیلیخابعادازیکی. دهدیم
وشدهواقعجهانخشککمربنددرماکشورکهآنجااز. باشدیمآبمصرفيسازنهیبه
کاهشجهتدريزیربرنامهرونیاازاستیجهانمتوسطسومکیآنیبارندگمتوسطزانیم

ریپذامکانآبيتقاضاتیریمدقیطرازآبمصرفکردننهیبهباآببهکشوریوابستگ
.بودخواهد
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استخراجآبتقاضايتابعمدلگري–استونمطلوبیتتابعیکازاستفادهباتحقیقایندر
آببلندمدتتقاضايرابطهیوهانسونروشاساسبروVARمدلازاستفادهباوشده

اساسبرمتقاطعودرآمديوقیمتیهايکششادامهدر. قرارگرفتبرآوردموردقمشهري
و نتایج زیر به دست آمد:محاسبه گردیدمربوطههايفرمول

قیمتباتقاضاقانونوياقتصاداتینظرکردیروبامطابققماستانشهريآبتقاضاي-الف
.داردمستقیمارتباطدرآمدباومعکوسرابطهآب
داردآنازحکایتاینواستیکازکمترآبدرآمديوقیمتیهايکششمطلققدر-ب
استعلتبداناینواستکششکمدرآمدچنینهموآبقیمتبهنسبتآبتقاضايکه
برگیريچشماثردرآمدوقیمتتغییراتبنابراینوبودهحیاتیوضروريکالايیکآبکه

.داشتنخواهدآنمصرفمقدار
دهد.لیتر در روز کاهش می38تقاضاي آب خانگی را تا میزان ،حذف یارانه آب-ج
:دهدمینشانکهبرآورد شده-/49بابرابرمتقاطعقیمتیکشش-د
تلقیآببرايمکملکالاينوعیعنوانبهکالاهاسایروبودهجانشینبدونکالايآب)1

. یابدمیکاهشنیزآببرايتقاضاکالاهاسایرقیمتافزایشبا. گردندمی
ازغیربه(کالاهاسایراگروبودهکششبی،کالاهاسایرقیمتتغییربهنسبتآبتقاضاي)2

مرکب،کالايقیمتدرصديیکافزایشبابگیریمنظردرمرکبکالايیکمثابهبهرا) آب
.ابدییمکاهشدرصدکیازکمترآبتقاضاي
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