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  چكيده 
مـورد  منابع آب به همان اندازه كه به عنوان منابع طبيعي در نظر گرفته مي شوند، به عنوان يك كالاي سـرمايه اي  

از آنجايي كه منابع آب خدماتي را براي بخش هايي مثل شهري، كشـاورزي، فعاليـت هـاي صـنعتي و     . توجه هستند
همچنين، به خاطر اينكه منـابع آب  . تفريحاتي ايجاد مي كنند، به عنوان يك كالاي سرمايه اي در نظر گرفته مي شوند

ايـن دارايـي طبيعـي،    . منابع طبيعي در نظر گرفته مي شوند به عنوان يعي و در زمان حاضر كمياب هستند،اي طبهديه
اقتصاددانان با توجه به نهادهاي تقاضا و عرضـه آب  . كالاي با ارزشي براي توسعه اقتصادي و اجتماعي جوامع است

در  مقالات نسبتا قوي در مورد تقاضـاي آب . مي توانند براي تصميم گيري در برخورد با كميابي منابع آب اقدام كنند
بخش هاي مختلف، مثل شهري، كشاورزي و صنعت وجود دارد، اما با توجه به اينكه آب از بخشي به بخـش ديگـر   
انتقال پذير است، نياز به تخمين تقاضاي كل آب نسبت به تخمين مجزاي توابع تقاضا در بخش هاي مختلف بيشـتر  

همزمان ارزيابي مي شود و ثانيا تقاضاي كـل آب   در اين مقاله، تقاضاي كل آب، اولا به كمك معادلات سيستم. است
سـپس مقـدار عرضـه، تقاضـا و قيمـت تعـادلي بـراي        . شـود با دسته بندي متغيرهاي تاثير گذار بر تقاضا ارزيابي مي

از جمله  نتايج اين مقاله آن اسـت كـه بـين درآمـد     . براي استان اصفهان پيش بيني مي شود 1400تا  1390هاي  سال
مقدار تقاضاي كلي آب رابطه مثبت وجود دارد، آب و زمين نهاده هاي مكمـل و نيـروي كـار و آب     مصرف كننده و

  .نهاده هاي جانشين هم هستند
  .تقاضاي آب، تابع تقاضاي آب، تقاضاي تجميعي آب، مديريت تقاضاي آب  :كليدي هايهواژ
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  مقدمه -1
آب كالاي با ارزشي در توسعه اقتصادي، اجتماعي 
كشورها و يكي از مؤلفه هاي مهم در حفـظ تعـادل و   
پايداري اكوسيستم و محيط زيست است، بنابه دلايلي 

  : همچون
عدم ابزارهاي لازم در جهت رسيدن به اهـداف  . 1

توسعه پايدار اقتصـادي، كـه در راسـتاي آن در سـال     
ر برداشت از منابع آب براي براي اولين بار مقدا 2007

كل كره زمين بيش از توانايي ارائه آب از طريق منـابع  
  ؛)1،2009گرباچو(تجديدپذير شده است 

وجود محدوديت اقتصادي براي دسترسـي بـه   . 2
  آب آشاميدني، به ويژه در مناطق فقير؛ 

وجود پيوند بين تغييرات آب و هوايي با مـدل  . 3
  هاي رشد اقتصادي؛

  . وجود كشمكش بين كشورهاي هم مرز آبي. 4
. بحران آب به صورت جهاني قابل اسـتنتاج اسـت  

در اين راستا، ايران نيز كشوري خشك و نيمه خشك 
ميلي متر اسـت كـه ايـن     250با ميانگين بارش حدود 

. ميزان يك سوم ميانگين بارش سـالانه جهـاني اسـت   
هم اكنون متوسـط مقـدار منـابع آب تجديـد شـونده      

ميليـارد مترمكعـب اسـت، كـه      130كشور در حـدود  
مترمكعب در سال  1900سرانه آن در كشور در حدود 

است، در حالي كه سرانه منابع آب تجديد شـونده در  
مترمكعب در سال بوده اسـت كـه    7600جهان حدود 

در مقايسه با سرانه منابع آب تجديـد پـذير در ايـران    
چنين، توزيع هم). 2،2010صادقي( برابر است 4حدود 

غير يكنواخت آب در سطح كشور، الگـوي نامناسـب   
شهرنشيني، نوع و شيوه توليـد محصـولات زراعـي از    

                                                            

1 Gorbachev 
2 Sadeghi 

نظر سازگاري با اقليم و بروز خشكسالي هاي پـي در  
هاي اخير دسترسـي بـه آب را بـا بحـران      پي در سال

شديد مواجه ساخته است؛ به طـوري كـه تـامين آب    
ف، يكـي از چـالش   قابل دسترس براي مصارف مختل

 . هاي مهم براي دولت محسوب مي شود

ــه     ــابي آب و در نتيج ــر، كمي ــاي اخي ــه ه در ده
ضرورت استفاده از قيمـت مـؤثر در تنظـيم مصـرف،     
سبب تغيير روش مديريت منابع آب از سياست هـاي  
 طرف عرضه به سياست هاي طرف تقاضا شده است

بديهي است كه با شـناخت عوامـل    ).3،1998بايومان(
مــؤثر بــر تقاضــاي آب مــي تــوان شــرايطي را بــراي 
سياستگزاران فراهم كرد كه با توجه به ذخـاير آب در  
دسترس، سياست هاي مناسـبي را بـراي برخـورد بـا     

 .مشكلات كمبود آب در دهه هاي آتي اتخاذ نمايند

تقاضاي آب بر حسب كاربردهاي وسيع آن، مانند 
اســتفاده بخــش هــاي شــهري، كشــاورزي، صــنعتي،  

كـه در   محيطي متمايز شده است، -تفريحي و زيست 
تقاضـاي  . ادامه هر كدام به اجمال معرفي مـي گردنـد  

آب شهري، شامل انواع تقاضاهاي متفاوت آب بـراي  
تقاضاي . كاربردهاي مسكوني، عمومي و تجاري است

آب مسكوني، شامل استفاده بـه وسـيله خانوارهـا در    
تقاضاي (شود داخل يا خارج از محدوده مسكوني مي 

دهـد،   آب داخل خانه، نوسان هاي اندكي را نشان مـي 
). زيرا تا حد زيادي، تحت تاثير تغييرات جوي نيست

تقاضاي عمومي آب، شامل آب عرضه شده به پـارك  
مـوارد  . ها، مدارس و ديگر تسهيلات عمـومي اسـت  

ــا،     ــرفي انباره ــامل آب مص ــز ش ــاري ني ــاربرد تج ك

                                                            

3 Baumann 
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ست كه بـه طـور عـادي    ها، هتل ها و غيره افروشگاه
درصــد كــل تقاضــاي آب را تشــكيل  20تــا  15تنهــا 
دهد، اما به هر حال از آنجا كه اقتصـاد از فعاليـت    مي

هاي صنعتي به سمت فعاليت هاي خدماتي ترگرايش 
مي يابد، در آينده بخـش خـدمات نقشـي بزرگتـر در     

تقاضـاي آب صـنعتي   . مصرف آب بازي خواهد كـرد 
خنـك سـازي، توليـد نيـرو،     نيز براي اهدافي، چـون  

. حفاظت در مقابل حريق و غيره صـورت مـي پـذيرد   
بهره گيري آب توسط كارخانه صنعتي، به عـواملي از  

كيفيت، نوع ماده خـام مـورد اسـتفاده، طراحـي     : قبيل
كارخانه و كارايي فرايند صنعتي مورد استفاده بسـتگي  

در مورد تقاضاي آب كشاورزي نيز مي توان دو . دارد
ــه ــتفاده در    طبق ــوارد اس ــي و م ــاري زراع اصــلي آبي

تقاضـاي تفريحـي   . دامپروري را مورد توجه قـرار داد 
آب شامل شنا، قايق سواري در رودخانه ها و درياچه 
ها، ماهيگيري، اسكي روي آب و از اين قبيل است كه 
به سبب فراهم آوري مطلوبيت بـراي مصـرف كننـده    

  ).1378اسپولبر،(داراي ارزش است 

استاي شناخت عوامل مؤثر بر تقاضـاي آب و  در ر
در جهت تعيين سياست هاي مناسب براي مواجهه بـا  

توابع تقاضاي آب مربوط به بخـش هـاي    كمبود آب،
بـه صـورت   ) كشاورزي، شـهري و صـنعت  (مختلف 

مجزا توسط محققان مورد توجه و ارزيابي قرار گرفته 
است، اما تاكنون تابع تقاضاي تجميعي آب كه معرف 
كليت تقاضاي آب و عوامل مؤثر بر آن است، تخمين 
ي زده نشده و مورد ارزيابي قرار نگرفته است، در حال

كه پيشرفت و تعميم مـديريت تجميعـي منـابع آب و    
رفتار با آب به عنوان يك كالاي اقتصـادي همـواره از   
جمله پاسخ هاي جهاني داده شده بـراي حـل بحـران    

از آنجا كه توابع تقاضاي گونـاگون در  . آب بوده است
بهره برداري آب عرضه شده به صورت رقيـب عمـل   

ر اين مقاله با تجميع كنند و مستقل از هم نيستند، د مي
توابع تقاضا تعامل بين بخشي نيـز مـورد توجـه قـرار     

  .گيرد مي
 

  مروري بر مطالعات صورت گرفته در زمينه آب -2
از ديدگاه اقتصادي مي تـوان تقاضـا بـراي آب را     

بين دو گـروه مـوارد اسـتفاده خـانگي و تفريحـي بـا       
تصميم گيري بر مبناي ملاك هاي مطلوبيت، و مـوارد  

تفاده صنعتي و كشـاورزي و جـز اينهـا، بـر مبنـاي      اس
با در نظر . ملاك ارزش توليد نهايي، تقسيم بندي كرد

گيري اين تقسيم بنـدي، مجموعـه هـاي متفـاوتي از     
: توابع تقاضا كه نمايشگر دو رفتار اقتصـادي متفـاوت  

يكي حداكثر سازي مطلوبيت و ديگري حداقل سازي 
چوب بازار، تعيين هزينه يا حداكثر سازي سود درچار

حـداكثر  (با به كار گيري روند ذكر شـده  . خواهد شد
سازي مطلوبيت براي تقاضـاي آب شـرب و حـداقل    
سازي هزينه بـراي بخـش هـايي چـون كشـاورزي و      

توابع تقاضاي آب بخـش هـاي مختلـف بـه     ) صنعت
صورت مجـزا در مكـان هـاي جغرافيـايي گونـاگون      

  .رفته استتخمين زده شده و مورد ارزيابي قرار گ
از جمله مـدل هـاي اقتصـادي معمـول در بخـش      
ــابع تقاضــاي آب،   ــه دســت آوردن ت ــراي ب شــهري ب
ماكزيمم كردن تابع مطلوبيت استون گري تحـت قيـد   

در اين مـورد مصـرف كننـده بـا     . بودجه خانوار است
سبدي از دو كالا شامل آب و ساير كالاهـا رو بـه رو   

به اين كالاها  خواهد بود، كه با توجه به قيمت مربوط
و محدوديت بودجه خود، مطلوبيت خـود را حـداكثر   

  . كند مي
مدل اقتصـادي معمـول مـورد اسـتفاده در بخـش      
كشــاورزي در بــه دســت آوردن كشــش قيمتــي آب، 
استفاده از تابع توليد ترانسلوگ و به دست آوردن تابع 
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هزينه متناظر با اين تابع توليد با استفاده از بسـط دوم  
معادله سـهم هزينـه آب بـا مشـتق     . است سري تيلور

گيري از تابع هزينه نسبت به قيمت آب و اسـتفاده از  
  .لم شپارد به دست مي آيد

در بخش صنعت نيز همانند بخش كشاورزي عمل 
مي شود؛ با اين تفاوت كه در بـه دسـت آوردن تـابع    

همانند قيمت ( هزينه از قيمت نهاده هاي توليد صنعتي
) كـار صـنعتي و قيمـت سـرمايه     انرژي، قيمت نيروي

در سـطور زيـر برخـي از مطالعـات     . استفاده مي شود
صورت گرفته در زمينه آب در خارج و داخـل ايـران   

شايان ذكر است در رابطه   .به اجمال مرور شده است
با موضوع اصلي اين مقاله كه تجميع توابـع تقاضـاي   
آب در بخش هاي مختلف است، تـا كنـون تحقيقـي    

  .ه استانجام نشد
ــوكران  ــوان  ) 1985(ك ــا عن ــه اي ب ــابع  "مطالع ت
وي با استفاده از يـك  . انجام داده است "تقاضاي آب
لگاريتمي و با استفاده از اطلاعات مربوط  -فرم خطي

تـا   1961به شهر اوكلاهاما و تولسا براي سـال هـاي   
ــت    1980 ــرده اس ــرآورد ك ــاي آب را ب ــابع تقاض . ت

ضاي آب، قيمت متوسط متغيرهاي مؤثر اثرگذار بر تقا
آب و درآمد سرانه مصرف كننده در نظر گرفتـه شـده   

نتايج نشان مـي دهـد كـه در شـهر اوكلاهامـا،      . است
قيمت متوسط آب و درآمـد سـرانه متغيرهـاي تعيـين     

كشـش درآمـدي   (كننده اصلي ميـزان تقاضـا هسـتند    
در شــهر تولســا نيــز ).  -4/0و كشــش قيمتــي  58/0

رگذار بـر تقاضـاي آب اسـت؛    درآمد سرانه، عامل تاثي
  . است 14/1به طوري كه كشش درآمدي برابر 

تخمين سـاختار  "مطالعه اي با نام ) 1992( 1رنزتي
 "تقاضاي آب صنعتي، مطالعه مـوردي صـنعت كانـادا   

                                                            

1 Renzetti 

وي در اين مطالعه در سـاختن مـدل   . انجام داده است
صنعتي تقاضاي آب، فرض مي كنـد كـه بنگـاه هـاي     

را بـه  ) از جملـه آب (واد اوليـه  صنعتي نمونه، سطح م
گونه اي انتخاب مي كننـد كـه هزينـه توليـد حـداقل      

با فرض اينكه مصرف آب مجزا از مـواد اوليـه   . گردد
بـه فـرم   (ديگر است، تابع هزينـه آب مصـرفي بنگـاه    

بردار قيمـت ايـن   . تشكيل مي شود) تابعي ترانسلوگ
تابع هزينه، انواع قيمت هـاي آب، شـامل قيمـت آب    

شتي، قيمت آبي كه قبل از بهـره بـرداري روي آن   بردا
فعاليت مي شود، قيمت آب در گـردش و قيمـت آب   

با مشتق گيـري از ايـن   . تصفيه شده را در بر مي گيرد
تابع هزينه نسبت به انواع قيمت هاي آب و استفاده از 
لم شپارد معـادلات سـهم هزينـه انـواع مختلـف آب      

ق است كه، كشش از نتايج اين تحقي. محاسبه مي شود
هاي قيمت خودي آب براي صنايع مختلف همه منفي 

كشش هاي متقاطع قيمتي براي صنايع مختلـف  . است
نشان مي دهد كه انواع مختلـف آب مصـرفي صـنايع    
جانشين هم هستند، به ويـژه خصوصـا در مـورد آب    

  . برداشتي و آب در چرخش اين مورد مشخص است
ارزيـابي  "نـوان  در مقاله اي بـا ع ) 1998( 2هوفاكر

 "اثرات برنامه هاي قيمت گـذاري آب بـر ذخيـره آن   
اين فرض را كه محاسـبه قيمـت آب برداشـتي بـراي     
آبياري بوسيله بلوك هاي قيمتي افزايشـي ابـزاري در   

بـا  . كنـد جهت حفظ و ذخيره آب است، ارزيابي مـي 
مدل بندي يك رودخانه فرضي تحت موقعيـت هـاي   

آب برداشــتي، ايــن  مختلــف و تعيــين معادلــه مقــدار
از نتايج اين مقالـه اسـت كـه    . گيردفرضيه ارزيابي مي

هـاي   افزايش قيمـت آب برداشـتي در غيـاب جريـان    

                                                            

2 Huffuker 
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، افزايش جريان آب رودخانه را در پـي  1بازگشتي آب
دارد، چرا كه باعث كاهش تقاضا بـراي آب برداشـتي   

در زمـان حضـور جريـان هـاي بازگشـتي      . مي شـود 
آب برداشتي، تأثيرات متفـاوتي   آبياري، افزايش قيمت

ايـن  . بر ميزان ذخيره آب رودخانـه خواهـد گذاشـت   
تأثيرات متفـاوت، بـه انـدازه كشـش قيمتـي، كـارايي       
آبياري و قدرمطلق كشش قيمتي تقاضاي آب برداشتي 

  .بستگي دارد
آب يـك  "در مطالعـه اي بـا نـام    ) 2002( 2رجرز

ايي چگونه از آب در جهت بهبود كار: كالاي اقتصادي
آثار سياست هـاي قيمتـي را    "و پايداري استفاده شود

به صورت عمومي كاهش تقاضـا، افـزايش عرضـه و    
سهولت تخصيص مجدد بين بخش ها و بـه صـورت   
غير عمومي بهبـود انصـاف و بهبـود پايـداري منـابع      

در اين مقاله ويژگي هايي كه تعرفه هاي . دانسته است
ــاكزيمم كــرد  ــد داشــته باشــند،  م ــارايي آبــي باي ن ك

تخصيص منبع، عادلانه بودن نرخ هـا در طبقـه هـاي    
مصرفي، بهبود حفظ آب ، كاهش دهندگي هزينه هاي 
اجرايي و پوشش دهندگي هزينه هاي محيط زيسـتي،  

 . معرفي و ارزيابي شده است

در مطالعـه اي بـا عنـوان     2003در سـال   3شرمك
با توجه به كميـابي   "اقتصادها و منابع آب بين مرزي"
ب به كار بـردن مـدل هـايي كـه بـه طـور همزمـان        آ

در بر  و بنگاهي را تصادي، فيزيكيسيماهاي مسائل اق
دانسته و در اين مـورد   داشته باشد، ضروري و مشكل

در نظر گرفتن چنين مسائلي در مورد آب هاي مرزي 
وي در برخـورد بـا آب   . را، پيچيده تر دانسـته اسـت  

همكـاري،   هاي مرزي روش هاي مديريتي اقتصـادي 

                                                            

1 Irrigation Return Flows 
2 Rogers 
3 Chermak 

در . غيرهمكاري و نزديك بيني را ارزيابي كرده اسـت 
ــر    ــاري و غي ــازي روش همك ــه س ــاله بهين ــل مس ح

از . همكاري، از روش كنترل بهينه استفاده شده اسـت 
نتايج اين تحقيق است كه سـودهاي خـالص تنزيلـي    
جمعي براي راه حل همكاري بيشترين مقدار و بعد از 

بيشـترين مقـدار را     آن  غير همكاري و نزديك بينـي 
  .خواهند داشت

تخمـين  "در مطالعه اي با عنوان ) 2008( 4آربوس
تقاضاي آب مسكوني بـه صـورت بـازبيني مطالعـات     

ــي ــه در    "قبل ــاي آب را ك ــتقل تقاض ــاي مس متغيره
. مطالعات مختلف استفاده شده، ارزيـابي كـرده اسـت   

قيمت آب، درآمد مصرف كننـده، آب و هـوا، تعـداد    
و تركيـــب ســـني آن، ويژگـــي و  اعضـــاي خـــانوار

مشخصات خانه، كثرت و تناوب صورت حسـاب، از  
جمله متغير هاي مستقل تـابع تقاضـاي آب مسـكوني    

  .است كه در اين مقاله ارزيابي شده است
تـابع  "در مطالعه اي بـا عنـوان   )  2008(زاياونگ 

ــا  "تقاضــاي آب مســكوني شــهري غــرب اســتراليا  ب
ت بودجه غيرخطـي،  ماكزيمم كردن تابع مطلوبيت تح

ــه دســت آورده اســت  ــابع تقاضــاي آب را ب ــابع . ت ت
تقاضاي به دست آمـده، تـابعي از قيمـت آب در هـر     
بلوك، درآمد واقعـي خانوارهـاي هـر بلـوك، تعـداد      
خانوارهاي هر بلوك، فاكتورهاي جمعيت شـناختي و  

با توجه به كشـش قيمتـي بـه    . مشخصات خانه است
ق، قيمت ابزار بسيار در اين تحقي) -05/1(دست آمده 

  .مهمي براي مديريت تقاضاي آب معرفي شده است
ــادقي  ــوان   ) 2010( 5ص ــا عن ــود ب ــه خ در مطالع

براي  "تخمين تقاضاي آب آبياري براي جو در ايران"

                                                            

4 Arbues 
5 Sadeghi 
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محاسبه كشش قيمتي آب، تابع توليد ترانسلوگ را در 
در تشكيل تـابع هزينـه كـل بنگـاه نيـز      . نظر مي گيرد

كار و قيمت سرمايه در نظر گرفتـه   پرداختي به نيروي
با تشكيل لاكرانژ براي مينيمم كـردن هزينـه   . مي شود

توليد و مشتق گيري از بسط لاكرانژ و جايگزيني هاي 
بـه دسـت آمـده    )  -017/0(مربوط كشش قيمت آب 

  .است
بـرآورد  "در مطالعه خود با عنوان ) 1373(ابطحي 

تقاضـاي  در تخمين تابع  "تابع تقاضاي آب آشاميدني
تـايي از منـاطق پنجگانـه     200آب شهري يك نمونـه  

تـابع تقاضـاي آب از   . اصفهان را انتخاب نموده است
گـري   –طريق حداكثر كردن تـابع مطلوبيـت اسـتون    

نتيجـه ايـن   . نسبت به قيد بودجه به دسـت مـي آيـد   
تحقيق حاكي از بي كشش بودن تقاضـاي آب نسـبت   

طق نسـبت  به قيمت و كشش پذيري آن در برخي منـا 
بي كشش بـودن تقاضـاي آب نسـبت    . به درآمد است

به قيمت گوياي آن است كه در كنتـرل مصـرف آب،   
سياست افزايش قيمت بـه تنهـايي در مصـرف كمتـر،     
موثر نبوده و سياست هـاي ديگـري مثـل آمـوزش و     
تبليغات از طريق رسانه هـاي گروهـي بايـد بـه كـار      

  . گرفته شود
تخمــين "بــا نــام در مطالعــه اي ) 1386(رضــايي 

در تخمين  "تقاضاي آب كشاورزي حوضه زاينده رود
كشش تقاضاي آب از تابع توليد ترانسـلوگ اسـتفاده   

تابع هزينه متناظر بـا ايـن تـابع توليـد بـا      . كرده است
يكـي  (استفاده از بسط دوم تيلور به دست آمده است 
سـپس  ). از متغير هاي اين تابع هزينه قيمت آب است

هزينه با مشتق گيري ايـن تـابع هزينـه    معادلات سهم 
همچنـين،  . نسبت به قيمت نهاده ها به دست مي آيـد 

ارزش اقتصادي آب با استفاده از روش باقيمانده براي 

محصولات مختلف، بيشـترين مقـدار را بـراي سـيب     
زميني و پس از آن به ترتيب براي گندم، چغندر، جو، 

  .آفتاب گردان و پنبه داشته است
مقاله، به منظور حساسيت سنجي تقاضـاي  در اين 

كل نسبت به متغيرهاي مستقل، تابع تقاضاي تجميعي 
  .براي استان اصفهان برآورد و ارزيابي شده است

 
مدل هاي توابع تقاضاي آب بخش هاي مختلف  -3
  ) كشاورزي، شهري و صنعت(
  تابع تقاضاي آب شهري -3-1

چنانكه كه بيان شد، از جمله مدل هـاي اقتصـادي   
معمول در بخش شهري براي بـه دسـت آوردن تـابع    
تقاضاي آب، ماكزيمم كـردن تـابع مطلوبيـت اسـتون     

با توجه به اينكه (گري تحت قيد بودجه خانوار است 
آب يك كالاي نيازي و به عنوان يك حق براي افـراد  

از تـامين  جامعه بايد تلقي شود، كسب مطلوبيت پس 
مقدار نياز اوليه اتفاق مـي افتـد و تـابع اسـتون گـري      

در ). قابليت نشان دادن اين موضوع را به خـوبي دارد 
اين حالت، مصرف كننده با سبدي از دو كـالا شـامل   

. اسـت   مواجه(Q2) و ساير كالاها و خدمات  (Q1)آب 
قيمت سـاير  ( p2و ) قيمت آب( p1وي با قيمت هاي 
مطلوبيــت خــود را بــا توجــه بــه ) كالاهــا و خــدمات

تابع مطلوبيت  .محدوديت بودجه اش حداكثر مي كند
گري و قيد بودجه مصـرف كننـده در چنـين     -استون

  ):2010صادقي، (حالتي به شكل زير قابل بيان است

)1(  
MAX     Uכ ൌ βଵ logሺQଵ െ γଵሻ ൅ βଶ logሺQଶ െ γଶሻ 
St     M ൌ PଵQଵ ൅ PଶQଶ                                                      

Q୧ ൐ γ୧, βଵ ൅ βଶ ൌ 1, 0 ൑ βଵ ൑ 1, 0 ൑ βଶ ൑ 1 
(i = 1, 2) 

  

ام بـراي   iحداقل مورد نياز از كـالاي   γ୧ كه در آن
ميزان درآمد مصرف  M ،)مصرف حياتي(ادامه زندگي 
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وزن هاي لحاظ شده براي تجميع مطلوبيت  β୧كننده، 
  .هاي انفرادي كالاهاستكل از طريق مطلوبيت 

سـرانه در   بـراي تقاضـا ي آب  ) 1(با حـل رابطـه   
  :بخش شهري خواهيم داشت

)2( ܳଵ ൌ ଵߛଶߚ ൅ ଵߚ ቀெ
௉భ

ቁ െ ଶߛଵߚ ቀ௉మ

௉భ
ቁ ൌ γଵ൫1 െ βଵ൯ ൅

βଵ ቀ୑
୔భ

ቁ െ βଵγଶ ቀ୔మ

୔భ
ቁ ൌ ଴ߨ ൅ ଵߨ ቀெ

௉భ
ቁ ൅ ଶߨ ቀ௉మ

௉భ
ቁ ൅ ݑ

  

گري اين است  -از جمله ويژگي هاي تابع استون
را تابعي از متغيرهاي جوي و مجـازي   γଵكه مي توان 

يا هر متغيري كه محقق حدس بزند روي حداقل نيـاز  
مؤثر است و در فرم كلي وارد نشـده  ) جز قيمت(آب 

  .است، دانست
اگر مقدار حداقل آب مورد نيـاز تـابعي از متغيـر     

  :عامل جوي در نظر گرفته شود، خواهيم داشت
)3( γଵ ൌ γതଵ ൅ kଵT

  

حـداقل آب مـورد نيـاز بـر اسـاس        γଵكـه در آن 
  .متغير جوي  است Tشرايط جوي و

معادلـه زيرحاصـل   ) 2(با قرار دادن اين مقدار در 
  :مي شود

)4( 

Qଵ ൌ γതଵሺ1 െ βଵሻ ൅ βଵ ൬
M
Pଵ

൰ െ βଵγଶ ൬
Pଶ

Pଵ
൰

ൌ ሺγതଵ ൅ kଵTሻ൫1 െ βଵ൯ ൅ βଵ ൬
M
Pଵ

൰ െ βଵγଶ ൬
Pଶ

Pଵ
൰

ൌ γതଵ൫1 െ βଵ൯ ൅ βଵ ൬
M
Pଵ

൰ െ βଵγଶ ൬
Pଶ

Pଵ
൰

൅ kଵሺ1 െ βଵሻT

ൌ π଴଴ ൅ πଵଵ ൬
M
Pଵ

൰ ൅ πଶଶ ൬
Pଶ

Pଵ
൰

൅ πଷଷሺTሻ , πଷଷ
ൌ kଵሺ1 െ βଵሻ                        

  

πଷଷو دانسـتن  ) 4(با تخمين رابطه  ൌ kଵሺ1 െ βଵሻ 
 kଵدر مورد علامت . را تخمين زد kଵ، مي توان مقدار

نمي تـوان اظهـار نظـر كـرد، چـون بـر حسـب نـوع         
بـا  . متغيرهاي جوي مي تواند مثبـت يـا منفـي باشـد    

تقاضاي آب ) 4(در معادله ) P୫(ضرب متغير جمعيت 

ايـن معادلـه عـرض از    . بخش شهري بدست مي آيـد 
منفـي و    Rଶمبدأ ندارد و درنتيجه ممكن است مقـدار 

بنابراين، عـرض از مبـدأ بـه معادلـه     . بدون معنا باشد
اضافه مي شـود كـه انتظـار مـي رود پـس از بـرآورد       

  .  معادله بي معنا بودن آن استنتاج شود
ــا مصــرف آب  در بخــش شــهري برحســب نهايت

  :مترمكعب به اين صورت خواهد بود

)5( 
Qଵ

ൌ π଴ ൅ πଵ ቆ
M୫

Pଵ,୫
ቇ ൅ πଶ ቆ

Pଶ,୫

Pଵ,୫
ቇ ൅ πଷሺT୫ሻ ൅ πସሺP୫ሻ

൅ u୫                                                  
  

 تابع تقاضاي آب كشاورزي -3-2

در بخش كشاورزي نيز كـه كشـاورز بـا انتخـاب     
روست كه روبه) X(تركيب خاصي از نهاده هاي توليد 

را حـداقل كنـد، تـابع    ) مقدار سـتانده ( Yهزينه توليد 
  ):2010صادقي،(هزينه به صورت زير تعريف مي شود

)6(  CሺY, Pሻ ൌ min      PX 
st       FሺXሻ ൌ Y 

  

بـردار   Xبردار قيمت نهاده هاي توليـد،   Pكه درآن
تـابع    Fهزينـه كـل توليـد،    Cمقدار نهاده هاي توليـد،  

  .توليد مي باشد
توليد در بخـش كشـاورزي، تـابع توليـد     فرم تابع 

  :ترانسلوگ به شكل زيردر نظر گرفته مي شود
)7(  ܻ ൌ ଴ߙ ෑ ௜ݔ

ఈభ௘
భ
మ ∑ ∑ ್೔ೕ೗೙ೣ೔೗೙ೣೕ

೙
ೕసభ

೙
೔సభ

௡

௜ୀଵ

 
  

مقـدار نهـاده هـاي     x୧مقدار ستاده و  Yكه در آن 
مختلف مورد استفاده در بخش كشـاورزي را نمـايش   

براي به دست آوردن تابع هزينـه متنـاظر بـا    . مي دهد
ايــن تــابع توليــد از بســط دوم ســري تيلــور اســتفاده 

نهايتا تابع هزينـه بـه شـكل زيـر بـه دسـت       . شود مي
  :آيد مي
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)8(  

lnc ൌ lna ൅ ෍ a୧lnP୧ ൅ a୕lnQ
୬

୧ୀଵ

൅
1
2 ෍ ෍ b୧୨lnP୧lnP୨

୬

୨ୀଵ

୬

୧ୀଵ

൅ ෍ b୧୕lnP୧lnQ
୬

୧ୀଵ

൅
1
2 b୧୕ሺlnQሻଶ          

  

هـاي  در بخش كشاورزي قيمت نهاده P୨كه در آن 
، )w( ، آب)m( ، ماشـين آلات )z( ، زمين)l( نيروي كار

  .مقدار محصول است Qو ) o(، ساير نهاده ها )s( بذر
معادلات سهم هزينه با اسـتفاده از لـم شـپارد بـه     

  :شكل زير به دست مي آيد

)9(  ∂lnc
∂lnP୧

ൌ
∂c
c

∂P୧
P୧

ൌ
∂c
∂P୧

כ
P୧

c ൌ x୧ כ
P୧

c ൌ
x୧P୧

c ൌ
x୧P୧

∑ x୧P୧
ൌ S୧ 

)10(  S୧ ൌ
∂lnc
∂lnP୧

ൌ a୧ ൅ ෍ b୧୨lnP୨ ൅ b୧୕lnQ
୬

୨ୀଵ

 

  
با باز كردن معادله بالا در بخش كشاورزي معادلـه  

  :سهم هزينه ها به شكل زير استخراج خواهد شد

)11(  S୧ ൌ a୧ ൅ b୧୪lnP୪ ൅ b୧୸lnP୸ ൅ b୧୫lnP୫
൅ b୧୵lnP୵ ൅ b୧ୱlnPୱ
൅ b୧୭lnP଴ ൅ b୧୕lnQ 

  

به غيـر از  (برونزا بودن سهم عوامل توليد با فرض 
) 8(و جـايگزيني رابطـه   ) 6(و با توجه به رابطه ) آب

در آن تابع تقاضاي آب در بخش كشاورزي به شـكل  
  :زير تعيين مي گردد

)12(  

x୵,ୟ୥ ൌ
c

P୵
a୧ ൅ cb୧୪

lnP୪

P୵
൅ cb୧୸

lnP୸

P୵
൅ cb୧୫

lnP୫

P୵

൅ cb୧୵
lnP୵

P୵
൅ cb୧ୱ

lnPୱ

P୵

൅ cb୧୭
lnP଴

P୵
൅ cb୧୕

lnQ
P୵

 

ൌ  
β

P୵
൅ β୵୪lଵnP୪,ୟ୥

൅ β୵୸lଵnP୸,ୟ୥ ൅ β୵୫lଵnP୫,ୟ୥
൅ β୵୵lଵnP୵,ୟ୥ ൅ β୵ୱlଵnPୱ,ୟ୥
൅ β୵୭lଵnP଴,ୟ୥
൅ β୵୕lଵnQୟ୥           

  

 تابع تقاضاي آب بخش صنعت  -3-3

در رسيدن به فرم تـابع تقاضـا در بخـش صـنعت     
همان قواعد به كار رفتـه در بخـش كشـاورزي مـورد     

با طي همان مسير به كار گرفتـه شـده در   . توجه است
اسـتخراج خواهـد   ) 7(نهايتا معادله  بخش كشاورزي،

با باز كردن اين معادله در بخش صنعت خـواهيم  . شد
  ) :1992رنزتي، (داشت 

௪,௜ݔ )13( ൌ ఊ
௉ೢ

൅ ௪௪݈ଵ݊ߛ ௪ܲ,௜ ൅ ௪௟݈ଵ݊ߛ ௟ܲ,௜ ൅
௪௞݈ଵ݊ߛ ௞ܲ,௜ ൅ ௪௘݈ଵ݊ߛ ௘ܲ,௜ ൅ ௪௬݈ଵ݊ߛ ௬ܻ,௜   

  
 P୩قيمت نيـروي كـار،   P୪ قيمت آب، P୵كه در آن 
  .ارزش توليد است Y୷قيمت انرژي، Pୣقيمت سرمايه،

  
  تابع عرضه آب -4

براي بخش توليد  3در اين مقاله، تابع هزينه درجه 
نــور (آب بــه شــكل زيــر در نظــر گرفتــه مــي شــود 

  ) :1378عليزاده،
)14( TC ൌ β଴ ൅ βଵQ ൅ βଶQଶ ൅ βଷQଷ ൅ βସPL

൅ βହPK ൅ β଺RS ൅ Uହ 
  

 PLمقـدار آب،   Qهزينه عرضه آب،  TC كه در آن
مقـدار   RSقيمـت سـرمايه،    PKقيمت نيـروي كـار،   

  .بارندگي است

بر طبق تئـوري هـاي اقتصـادي در بـازار رقـابتي      
قيمت برابر هزينه نهايي است و همچنين، آن قسـمت  
از منحني هزينه نهايي بلندمدت كه بالاي نقطه حداقل 
هزينه متوسـط بلندمـدت قـرار دارد، منحنـي عرضـه      

وجه به نكات ذكر شـده و مشـتق گيـري از    با ت. است
تابع هزينه نسبت به مقدار آب تابع هزينـه نهـايي بـه    

توجه به اين نكته ضـروري اسـت كـه    (دست مي آيد 
اگر تابع هزينه نهـايي  ). قيمت برابر هزينه نهايي است

ارتباط متغير تـابع بـا   (به صورت معكوس نوشته شود 
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) ته مي شودساير متغيرهاي مستقل، خطي در نظر گرف
متغير وابسته تابع، مقـدار عرضـه خواهـد بـود كـه از      

، قيمت عوامـل، بارنـدگي و   )هزينه نهايي(قيمت آب 
نهايتا تابع عرضه بـه شـكل زيـر    . غيره تاثير مي پذيرد

  :  معرفي مي شود
)15( Qୗ ൌ γ଴ ൅ γଵP୛ ൅ γଶPL ൅ γଷPK ൅ γସRS ൅ U଺ 

  
  تشكيل سيستم همزمان -5

شده در بخـش  با جمع توابع تقاضاي توضيح داده 
و در نظر گرفتن قيمت هاي مفروض بـراي آب بـه    3

تابع تقاضـاي تجميعـي آب را خـواهيم    ) PW(صورت 
البته، از محدوديت هاي اين تحقيق اسـت كـه   (داشت

] كالاهاي نـاهمگن [مقدار آب با كيفيت هاي متفاوت 
تابع تقاضاي تجميعي آب و تابع ). جمع زده مي شود

ري عرضه و تقاضا به شكل عرضه و اتحاد تعادلي براب
زير در قالب يك دستگاه معادلات معرفـي مـي شـود    

شايان ذكر اسـت بـراي سـاده سـازي مـدل، قيمـت       (
نيروي كار در بخش صنعت و بخش عرضه آب برابـر  

در مورد قيمت سـرمايه نيـز همـين    . فرض شده است
  .):فرض برقرار است

)16( 

Q୘୭୲ ൌ ሺπ଴ ൅ γ୵ ൅ β୵ሻ ൅ πଵ ൬
M୫

P୵
൰

൅ πଶ ൬
Pଶ,୫

P୵
൰ ൅ πଷሺT୫ሻ

൅ πସሺP୫ሻ ൅
β

P୵
൅ β୵୪lଵnP୪,ୟ୥ ൅ β୵୸lଵnP୸,ୟ୥
൅ β୵୫lଵnP୫,ୟ୥
൅ β୵୵lଵnP୵,ୟ୥
൅ β୵ୱlଵnPୱ,ୟ୥ ൅ β୵୭lଵnP଴,ୟ୥

൅ β୵୕lଵnQୟ୥ ൅
γ

P୵
൅ γ୵୵lଵnP୵,୧ ൅ γ୵୪lଵnP୪,୧
൅ γ୵୩lଵnP୩,୧ ൅ γ୵ୣlଵnPୣ ,୧
൅ γ୵୷lଵnY୷,୧ ൅ u 

Qୱ
ൌ α଴ ൅ αଵP୵ ൅ αଶP୪ ൅ αଷP୩ ൅ αସR୲
൅ u୲                                      
Q୘୭୲ ൌ Qୱ                      

  

مقدار عرضه، مقدار تقاضـا و قيمـت تعـادلي آب    
) 16(متغيرهاي درونـزاي سيسـتم همزمـان مطروحـه     

بــه ايــن علــت كــه در بخــش هــاي مختلــف . اســت
فــرم هــاي مختلــف ) زي، صــنعت و شــهريكشــاور(

تقاضاي آب خطي و غيرخطي در نظر گرفته مي شود 
و از طرفي، اين فرم ها روابط رياضي قطعـي نيسـتند   

، بنـابراين، حـل دسـتگاه    )به علت وجود جـزء خطـا  (
براي حـل  . مشكل خواهد بود) 16(معادلات همزمان 

اين دستگاه بايد شرايط تسـهيل كننـده اي بـه وجـود     
اين شرايط تسهيل كننده بايـد منطبـق بـر    . ه شودآورد

داده هاي موجود و توانايي نرم افزارهاي موجود باشد 
در ادامه، پس از . كه موضوع بحث مقاله حاضر نيست

معرفي و توضيح و ارزيابي عوامل مؤثر بـر تقاضـا در   
سه بخش شهري، كشـاورزي و صـنعت، بـه سـاختن     

همزمان قابل  مدلي خطي كه در قالب سيستم معادلات
  .حل باشد، پرداخته خواهد شد

  

ارزيابي توابع تقاضاي آب هر بخش به صورت  -6
  مجزا در مدل انتخابي

  ارزيابي تابع تقاضاي بخش شهري -6-1
از جمله متغيرهاي مؤثر بر تقاضاي آب در بخـش  
شــهري مــي تــوان بــه قيمــت آب، قيمــت كالاهــاي  

كننده، جانشين، قيمت كالاهاي مكمل، درآمد مصرف 
آب و هوا، تعـداد اعضـاي خـانوار، تنـاوب صـورت      

كـه بـا توجـه بـه     ) 1،2003آربوس(حساب اشاره كرد 
متغير هـاي انتخـابي اسـتفاده شـده در تـابع تقاضـاي       
بخش شهري در اين مقاله به توضيح برخـي از متغيـر   

: )1PW(قيمت آب ) 1: هاي مطروحه پرداخته مي شود
ت بـراي مـديريت   در دهه هاي اخير اسـتفاده از قيم ـ 

                                                            

1 Arbués 
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تقاضــاي آب يــك مســاله مــرتبط بــا رشــد در ميــان  
با افـزايش قيمـت آب،   . سازندگان سياست بوده است

مصـرف كننـده متوسـط داراي    (مصرف كننده متوسط 
مصرف متوسط آب شهري است، قيمت متوسـط آب  
شــهري پرداخــت مــي كنــد و داراي متوســط درآمــد 

ي با در نظـر گـرفتن ايـن كـه آب كـالا     ) شهري است
گــيفن نيســت، مقــدار تقاضــاي آب خــود را كــاهش 

دهد كه اين موضوع خود ناشي از دو اثر جانشيني  مي
درآمـد  ) 2). 1378خـوش اخـلاق،   (و درآمدي است 

)I(:  بــا تغييــر درآمــد ســرانه، بودجــه مصــرف كننــده
جا شده و در نتيجه مقـدار تقاضـاي آب   متوسط جاب

است كه بـه  اخيرا بسط هايي انجام شده . كندتغيير مي
جاي متغير درآمد، سطح تحصيل سرپرسـت خـانوار،   
مالكيت ماشين، ارزش دارايي و غيره استفاده مي شود 

تعداد اعضاي خانوار يا جمعيـت  ) 3). 2003آربوس،(
)PO(:   تعداد اعضاي خانوار اثر مثبتي بر تقاضـاي آب

خــانوار دارد؛ ضــمن اينكــه در خانوارهــاي صــاحب 
در واقع، تركيب . يشتر استفرزند انتظار مصرف آب ب

) 4. خانوار نيز بر مصرف آب خانوار تاثير گذار اسـت 
ــوا  ــر آب و ه ــر  :)W(متغي ــوا ب تاثيرگــذاري آب و ه

تـأثيرات آب و هـوايي در   . مصرف آب بديهي اسـت 
مطالعات مختلف در شكل هاي مختلف، مثـل ميـزان   
بارندگي، درجه حرارت، دقايق تابش آفتاب، سـرعت  

زان ريزش باران از ميزان تبخير و يا بـه  باد، تفاضل مي
صورت تركيبي از متغيرهاي ذكر شـده اسـتفاده شـده    

نهايتا تابع تقاضاي بخش شهري به صورت زير . است
  :شود انتخاب مي

)17( ܳଵ
஽ ൌ ଴ߙ ൅ ଵߙ ௪ܲଵ ൅ ܫଶߙ ൅ ଷܹߙ ൅ ସܱܲߙ ൅ ଵܷ 

  

  ارزيابي تابع تقاضاي بخش كشاورزي -6-2
قيمــت آب، قيمــت نهــاده هــاي جانشــين آب در 
بخــش كشــاورزي، قيمــت زمــين كشــاورزي، قيمــت 
محصول، مهاجرت از روستا به شهر، تغيرات تكنيكي 

محيطـي،   –در بخش كشاورزي و متغيرهـاي زيسـت   
مثل ويژگي هاي خـاك و آب و هـوا همگـي عوامـل     
 مــؤثر بــر تقاضــاي آب در بخــش كشــاورزي اســت

بر حسب مدل انتخـابي در   كه) 1،1977خوش اخلاق(
بخــش كشــاورزي بــه ارزيــابي برخــي از متغيرهــاي  

در : )2PW(قيمـت آب  ) 1  :مطروحه پرداخته مي شـود 
صورت افزايش قيمت آب سه نـوع عكـس العمـل از    

بـدون  ) الـف : جانب كشاورز مي تواند صورت گيـرد 
هـاي  تغيير در الگوي كشت از اتلاف آب كه به شكل

رخ مـي دهـد، كاسـته    مختلف در بخـش كشـاورزي   
تغييـر نـوع الگـوي كشـت بـه كاشـت       ) شـود؛ ب  مي

ــري دارد  ــري كمت ــه آب ب ــورد ) ج. محصــولاتي ك م
استفاده قرار نگرفتن بخشي از زمين هـاي كشـاورزي   

هـر سـه عكـس    . علت عدم صرفه هـاي اقتصـادي  به
العمل ذكر شده بر كاهش مقدار آب استفاده شـده در  

) 2. لالت داردبخش كشاورزي با افزايش قيمت آب د
ــاورزي   ــين كش ــين  : )PEA(قيمــت زم ــك زم ــر ي اگ

كشاورزي در مجاورت شهرها، واحدهاي صـنعتي يـا   
راه ها واقع شده باشد كه بتواند براي مصرف ديگـري  
به كار گرفته شود، تغييـر قيمـت زمـين بـراي مـوارد      
استفاده جانشين موجب تاثيرگذاري بـر تقاضـاي آب   

قيمت ): PPA( زيقيمت محصول كشاور) 3. مي شود
محصول رابطه با مقدار تقاضاي آب دارد، زيرا زارعان 

                                                            

1 Khoshakhlagh 
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با توجه به شرايط بازار محصولات، برنامه كشت خود 
ــد قيمــت نهــاده هــاي بخــش  ) 4. را تنظــيم مــي كنن

، قيمت ماشـين  )PLA(دستمزد نيروي كار : كشاورزي
هاي  به عنوان نهاده ) PSA(و قيمت بذر  )PMA(آلات 

. اي آب در بخش كشاورزي مؤثر اسـت توليد بر تقاض
ايــن نهــاده هــا در جوامــع و شــرايط مختلــف رابطــه 
. جانشيني يا مكملي با تقاضاي آب را دارا خواهند بود

بخش كشاورزي بـه صـورت زيـر     نهايتا تابع تقاضاي
  :معرفي مي گردد

)18(  ܳଶ
஽ ൌ ହߙ ൅ ଺ߙ ௪ܲଶ ൅ ܣܯ଻ܲߙ ൅ ܣܧ଼ܲߙ

൅ ܣଽܲܲߙ ൅ ܣܮଵ଴ܲߙ
൅ ܣଵଵܲܵߙ ൅ ܷଶ 

  
   ارزيابي تابع تقاضاي بخش صنعت   -6-3

مثـل  (در بخش صنعت نيز قيمت نهاده هاي توليد 
، قيمـت  )PLIS(، قيمت نيروي كـار  )3PW(قيمت آب 

و ارزش توليد )) PENI(، قيمت انرژي )PKIS(سرمايه 
)PPI (نهايتـا  . بر تقاضاي آب صنعتي مؤثر خواهد بود

بخش هم به صورت زير  تابع تقاضاي انتخابي در اين
 :معرفي مي گردد

)19(  
ܳଷ

஽

ൌ ଵଶߙ ൅ ଵଷߙ ௐܲଷ ൅ ܵܫܭଵସܲߙ
൅ ܫܰܧଵହܲߙ ൅ ܫଵ଺ܲܲߙ
൅ ܵܫܮଵ଻ܲߙ ൅ ܷଷ

 
تجميع توابع تقاضا و تشكيل سيسـتم معـادلات    -7

  همزمان
با در نظر گرفتن قيمـت آب بـه صـورت تعـادلي     

)PW (  ،و جمــع ســه تــابع تقاضــا در بخــش شــهري
تـابع   صـنعت، تقاضـاي تجميعـي آب و   ورزي و كشا

) توضيح داده شـده اسـت   4كه در بخش (عرضه آب 
شايان ذكـر اسـت   (به شكل زير نمايش داده مي شود 

قيمت نيروي كاردر بخش صنعت و بخش عرضه آب 

در مـورد قيمـت سـرمايه نيـز     . برابر فرض شده است
  .):همين فرض برقرار است

)20( 

Qୈ ൌ ሺα଴ ൅ αହ ൅ αଵଶሻ ൅ ሺαଵ ൅ α଺ ൅ αଵଷሻPW ൅
αଶI ൅ αଷW ൅ αସPO ൅ α଻PMA ൅ α଼PEA ൅
αଽPPA ൅ αଵ଴PLA ൅ αଵଵPSA ൅ αଵସPKIS ൅
αଵହPENI ൅ αଵ଺PPI ൅ αଵ଻PLIS ൅ ሺUଵ ൅ Uଶ ൅
U3ൌC1൅C2PW൅C3I൅C4W൅C5PO൅C6PMA൅C7PEA൅C8PPA൅C9PLA
൅Cሺ10ሻPSA ൅ Cሺ11ሻPKIS ൅ Cሺ12ሻPENI ൅
Cሺ13ሻPPI ൅ Cሺ14ሻPLIS ൅ U   
ܳௌ ൌ ሺ15ሻܥ ൅ ሺ16ሻܲௐܥ ൅ ܵܫܮሺ17ሻܲܥ

൅ ܵܫܭሺ18ሻܲܥ ൅ ሺ19ሻܴܵܥ
൅ ܷସ 

  
تابع تقاضاي تجميعي آب در كنار تابع عرضه آب 
و با در نظر گرفتن جمـلات خطـاي معـادلات اتحـاد     

Qୗ  تساوي عرضـه و تقاضـاي آب     ൌ Qୈ    در نقطـه
تعادل، سيستم معادلات همزمان اين مقالـه را تشـكيل   

متغيرهــاي قيمــت آب، مقــدار عرضــه و . خواهــد داد
مقدار تقاضـا، متغيرهـاي درونـزاي سيسـتم همزمـان      

پس از طي فراينـد تشـخيص، روش   . مطروحه هستند
بــراي حــل ) 2SLS(حــداقل مربعــات دو مرحلــه اي 

نكته ضروري  توجه به اين. سيستم انتخاب شده است
است كه، هر گاه توابع تقاضاي بخش هاي مختلف و 
عرضه جداگانـه تخمـين زده شـود، ضـرايب از نظـر      

پــس در نظــر گــرفتن . آمــاري ســازگار نخواهــد بــود
دستگاه معادلات همزمان براي تخمين تـابع عرضـه و   
تقاضا نسبت به تخمين جداگانه تابع عرضـه و تقاضـا   

ع تقاضاي تخميني بـه  همچنين، تاب. داراي مزيت است
ــان، در تعيــين   دســت آمــده از طريــق سيســتم همزم
تاثيرات قيمت بر روي تقاضاي تجميعي تاثير عوامـل  
موثر بر عرضـه را نيـز بـه طـور غيـر مسـتقيم لحـاظ        

شايان ذكر است با تخمين تقاضاي تجميعـي،  . كند مي
  .انتقال بين بخشي آب نيز در ارزيابي لحاظ مي گردد
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تشريح چگونگي بـه دسـت آوردن داده هـاي     -8
  مربوط به مدل انتخابي

كليه متغيرهاي مدل انتخابي اين تحقيق به صورت 
. گيري شده است اندازه 1386تا  1376سالانه از سال 

اصلي ترين متغير سيستم همزمان ارائه شده در فصـل  
آوردن  براي بـه دسـت  . است ) pw(قبل، قيمت  آب 

اين متغير با داشتن آب بـري هـر هكتـار محصـولات     
مختلـــف و پرداختـــي كشـــاورزان بابـــت آب هـــر 

از محصـولات مختلـف،   ) پس از واقعي شـدن (هكتار
قيمت يك متر مكعب آب براي هر محصول به دست 

با حذف داده هاي پرت، حداكثر قيمت يـك  . مي آيد
مترمكعب سالانه آب محصولات مختلف، بـه عنـوان   

شـايان ذكـر   . مت بر حسب تومان محاسبه مي شودقي
است كه بخش هـاي صـنعت و شـهري نيـز در ايـن      

  . قيمت آماده خريد و مبادله آب فرض مي شوند
توليــد ناخــالص  )I(شــاخص جــايگزين درآمــد 

پـس از  ) ميليون ريـال  بر حسب(داخلي سالانه استان 
  .است1376واقعي شدن بر مبناي سال پايه 

درجه حرارت ماه به ماه هر سال  با داشتن ميانگين
بر حسب سانتي گراد و ميانگين گيري از آنها شاخص 

بـه   به صورت سـالانه ) w(جايگزين متغير آب و هوا 
  . دست آمده است

، از قيمــت )pma(در تعيــين قيمــت ماشــين آلات 
يك ساعت كـار تراكتـور نيمـه سـنگين بـه صـورت       

است  متوسط سالانه بر حسب هزار ريال استفاده شده
مهمترين ماشين مورد اسـتفاده در بخـش كشـاورزي    (

تراكتور است كه با بستن ابزار و ادوات بـه آن عمـده   
  ). هاي بخش كشاورزي انجام مي شودفعاليت

محصـول زراعـي    psa( ،25(در تعيين قيمت بـذر 
با داشتن متوسط بذر مصرفي هـر  . انتخاب شده است

يلو بـذر  هكتار اين محصولات در استان و قيمت هر ك
ــذر   ــي، متوســط قيمــت ب ــانگين وزن و اســتفاده از مي
مصــرفي محصــولات كشــاورزي در يــك هكتــار بــه 
صورت سالانه برحسب  هزار تومان به دست آمـده و  

  .سپس واقعي شده است
از شـاخص قيمـت   ) pea(در تعيين قيمـت زمـين   
از آنجـا كـه مـي بايسـت     . مسكن استفاده شده اسـت 

شـد و همچنـين،   ده ميقيمت زمين بدون حقابه استفا
عمده زمين هاي انتقال يافته از كشاورزي براي مـوارد  
استفاده مسكوني به كار گرفته مي شوند و قيمت ايـن  

ها در اختيار نيست، از شاخص مسكن به عنـوان  زمين
  .جايگزين براي اين متغير استفاده شده است

بخــش كشــاورزي ) ميليــون ريــال(ارزش سـتانده  
اسـتفاده شـده   ) ppa(زش محصول استان در تعيين ار

  .است
 در تعيين قيمـت نيـروي كـار بخـش كشـاورزي     

)pla(   ــري ــوق بگي ــد حاصــل از حق ــط در آم ، متوس
پس از واقعي شدن بر مبنـاي  ) ميليون ريال( روستايي 
  .استفاده شده است 1376سال پايه

در تعيين اندازه متغيرهاي تاثير گـذار بـر تقاضـاي    
طلاعــات صــنايع آب مربــوط بــه بخــش صــنعت، ازا

هماننـد صـنايع مـواد غـذايي، توليـد      (مختلف استان 
منسوجات،توليد پوشاك، توليـد كاغـذ، توليـد زغـال     
كك، توليد مواد پلاستيكي، توليد ماشـين آلات مولـد   

به صورت ميانگين وزنـي اسـتفاده شـده    ) برق و غيره
ــدازه   . اســت ــه توضــيح نحــوه محاســبه ان ــر ب در زي

  .ته مي شودمتغيرهاي بخش صنعت پرداخ
ارزش  )ppi(در تعيــين ارزش محصــول صــنعتي 

محصول كليه صنايع استان برحسب ميليون ريـال بـه   
  . صورت سالانه با هم جمع و سپس واقعي مي شود



 عل

 
 13/ )مطالعه موردي استان اصفهان(ارزيابي تابع تقاضاي كلي آب 

 

ميـزان  ) plis(صـنعتي   در تعيين قيمت نيروي كـار 
پرداختي سـالانه هـر كـدام از صـنايع بابـت دسـتمزد       

) 1376پايـه   سال(واقعي شده ) برحسب ميليون ريال(
و بر تعداد نيروي كار همان صنعت در سال مورد نظر 

با اين كار متوسط پرداختي به يـك  . تقسيم شده است
نيروي كار صنعتي براي هر كدام از صنايع به صـورت  

بـا داشـتن متوسـط    . مجزا و سالانه به دست مـي آيـد  
پرداختي به نيروي كار هر صنعت به صورت سالانه و 

تعداد نيـروي كـار هـر صـنعت در     همين طور داشتن 
هاي مورد نظر و اسـتفاده از ميـانگين وزنـي، بـه     سال

صورت سالانه متوسط پرداختي سالانه به نيروي كـار  
  .صنعتي استان به دست مي آيد

مقدار انـرژي هـاي   ) peni(در تعيين قيمت انرژي 
بـه  )  نفت سياه، گازوئيل، بنزين، برق و غيره(مختلف 

كـه بـر حسـب    (صـنايع مختلـف   كار گرفته شـده در  
به صورت سالانه با استفاده )  واحدهاي مختلف است

از ضرايب تبديل واحدهاي متعـارف انـرژي ترازنامـه    
به ژول تبديل مي شود تا قابـل جمـع    85انرژي سال 

با داشتن ميزان پرداختي هر صنعت بابـت هـر   . باشند
انرژي و واقعي كردن آن و تقسيم كردن بـر مقـدار آن   

قيمت يك واحد از هـر نـوع   ) بر حسب ژول(ي انرژ
با توجـه بـه   . انرژي هر صنعت بدست آورده مي شود

قيمت يك واحد انرژي هاي مختلف هر صنعت و بـا  
استفاده از ميانگين گيري وزني، ميـانگين قيمـت يـك    
واحد انرژي به صورت كلي و سالانه براي هر صنعت 

 بـا داشـتن قيمـت   . به صورت مجزا به دست مي آيـد 
هـاي مختلـف و   متوسط يك واحد انرژي بـراي سـال  

براي صنايع مختلف و همچنين، مقـدار انـرژي هـاي    
مصرفي هر صنعت كه به ژول تبديل و همچنين، قابل 
جمع شده است، و استفاده از ميـانگين وزنـي قيمـت    

متوسط يك واحد انـرژي بـه صـورت سـالانه بـراي      
  .صنايع استان به دست مي آيد

از شــاخص  )pkis(ســرمايه در تعيــين قيمــت  
جــايگزين كــه از تجميــع نــرخ ســود بــانكي و نــرخ 

به صورت سالانه به دست آمده، ) درصد 5(استهلاك 
  . استفاده شده است

از ميـانگين ميـزان   ) rs(براي تعيين مقدار بارندگي
بارندگي در چهـار ايسـتگاه اورگـان، سـدزاينده رود،     

ب اسكندري و قلعه سرخ  به صـورت سـالانه برحس ـ  
  .استفاده شده است ميلي متر 

مقــدار آب )  qd(در تعيــين متغيــر مقــدار تقاضــا  
) صنعت، كشاورزي و شـهري (بخش مصرفي هر سه 

جمـع شـده   ) بر حسب مترمكعـب (به صورت سالانه 
  . است

ذخيره پايان دوره ) qs(در تعيين مقدار عرضه آب 
. مي شودهر سال از ذخيره پايان دوره سال قبل كاسته 

در صورت مثبـت  ايـن مقـدار، ايـن مقـداراز حجـم       
ورودي ساليانه كسر و در غير اين صورت با آن جمع 

  .سپس تلفات آب از اين مقدار كم مي شود. گرددمي
ضمنا در تحقيـق حاضـر تنهـا آب هـاي سـطحي      

شـايان  . مورد توجه است) رودخانه زاينده رود(استان 
ذخيـره شـده   ذكر است كه ظرفيت سالانه حجـم آب  

  . ميليون متر مكعب است 1400سد زاينده رود حدود 
كليه داده هاي اوليـه ايـن تحقيـق از سـازمان آب     
منطقــه اي اســتان اصــفهان، ســازمان آب و فاضــلاب 
استان اصفهان، استانداري اسـتان اصـفهان و سـازمان    
.  جهاد كشاورزي استان اصفهان جمع آوري شده است

سايت بانك مركزي و سـايت  ضمنا از آمارنامه استان، 
هواشناسي استان نيز در تهيـه داده هـا اسـتفاده شـده     

   .است
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   چگونگي برآورد مدل -9
 1386تـا   1376با استفاده از داده هاي اوليه  سال 

كليه متغيرهاي سيستم معـادلات همزمـان ارائـه شـده     
دراين مقاله به صورتي كه در قسمت قبل توضيح داده 

به دليل . اندازه گيري مي شوند شد، به صورت سالانه
 11(تعداد زياد متغير هـا و كمـي داده هـاي مربوطـه     

در حل اين سيسـتم همزمـان، در جهـت رفـع     )  سال
مشكل هم خطي و بـه دسـت آوردن ضـرايب توابـع     
عرضه و تقاضا در سيستم معادلات همزمـان هـر داده   

بـه علـت اينكـه پيـدا     (سالانه دو بار تكرار شده است 
ه هاي سالانه بيشتر، هـم زمـان بيشـتر، هـم     كردن داد

همكاري و مساعدت نهادها و سازمان هاي مربوطه را 
در ضمن، برخـي از اطلاعـات داده اي، بـه    . مي طلبد

سـال در   11ويژه در بخش كشـاورزي بيشـتر از ايـن    
و همچنين، .) سازمان هاي مربوطه وجود نداشته است

ش توليد متغيرهاي درآمد، جمعيت، قيمت زمين و ارز
در (صنعتي از سيستم همزمان حـذف گرديـده اسـت    

ــداد    ــزايش تع ــم خطــي دو روش اف ــع مشــكل ه رف
هاي مربوط به هر متغيـر و همچنـين، حـذف    مشاهده

مسـلما اگـر   ). برخي از متغيرهاي سيستم وجـود دارد 
تعداد سال هاي جمع آوري داده ها بيشتر شـود، ايـن   

توجه بـه  با . وجود نخواهد داشت) هم خطي(مشكل 
هاي مربـوط بـه هـر    دو بار تكرار هر داده سالانه، داده

. مشاهده تغيير مـي پـذيرد   33مشاهده به  11متغير از 
پس از آن، براي برآورد سيستم معادلات همزمـان بـه   
  . روش حداقل مربعات دو مرحله اي اقدام شده است

، از نــرم افــزار ) 19(در بـرآورد سيســتم همزمــان  
stata  نتـايج  . سيسـتم اسـتفاده شـده اسـت    در برآورد

سيستم همزمان به روش حـداقل مربعـات دو     برآورد
  :مرحله اي در زير آورده شده است

)21(  

qd෢ ൌ െ1.61 כ 10ଽ ൅ 3.38 כ 10଻pw ൅ 2.90 כ
10଻w ൅ 641543.3 pma ൅ 1442869 pla              
   (-3.96)                 (71.37)                  (4.32)   
(2.64)                       (5.57) 
൅168749.9 psa െ 1.35544 ppaሺെ1ሻ ൅ 3.70

כ 10ଽpkis ൅ 5.74
כ 10ଽpeni ൅ 1.04
כ 10଻plis 

 (1.34)               (-0.69)                           (4.44)   
                            (1.98)              (4.45) 
Rଶ ൌ 0.97                                         
qsෞ ൌ െ1.45 כ 10ଽ ൅ 2.81 כ 10଻pw ൅ 3.46 כ
10଻plis ൅ 3.43 כ 10ଽpkis ൅ 1658975 rs 
(-0.35)                (3.82)                   (0.58)   
(0.24)             (4.76)    

Rଶ ൌ 0.7165
  

  :مي شود كه با توجه به ضرايب برآوردي مشاهده
ــدار     ــزايش مق ــا اف ــراه ب ــزايش قيمــت آب هم اف

ايـن موضـوع مـي توانـد بـه      . تقاضاي آب بوده است
اشكال زير قابل توجيـه باشـد كـه اولا مبنـاي قيمـت      
گــذاري آب حــداقل بــراي شــركت آب و فاضــلاب، 
مقــدار تقاضــاي آب اســت؛ يعنــي در واقــع هــر چــه 
تقاضاي آب هر مصرف كننـده بيشـتر مـي شـود، بـر      
قيمت آب مربوط بـه آن مصـرف كننـده افـزوده مـي      
شود؛ ثانيا كم بودن تعداد مشاهدات و سه برابر نمودن 
همان مشاهدات و حذف تعداد زياد متغيـر بـه علـت    
برخورد با مشكل همخطي چنين نتايجي را به وجـود  

  .مي آورد
با افزايش درجه حـرارت بـه انـدازه يـك درجـه      

اي كلي آب به طور سانتي گراد، برآورد مي شود تقاض
ميليون متر مكعب در سـال افـزايش مـي     29متوسط  

  . يابد
افــزايش قيمــت يــك ســاعت كــار ماشــين آلات  
كشاورزي به اندازه يك هزار ريال، برآورد مـي شـود،   

ــور متوســط   ــه ط ــي آب را ب  641543,3تقاضــاي كل
حاكي از جانشين  اين موضوع. مترمكعب افزايش دهد

  . بودن آب و ماشين آلات كشاورزي است



 عل

 
 15/ )مطالعه موردي استان اصفهان(ارزيابي تابع تقاضاي كلي آب 

 

با افزايش يك ميليـون ريـالي قيمـت نيـروي كـار      
كشاورزي، برآورد مي شـود، كـه تقاضـاي كلـي آب     

در واقع، آب و . مترمكعب افزايش مي يابد 1442869
  .نيروي كار نهاده هاي جانشين هم هستند

ار با افزايش ارزش بذر يك هكتـار بـه انـدازه هـز    
تومان برآورد مي شود كه تقاضاي كلي آب را به طور 

در . مترمكعب افـزايش مـي دهـد    168749,9متوسط 
αضمن اين ضريب در سطح   ൌ معنادار نمـي    0.05

  .باشد
افــزايش يــك واحــدي شــاخص قيمــت ســرمايه 
برآورد مي شود، تقاضاي كلي آب را به طور متوسـط  

ادل اين مع ـ(دهد مترمكعب افزايش مي 3700000000
واحد شـاخص قيمـت سـرمايه     0,01آن است كه اگر 

مترمكعـب    37000000افزايش يابد، به طور متوسـط  
در واقع، سـرمايه و  .). بر تقاضاي آب افزوده مي شود

  . آب نهاده هاي جانشين هم هستند
با افزايش يك هـزار ريـالي قيمـت يـك واحـد        

 5740000انرژي، برآورد مي شود كه به طور متوسـط  
ايـن  (كعب،  بر تقاضاي كلي  آب افـزوده شـود   مترم

معادل آن است كه اگر قيمت يك واحـد انـرژي يـك    
مترمكعـب   57400تومان اضافه شود، به طور متوسـط 
در ضـمن، ايـن   .). بر تقاضاي آب افـزوده مـي شـود   

αضريب در سطح   ൌ   .معنادار است  0.1
ــروي   ــالي قيمــت ني ــون ري ــزايش يــك ميلي ــا اف ب

شـود كـه بـه طـور متوسـط       كارصنعتي، بـرآورد مـي  
-مترمكعب، افزايش مي 10400000تقاضاي كلي آب 

  .يابد
با افزايش يك ميلي متري مقدار بارنـدگي بـرآورد   

 1658975ب به طور متوسط، مي شود، مقدار عرضه آ
  .افزوده مي شود مترمكعب

در اين بخـش بـه منظـور پاسـخ گـويي بـه كليـه        
برآورد مـدل  از آنجا كه در فرايند (هاي تحقيق فرضيه

از شـيوه اي خـاص   ) اصلي برخي متغيرها حذف شد
براي برآورد تابع تقاضاي كلي آب استفاده مي شـود؛  
به اين ترتيب كه كليه متغيرهاي تابع تقاضاي كلي آب 

در اين دسته بندي سـعي شـده   . دسته بندي مي شوند
) صنعت، كشاورزي و شهري(كه متغيرهاي هر بخش 
اعضـاي هـر دسـته، تحـت      .در يك دسته قرار گيرند

رگرسيون خطي كه متغير وابسته آن تقاضاي كلي آب 
شايان ذكر است در اين بخش (است، برآورد مي شود 

قيمت آب از جمله متغيرهاي برونـزاي اثـر گـذار بـر     
به اين ترتيب، چهار رگرسيون به ). تقاضاي آب است

  :شكل زير خواهيم داشت

)22(  
QD෢ ൌ
െ2 כ 10ଽ ൅ 8.381156 I ൅ 97103432 W ൅
ሾ0.787224ሿ  
(-1.34)         (1.47)         (1.72)                (6.57) 

Rଶ ൌ 0.85                        DW ൌ 1.81 
 

درجــه   W درآمــد مصــرف كننــده، Iكــه در آن 
 .است حرارت

)23(  
QD෢ ൌ 2.04 כ 10଼ ൅ 37315604 PW െ
8.855937 PO ൅ ሾ0.781289ሿ  
(2.34)       (97.43)        (-0.43)          (5.69) 

Rଶ ൌ 0.98                          DW ൌ 1.80           
  

  .جمعيت است  PO   قيمت آب و  PWكه در آن 

)24(  

QD෢ ൌ െ8.21 כ 10଼ ൅ 5641254 PMA
െ 1182459 PEA
൅ 382.66 PPA
൅ 4030378 PLA 

 (-3.5)            (2.06)             (-2.82)              
(6.72)                  (2.98) 
൅166557908 PSA ൅ ሾ0.785604ሿ 
 (7.62)                      (5.45) 
ܴଶ ൌ ܹܦ                          0.97 ൌ 1.81            

  

قيمـت   PEAقيمت ماشـين آلات،   PMAكه درآن 
قيمـت نيـروي كـار     PLA قيمـت بـذر،  PSA زمـين،  

 .   ارزش محصولات كشاورزي است PPAكشاورزي، 
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)25( 
QD෢ ൌ െ8.21 כ 10ଽ ൅ 2.89 כ 10ଵ଴PKIS ൅ 1.38

כ 10ଵଵPENI ൅ 4.420580 PPI 
(-3.5)          (3.99)            (2.45)            (4.84) 
൅98044347 PLIS ൅ ሾ0.802363ሿ 
(3.68)                     (7.54) 
ܴଶ ൌ 0.97 ܹܦ ൌ 1.81               

 
 PPIقيمـت نيـروي كـار صـنعتي،      PLISكه در آن 

 PKISقيمـت انـرژي،    PENIارزش محصول صـنعتي،  
  .جمعيت محصول صنعتي است POقيمت سرمايه و 

ــرآوردي،     ــاي ب ــيون ه ــك رگرس ــه كم ــون ب اكن
 :كلي زير برآورد مي شود  رگرسيون

)26( QD ൌ Cሺ22ሻ ൅ Cሺ23ሻZ1 ൅ Cሺ24ሻZ2 ൅ Cሺ25ሻZ3
൅ Cሺ26ሻZ4 ൅ Ԫ      

  :كه در آن داريم
Z1 ൌ Cሺ1ሻ ൅ Cሺ2ሻI ൅ Cሺ3ሻW  
Z2 ൌ Cሺ5ሻ ൅ Cሺ6ሻPW ൅ Cሺ7ሻPO 
Z3 ൌ Cሺ16ሻ ൅ Cሺ17ሻPLIS ൅ Cሺ18ሻPPI ൅ Cሺ19ሻPENI

൅ Cሺ20ሻPKIS 

ܼ4 ൌ ሺ9ሻܥ ൅ ܣܮሺ10ሻܲܥ ൅ ܣሺ11ሻܲܲܥ ൅ ܣܯሺ12ሻܲܥ
൅ ܣܧሺ13ሻܲܥ ൅  ܣሺ14ሻܲܵܥ

  

به شـكل زيـر   )  26(رگرسيون حاصل از برآورد  
 :است

QD ൌ െ26706801 ൅ 0.823324 Z1 െ 0.277932 Z2
൅ 0.428635 Z3 ൅ 0.040026 Z4 

(-0.382)      (4.411)       (-0.83)         (1.1)             (0.13) 
൅ሾ0.277638ሿ          
(1.46)           

ܴଶ ൌ ܹܦ                     0.93 ൌ 2.1           
 

در رگرسيون    Z1, Z2, Z3, Z4پس ازجاي گذاري 
ضرايب هر يـك از متغيرهـاي ايـن تحقيـق بـه      ) 26(

ضرايب حاصـل در جـدول زيـر قابـل      .دست مي آيد
  :مشاهده است

  
  ضرايب متغيرهاي مستقل تابع تقاضاي تجميعي با دسته بندي متغير ها): 1(جدول 

    ضرايب احتمال
0 10371200,45 - PW 

0,00003072 6,900406883 I 
0,00001932 79947586,05 W 
0,27853876 2,46133057 PO 
0,045065 225796,8326 PMA 

0,00838209 47329,10393 - PEA 
0 15,31674542 PPA 

0,00567819 161319,9098 PLA 
0 6666646,826 PSA 

0,0000283 12387551500 PKIS 
0,00122256 59151630000 PENI 
0,00000566 1,894815308 PPI 
0,00006226 42025238,68 PLIS 

  
مشخص اسـت كـه قيمـت    ) 1(از ضرايب جدول 

بـا افـزايش   . آب با مقدار تقاضا رابطـه معكـوس دارد  
ــالا مــي رود، افــزايش درجــه   درآمــد تقاضــاي آب ب
حرارت، تقاضاي آب را بالا مـي بـرد، ماشـين آلات،    
نيروي كار ، انرژي و بـذر بـا آب جانشـين هسـتند و     

  .هم هستند زمين و آب مكمل 

 
  ر تقاضاي آب در ده سال آيندهمقدا پيش بيني -10

متغيرهـاي  (در پيش بيني عرضه و تقاضا و قيمت 
در ده سال بعد مي تـوان از  ) درونزاي سيستم همزمان

هاي مختلفي با توجه به شـرايط موجـود، بـراي    گزينه
سـناريوي  . تعيين مقدار داده هاي مستقل استفاده كـرد 
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مورد استفاده در اين تحقيق به اين صورت تنظيم شـد  
كه براي هر متغير ميزان رشد هر سال نسبت بـه سـال   

سپس از ايـن مقـادير رشـد    . قبل به دست آمده است
ميانگين گيري شده و از عـدد بـه دسـت آمـده بـراي      

تعيين مقادير متغيرهاي مستقل مربوطه در  سال هـاي  
ضرايب متغيرهـاي   با داشتن. بعدي استفاده شده است

اقـدام بـه پـيش بينـي     )  2(سيستم همزمان در جدول 
  . متغيرهاي درونزا شده است

  
  پيش بيني متغيرهاي درونزاي سيستم همزمان): 2(جدول 

qs qd pw  year 
109*1,13 109*1,38 32,51 1387 

109*1,19 109*1,46 34,48 1388 

109*1,25 109*1,53 36,53 1389 

109 *1,32 109 *1,6 38,66 1390 

109 *1,39 109 *1,68 40,88 1391 

109*1,46 109*1,77 43,19 1392 

109*1,54 109*1,85 45,59 1393 

109 *1,62 109 *1,94 48,09 1394 

109*1,7 109*2,04 50,68 1395 

109*1,78 109*2,13 53,38 1396 

109*1,87 109*2,23 56,17 1397 

109*1,96 109*2,34 59,07 1398 

109 *2,06 109 *2,44 62,08 1399 

109 *2,15 109 *2,5 65,20 1400 

  محاسبات محقق : منبع          
  

چنانكه در جدول بالا ملاحظه مي شود، قيمت هر 
متر مكعب آب به صـورت سـالانه در حـال افـزايش     

مقدار تقاضا نيز روند صعودي به خـود گرفتـه   . است
با توجه به نتايج پيش بيني فوق و دبي متوسـط  . است

منــابع آب ســطحي رودخانــه زاينــده رود مقــدار آب 
سـالانه   موجود سطحي تكافوي تقاضا ها را ننمـوده و 

استان ناگزير است از منابع آب عمقي براي جانشـيني  
تامين اين مصارف استفاده كند و يا بـه منظـور تـامين    
. تقاضا پروژه هاي انتقال آب بيشـتري را اجـرا نمايـد   

بديهي است در صورتي كه در پيش بيني مقدار تقاضا 
از تابعي كه با روش دسته بندي داده ها بـرآورد شـده   

ه شود، با توجه به ضـريب منفـي قيمـت    است، استفاد

آب مقادير تقاضاي آب كمتر و به مقـدار عرضـه آب   
  .نزديكتر خواهد بود

  
  نتايج -11

با بـرآورد تـابع تقاضـاي تجميعـي آب تحـت دو      
گزينه سيستم معادلات همزمان و تقسيم بندي متغيرها 

  :     نتايج زير حاصل مي گردد
كـه  در سيسـتم همزمـان    افزايش قيمت آب، -

افزايش مقدار تقاضـاي آب را   قيمت آب درونزاست،
وجود رابطه مثبـت بـين قيمـت و    . در پي داشته است

مقدار تقاضا بر خلاف انتظار و تئوري هاي اقتصـادي  
است، اما اين موضوع با توجه به اين كه مبناي قيمـت  
گذاري آب در سازمان آب منطقه، مقدار تقاضاي آب 
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اقع، با افزايش تقاضـاي  در و. است، قابل توجيه است
آب هر مصرف كننده، با توجه به تغيير بلوك مصرفي، 

 .قيمت آب بالا مي رود

بين مقدار تقاضاي آب و قيمت آب در تـابع   -
تقاضاي تجميعي بـرآوردي حاصـل از تقسـيم بنـدي     

زاسـت،  متغيرها كه قيمت آب در آن به صورت بـرون 
 .رابطه منفي وجود دارد

و مقـدار تقاضـاي   بين درآمد مصرف كننـده   -
اين موضـوع نشـان   . كلي آب رابطه مثبت وجود دارد

 .مي دهد كه آب يك كالاي معمولي است

افزايش درجه حرارت، افزايش تقاضاي كلي  -
 .آب را در پي دارد

با افزايش جمعيت، تقاضاي كلي آب افزايش  -
 .در ضمن اين ضريب معنادار نيست. مي يابد

كلـي  بين قيمت زمين كشاورزي و تقاضـاي   -
در واقـع، آب و زمـين   . آب، رابطه منفـي وجـود دارد  
 .نهاده هاي مكمل هم هستند

ــول كشــاورزي،     - ــزايش ارزش محص ــا اف ب
 .تقاضاي كلي آب افزايش مي يابد

ــاورزي،    - ــار كش ــروي ك ــت ني ــزايش قيم اف
در واقـع، نيـروي كـار    . تقاضاي كلي آب را مي افزايد

 .كشاورزي و آب نهاده هاي جانشين هم هستند

يش قيمت بذر، تقاضاي كلي آب را مـي  افزا -
اين موضوع به اين شكل قابل توجيه است كـه  . افزايد

يا بذر (با افزايش قيمت بذر، كشاورزان از بذر كمتري 
-استفاده مي) با كيفيت كمتر وطبيعتا با قيمت پايين تر

كنند، امـا در مقابـل بـراي بـه دسـت آوردن بـازدهي       
-يشتري استفاده ميمناسب از اين مقدار بذر، از آب ب

 .كنند

ــش     - ــين آلات بخ ــت ماش ــزايش قيم ــا اف ب
در . كشاورزي، تقاضاي كلي آب افزايش پيدا مي كنـد 

واقع، ماشـين آلات و آب نهـاده هـاي جانشـين هـم      
 .هستند

بين قيمت نيروي كار صنعتي و تقاضاي كلي  -
با افزايش قيمـت نيـروي   . آب رابطه مثبت وجود دارد

در . افـزايش مـي يابـد    كار صنعتي، تقاضاي كلـي آب 
واقع، نيروي كار صنعتي و آب نهاده هاي جانشين هم 

 .هستند

افزايش ارزش محصولات صنعتي، تقاضـاي   -
 .كلي آب را مي افزايد

با افزايش قيمـت انـرژي تقاضـاي كلـي آب      -
در واقـع، آب و انـرژي نهـاده هـاي     . افزايش مي يابد

 .جانشين هم هستند
 
  :منابع
اقتصـاد منـابع   ). 1378.(خوش اخلاق، رحمان -1

  .نشر جهاد دانشگاهي: اصفهان طبيعي،
ــيكلاس، اصــغر صــباغي -2 ). 1378.( اســپولبر، ن
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