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 چکیده

 ،آب هعرضهای قيمتی در فرآیند شجزئی و كش ینیگزیجاهای بررسی كشش مقالههدف اصلی این 

شركت آب و فاضلاب استان در  و بازدهی نسبت به مقياس ی ناشی از مقياسهاصرفه همحاسب همچنين

عرضه آب در این فرایند مركزی است. به این منظور از فرم تابع هزینه ترانس لوگ برای برآورد تابع هزینه 

برای  .(SUR) استنامرتبط  ظاهربهنای سيستم معادلات بر مب ليوتحلهیتجزاستفاده شد. چارچوب  شركت

استفاده شد. نتایج حاصل  1331-1331 یزمانبرای دوره های تابلویی برآورد پارامترهای تابع هزینه از داده

 هتقاضا برای نهاد و كشش باشدمیآب  هنيروی كار و سرمایه در فرآیند عرضجایگزینی تحقيق حاكی از 

 در شهرهای صنعتی استان مركزی،همچنين سرمایه است.  هتقاضا برای نهاد كششاز  ترنيروی كار بزرگ

 ویژگی اقتصاد مقياس ،مقياس بوده و در سایر شهرها ی ناشی ازهاصرفهعرضه آب غير خانگی دارای ویژگی 

 وجود ندارد. برای عرضه آب غير خانگی

 

، های تابلویی، آب خانگی و غير خانگیداده كشش جایگزینی جزئی، تابع هزینه ترانس لوگ، :هادواژهیکل

 ی ناشی از مقياسهاصرفه

 
 JEL:,Q25  ,D24 ,C33 P25بندی طبقه
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 مقدمه. 1

در میان کالاها و خدمات عمومی، آب از اهمیت حیاتی برخوردار است زیرا مصرف این کالا ارتباط 
ت که هر فرد برای سلامتی در حداقل اس یضرورکالایی  عنوانبهتنگاتنگی با سلامتی جامعه دارد و 

(. از سوی دیگر، عرضه این کالا تا حد زیادی به 2192 ،9همکاران و راسخدارد )معیشت به آن نیاز 
و جوی منطقه مانند میزان بارندگی و درجه حرارت بستگی دارد که این عوامل، لزوم  میشرایط اقلی

 ،2آلتمنکند )میاین منبع حیاتی را فراهم  جامع برای مدیریت مصرف بیش از نیاز یزیربرنامه
(. تعادل بین 2112 ،3و همکاران سیگلاست )زندگی پایدار انسانی  پذیر آب منبع تجدید (.2117

دارد. منابع  آناستفاده از  چگونگیعرضه و تقاضای آب برای نیازهای انسانی بستگی به دسترسی و 
درصد  3/1فقط  استفادهقابلو عرضه آب  استدرصد  5/2فقط  موجود جهان پذیر تجدید شربآب 

(. همزمان با 9113 ،2و همکاران )شکیلمانو است مترمکعب 21111کمتر از  یمعادل حجم آباست که 
 جهیدرنتبهداشت و صنعت  ژهیوبهی گوناگون هاتوسعه شهرنشینی و پیشرفت تکنولوژی در زمینه

باید به ارزش و اهمیت این ماده حیاتی می انانس نسبی عرضه آن، باثباتمصرف زیادتر آب، همراه 
 تقاضا یا افزایش عرضه بر این مشکل فائق آید با کاهشواقف گشته و سعی نموده تا  پیش از پیش

(. نیازهای روزافزون به آب، محدودیت منابع آب قابل استحصال در کشور، 2115، 5همکارانژانگ و )
 ازجملهبع آب و افزایش کارایی عملکرد اقتصادی جدید توسعه منا یهاطرحهزینه سنگین اجرای 

ثر بر مدیریت جامع منابع ؤدو راهکار م عنوانبهآب  یتقاضا که مدیریت عرضه و باشندمیدلایلی 
های ابتدا لازم است که ساختار ارجحیت ،در همین راستا است.و ضروری  طرحقابل آب

شناخته شوند  باید انواع تقاضای آب درواقع. های عرضه مشخص شوندی آب و هزینههاکنندهاستفاده
ین مطالعه در نظر ا چون حاصل شود. آنگذاری تا اطلاعات لازم برای تعیین روش مناسب قیمت

دانستن ساختار شود. دارد که تنها به بخش عرضه آب بپردازد، وارد جزئیات بخش تقاضای آب نمی
ای بر روی درآمد فشار فزایندهورهای کمضروری است که در کش جهتازآنهای عرضه آب هزینه
ها از اهمیت حیاتی برخوردار های عرضه آب وجود دارد. بنابراین، مدیریت صحیح این شبکهشبکه
فعال در بخش عمومی )در اینجا، های خصوصی های بخش عمومی یا بنگاهاز دیرباز، آژانس است.

و مدیریت  بنانهادههای عرضه آب شهری را های آبیاری و سیستمشبکههایی است که منظور بنگاه
اران نیز این است که ذگریزان و سیاستتوجیه اصلی برنامه. اندبودهدولت شدیداً تحت نظر  (اندکرده

تواند تر ساختار این نوع تسهیلات می. بررسی دقیقباشندمی 6ها نوعی انحصار طبیعیاین سیستم

                                                           
1. Rasekh and et al 

2. Altman and et al 

3. Siegel and et al 

4. Shiklomanov and et al 

5. Zhang and et al 

6. Natural Monopoly 
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درباره عرضه آب یا خیر. وجود داشته است  9ی ناشی از مقیاساهصرفهنشان دهد که آیا واقعاً همواره 
است. این نوع  شدهانجامدرآمد بالا، مطالعات اقتصادسنجی نسبتاً کمی  شهری در کشورهای با

ها، . بنابراین، سؤالات مهمی درباره ساختار هزینهشودمیدیده درآمد کمتر مطالعات در کشورهای کم
، برخی از نیباوجوداپاسخ داده شوند.  دقتبهس، وجود دارد که هنوز باید وجود اقتصاد مقیا ژهیوبه

اقتصاد به  ،های عرضه آبشود، در سیستمتصور میکه  آنچهرغم دهند که علیمطالعات نشان می
اگر اجزای سیستم عرضه آب از هم جدا باشند و ذخیره  ژهیوبه ،مقیاس فزاینده وجود نداشته باشد

و  موردتوجهخاص  طوربهاند، هایی از عرضه آب که بیشتر خدماتیو جنبه ارائه آبتصفیه، توزیع و 
های تئوریك و تجربی موجود در ادبیات اقتصاد این تحقیق بر اساس آخرین یافته بررسی قرار گیرند.

 هاآن ههای آب و فاضلاب و تخمین تابع هزیندر زمینة ساختار هزینة شرکت 3و مالیة عمومی 2منابع
قرار  موردتوجهروزترین منابع موجود در این زمینه ترین و بهمهم کهیطوربه ،است شدهنجاما

و  باشدمی (9319-9325سال ) 6شهر و  92شامل  2های تابلوییداده مورداستفادههای اند. دادهگرفته
 هحاسبهدف از این مطالعه م است. (SUR) 5ظاهر نامرتبطبهرگرسیون روش برآورد اقتصادسنجی، 

و  ی ناشی از مقیاسهای صرفههاشاخص ،7های قیمتیو کشش 6جزئی ینیگزیجاهای کشش
 در شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی است. 2بازدهی نسبت به مقیاس

 است. شدهانیبزیر  قراربهی تحقیق در قالب دو فرضیه هافرضیه
 وجود دارد.جایگزینی نیروی کار و سرمایه در فرایند عرضه آب 

ی ناشتی از مقیتاس و   هتا صترفه استتان دارای ویژگتی    یهاشهرستانعرضه آب خانگی در تمام     
 است.بازدهی فزاینده نسبت به مقیاس 

شتود. در  پرداختته متی  مبانی نظری پس از مقدمه به  ،شده است یدهسازمانمقاله به این صورت     
را در بتر دارد. در   معرفتی الگوهتا  ارم هت شود، قسمت چمی معرفی مطالعات تجربیقسمت سوم مقاله 

 بیان خواهد شد. گیریشود. در پایان مقاله نتیجهمیپنجم نتایج تجربی بررسی  قسمت
  

 
 
 

                                                           
1. Economies of Scale 

2. Resource economics  

3. Public Finance 

4. panel 

5. Seemingly Unrelated Regression (SUR) 

6. partial elasticity of substitution 

7. Price Elasticity 

8. Return to Scale 
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 مبانی نظری. 2

تابع هزینه پرداخت، سپس  یهایژگیوسی ر( به بر9132) 9تلینگهارتاریخی، اولین با ازنظر
را ابداع کرد. هرچند  3قیمت -برابری عامل قضیهآن را گسترش داده و مفهوم  (9127) 2ساموئلسون

اما ؛ فعالیت داشتند موضوع( در توسعه این 2291) 2که اقتصاددانان دیگری از قبیل ری و مك کلری
بین توابع هزینه و تولید، انقلابی در تحقیقات اقتصادی  یدوگانگآوردن رابطه  باوجود( 9153) 5شفارد

( 9159) 6فن چلی محدب که توسط هااس خواص مجموعهآورد، وی این روابط را بر اس به وجود
. اکثر مطالعات اولیه در مورد توابع عرضه، بر پایه الگوهای تك قرارداد یموردبررسابداع گردیده بود 

اخیر، تئوری  یهاسالاست، اما در  گرفتهانجامو با فرض انتظارات ایستا در مورد قیمت  یامعادله
با استفاده از این  کهیطوربهآورده  به وجودحولات بزرگی در این زمینه ت ،)هزینه و تولید( دوگانه

در چارچوب معادلات  است. گرفتهانجامی متعددی روی سیستم توابع عرضه و تقاضا هاتئوری بررسی
دارای اختلاف  یریپذانعطاففنی و  ازنظردارد که د وجو 7تابع هزینه چند محصولی نیچند یستمیس

مبنایی برای بررسی تکنولوژی است و  ،تابع هزینهدر شرکت آب و فاضلاب  منظور بدینباشند. می
کنند تا محصولی با میترکیب  باهمی مختلف را هاچگونه نهاده صنعتدهد که این مینشان 

مختلف و بر  یهاشکلکمترین هزینه تولید کنند البته شکل تبعی تابع هزینه نیز ممکن است به 
طراحی و مشخص شود. آنچه مسلم است، بایستی توابع هزینه نتیجه حداقل اساس نیازهای نظری 

معینی داشته باشد. اغلب این توابع  یهایژگیوو محصولات،  هاسازی هزینه با فرض قیمت نهاده
و بالاخره غیر کاهنده نسبت به محصول  هاغیر کاهنده، مقعر، همگن خطی نسبت به قیمت نهاده

گرفتن فرم تابع خاص  کارهای تجربی بر اساس تابع هزینه، مستلزم در نظرانجام  وجودنیباااست. 
را  91لئون تیف افتهیمیتعم( فرم تابع 9179) 1(. دایورت9121، 2و همکاران کاوز) برای هزینه است

 خطی را برای تابع تولید پیشنهاد کرد. افتهیمیتعمبرای تابع هزینه و فرم 
و تابع هزینه چند  ترکیب نمودتوان با یکدیگر میه این توابع را ( نشان داد ک9173) 99لها سپس    

 را به فرم زیر تشکیل داد. (HDMCF) 92محصولی هیبرید دایورت

                                                           
1. Hotelling 

2. Samuelson 

3. factor-price equalization theorem 

4. Ray 

5. Shephard 

6. Fenchel 

7. Multiproduct Cost Function (MCF) 

8. Caves and et al 

9. Diewert 

10. Generalized leontief cost function  

11. Hall 

12. Hybrid Diewert Multiproduct Cost Function 
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(9) 
 

 

روی  یاهیاولمحدودیت  گونهچیهتابع  اگرچهتعداد نهاده است.  nتعداد ستانده و  mدر این تابع، 
محدودیت بازده ثابت نسبت به مقیاس بر اساس  رندهیدربرگندارد، ولی  هانهاده ینیجانشی هاکشش

-بالا بردن انعطاف منظوربه HDMCFرابطه میان هزینه کل و سطوح محصول است. با تعمیم 
افزایش  یاندهیفزا طوربهاز مقیاس، تعداد پارامترهای مدل  برگرفتهی هاپذیری در زمینه صرفه

 9ی، تابع هزینه چند محصولی از نوع درجه دومیابد. نوع دیگری از توابع هزینه چند محصولمی
(QMCF)  شود:میزیر تعریف  صورتبهاست که 
 

(2)  
 

در کاربردهای عملی، تابع هزینه چند محصولی  ریپذانعطافیك فرم تابعی  مناسب برای استفاده    
داد پارامتر و سطوح مختلف تولید داشته و از کمترین تع هاباید همگنی خطی نسبت به قیمت نهاده

هم برخوردار بوده و در برخی موارد نیز دارای قابلیت لحاظ کردن مقدار صفر در دامنه مجاز مقادیر 
 باشد. داشتهمحصول 

رابطه دوگانگی میان هزینه و توابع تغییر شکل یافته  شرطشیپ، هاهمگنی خطی در قیمت نهاده    
 2تابع هزینه ترانسلوگ چند محصولی ؛ وارداین شرط را د HDMCFتابع  ؛ کهمشتق شده از آن است

تابع  بوده اماخطی مناسب دارای این شرط  یهاتیمحدود( نیز از راه اعمال TMCF) 2محصولی
QMCF  پارامتری در شرط بالا،  یهاتیمحدودشرط همگنی ندارد. از سوی دیگر، با لحاظ کردن

فرم مناسبی برای تابع هزینه چند  شدهاشارهبنابراین، تابع ؛ تابع از میان خواهد رفت یریپذانعطاف
 محصولی نیست.

نشان  منظوربههمگنی خطی و تعمیم تابع  یهاشرطبا لحاظ کردن  HDMCF همچنین در تابع    
 TMCFاز مقیاس، تعداد پارامترهای تخمینی مدل چند برابر تعداد پارامترهای  ناشیی هادادن صرفه

را در کارهای تجربی به میزان زیادی محدود  شدههاشارشود که در این موضوع کاربرد تابع می
 کند.می

 یسهم یعمومعضوی از گروه توابعی با فرم  واقع درتابع ترانسلوگ یکی از توابع چند محصولی 
 .اند( این گروه توابع را به شکل زیر معرفی کرده9177) 3است بلاکوربی و همکاران ریپذانعطاف

 

                                                           
1. Quadratic Multiproduct Cost Function 

2. Translog Multiproduct Cost Function 

3. Blackorby and et al 
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 (3) 
 

 

در دو سری رابطه بالا، فرم ترانسلوگ به دست  f,Fنمادهای  یجابهیتم طبیعی با قرار دادن لگار    
ستانده  mنهاده و  nبا ( 9172) 9بارگس فرم کلی تابع هزینه ترانسلوگ چند محصولی توسطآید. می
 .شودمیزیر تعریف  صورتبه

 

(2) 

 
 

ها استفاده بعدی، مطالعات تجربی که از این مدل در مبانی نظری گفته شد در بخش آنچهبه  با توجه
 گیرد.قرار می یموردبررساجمالی  صورتبهگردیده است 

 

 مطالعات تجربی. 3

ی ها( در بررسی توابع تقاضا برای فصول تابستان و زمستان با استفاده از داده9371) یسفل یآبادرستم
اکی از آن است که تقاضای آب نسبت به پردازد، نتایج حمیشهر تهران  9351-9372سری زمانی 

 است. کششکمتغییرات قیمت آب و درآمد خانوار در دو فصل تابستان و زمستان در شهر تهران 
ی بخش آب شرب و الگوی مصرف مشتریان شهر ها( در بررسی تعرفه9325همکاران )صالح نیا و     

ی مدت مذکور به این نتیجه رسیدند که ط دوماههی هادوره و 9321-9323نیشابور برای دوره زمانی 
 انطباق ندارند. باهمی دولت هاالگوی مصرف جامعه آماری و الگوی مصرف پیشنهادی و تعرفه

ساختار هزینه فرایند عرضه آب شرکت آب و فاضلاب  یادر مطالعه( 9319) یمیکرمرزبان و     
 جینتادهند. میقرار  یموردبررس 9372-9325ی سری زمانی فصلی هابا استفاده از داده را شیراز

ناشی از مقیاس وجود  ییجوصرفهبازدهی کاهنده نسبت به مقیاس و عدم  حاکی از آن است که
. همچنین شاخص پیشرفت تکنولوژی حاکی از کاهش کندمیشرکت مذکور را رد  یعیانحصار طب

در طول  یوربهرهد رشد وجو دهندهنشان یوربهرهپیشرفت تکنولوژی و شاخص رشد  جهیدرنتهزینه 
 باشد.می موردمطالعهدوره 

عدم اطمینان سیستم عرضه آب را در حوزه آبریز  یامطالعه( در 9312) یمردانصبوحی صابونی و     
نشان داد که هزینه کل  هاآنقرار دادند. نتایج مطالعه  یموردبررسساله  95برای یك دوره  رودندهیزا

                                                           
1. Burgess 
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میلیارد دلار بوده، همچنین افزایش  39/9برابر  موردنظرمنطقه  طرح توسعه شبکه توزیع آب در
 دهد.میی مربوط به شبکه توزیع آب بخش کشاورزی را کاهش هاراندمان آبیاری هزینه

بلوکی افزایش بر مصرف آب  یگذارمتیقبه بررسی اثر  یامطالعه( در 9312همکاران )فطرس و     
ی تابلویی پرداختند. نتایج هابا استفاده از داده 9323تا  9372 یهاسالکشور طی  یهااستانشرب 

یعنی الگوی قیمت متوسط و  یموردبررسنشان داد که ضرایب متغیرهای دو الگوی  هاآنمطالعه 
نتوانسته که باعث کنترل مصرف آب شرب کشور  درمجموع یموردبررسقیمت نهایی در دوره 

 بلوکی افزایش کارایی نداشته است. یگذارمتیقسیاست  هاآن ازنظرکارا شود، لذا  صورتبه
به بررسی یك تابع هزینه چند محصولی، با استفاده از مجموعه  یامطالعه( در 9127) 9کیم    
لوگ را تخمین زده است. از شرکت تسهیلات آب آمریکا تابع هزینه ترانس 61ی مقطع عرضی هاداده

 یابد. شرکت کاهش می اندازه یگاهد دارد اما که اقتصاد مقیاس فراگیر وجو دیآیبرمنتایج 
بهینه آب در  یگذارمتیقبررسی منافع حاصل از  منظوربه 2112( در سال 2112) 2گارسیا ورینود    

. اندپرداخته افتهیمیتعمفرانسه به تخمین تابع هزینه ترانس لوگ و تابع تقاضا با روش گشتاورهای 
و به  شدهآببهینه باعث افزایش در قیمت نهایی  یگذارمتیقست این است که سیا دهندهنشاننتایج 

 شود.میرفاه کمتر منتج 
دولتی و خصوصی عرضه آب در  یهاشرکت( تابع تولید کاب داگلاس 2115) 3فاریا و همکاران    

 یهاشرکتکه  اندو به این نتیجه رسیده اندبرآورد کرده یینماراستبرزیل را با روش حداکثر 
 باشد.میدولتی از کارایی بیشتری برخوردار  یهاشرکتی عرضه آب نسبت به خصوص

تابع تقاضای آب خانگی برای منطقه  ینیبشیپبررسی و  منظوربه( 2116) 2کوستاس و همکاران    
. نتایج حاکی اندآتن از تابع تقاضای حاصل از حداکثر نمودن تابع مطلوبیت استون گری استفاده کرده

که کشش قیمتی تقاضای آب بسیار پایین است و کشش تقاضای آب نسبت به متغیر  از آن است
 از کشش تقاضا نسبت به متغیر قیمت است. ترحساس وهواآب
( فرم تابعی درجه سوم تابع هزینه آب و فاضلاب در کشور پرتقال در 2116) 5مارتینز و همکاران    

و مقیاس بزرگ با روش حداقل مربعات معمولی سه سطح تولید: متوسط صنعت، حداقل مقیاس کارا 
که برای مقیاس متوسط صنعت و مقیاس بزرگ تولید،  اندرا برآورد نموده و به این نتیجه رسیده

در سطح تولید  کهیدرحالاست  تربزرگفاضلاب  یآورجمعهزینه نهایی عرضه آب از هزینه نهایی 
 د.افتمیحداقل مقیاس کارا عکس حالت مذکور اتفاق 

                                                           
1. Kim 

2. Garcia and Reynaud 

3. Faria and et al 

4. Kostas and et al 

5. Martins and et al 
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ی ناشی از مقیاس های ناشی از تراکم و صرفههابررسی صرفه منظوربه( 2117) 9نوگس و برگ    

در صنعت آب در برزیل، مولدوا، کلمبیا و ویتنام تابع هزینه ترانس لوگ به همراه معادلات سهم 
کند. می را برآورد هر کشور ینامرتبط تکراری برا ظاهربهی های تولید به روش رگرسیونهانهاده

ی ناشی از مقیاس وجود دارد که دلیلی بر هادهد که در مولدوا، کلمبیا و ویتنام صرفهمینتایج نشان 
در برزیل بازگشت ثابت به مقیاس وجود انحصار طبیعی در صنعت آب  کهیدرحالانحصار طبیعی است 

 کند.میدر این کشور را رد 
 به تابلویی یهاداده روش با و غیرخطی بودجه قید از استفاده ( با2112) 2برتون و زایاوانگ    

مدیریت  برای قیمتی ابزار دهدمینتایج نشان پردازند. می استرالیا پرت ایالت در آب تقاضای استخراج
 هوائی و آب شرایط و جمعیتی عوامل مسکن، نوع مانند ییهایژگیو همچنین، .بوده است مؤثر تقاضا

 .اندداشته آب تقاضای بر تأثیر چشمگیری
ی هابرای منطقه سائوپولوی برزیل با استفاده از داده یامطالعه( در 2112) 3ریوجزس و همکاران    

ی تابلویی به این نتیجه رسید که مشکل کمبود آب در این هاداده یریکارگبهو  9117-2112ماهانه 
 کرد. برطرفمدیریت و  یگذارمتیقتوان با میشهر را 

برای آب  یرخطیغی اجتماعی در حالت مدل ها( به بررسی تعرفه2111) 2مکاراندیا کیت و ه    
 یك بلوک پیشنهادی شامل بهینه تعرفه در آن که استفاده نموده است، عاجساحل در منطقهمسکونی 

 یگذارمتیقانحصار  قانون با بالاتر مصرف یهابلوک و کم قیمت واحد با یك "اجتماعی" هیاول
آب  تقاضای معادله اقتصادسنجی برآورد با استفاده از بهینه یرخطیغ تعرفهتحقیق  شده است. در این

 ستمیاز سواقعی  تعرفه حرکت از در ارتباط با رفاه تغییرات کالیبره شده است. داده تابلویی مسکونی
 است. شدهمحاسبه ی مختلفهاتعرفه سناریوهای تحت یگذارمتیقبهینه 

عرضه آب شهری با مشارکت بخش خصوصی جهت  یامطالعهدر ( 2199) 5ونگ و همکاران    
شهر اصلی طی دوره  35تابلویی برای  یهادادهتفاده از تبا اس اجرای صنعتی شدن آب شهری

دهد مشارکت بخش خصوصی می. نتایج نشان انددر کشور چین استفاده نموده 2112-9112
باشد، میچه و نرخ پوشش آب در ارتباط ای با بهبود ظرفیت تولید یکپارملاحظهقابل صورتبه

 بخشد.میخارجی عملکرد صنعت را بهبود  یهاشرکتهمچنین مشارکت 
( با استفاده از سیستم مدل پویا برای برآورد آب شهری طی دوره 2199) 6کیوای و همکاران    

 :ف مدنظر است، در این تحقیق دو هداندبرای بخشی از منتی در ایالت فلوریدا پرداخته 2111-2113

                                                           
1. Nauges and Berg 

2. Xayavong and Burton 

3. Ruijs and et al 

4. Diakité and et al 

5. Wang and et al 

6. Qi and et al 
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( ارائه یك سیستم جدید 2) ،ی آب بیش از پنج دهه گذشتههاتقاضای مدل ینیبشیپ( بررسی 9)
مدل پویا برای بررسی ارتباط درونی بین تقاضای آب و محیط اقتصاد کلان با استفاده از برآورد خارج 

در حال رشد  عتسربهتقاضای آب شهری در بلندمدت در مناطق شهری که  ینیبشیپنمونه برای 
های زوجی است که تعادل بین بخش یسازمدلباشد، همچنین این مدل پویا بر اساس ساختار می

 دارد. مدنظراجتماعی و اقتصادی را 
فرانسه با  در کشوربر آب شهری  مؤثربه بررسی عوامل  یامطالعه( در 2192) 9بنیت و همکاران    

دهد که خانوارها به قیمت متوسط آخرین می. نتایج نشان اندی سری زمانی پرداختههااستفاده از داده
 باشند.میصورتحساب آب حساس 

و استفاده مجدد آن در منطقه کم آب  رمتعارفیغ( به بررسی آب 2193) 2دبریول و همکاران    
به  یسازنهیبه یهامدل یریکارگبهنزدیك(، با  و شرق رانیا عربستان، قفقاز، رهیجزشبه) انهیخاورم

دهد می. نتایج این مدل نشان اندارزیابی عملکرد ترکیب بهینه آب و انرژی در سیستم انرژی پرداخته
 تقاضای نشده است، در نظر گرفته آب نیازهای ناشی از برای برق تقاضای اضافیزمانی که 

 است. درصد 21 الکتریسیته نزدیك به
استفاده زمین جنگل بر هزینه عرضه آب  ( در تحقیقی اثرات2193) 3ابیلدتراپ و همکاران    

ی آب آشامیدنی تابعی از هاشود تغییرات در هزینهمیمشاهده  .اندقرار داده یموردبررسآشامیدنی را 
 مورداستفادهاز زمین  یتوجهقابلدهد که رابطه منفی میو نتایج نشان  تغییرات در استفاده زمین است

 شود.میی آب یافت هاجنگل در هزینه

نستوکا از   شتهر کلان( به بررسی وضعیت عرضه و مصرف آب در 2193) 2چارز نانجی و همکاران     
 لهیوست بهمصرف آب  برآورد و . در این تحقیقاندپرسشنامه، مصاحبه، مشاهده استفاده نموده یهاروش

ی را است، نتایج حاکی از آن است که اکثر مردم بترای مصترف آب بطتر    گرفتهانجام اصل تعادل آب
درصد از مردم بترای مصتارف داخلتی در     55دهند، اما به دلیل گران بودن قیمت آن حدود میترجیح 

درصد متردم بترای مصترف از     72کنند و در فصول کم باران میهای بارانی از آب باران استفاده فصل
 کنند.میتانکر استفاده  یهاآب

و آب  نیتأم یبرا یستمیسرسی یك وضعیت بر باهدفپژوهشی ( 2192) 5وان بریسن و همکاران    
انجام داده است، با توجه محاسبات صورت  افتهیتوسعهدر نظر گرفتن ابعاد پایداری در کشورهای 

طبیعی  یهارساختیزمهندسی و  یهاكیتکنآب شهری بایستی  نیتأمشود برای میگرفته، مشاهده 
 پایدار برسد.آب  نیتأمی هابکار گرفته شود تا مسیر به سمت سیستم

                                                           
1. Binet and et al 

2. Dubreuil and et al 

3. Abildtrup 

4. Charles Nnaji and et al 

5. VanBriesen and et al 
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منظور بهآب،  نیتأمسیستم  یوربهرهبرای دستیابی به  یامطالعه( در 2192) 9کولهو و همکاران    

آب  نیتأمی هادر سیستم یسازنهیبهو  یسازهیشبی هاهزینه و مصرف انرژی از استراتژی کاهش
تجدید  تولید انرژی قعیدر زمان وا، عملیات عملیاتی ها، پمپشبکه طراحی تقاضا، ینیبشیپشامل )

 نماید.میپذیر( استفاده 

مواد غذایی، )( به بررسی کیفیت آب برای مصارف داخلی که شامل 2192) 2جاستز و همکاران    
و  ییجوصرفهدهد جهت می. نتایج حاصل نشان اندبهداشت شخصی، نظافت خانگی( پرداخته

خصوص سه روش  نیدر اکه  ی آب استفاده نمودهااز بهترین کیفیت آب بایستی از تعرفه یسازنهیبه
 یهامتیقازه خانوار، سطح مصرف با همدیگر و گزینه ترکیبی از اند) یخانگبرای مصرف آب 

 شود.میبکار گرفته  (مختلف

به ارزیابی عملکرد آب در منطقه مدیترانه بر اساس  یامطالعه( در 2192) 3بویتیاس و همکاران     
شود که می، با توجه به محاسبات صورت گرفته، مشاهده اندیر پولی پرداختهغ متغیرهای پولی و
و عوامل انسانی، همچنین تغییرات  وهواآبتغییرات  ازجملهعوامل مختلفی  ریتأثارزش آب تحت 

 عوامل پولی و غیر پولی در اکوسیستم است. ریتأثنسبت عرضه و تقاضا تحت 
 

 مورداستفادهالگوهای معرفی . 4

 معرفی الگوی هزینه .1-4
مانند  ییهاروشاست.  شدهاستفادهانحصاری  مؤسساتهای مختلفی برای تخمین تابع هزینه روش

برای تابع هزینه استفاده  5هایا استفاده از روش تحلیل پوششی داده 2تخمین مرز هزینه تصادفی
 باشد،می ریاضی هرابط نوع تعیین یا مدل تصریح مدل، یك تعیین در مسئله نیترمهمشود. می

 را مدل نوع هاآن مابین ریاضی رابطه و وابسته و توضیحی() متغیرهای مستقل انتخاب ،گریدعبارتبه

 واقعی دنیای در هزینه تابع شبیه چه دقتی با مدل که دارد این به بستگی آن کارآمدی و داده نشان

 .بوده است همسو قبلی انتظارات با چقدر شده زده تخمین تابع پارامترهای و اندازه علامات و بوده
 تابع از دارد، وجود ترانسلوگ توابع در که بیشتری یریپذانعطاف و فوق موارد به توجه با نیبنابرا

 استفاده SURمیسیست روش از استفاده با موردنظر پارامترهای تخمین برای ترانسلوگ هزینه

 .گرددمی

                                                           
1. Coelho and et al 

2. Justes and et al 

3. Boithias and et al 

4. Stochastic Cost Frontier 

5. Data Envelopment Analysis 
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برتری دارد. این  هابر سایر فرم یاقتصادسنج مسائله این فرم هم از جنبه نظری و هم از جنب     
شکل کلی تابع  معرفی گردید. 9179در سال  3و لائو 2، جرگینسون9تابع اولین بار توسط کریستن سن

 کند.میهزینه شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی از فرم زیر تبعیت 
 

(5)  
 

C ،کل هزینه تصفیه و عرضه آب y  ،عرضه آبp هادهقیمت نها ،Z  طول شبکه و یا فاصله خدمات
های آب و فاضلاب شامل نیروی های مربوط به شرکتنهاده Eو  L ،Kباشد. همچنین منظور از می

آب خانگی و غیرخانگی  یهعرض بیبه ترت Nو  Rکار، سرمایه و برق )الکتریسیته( است و منظور از 
 است.

های شرکت ةمنعطف، ساختار هزین ةن یك تابع هزیندر این مطالعه، قصد بر آن است که با تخمی    
و  در این حوزه شدهانجامی هامطالعهبا پیروی از بدین منظور  قرار گیرد. یموردبررس آب و فاضلاب

 هایشرکتبرای  منعطف ةیك سیستم هزین (1911) 2کریس آلن و جیووانی اورگا مطالعة کلاسیك
به فرم تابع  بلندمدت هبهین هین مطالعه، یك تابع هزینشود. در مدل امیتخمین زده آب و فاضلاب 

 گردد:می معرفیزیر  صورتبهاین تابع هزینه  و شودمیدر نظر گرفته  لوگنساتر
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 گردد:یمزیر اعمال  صورتبهشرایط تقارن 
 

(7) 
NRjiaa jiij ,, �� 

EKLjibb jiij ,,, �� 
 

 كیدرجهاز  هاقیمتدر  *C همگن بودن هکنند)قید مجموع واحد( که تضمین یو کافشرایط لازم 
 شود:میصورت زیر نوشته به ،است

                                                           
1. Cristensen 

2. Jorgenson 

3. Lao 

4. Allen and Urga 
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شود )علامت میاز تابع هزینه بهینه فوق استنتاج  9اردفاز طریق لم ش هاهنهاد هتوابع تقاضای بهین    
(. این توابتع تقاضتا، در   است موردنظرکه مقدار بهینه متغیر  آن است هدهندستاره کنار هر متغیر نشان

بنگاه خواهند بتود.   سود ندهحداکثر کند که ندهمی به دسترا  هاهسطح تولید مفروض، میزانی از نهاد

ln*گیری از بنابراین، با مشتق tC نسبت بهitPln، بته  صورت زیتر  هب هاهسیستم معادلات سهم نهاد
 :آیدمی دست
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������
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از عوامل تولید  کدامچیهت به اریب در پیشرفت تکنولوژیك نسب گونهچیهتابع هزینه  کهیدرصورت    
 را نداشته باشد، تابع هزینه، شرایط زیر را نیز باید ارضا نماید:

 

(91) EKLi  itb�0و  �,,
 

هیچگونه اریبی در  و باشد 2که تکنولوژی تولید، هموتتیكاین فرض  آزمون لزوم صورتدر     
 آزمون شوند: ستیخطی زیر بای های، محدودیتشدنباتکنولوژیك  هایپیشرفت

 

(99) 
NRi ,�0�ita  

0�ztc 
 

 هامحاسبه کششالگوی  .2-4
های گیری کششازهاندها از دو شاخصهای مربوط به تحلیل تقاضای نهاده، در مدلطورمعمولبه

�اوزاوا  -های جزئی جایگزینی آلنکشش ،شودقیمتی استفاده می �
ij� های قیمتی تقاضا و کشش

�ها برای نهاده �
ij�ریق تها در بلندمدت از طگ این کششلورانست. در رابطه با شکل تابعی ت

 باشند.می محاسبهقابلهای زیر رمولتف

                                                           
1. Shephard’s Lemma 

 .شودمیگفته  هموتتیك تابع باشد، همگن تابع یك از یکنواخت و صعودی تابعی بتواند که تابعی هر.  2
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ی ناشی از مقیاسهاصرفه -4-3  

ی ناشی از مقیاس به این مفهوم است که اگر مقیاس تولید افزایش یابد، میزان محصول هاصرفه
فزایش در مقیاس تولید چقدر تغییر خواهد کرد. در حالت کلی اگر میزان تولید به میزانی بیش از ا

 هاصرفه یریگو اندازهنشان دادن  یبرا ی ناشی از مقیاس وجود خواهد داشت.هاافزایش یابد، صرفه
 یهاروششود. یك از این میمتعددی استفاده  یهاروشی ناشی از مقیاس، هایا عدم صرفه

ینه نسبت به محصول ی ناشی از مقیاس، محاسبه کشش هزهاآوردن فایده به دستمحاسباتی برای 
ی( هافایده)ی ها( از واحد باشد، زیانترکوچكتر )بزرگاست. اگر کشش هزینه نسبت به محصول 

 .(2117) 9نوگس ناشی از مقیاس وجود خواهد داشت
 

(93)   
 

 

 4-4- بازدهی نسبت به مقیاس2
نسبت تغییر بازدهی نسبت به مقیاس، نسبت تغییر در محصول وقتی همه عوامل تولید به یك 

دهد. این شاخص از معکوس کردن کشش هزینه نسبت به محصول حاصل میکند را نشان می
 .شودمی

 

(92) 1)
ln

ln
( −

�
�

�
Y

C
RTS  

. 

 

از واحد باشد، بازدهی نسبت به مقیاس به ترتیب  ترکوچكیا  تربزرگاگر کشش هزینه برابر، 
 ثابت، کاهنده یا فزاینده خواهد بود.

 
 

                                                           
1. Nauges 

2. Return to Scale 
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 هادادهگوی نهایی ال -5-4

شهر  92در این مطالعه دارای ساختار تابلویی است، به این صورت که اطلاعات  مورداستفادههای داده
به ترتیب حروف الفبا  موردنظرگیرند. شهرهای را در برمی 9311تا  9322های استان مرکزی در سال

آباد، فرمهین، ویه، ساوه، شازند، غرقاز: آستانه، آشتیان، اراک، تفرش، خمین، دلیجان، زا اندعبارت
در الگوی  مورداستفادهور و پرندک و متغیرهای کمیجان، مأمونیه، محلات، نراق، نوبران، نیم

 از: اندعبارت اقتصادسنجی
 لگاریتم کل هزینه( هاLTC هزینته .)    هتای پرداختتی بترای آب    هتای جتاری شتامل هزینته

هتای ثابتت شتامل    برق مصرفی استت و هزینته  شده، نیروی کار، مواد مصرفی و خریداری
 ای است.های سرمایههزینه

 ( لگاریتم مقدار مصرف آب خانگیLYR) 
 ( لگاریتم مقدار مصرف آب غیر خانگیLYNR) 

 ( لگاریتم قیمت نیروی کارLPL   قیمت نیروی کار در هر شهر و در هر سال از تقستیم کتل .)
 آید.می به دستکار  هزینة پرداختی برای نیروی کار بر تعداد نیروی

 ( لگاریتم قیمت سرمایهLPK.) 

 است: شدهمحاسبهقیمت سرمایه یا شاخص قیمت سرمایه از فرمول زیر  
 

(95)  KCt. PKCt+ s KMt. PKMt= s tKP 
. 

 

 که در آن:

KtP =  شاخص قیمت سرمایه در سالt 

KMts = بت در سال ااز کل تشکیل سرمایة ث وکارکسبآلات و لوازم سهم بخش ماشینt 

KMtP = در سال  وکارکسبآلات و لوازم شاخص قیمت سرمایه در بخش ماشینt 

KCts =  ابت در سال بخش ساختمان از کل تشکیل سرمایة ثسهمt 

KCtP =  شاخص قیمت سرمایه در بخش ساختمان در سالt 
در بختش  و شاخص قیمتت سترمایه    وکارکسب لوازمآلات و شاخص قیمت سرمایه در بخش ماشین

 صورت زیر است:اند. فرمول این روش بهشده محاسبه 9ساختمان، بر اساس روش رومر
 

(96) )1-i,tKD - i,t(KD – i,t+ d. KD 1-i,tKD. t= r KitP. 

 

 که در آن:

                                                           
1. Romer 
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PKit =  شاخص قیمت سرمایه در بخشi در سال ،t 

= rt  نرخ بهره در سالt 
KDi,t =  شاخص ضمنی سرمایه در بخشi در سال ،t    که حاصل تقسیم تشکیل سترمایة ثابتت در
هتای  به قیمتت  t، در سال iهای ثابت بر تشکیل سرمایة ثابت در بخش به قیمت t، در سال iبخش 
 جاری.

= d نرخ استهلاک 
 است شدهاستفاده 9عنوان تقریبی از نرخ بهره در بخش مسکن به هاز نرخ بهر 

تقسیم کل هزینة پرداختی برای میزان بترق مصترفی   حاصل ( که LPEلگاریتم قیمت برق مصرفی )
 است.

 (.LZلگاریتم مجموع طول خطوط لوله )
 

 تجربینتایج  .5

 نتایج تخمین .1-5
، اندی مقطعی و سری زمانیهادر این الگو ترکیبی از داده مورداستفادهی هاداده کهنیابا توجه به 

ی پانل از روش هاهنگام استفاده از داده و واریانس ناهمسانی یخودهمبستگبرای کنترل مشکل 
که اولین بار توسط  زمانی ازنظرنامرتبط  ظاهربهدر چارچوب رگرسیون  2افتهیمیتعمحداقل مربعات 

تخمین همزمان تابع هزینه و معادلات مربوط به سهم  شود.میستفاده معرفی گشت، ا (1917) 3زلنر
 پذیرد.انجام می Eviewsافزار توسط نرم یك سیستم معادلات همزمان صورتبهها هزینه

استفاده از  یدر این روش کوواریانس بین جملات خطای معادلات مختلف طی یك فرآیند تکرار    
نتایج شود. گرفته می در نظریافته برای افزایش کارایی روش حداقل مربعات تعمیم یهابرآورد کننده

 مقدار است. شده داده( نشان 9تخمین معادله در پیوست )

توضیح دهندگی الگو  است که حاکی از قدرت بالای آمدهدستبه ،  
 درصد معنادار هستند. 15از علامت مورد انتظار برخوردارند و در سطح بیش از  است. اکثر ضرایب

اند از متغیرها با توجه به قیودی که در تخمین مدل اعمال گشته یاست که تعداد دیگر ذکرلازم به 
لوگ( از طریق معادلات مربوط به انسقیود مربوط به تقارن و قید مجموع واحد در تابع تر لهازجم)

                                                           
که در ایتران ستری زمتانی نترخ بهتره در       جهتازآناست؛  شدهگرفتهعنوان تقریبی از نرخ بهره در کل اقتصاد درنظر . نرخ بهره در بخش مسکن به9

استت نیتز آمتار رستمی و      شتده بکتار گرفتته  شود. البته آمار نرخ بهره در بخش مسکن کته در ایتن مطالعته    منتشر نمی ربطاقتصاد توسط مراجع ذی
عالی آمتوزش و پتژوهش متدیریت و     مؤسسه»ی است که توسط آقای دکتر خیابانی یکی از اساتید اگستردهای نیست، بلکه نتیجة تحقیق منتشرشده

 است. قرارگرفتهار محققین و در اختی شدهانجام« ریزیبرنامه
 

2. Generalized Least Square 

3. Zellner 
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 دقیقاً ،شوددر این جدول مشاهده می آنچهاند. گردند و در این جدول نیامدهمحاسبه میاین قیود 

است و یك  در این جدول آورده شده که عیناً است افزارنرماز  آمدهدستبهمربوط به نتایج  اعداد
 است. شدهاضافهستون در سمت چپ برای ارائه توضیحات در رابطه با چگونگی تعریف پارامترها 

 هامحاسبه کشش. 2-5
، های جانشینی آلن برای نهادههابا توجه به نتایج حاصل از برازش معادلات مدل اصلی، کشش 

ی جزئی خودی آلن هاشکه از جدول پیداست، همه کش یطورهمانباشد، می (9)مطابق جدول 
ها در لوگ این کششدر رابطه با شکل تابعی ترانسعلامت صحیح و مورد انتظار منفی را دارند، 

لوگ )مانند دیگر توابع منعطف( هیچ به معنای بلندمدت است. تابع ترانس Lکه  شدهمحاسبهبلندمدت 
ها در طول زمان برای هر کند و این کششآلن اعمال نمی های جایگزینیمحدودیتی را بر کشش

های مزبور را محاسبه کرد. توان کشش. بنابراین، برای هر بنگاه و در هر سال میاستبنگاه متغیر 
در طول زمان استفاده  آمدهدستبههای فوق برای هر بنگاه از میانگین مقادیر برای محاسبه کشش

های فوق محاسبه اضلاب، کششهای آب و فباشد برای کل شرکت در نظر کهیدرصورتشود و می
طولانی  فرایند برای اجتناب از ها استفاده نمود.کشش شدهمحاسبهتوان از میانگین مقادیر گردند، می

 نظرصرفبرای هر شهر  اوزاوا -های جزئی جایگزینی آلناعداد مربوط به کششبحث، از ارائه 
در و فاضلاب استان مرکزی  برای کل شرکت آب بلندمدتی جایگزینی هاو فقط کشش شودمی

-رود که کشش. لازم به ذکر است که مطابق با تئوری اقتصادی، انتظار میشودمیارائه  (9)جدول 
 .های متقاطع مثبت باشندهای خودی جایگزینی، منفی )شرط تقعر تابع هزینه( و کشش

 

 و فاضلاب بهای آاوزاوا در بلندمدت برای شرکت-های جایگزینی نسبی آلن: کشش1 جدول

  نیروی کار سرمایه انرژی

211/1  122/1  222/6-  نیروی کار 

132/1  972/1-  122/1  سرمایه 

572/7-  132/1  211/1  انرژی 

 ی تحقیقهاافتهی :نبعم
 

های جایگزینی متقاطع های خودی منفی و کشششود، تمامی کششمی ملاحظهطور که همان    
 دهند که:شان میمثبت هستند. افزون بر این، نتایج ن

ها نسبت به نرخ دستمزد نیروی کار بسیار بیشتر از حساسیت آن به قیمت سرمایه حساسیت هزینه -
 دارد(. اریدر اختها را از انرژی که سهم کوچکی از کل هزینه نظرصرفاست )
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نیروی کار به این معنی که اگر نسبت قیمت  ،باشندمینیروی کار و سرمایه تقریباً جایگزین یکدیگر  -
درصد افزایش یابد، نسبت تقاضای سرمایه به تقاضای نیروی کار در  یكیزان تبه سرمایه به م

 یابد.های آب و فاضلاب تقریباً به همان میزان افزایش میشرکت

( میانگین 2، در جدول )شوندهای قیمتی خودی و متقاطع در کل استان بررسی برای اینکه کشش
 است. شدهدرجتان ها برای کل اساین کشش

 

 در استان مرکزیکل های قیمتی بلندمدت : کشش2جدول 

  کشش متقاطع

 با سرمایه کارنیروی 

  کشش متقاطع

 سرمایه با نیروی کار

 کشش قیمتی 

 سرمایه

 کشش قیمتی 

 نیروی کار

935/1 725/1 921/1- 213/1-  

 ی تحقیقهایافته :نبعم
 

 :که بنابراین نتایج حاصل گویای آن است
درصدی تقاضای  21کاهش وجب تدر نرخ دستمزد نیروی کار، م یدرصدكی زایشتیك اف -

 که استخدام خواهند کرد. استهای آب و فاضلاب برای نیروی کاری شرکت
های آب و درصدی تقاضای شرکت 92 در قیمت سرمایه، موجب کاهش یدرصدكی یك افزایش -

گرفت )شامل زمین، ساختمان، تأسیسات، تجهیزات،  اهندبکار خوشود که ای میفاضلاب برای سرمایه
 آلات، ادوات و غیره(.ماشین

های آب و فاضلاب استان مرکزی به شرکت هشود که حساسیت تقاضای سرمایملاحظه می    
به قیمت نیروی کار است. این نکته  هاآنقیمت سرمایه، بسیار کمتر از حساسیت تقاضای نیروی کار 

امکان آن را دارند که خود را  یراحتبههای آب و فاضلاب استان مرکزی ت که شرکتگر آن اسبیان
با همان  اما شان برای نیروی کار(،تقاضای کاهش دادنی دستمزد تطبیق دهند )با هابا افزایش نرخ

چراکه صنعت عرضة  ،انجام دهندتوانند میاین کار را ن سرعت در واکنش به افزایش شاخص سرمایه
 درصد است. 21بیش از  هاآنای در ی سرمایههاسهم هزینه کهیطوربهاست،  برهیسرماشدت آب به

های آب و درصدی تقاضای شرکت 72در قیمت سرمایه، موجب افزایش  یدرصدكی یك افزایش -
در قیمت نیروی کار، موجب  یدرصدكی یك افزایش کهیدرحال ،شودفاضلاب برای نیروی کار می

 شود.های آب و فاضلاب برای سرمایه میدرصدی تقاضای شرکت 92افزایش 
این جایگزینی  ه، اما درجباشندمیشود که اگرچه سرمایه و نیروی کار جایگزین ملاحظه می    

قیمت سرمایه(  یدرصدكی یعنی اینکه افزایش تقاضای نیروی کار )در اثر افزایش، یکسان نیست
قیمت نیروی کار( نیست، بلکه بیشتر از  یدرصدكیثر افزایش معادل افزایش تقاضای سرمایه )در ا

درصد، افزایش یابد، تقاضا برای  91مشخصی، مثلاً  زانیبه مآن است. در واقع، اگر قیمت نیروی کار 
همین میزان  کهیدرحالیابد، درصد افزایش می 9.2سرمایه که جایگزین نیروی کار است، تنها 
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درصد افزایش یابد. این  7.6شود که تقاضا برای نیروی کار می افزایش در قیمت سرمایه موجب

تفسیر مستقیم با توجه به اینکه های آب و فاضلاب است. بودن شرکت برهیسرما دییتأنتیجه نیز 
تفاسیر  لذانیست،  ریپذامکانبرآورد شده معمولاً در چارچوب تکنولوژی ترانسلوگ  یپارامترها یتمام

ی ناشی از مقیاس، بازدهی نسبت به مقیاس هاتاندارد اقتصادی نظیر صرفهاس یهاشاخصدر قالب 
 پذیرد.می انجام

 ی ناشی از مقیاسهاصرفه. 3-5
تواند با توجه به میموجود در یك صنعت  یهابنگاهجدید یا توسعه  یهابنگاهمناسب  انتخاب اندازه

ی مختلف تولید متفاوت است. هامقیاس در هابنگاههزینه  کهییازآنجاامتیازات مقیاس صورت گیرد. 
در ( 2پیوست ) آمدهدستبهمطابق نتایج  انتخاب مناسب مقیاس و ظرفیت در بودن تولید مهم است.

آب خانگی  هنهایی عرض ههزین ،آب و فاضلاب استان مرکزی شرکت تحت پوشش یشهرها یتمام
در تولید آب  تمام شهرهاتوان گفت که ، میبیترتنیابهیابد. آن کاهش می هبا افزایش میزان عرض

آب خانگی  هنهایی عرض ههزین ههموار چراکه ،باشندمیی ناشی از مقیاس هاصرفهخانگی دارای 
از واحد بودن کشش مقیاس  تربزرگاین نکته را  آن خواهد بود. همتوسط عرض هتر از هزینکوچك

از  تربزرگیاس عرضه آب غیر خانگی کشش مقدر برخی از شهرها، د. کنمیخانگی تائید آب  هعرض
 هعرض هآب خانگی با کاهش هزین هیعنی اینکه در این شهرها، افزایش عرض ،است آمدهدستبهواحد 

 ی ناشی از مقیاسهاصرفهآب غیر خانگی در این شهرها دارای  ه، عرضبیترتنیابهه است. اآب همر
سهم غیر خانگی مشترکین  د و مصرف آبتعدابوده که استان  9این شهرها، شهرهای صنعتی است.
کشش  ،برای تعدادی از شهرها. اندای از تعداد و مصرف کل را به خود اختصاص دادهتوجهقابل

دهد که این میاین نتایج نشان  است. آمدهدستبهاز واحد  ترکوچكمقیاس عرضه آب غیر خانگی 
به عبارتی منحنی هزینه  .باشندمیمواجه  اسیمقی ناشی از هاشهرها در تولید آب غیر خانگی با زیان

 ،یابدمیسطح تولید، هزینه متوسط افزایش  کند و با افزایشمیدر ناحیه صعودی، متوسط عمل 
شرط وجودی  برخلافکه  وجود دارددر این شهرها بازدهی کاهنده نسبت به مقیاس تولید  جهیدرنت

هنده عرضه آب غیر خانگی در برخی شهرها پیدا کردن علت دقیق بازدهی کا انحصار طبیعی است.
نیست. عللی که با توجه به مدل  ریپذامکان هاآننیاز دارد که دسترسی به  یترعیوسبه اطلاعات 

از: وسعت زیاد شبکه در یك مجموعه شهری و التزام این شرکت  اندعبارتتوان ارائه نمود میحاضر 
تراکم مشترکان و خصوصیات جغرافیایی که  ازنظرت به مناطقی با خصوصیات متفاو یرسانخدماتبه 

سازد، همچنین فرسودگی تجهیزات و خطوط آبرسانی میتخصیص بهینه منابع را با مشکل مواجه 
 باعث گردیده این شرکت در ناحیه بازدهی کاهنده نسبت به مقیاس فعالیت کند.

                                                           
درصد مشترکین  کهیدرصورتشاخص شرکت آب و فاضلاب ملاک صنعتی بودن تعداد مشترکین غیر خانگی، تجاری و صنعتی است.  بر اساس. 9

 گویند.مشترکین بالا باشد صنعتی می کلبهتجاری و صنعتی نسبت 
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 گیرینتیجه
که نیروی کار  هددهای قیمتی نشان میکشش جزئی و ینیگزیجاهای کشش هنتایج مربوط به محاسب

، باشندمیهای آب و فاضلاب استان مرکزی جایگزین آب در شرکت هو سرمایه در فرآیند عرض
تر از واکنش تقاضا برای نهادة نیروی کار به تغییر نرخ دستمزد بسیار بزرگ هواکنش تقاضا برای نهاد

نش تقاضا برای نهادة نیروی کار به تغییر شاخص سرمایه به تغییر شاخص قیمت سرمایه است و واک
تر از واکنش تقاضا برای نهادة سرمایه به تغییر نرخ دستمزد است. این قیمت سرمایه بسیار بزرگ

ک اند است و انطباق های آب و فاضلاب به سرمایهگر وابستگی بسیار زیاد شرکتدستاوردها نشان
 .نیروی کار( است کردن نیگزیجاا با تغییرات شاخص قیمت سرمایه )ب هاآن

بازدهی فزاینده نسبت به مقیاس و  تمام شهرهای استان مرکزی در تولید آب خانگی دارای ویژگی    
 که بیانگر ساختار انحصار طبیعی این صنعت است. باشندمیی ناشی از مقیاس هاصرفه

بازدهی فزاینده نسبت به گی شهرهای صنعتی استان مرکزی در تولید آب غیر خانگی دارای ویژ    
و در سایر شهرها نتایج حاکی از وجود بازدهی کاهنده  باشندمیاز مقیاس ی ناشی هامقیاس و صرفه

تواند ناشی از تراکم مشترکان، میکه  استی ناشی از مقیاس هانسبت مقیاس و عدم صرفه
هزینه را با مشکل  تجهیزات و خطوط آبرسانی باشد که تخصیص بهینهخصوصیات جغرافیایی و 

 مواجه سازد.

آب به هزینه  بهینه یگذارمتیقگردد برای کارایی میی این مطالعه پیشنهاد هابا توجه به یافته    
از ساختار هزینه و  متأثرآب در شرکت آب و فاضلاب  یگذارمتیقنهایی آب توجه گردد. کارایی 

شود برای دستیابی به تخصیص منابع کمیاب میدر تولید آن است. پیشنهاد  مورداستفادهتکنولوژی 
 ازجملهی مختلف مصرف هاصحیح منابع در بخش یگذارمتیقآبی، مدیریت عرضه و تقاضا آب با 

آب در شرایط وجود اقتصاد مقیاس در  یگذارمتیققرار گیرد. همچنین برای  مدنظرآب شرب خانگی 
است اما  درکقابل یراحتبهینه متوسط باشد از هز ترکوچكحالتی که هزینه نهایی عرضه آب مثبت و 

یابد در حالتی که هزینه نهایی عرضه آب منفی باشد یعنی با افزایش عرضه آب هزینه عرضه کاهش 
 گردد.میی بلوکی کاهنده پیشنهاد هابا تعرفه یگذارمتیقدر این شرایط 
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 وردشده برای پارامترهای مدل با توجه به قیود: تمامی مقادیر برآ1 پیوست
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d  99  C(32) 163/1  131/  991/2  

d  92  C(35) 193/1- 113/1 512/2-  

d  93  C(36) 923/1- 122/1 123/2-  

d  92  C(37) 929/1- 151/1 232/2-  

d  95  C(32) 121/1 129/1 213/2  

d  96  C(31) 922/1 132/1 616/3  

d  97  C(21) 112/1- 112/1 156/9-  

AR(9) C(51) 366/1 931/1 631/2  

d  9  C(29) 962/1- 133/1 272/2-  

d  2  C(22) 139/1 195/1 126/2  

d  3  C(23) 752/1 933/1 679/5  

d  2  C(22) 137/1 199/1 323/3  

d  5  C(25) 326/1 165/1 121/5  

d  6  C(26) 221/1 126/1 256/5  

d  7  C(27) 933/1- 122/1 731/2-  

d  2  C(22) 221/1 113/1 922/5  

d  1  C(21) 932/1 137/1 622/3  

d  91  C(51) 115/1- 112/1 212/1-  

d  99  C(59) 122/1- 121/1 276/2-  

d  92  C(52) 123/1 125/1 721/9  

d  93  C(53) 222/1 121/1 197/5  

d  92  C(52) 223/1 159/1 212/2  

d  95  C(55) 123/1- 137/1 - 226/2-  

d  96  C(56) 925/1- 132/1 215/2-  

d  97  C(57) 119/1 119/1 159/2  

 های تحقیقیافته :نبعم

D.W= 17 /2    R-squard= 27/1  
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 آب خانگی و غیر خانگی در شهرهای استان مرکزی هعرض ی ناشی از مقیاسهاصرفه: 2پیوست 

 شهر
کشش مقیاس 

خانگی عرضه آب  

ه بازدهی نسبت ب

آب خانگی مقیاس  

کشش مقیاس 

غیرخانگی عرضه آب  

بازدهی نسبت به 

غیرخانگی آبمقیاس   

59/1 آستانه  16/9  59/9  66/1  

22/1 آشتیان  12/2  27/2  21/1  

59/1 اراک  16/9  21/1  25/3  

22/1 تفرش  27/2  32/1  63/2  

27/1 خمین  93/2  52/1  72/9  

25/1 دلیجان  22/2  32/1  63/2  

25/1 زاویه  22/2  19/3  26/1  

21/1 ساوه  12/2  22/1  57/3  

59/1 شازند  16/9  62/9  62/1  

67/1 آبادغرق  21/9  12/2  21/1  

59/1 فرمهین  16/9  65/1  52/9  

21/1 کمیجان  12/2  25/2  35/1  

23/1 مامونیه  33/2  13/2  21/1  

22/1 محلات  12/2  12/2  51/1  

29/1 نراق  22/2  76/9  57/1  

59/1 نوبران  16/9  96/9  26/1  

21/1 ور نیم  12/2  23/2  23/1  

53/1 پرندک  21/9  22/1  57/3  

 های تحقیقافتهی :نبعم

  


