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تعیین قیمت بهینه آب در مصارف خانگی شهر تهران با 

 استفاده از مدل رمزی

 

   3رسام مشرفی و8 فاطمه مولائی، *0 رتضی تهامی پورم

 

 چکیده
ای روزافزون تقاضهمچنین و  شدید در عرضه آببا توجه به محدودیت 

 ، امروزه مدیریت منابع آبناشی از رشد جمعیت و توسعه شهرهامصرف آب 
از اهمیت زیادی برخوردار است.  برای ایجاد توازن بین عرضه و تقاضا

گذاری نقش مهمی در ایجاد این توازن ابزارهای اقتصادی از جمله قیمت
انگی ای مصارف ختعیین قیمت بهینه آب بر بنابراین هدف این مطالعه دارند.

 های رگرسیونیبرای این منظور با استفاده از تحلیل باشد.در شهر تهران می
توابع تقاضا به تفكیک طبقات مصرف برآورد شده و همچنین در قالب الگوی 

 اساس بر سپس. است شدهترانسلوگ تابع هزینه تولید آب تخمین زده 
 ارچوبچ در آن، دیتول یینها نهیهز و آب یتقاضا یمتیق یهاکشش محاسبه

 نیا در. است شده شنهادیپ مناسب متیق مصرف، طبقه هر یبرا یرمز مدل
استفاده شده است.  4911 -4939 یمربوط به دوره زمان یهااز داده پژوهش

تا  -۳9/۳از  ایدامنهنشان داد که کشش قیمتی تقاضای آب شامل  جینتا
 کشش رود،یمبالاتر است، به این صورت که هر چه طبقات مصرف  -12/۳

ب هزینه نهائی تولید هر مترمكعب آ نی. همچنشودمی بیشتر تقاضا قیمتی
 یرمز نهیبه متیآن است که ق انگریب جیریال محاسبه شده است. نتا 1143

و برای طبقه آخر  الیر 22۳3هر مترمكعب آب برای طبقه اول مصرف  یبرا
مه طبقات، قیمت رمزی در ه داد نشان نتایج. باشدیمریال 21919مصرف 

در همه طبقات که قیمت گردد پیشنهاد می لذابیشتر از قیمت جاری است. 
 یکدنز یمزر قیمت به تا ابدی شیافزا یبصورت پلكان یخانگمصرف آب 

 .شود

 JEL :29 D،1۳ D،12 D،11 D،11 E بندیطبقه

 .تهران شهر ،یرمز متیق ،یخانگ مصارف آب، :كلمات كلیدی
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Determination of Optimal Price of Domestic 

Water in Tehran City Using Ramsey Model 

 
 

M. Tahami Pour *2, F. Molaei 2 and R. Moshrefi3  

 
 

Abstract 
Because of water resources scarcity and increasing demand 

due to population growth, water resources management plays 

a key role in keeping the balance between supply and demand. 

Economic tools such as pricing are greatly contributing in this 

regard. The aim of this study was to determine the optimal 

price of water for domestic uses in the city of Tehran. For this 

purpose, the Demand functions were estimated using 

regression analysis for different consumption levels. Water 

production cost was derived using Translog cost function. 

Suitable price was suggested based on the price elasticity of 

water demand and marginal cost of production, in the 

framework of Ramsey model for each consumption level. Data 

of water consumption for period of 1975-2014 in the city of 

Tehran was used. The results showed that the price elasticity 

of water demand includes the range of -0.03 to -0.42, in such a 

way that for higher   consumption levels the price elasticity of 

demand increases, showing higher share of water cost in the 

household budget. The production final cost for one cubic 

meter of water is calculated as 6719 Rials. Average optimal 

price computed by Ramsey method was variable for different 

levels and price elasticity of water consumption was dependent 

on each level. The results indicated that the Ramsey optimal 

water price for using one cubic meter of water was 2209 Rials 

for the lowest level and 25373 Rials for the highest level. Our 

results suggested that, in all the levels of the water use, Ramsey 

price is higher than the price paid by the consumers. Therefore 

it is recommended to increase the price for all levels of 

domestic water consumption in an stepwise pattern so that it 

would get closer to the Ramsey Prices. 

JEL classification: D23, D40, D40, D46, E64 
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 مقدمه  -0

میلیمتر  219،  4932-4939میزان بارش استان تهران در سال آبی 
درصد کاهش داشته  41بوده است که نسبت به سال آبی پیش از آن 

 در مقایسه با دوره متوسط  یبارندگ زانیم نیاست. همچن

 است  هداشتدرصد کاهش  9۳ساله بیش از  11بلندمدت 

(simaye abe sherkate abe mantagheei Tehran, 2014).  با
است.  تهافیبه شدت کاهش  زین یمنابع آب ،یکاهش قابل توجه بارندگ

مصرف آب شرب هر نفر تهرانی در روز )شامل همه  گر،ید یاز سو
لیتر است و مقایسه این  21۳مصارف آشامیدنی و بهداشتی و ...( حدود 

 41۳تا  4۳۳ویژه کشورهای اروپایی که حدود شورها بهمیزان با دیگر ک
 هرش ساکنینلیتر در روز مصرف دارند، نشان از مصرف بسیار بالای 

ان آب مصرفی پایتخت نشین حجم که، است نیا انگریب کهدارد.  تهران
. به طور کلی، آلودگی قابل توجه منابع دو برابر استاندارد جهانی است

توزیع و انتقال آب در  تأسیساتراندمان پائین محدود آب، خاک و هوا، 
های استان به کشاورزی، افت کمی و کیفی آبخوان بخش شرب و

های آب یه سفرهو عدم تغذ رویهبیجهت تشدید میزان برداشت 
ز منظر نامطلوب استان ازیرزمینی، بروز پدیده فرو نشست زمین، شرایط 

و تصفیه فاضلاب  آوریمندی جمعیت از تأسیسات جمعشاخص بهره
د. باشپرمخاطره و بحرانی شهر تهران می و غیره نشان دهنده  شرایط

هایی که جهت مهار بحران آب در کشور ما در بسیاری موارد، تلاش
انجام گرفته به منظور مدیریت تقاضا از طریق تبلیغات و تلاش در 
جهت اشاعه فرهنگ صحیح مصرف آب بوده است، البته بدون ایجاد 

بخشی را به دنبال نداشته است. های اقتصادی نتیجه رضایتیزهانگ
تواند به گذاری صحیح در این زمینه هم در بخش عرضه میقیمت

واند تتوسعه منابع جایگزین آب کمک کند و هم در بخش تقاضا می
 هدف اب مطالعه انگیزه لازم را جهت مدیریت بهتر مصرف ایجاد کند. در

  سال در گلستان استان شهری مصارف در آب مناسب نرخ تعیین
 ربهت که شد داده نشان هایارانه شدن هدفمند قانون تحت 34-493۳

 اساس رب و پلكانی گذاریقیمت سیستم یک در شرب آب تعرفه است
  ودش تعیین آب شده تمام هزینه و اقتصادی ارزش بین توازن ایجاد

 شود  محقق توأمان صورتبه آب تقاضای و عرضه ریتـــمدی اــت

(2015 Tahami pour et al.,) .بررسی نقش هدف ای با  مطالعه
نشان داد که عوامل مؤثر بر تابع تقاضای آب خانگی در شهر ایلام 

های اقتصادی ریزیتوجه صرف به متغیرهای اقتصادی در برنامه
و علاوه بر متغیرهای  رساندمربوط به آب ما را به نتیجة مطلوب نمی

های خانوار، متغیرهای دیگری نظیر ویژگید باید به قیمت و درآم
های ساختمان، میزان و فشار آب در دسترس و دمای هوا نیز ویژگی

برآورد در راستای ای مطالعهدر (. Sayemiri et al., 2014) توجه کرد
 -تابع تقاضای آب خانگی استان گلستان با استفاده از مطلوبیت استون

کشش  -21/۳قیمتی تقاضای آب  که کششگری نشان داده شد
است، بدین معنا که  -2/۳و کشش متقاطع قیمتی ۳۳۳31/۳درآمدی 

 ,.Adibpour et al) آیدآب یک کالای ضروری و مكمل به شمار می

ای با هدف برآورد ارزش اقتصادی آب در مصارف در بررسی(. 2014
 گذاریشهری و روستایی استان خوزستان با استفاده از روش ارزش

 ارزش که داده شد مشروط و روش مشاهده مبادلات بازار آب، نشان

 1911 خانوارهای استان برای کشی لوله آب مكعب متر هر اقتصادی

 شده تصفیه آشامیدنی آب مكعب متر هر اقتصادی ارزش و ریال

 عوامل مؤثرترین همچنین است.  ریال 421۳۳۳ از بازار شده خریداری

 مصرف ترتیب، به استان برای خانوارهای پرداخت به تمایل میزان در

. (Tahamipour et al., 2011)است  ماهانه درآمد و ماه طی در آب
گذاری آب شرب شهری بر اساس روش قیمت ای با هدفبررسیدر 

ا های بکه مصرف آب خانواده ه شدنشان داد نرخی فزاینده بر هر نفر
ا بعد کم های بخانوادهدرصد بیشتر از  22۳رد تا بعد بالا در برخی موا

درصد  9۳۳یش از ها نیز بهای پرداختی آنبوده و متعاقب آن هزینه
. (Ansari et al., 2011) های کم جمعیت بوده استبیشتر از خانواده

در بررسی ساختار هزینه فرآیند عرضه آب در شهر شیراز نشان داده 
وجود  رشد که بازدهی کاهنده نسبت به مقیاس در صنعت آب این شه

ها در نتیجه پیشرفت تكنولوژی کاهش یافته است داشته و هزینه
(Mizban et al., 2011در محاسبه قیمت .) های رمزی برای آب شرب

 های ششهای بدست آمده برای بلوکشهری در شهر نیشابور، تعرفه
ریال برای هر مترمكعب در بلوک اول مصرف تا  21۳گانه مصرفی از  

باشد هر مترمكعب در بلوک ششم مصرف می ریال برای 4241
(Fallahi et al., 2009 نتایج مطالعه .) برآورد تابع تقاضای آب شهر

ان داد نش« گری -استون»با استفاده از تابع مطلوبیت  جدید پردیس
درصد و کشش درآمدی در  -924/۳تا  -2/۳کشش قیمتی تقاضا بین 

مت آب در مواردی که افزایش قی و قرار دارد 223/۳تا  411/۳بازة 
 اضافه مصرف بالاتر است، اثر بیشتری بر کاهش مصرف دارد

(Sabouhi et al., 2008). ای در راستای تحلیل افزایش قیمت مطالعه
غیرخطی مصارف خانگی آب در اسپانیا نشان داد که افزایش تعرفه به 

وسط ت ،گیردمیهمان میزان که توسط عوامل محیطی تحت تأثیر قرار 
أثر گیرندگان نیز متهای استراتژیک تصمیمامل مرتبط با انتخابعو
 41۳۳(. با یک بررسی از Suárez-Varela et al., 2015)شود می

خانوار در پنج منطقه چونگ کینگ نشان داده شد که افزایش قابل 
توجهی در قیمت آب از لحاظ  اقتصادی تا زمانی امكان پذیر است که 

ها یارانه کامل تعلق گیرد. همچنین تمایل به به فقیرترین خانوارها 
 4۳۳یوان بسیار بالا ) ۳.1پرداخت مصرف کنندگان در سطح قیمت 

 ,.Wang et alیوان بسیار پایین بود ) 1درصد( و در سطح قیمت 

ای در منطقه شهری سائوپائولو کشش قیمتی در مطالعه(. 2010
ای آب بین و کشش درآمدی تقاض -1۳/۳و  -11/۳تقاضای آب بین 
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محاسبه شد. قیمت رمزی پنج طبقه مصرفی نیز در  12/۳و  93/۳
 Garcia et) دلار محاسبه گردید 1تا  4سیستم بلوکی فزاینده بین 

al., 2004گذاری اجتماعی آب در کته، قیمت بهینه (. در مطالعه قیمت
و بالاتر  911تا  4۳1، 4۳1های سه گانه مصرف تا رمزی برای بلوک

دلار  11/۳و 11/۳، 12/۳ترمكعب در سال  به ترتیب برابر با م 911از 
 ,.Diakite et al) در ازای هر مترمكعب مصرف، محاسبه گردید

در زمینه آب شرب صرفأ در زمینه داخلی مطالعات انجام شده (.  2008
ثر . لذا در اکبرآورد تابع تقاضا یا هزینه و به صورت کلی بوده است

 تنها در یا تقاضای آب معطوف شده است ومطالعات توجه به عرضه 
مصرف  طبقات کیبه تفك یخانگ مصارفدر یک مورد قیمت بهینه آب 

-متیاست ق یکه ضرور ی)طبقات محدود( محاسبه شده است. در حال

 و عرضه سمت دو هر به توجه ضمن که شوند اخذ و محاسبه ییها
 یاهمتینكته که ق نیبا توجه به ا  .کند حداکثر را یاجتماع رفاه تقاضا،

 وجود رکشو در مصرف طبقات کیتفك به یخانگ مصارف در آب نهیبه
 رد آب یاقتصاد نهیبه یهامتیق محاسبه به مطالعه نیا لذا. ندارد

  و نهیهز و تقاضا توابع گرفتن نظر در با تهران، شهر یخانگ مصارف
 یراستا در پژوهش نیا. پردازدیم یاجتماع رفاه شدن حداکثر شرط
 یجار یهامتیق و نهیبه یهامتیق نیب اختلاف وجود هیفرض یبررس
 .ردیگیم بر در را مصرف طبقات هیکل و شده انجام

 

 حقیقت روش -8

 یبرا یمتفاوت یگذارمتیق یهااستیمختلف س یهادر کشور
 یانحصار یهابنگاه طیکه غالباً از شرا یبخش عموم یهاتیفعال
 یارگذمتیتوان به قیت. از جمله مشده اس یکنند، طراحیم تیتبع

 ،]9[ ندهیو بلوک فزا]2[بلوک کاهنده  یگذارمتیق ،]4[بلوک ثابت 
بر اساس  یگذارمتی(، ق]1[اول  نهی)به ،]1[ یینها نهیهز یگذارمتیق

بر اساس  یگذارمتیق ،]1[حداکثر بار  یگذارمتیق ،]1[ یبرابر ساز
 از یبررس نیا دره نمود.  اشار  ]3[ یرمز یگذارمتیو ق ]2[ارزش 
استفاده شده  نهیبه متیجهت محاسبه ق یرمز یگذارمتیق روش

ها درنظر گرفتن توأمان است. علت رجحان این روش بر سایر روش
 .باشدیمطرف عرضه و تقاضا با شرط حداکثر شدن رفاه کل 

 

 رمزی یگذارمتیق روش -8-0

 دیتول و( CS) دهکنن مصرف یمازادها مجموع یا کل رفاه روش نیا
)سود صفر(  یعموم عیصنا نهیهز یسرسربه شرط به را( PS) کننده

  .کندمیحداکثر 
(4) T m qi

i 1 o i i i i iCS p (q )dq p q
    
  

(2)  T m
I 1 i i 1 2 3 mPS p q TC q ,q ,q ,...,q    

 دیکل تول نهیهز TCمقدار مصرف آب،  qآب،  متیق Pروابط فوق  در
 لک ینابنابر. اشدبیم ینشانگر طبقات مختلف مصرف  i سیآب و اند

و  هکنندفمصر خالص منافع کل عمجمو انعنو به TW) ( هفار
 :دمیشو تعریف یرز شكل به هتولیدکنند

(9) 

 iqm m
i 1 o i i i i i I 1 i i 1 2 3 mTW p (q )dq p q p q TC q ,q ,q ,...,q 
      
  

 هستند ییهاآن دفر به منحصر و دوم بهینه یقیمتها رتصو ینا در
. مینمایند کثراحدπ)  (0= یسرسربه قید هـب وطمشررا  هفار کل که
 :یمدار یگرد نبیا به
(1 ) 

 iqm m
i 1 o i i i i i I 1 i i 1 2 3 mMAX :TW p (q )dq p q p q TC q ,q ,q ,...,q 
      
  

(1)  

 iqm
i 1 o i i i 1 2 3 mMAX:TW p (q )dq TC q ,q ,q ,...,q   

(1) 
 

  

i

i

qm
i 1 o i i i 1 2 3 m

qm
i 1 o i i i 1 2 3 m

MAXL p (q )dq TC q ,q ,q ,...,q

p (q )dq TC (q ,q ,q ,...,q )





   

    

 

 به  مشروط
(1)  m

I 1 i i 1 2 3 mp q TC q ,q ,q ,...,q 
 

(2 ) 

i
i i i i i i I

i i

pL
p (q ) MC (q ) p q . MC

q q

 
      

  

 

 :میدار یسازمرتب و یسازساده با
(3) 

 
i

i i i
i

(1 ).
p MC (q ).

1 .

  


   
 

 یمزر یا دوم بهینه قیمت ،یدآمی بدست فوق بطهرا از کهp  تقیم
 محاسبه. میباشد i هکنندفمصر به طمربو نظرردمو یکالا ایبر

 یکششها ینـهمچنو  نهایی هزینه شتندا مندزنیا یمزر یقیمتها
 . میباشد تقاضا قیمتی

 

 یخانگ بخش آب یتقاضا توابع نیتخم تجربی الگوی -8-8

 طبقه هد) مصرف مختلف طبقات کیتفك به اضاتق توابع بخش نیا در
-4939مربوط به دوره  یزمان یسر یهاداده از استفاده با( مصرف
 یبرآورد شده است. فرم کل Eviews افزارنرمدر   OLSو روش  4911

 دباشیم لیذ صورت به طبقه هر در تفادهمورد اس یرهایتابع و متغ
(Pazhuyan et al., 2000:) 

(4۳) 1 2 3 4 tLY C N IC TC T U      
 

LYآب )مترمكعب(،  انهیمتوسط مصرف سال تمی: لگارN ،تعداد خانوار :
INC/CPI:IC -یم ( و از تقسالیخانوار )ر انهیسال یقیمتوسط درآمد حق
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  آید،می بدست مصرفی خدمات و کالاها خصدرآمد سالیانه خانوار به شا
-TAR/CPI :TC ز ( و االیهر مترمكعب آب )ر یقیمتوسط تعرفه حق

 و کالاها خصتقسیم متوسط تعرفه اسمی هر طبقه مصرف به شا
 جمله:   Ut(،گرادی)سانت حرارت درجه: T آید،می بدست مصرفی خدمات

 .خطا
 

 یریبكارگ با مدل برآورد یاساس فروض از یكی که است ذکر به لازم
ز ا قبلرو ین. از اباشدیم هاداده بودن ایپا ،یزمان یسر یهاداده
 نطمیناا رهایمتغ پایایی به نسبت باید لمددر  متغیرها یگیرربكا

 نیاول سطح، ینامانا شدند، به جا رهایمدل، متغ کی. اگر در دکر حاصل
از  توانیم  و باشد مانا تواندیم ها آن( بالاتر مراتب تفاضل ای) تفاضل

 نیتخم دیجد یرهایو مدل را بر اساس متغ کردها در مدل استفاده آن
شود یبر طرف م کاذب ونیرگرس مشكل حالت نی؛ در ازد
. رودیها از دست مریدر رابطه با سطح متغ یاطلاعات ارزشمند  یول

 ( مدلیهاماندهی)باق یپسماندها یفولر رو یكیآزمون د جهیاگر نت
-بر هم یدیتائ نیپسماندها شد، ا یزمان یسر ییمانا دهنده نشان

هم مانا با یونیرگرس مدل در رفته ارک به یرهای)تمام متغ یانباشتگ
 نیباشند( است. در ا ماناحاصل از مدل  یهاماندهیباق یعنیشوند 

در این  (Noferesti, 2013).مدل قابل اتكا خواهد بود  جیصورت نتا
-یمعنبرازش و  یهر طبقه و بر اساس خوب یهاپژوهش به تناسب داده

 اهدخو انتخاب مناسب فرم ون،یرگرس فروض یبرقرار و رهایمتغ یدار
 یرهایمتغ یبرخ ای باشد یتمیلگار ای یخط است ممكن یعنی. شد

 .شود وارد یمجاز
 

 آب دیتول نهيهز تابع نیتخم تجربی الگوی -8-3

 یمانز یسر یهاداده و ترانسلوگ تابع از استفادهکل با  نهیهز تابع
 دهیبرآورد گرد Shazam افزارنرمدر  4911-4939مربوط به دوره 

 .میكند ینتأم را نئوکلاسیک تولید تابع یهاویژگی همه تابع این است.
به  بسته ،یتولید یهاکشش و یجانشین یهاعلاوه بر این  کشش

از  یمشتق اول این تابع محدودیت کند،یم تغییر هاسطح مصرف نهاده
 یولیدت ناحیهنظر علامت ندارد. به عبارت دیگر تابع ترانسلوگ هر سه 

 طرواب ضرایب اصلی یمتغیرها یپارامترها بر علاوه و دهدیم نشان را
 لیذ رتصو به تابع نیا یکل فرم. شودیم برآورد نیز متغیرها متقابل

 :(Mizban et al., 2011) باشدیم
(44) 

 C C Q,PK,PL,PM,PS,T 
 
مقدار آب عرضه شده،  Qکل هزینه تولید و توزیع،  cدر این رابطه  که

PK ایه، قیمت سرمPL  ،قیمت نیروی کار PM ،قیمت مواد اولیه PS  
 زینهه تابعمتغیر روند است. شكل ترانسلوگ  Tقیمت سایر خدمات و 

 خراجاست زیر صورت به تیلور دوم سری ناقص بسط کارگیریبه با
 :شودمی

(42 )                                               

LnC(P, Q, T) =  α0  +  αQLnQ +
1

2
αQQ(LnQ)2 

+∑βi

4

i=1

LnPi +
1

2
∑∑βijLnPiLnPj

4

j=1

4

i=1

 

+ ∑δiQLnPiLnQ

4

i=1

 

+ ∑βTiLnPiT + θtT +
1

2
θttT

2

4

i=1

 

+ ∑αtQTLnQ 

i, j L,K,M,S 
ت عنوان یطی تحاستفاده از تابع هزینه ترانسلوگ منوط به برقراری شرا

 باشد که عبارتند از:رفتاری میقیود خوش 

 فرض همگنی -

(49) n
i 1 i 1   

(41)                 n n n
i 1 ij i 1 ji i 1 iQ o         

فرض تقارن -  

(41)    ij ji i j i, j 1,2,...,n    

 ها يکنوا بودن نسبت به قیمت نهاده -

ها و ن جهت تغییرات قیمت نهادهمسو بوده مفهوم هاین شرط ب
باشد و مستلزم این است که سهم برآورد شده هر نهاده از ها میهزینه

کل هزینه تولید به ازای تمام مشاهدات رقمی بزرگتر از صفر باشد.  به 
به صورت ، ]4۳[شفارد این منظور، معادلات سهم هزینه با استفاده از لم 

 گردد:زیر استخراج می
(41) Si LnC(P,Q,T) / lpi O             

i= L,K,M,S    
 به عبارت دیگر:

(41) 4
i i 1 j j iQ tiSi ln p lnQ T O     

 
 مقعر بودن تابع هزينه نسبت به قیمت -

بایست مشتقات درجه دوم تابع هزینه نسبت برای تأمین این شرط می
یب تابع یعنی ش معین منفی باشد.به قیمت نهاده ها یک ماتریس نیمه

باشد. چنانچه  ها منفیها نسبت به قیمت نهادهای نهادهتقاض
 های قیمتی خودی کمتر از صفر باشد این شرط برقرار است.کشش
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  ها:های قیمتی خودی تقاضای نهادهكشش

(42)  ii
ii i

i

s 1
s


   

 
 ها:كشش های متقاطع تقاضای نهاده

(43)  ij ij i j i(s .s ) / s i j    
 

ظار بر این است ها انتدههای قیمتی خودی تقاضای نهادر مورد کشش
ها منفی باشد. چرا که تقاضای هر کالا به جز که علامت این کشش

کالای گیفن با قیمت آن رابطه عكس دارد. در خصوص کشش قیمتی 
بت باشد دو کالا یا نهاده متقاطع تقاضا، چنانچه این کشش مث

برای تخمین مدل به  د.اند در غیر این صورت مكمل هستنجانشین
منظور افزایش کارایی پارامترهای تخمین زده شده، و به ISURروش 

ت سهم تقاضا همزمان تخمین زده معادلات تابع هزینه با معادلا
شود، زیرا اولا معادلات سهم تقاضا دارای پارامترهای یكسان می

ن ممك اند ودست آمدهمعادلات سهم از معادلات هزینه بههستند، ثانیا 
است جزء اخلال آن ها با هم ارتباط داشته باشد لذا بهتر است با هم 

ها برابر واحد از طرفی چون مجموع سهم هزینه .تخمین زده شوند
∑ ) = 4است ) 𝑆𝑖 

𝑛
𝑖=1منظور جلوگیری از صفر شدن دترمینان لذا به
هم سکوواریانس اجزاء اخلال، باید یكی از معادلات  -ماتریس واریانس

شود که ای حذف میارهای تجربی معادلهحذف شود و معمولا در ک
پس از تخمین تابع هزینه و  بهترین برآورد ممكن را بدست بدهد.

های ناشی از توان شاخصبدست آوردن مقدار عددی هزینه نهائی، می
اد، رسی قرار دبر نسبت به مقیاس را محاسبه و مورد بازدهیو  مقیاس

 باشند: می که به صورت ذیل
 

 كشش هزينه نسبت به محصول -8-4

 دهد که اگر سطح تولید یککشش هزینه نسبت به محصول نشان می
ی، چند در بخش خانگدرصد تغییر کند، هزینه تولید، انتقال و توزیع آب 

 کند.درصد تغییر می
(2۳) cq LnTC / LnQ   

 
 

 اندازهبازدهی نسبت به  -8-0

وامل عه مقیاس، نسبت تغییر در محصول وقتی همه بازدهی نسبت ب
از  این شاخص .دهدکند را نشان میتولید به یک نسبت تغییر می

 .شودکشش هزینه نسبت به محصول حاصل میمعكوس کردن 
(24)  

1

cqRTS LnTC / LnQ 1/


    
 

تر از واحد باشد، بازدهی تر یا کوچکاگر کشش هزینه برابر، بزرگ
 عبارت به .به ترتیب ثابت، کاهنده یا فزاینده خواهد بود زهاندانسبت به 

 واحد باشد، تر ازگر کشش هزینه نسبت به محصول کوچکدیگر ا
ر ته نسبت به محصول بزرگصرفه اقتصادی وجود دارد و کشش هزین

 ,.Mizban et al)باشد میدهنده عدم صرفه اقتصادی از واحد، نشان

2011)  . 
 

و  فمصرطبقات مختلف  یتوابع تقاضا نیتخم یامطالعه بر ایندر 
ع استفاده شده است که از مناب ییرهایمتغ یسر کیاز  نهیتابع هز زین

 یآب و فاضلاب کشور، شرکت مهندس یمانند شرکت مهندس یمختلف
 یهاداده زیو ن یبانک مرکز یهاو فاضلاب استان تهران، داده آب

 اند.شده یآور جمع رانیمرکز آمار ا
 
های از داده مصرفتخمین توابع تقاضای آب بخش های مختلف  در

ر بکننده  مصرفکننده، میزان مصرف سالیانه آحاد تعداد آحاد مصرف
كیک کننده به تفحسب مترمكعب، متوسط تعرفه پرداختی آحاد مصرف

بر حسب ریال، میزان درآمد متوسط هر خانوار  مصرفطبقات مختلف 
حرارت سالیانه استفاده شده است که در  بر حسب ریال و متوسط درجه

به ده  کننمصرفآن مقادیر ریالی با استفاده از شاخص قیمت کالاهای 
تا سال  4911بوط به  سال ها مراند و این دادهواقعی تبدیل شده مقادیر
 ند از:ادر تابع هزینه نیز عبارتمتغیرهای مورد استفاده  باشد.می 4939

 
سرمایه مربوط به هزینه استهلاک و هزینه تعمیر هزینه سرمایه: هزینه 

 و نگهداری ماشین الات و تجهیزات است.
 

روی کار اعم از حقوق هزینه نیروی کار: شامل کلیه پرداختی به نی
العاده ها، مزایای پایان کاری، پاداش، فوقکاری، نوبتثابت، اضافه

مین أازمان تگرددکه مطابق با قوانین کار و سخدمت و سایر مزایا می
 شود. اجتماعی به آن ها پرداخت می

 
خدمات: شامل هزینه حمل و اجاره ماشین آلات، اجاره هزینه سایر 

 هایی کهو روغن وسایط حمل و نقل و هزینه محل، بنزین، گازوئیل
 گیرد. ت میها برای تولید و عرضه آب صورتوسط سایر قسمت

ظاره، مواد مصرفی و برق هزینه مواد اولیه: شامل آب خام و حق الن
 مصرفی است. 

اج آب از هایی است که برای استخرهای آب خام: شامل هزینههزینه
به هزینه آب خریداری شده  النظاره مربوطشود و حقچاه پرداخت می

ران پرداخت باشد که به شرکت آب منطقه ای تهها و سدها میاز چاه
 گردد.می

به صورت متوسط حقوق و مزایای   قیمت نیروی کار: قیمت نیروی کار
ی هر مترمكعب آب تولیدی تعریف پرداخت شده به کارکنان به ازا

 شود.می
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قیمت سرمایه: قیمت سرمایه به صورت متوسط هزینه استهلاک و  
ب مترمكعلات و تجهیزات به ازای هر آهزینه تعمیر و نگهداری ماشین

 باشد. آب تولیدی می
ایر خدمات از تقسیم هزینه سایر خدمات قیمت سایر خدمات: قیمت س

 ید. آتولیدی بر حسب مترمكعب به دست میتعدیل شده بر مقدار آب 
قیمت مواد اولیه: قیمت مواد اولیه از تقسیم هزینه مواد اولیه بر مقدار  

 آید. آب تولیدی بر حسب مترمكعب به دست می
 

  نتايج -3

 یخانگ بخش آب یتقاضا توابع برآورد -3-0

 :(ماه در مترمكعب ۳-1) مصرف اول طبقه تقاضای تابع خمینت

 

Table 1- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of 

the first level of consumption 
 قهطب يافته گسترش فولر  -يکیواحد د يشهآزمون ر -0جدول

 مصرف اول

 

variable 

Unit root test 

condition Critical 

value* 

Test 

statistic 

LY -3.22 -2.19 nonstationary 

DLY -2.62 -3.01 stationary 

N -1.61 5.43 nonstationary 

DN -3.25 -5.04 stationary 

IC -3.22 -2.64 nonstationary 

DIC -3.22 -3.67 stationary 

TC -2.63 -6.25 stationary 

T -3.22 -4.66 stationary 

U1 -1.61 -4.25 stationary 

 * Level of Significance %10                                                                                                                    

 ذال هستند، ایستا هاباقیمانده دهد،می نشان فوق جدولکه  همانطور
 از نظر برآورد وجود ندارد. مشكلی

Table 2- The results of estimation of the first level of 

consumption by OLS method 
ا مصرف  ب اولنتايج تخمین تابع تقاضای آب طبقه  -8جدول 

 OLSاستفاده از روش 

prob* t-statistic Std.Error coefficient variable 

0.00 51.38 0.27 14.05 C 

0.00 11.21 0.0000007 0.000008 N 

0.08 1.90 0.0000002 0.0000004 IC 

0.06 -2.03 0.00 -0.01 TC 

0.64 -0.48 0.01 -0.01 T 

0.00 5.29 0.05 0.29 DUM89 

0.01 3.26 0.08 0.29 AR(1) 

0.05 -2.23 0.14 -0.30 AR(3) 

0.99 R-Squared 

1.70 Durbin-Watson 

    Level of Significance %10 

 :مترمكعب در ماه( 1-4۳مصرف ) طبقه دومتخمین تابع تقاضای 
 

Table 3- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of 

the second level of consumption 
 يافته طبقهفولر گسترش  -ديکی واحد يشهآزمون ر -3جدول

 دوم مصرف

 

variable 

Unit root test 

condition Critical 

value* 

Test 

statistic 

LY -3.22 -2.22 nonstationary 

DLY -1.61 -5.52 stationary 

N -3.25 -0.60 nonstationary 

DN -2.64 -5.43 stationary 

IC -3.22 -2.64 nonstationary 

DIC -3.22 -3.67 stationary 

TC -3.22 -3.51 stationary 

T -3.22 -4.66 stationary 

U1 -1.61 -5.65 stationary 

 * Level of Significance %10                                                                        

 ذال هستند، ایستا هاباقیمانده دهد،می نشان فوق جدولکه  همانطور
 از نظر برآورد وجود ندارد. مشكلی

 
 

Table 4- The results of estimation of the second level 

of consumption by OLS method 
با   مصرف دوم نتايج تخمین تابع تقاضای آب طبقه -4جدول 

 OLSاستفاده از روش 

prob* t-statistic Std.Error coefficient variable 

0.00 235.48 0.06 16.2 C 

0.00 12.34 0.0000002 0.000002 N 

0.02 2.50 0.0000001 0.0000003 IC 

0.10 -1.68 0.00 -0.01 TC 

0.53 0.62 0.00 0.00 T 

0.00 -6.64 0.02 -0.19 DUM78  

0.98 R-Squared 

1.92 Durbin-Watson 

*     Level of Significance %10                                                                     

 
 :مترمكعب در ماه( 4۳-41تقاضای طبقه سوم مصرف ) تابعتخمین 
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Table 5- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of 

the third level of consumption 
 طبقه يافتهفولر گسترش  -يکیواحد د يشهآزمون ر -0جدول 

 مصرف سوم

 

variable 

Unit root test 

condition Critical 

value* 

Test 

statistic 

LY -3.23 -2.54 nonstationary 

DLY -2.63 -2.97 stationary 

N -3.25 -4.94 stationary 

IC -3.22 -2.64 nonstationary 

DIC -3.22 -3.67 stationary 

TC -3.22 -3.75 stationary 

T -3.22 -4.66 stationary 

U1 -1.61 -4.03 stationary 

 * Level of Significance %10                                                                         

 
 لذا هستند، ایستا هاباقیمانده دهد،می نشان فوق جدولکه  همانطور
 از نظر برآورد وجود ندارد. مشكلی

 
Table 6- The results of estimation of the third level 

of consumption by OLS method 
رف  مص سومنتايج تخمین تابع تقاضای آب طبقه  - 0جدول 

 OLSوش با استفاده از ر

prob* 
t-

statistic 
Std.Error coefficient variable 

0.00 8.57 2.50 21.49 C 

0.07 1.88 0.00000003 0.00000005 N 

0.05 2.04 0.0000001 0.0000002 IC 

0.00 -6.22 0.00 -0.02 TC 

0.36 -0.93 0.01 -0.01 T 

0.00 66.34 0.01 0.98 AR(1) 

0.00 -24.45 0.04 -0.93 MA(3) 

0.99 R-Squared 

1.39 Durbin-Watson 

 * Level of Significance %10                                                                

 

 :مترمكعب در ماه( 41-2۳تابع تقاضای طبقه چهارم مصرف )تخمین 
 

Table 7- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of 

the fourth level of consumption 
فولر گسترش يافته طبقه   -يشه واحد ديکیآزمون ر -1جدول

 چهارم مصرف

variable 

Unit root test 

condition Critical 

value* 

Test 

statistic 

LY -3/22 -1/84 nonstationary 

DLY -3/22 -3/40 stationary 

N -3/24 1/47 nonstationary 

DN -3/24 -5/97 stationary 

IC -3/22 -2/64 nonstationary 

DIC -3/22 -3/67 stationary 

TC -3/22 -3/77 stationary 

T -3/22 -4/66 stationary 

U1 -1/61 -4/29 stationary 

 * Level of Significance %10                                                                        

 

 لذا هستند، ایستا هاباقیمانده دهد،می نشان فوق جدول که همانطور
 از نظر برآورد وجود ندارد. مشكلی

Table 8- The results of estimation of the fourth level 

of consumption by OLS method 
  فمصر چهارمنتايج تخمین تابع تقاضای آب طبقه  -8جدول 

 OLSبا استفاده از روش 

prob* t-statistic Std.Error coefficient variable 

0.15 -1.45 50781804 -74016620 C 

0.00 18.37 11.30 207.79 N 

0.01 2.79 15.23 42.55 IC 

0.00 -3.76 674417.4 -2536893 TC 

0.20 1.29 2658865 3447649 T 

0.00 -5.21 5477585 -28590819 DUM78 

0.99 R-Squared 

1.71 Durbin-Watson 

 * Level of Significance %10                                                                        

 

 :مترمكعب در ماه( 2۳-21تقاضای طبقه پنجم مصرف )تخمین تابع 
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Table 9- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of 

the fifth level of consumption 
يافته طبقه فولر گسترش -ريشه واحد ديکی آزمون -6 جدول

 پنجم مصرف

 

variable 

Unit root test 

condition 
Critical 

value* 

Test 

statistic 

LY -3.22 -2.11 nonstationary 

DLY -3.22 -4.55 stationary 

N -3.24 0.74 nonstationary 

DN -3.24 -4.85 stationary 

IC -3.22 -2.64 nonstationary 

DIC -3.22 -3.67 stationary 

TC -3.22 -2.64 nonstationary 

DTC -3.22 -3.67 stationary 

T -3.22 -4.66 stationary 

U1 -1.61 -7.30 stationary 

 * Level of Significance %10                                                                        

                                                                

 لذا هستند، ایستا هاباقیمانده دهد،می نشان فوق جدولکه  همانطور
 از نظر برآورد وجود ندارد. مشكلی

Table 10- The results of estimation of the fifth level 

of consumption by OLS method 
صرف  م پنجمع تقاضای آب طبقه نتايج تخمین تاب -00جدول 

 OLSبا استفاده از روش 

prob* t-statistic Std.Error coefficient variable 

0.00 35.35 0.47 16.91 C 

0.00 6.50 0.0000003 0.000002 N 

0.09 1.73 0.0000003 0.0000004 IC 

0.03 -2.29 0.01 -0.02 TC 

0.12 1.57 0.02 0.03 T 

0.00 6.65 0.11 0.73 AR(1) 

0.96 R-Squared 

1.74 Durbin-Watson 

 * Level of Significance %10                                                                        

 

 :مترمكعب در ماه( 21-9۳تخمین تابع تقاضای طبقه ششم مصرف )
 

Table 11- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of 

the sixth level of consumption 
فولر گسترش يافته طبقه -ديکی واحد آزمون ريشه -00 جدول

 ششم مصرف

 

variable 

Unit root test 

condition 
Critical 

value* 

Test 

statistic 

LY -3.22 -2.14 nonstationary 

DLY -3.22 -3.62 stationary 

N -1.61 3.85 nonstationary 

DN -3.25 -4.54 stationary 

IC -3.22 -2.64 nonstationary 

DIC -3.22 -3.67 stationary 

TC -3.22 -2.42 nonstationary 

DTC -3.22 -5.36 stationary 

T -3.22 -4.66 stationary 

U1 -1.61 -46.16 stationary 

 * Level of Significance %10                                                                         

 ذال هستند، ایستا هاباقیمانده دهد،می نشان فوق جدولکه  همانطور
 از نظر برآورد وجود ندارد. مشكلی

 

Table 12- The results of estimation of the sixth level 

of consumption by OLS method 
  صرفم شمشنتايج تخمین تابع تقاضای آب طبقه  -08جدول 

 OLSبا استفاده از روش 

prob* t-statistic Std.Error coefficient variable 

0.00 35.84 0.50 17.98 C 

0.00 4.48 0.0000004 0.000002 N 

0.08 1.83 0.0000001 0.0000002 IC 

0.00 -3.60 0.00 -0.01 TC 

0.43 0.79 0.00 0.01 T 

0.00 5.02 0.002 0.12 DUM74 

0.00 -2.93 0.02 -0.05 DUM89 

0.00 69.28 0.01 0.96 AR(1) 

0.99 R-Squared 

2.37 Durbin-Watson 

 * Level of Significance %10                                                                        

 :مترمكعب در ماه( 9۳-91مصرف )تخمین تابع تقاضای طبقه هفتم 
 



 

 

  0360، پايیز  3تحقیقات منابع آب ايران، سال سیزدهم، شماره 

Volume 13, No. 3, Fall 2017 (IR-WRR) 

414 

 

Table 13- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of 

the seventh level of consumption 
فولر گسترش يافته  -ديکی واحد آزمون ريشه -03جدول

 طبقه هفتم مصرف

 

variable 

Unit root test 

condition Critical 

value* 

Test 

statistic 

LY -3.22 -2.30 nonstationary 

DLY -2.62 -2.98 stationary 

N -2.63 -6.79 stationary 

IC -3.22 -2.64 nonstationary 

DIC -3.22 -3.67 stationary 

TC -3.22 -2.90 nonstationary 

DTC -3.22 -5.91 stationary 

T -3.22 -4.66 stationary 

U1 -1.61 -53.24 stationary 

 * Level of Significance %10                                                                         

 ذال هستند، ایستا هاباقیمانده دهد،می نشان فوق جدول که همانطور
 .ندارد وجوداز نظر برآورد  مشكلی

 

Table 14- The results of estimation of the seventh 

level of consumption by OLS method 
  رفمص هفتمقاضای آب طبقه نتايج تخمین تابع ت -04جدول 

 OLSبا استفاده از روش 

prob* t-statistic Std.Error coefficient variable 

0.00 5.37 3.34 18 C 

0.00 3.38 0.000001 0.000005 N 

0.02 2.33 0.0000002 0.0000004 IC 

0.00 -3.63 0.00 -0.02 TC 

0.26 1.15 0.01 0.01 T 

0.00 3.87 0.06 0.22 DUM74 

0.00 -3.98 0.04 -0.15 DUM81 

0.00 34.39 0.03 0.98 AR(1) 

0.99 R-Squared 

2.32 Durbin-Watson 

 * Level of Significance %10                                                                     

 :مترمكعب در ماه( 91-1۳مصرف )تخمین تابع تقاضای طبقه هشتم 
 

Table 15- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of 

the eighth level of consumption 
يافته طبقه فولر گسترش -ديکی واحد آزمون ريشه -00جدول

 هشتم مصرف

 

variable 

Unit root test 

condition 
Critical 

value* 

Test 

statistic 

LY -2.62 -1.24 nonstationary 

DLY -3.22 -5.29 stationary 

N -1.61 3.14 nonstationary 

DN -3.25 -4.24 stationary 

IC -3.22 -2.64 nonstationary 

DIC -3.22 -3.67 stationary 

TC -3.22 -2.61 nonstationary 

DTC -3.22 -5.70 stationary 

T -3.22 -4.66 stationary 

U1 -1.61 -3.96 stationary 

 * Level of Significance %10                                                                        

 لذا هستند، ایستا هاباقیمانده دهد،می نشان فوق جدول که همانطور
 .ندارد وجوداز نظر برآورد  مشكلی

 
Table 16- The results of estimation of the eighth 

level of consumption by OLS method 
صرف  م هشتمنتايج تخمین تابع تقاضای آب طبقه  -00 جدول

 OLSبا استفاده از روش 

prob* t-statistic Std.Error coefficient variable 

0.00 40.07 0.26 14.41 C 

0.00 12.65 0.000002 0.00003 N 

0.03 2.29 0.0000001 0.0000003 IC 

0.00 -5.42 0.00 -0.02 TC 

0.01 2.57 0.02 0.04 T 

0.00 6.41 0.05 0.27 DUM74 

0.98 R-Squared 

1.46 Durbin-Watson 

 * Level of Significance %10                                                                

 
 :(مترمكعب در ماه 1۳-1۳تخمین تابع تقاضای طبقه نهم مصرف )
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Table 17- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of 

the ninth level of consumption 
فولر گسترش يافته طبقه  -ديکی واحد آزمون ريشه -01جدول

 نهم مصرف

 

variable 

Unit root test 

condition 
Critical 

value* 

Test 

statistic 

LY -3.22 -3.07 nonstationary 

DLY -3.22 -7.13 stationary 

N -1.61 -1.12 nonstationary 

DN -1.61 -2.01 stationary 

IC -3.22 -2.64 nonstationary 

DIC -3.22 -3.67 stationary 

TC -3.22 -2.06 nonstationary 

DTC -3.22 -5.43 stationary 

T -3.22 -4.66 stationary 

U1 -1.61 -5.53 stationary 

 * Level of Significance %10                                                                         

 لذا هستند، ایستا هاباقیمانده دهد،می نشان فوق جدول که همانطور
 .ندارد وجوداز نظر برآورد  مشكلی

 
 

Table 18- The results of estimation of the ninth level 

of consumption by OLS method 
  فمصر نهمن تابع تقاضای آب طبقه نتايج تخمی -08 جدول

 OLS روش از استفاده با

prob* t-statistic Std.Error coefficient variable 

0.00 39.69 0.35 13.8 C 

0.00 9.26 0.000004 0.00004 N 

0.00 2.96 0.0000002 0.0000005 IC 

0.00 -6.03 0.00 -0.02 TC 

0.01 3.53 0.02 0.07 T 

0.00 6.17 0.06 0.36 DUM74 

0.19 0.05 0.05 0.06 DUM89 

0.99 R-Squared 

1.85 Durbin-Watson 

 * Level of Significance %10                                                           

 

 :به بالا مترمكعب در ماه( 1۳تابع تقاضای طبقه دهم مصرف )تخمین 
 

Table 19- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of 

the tenth level of consumption 
يافته طبقه فولر گسترش -ديکی واحد آزمون ريشه -06 جدول

 دهم مصرف

 

variable 

Unit root test 

condition 
Critical 

value* 

Test 

statistic 

LY -3.22 -3.35 stationary 

N -3.25 -5.80 stationary 

IC -3.22 -2.64 nonstationary 

DIC -3.22 -3.67 stationary 

TC -2.62 -1.51 nonstationary 

DTC -3.22 -4.79 stationary 

T -3.22 -4.66 stationary 

U1 -1.61 -5.13 
stationary 

 * Level of Significance %10                                                                        

 لذا هستند، ایستا هاباقیمانده دهد،می نشان فوق جدولکه  رهمانطو
 از نظر برآورد وجود ندارد. مشكلی

 
 

Table 20- The results of estimation of the tenth  level 

of consumption by OLS method 
با   مصرف دهمنتايج تخمین تابع تقاضای آب طبقه  -80جدول

 OLSاستفاده از روش 

prob* t-statistic Std.Error coefficient variable 

0.00 28.31 0.45 12.75 C 

0.00 9.78 0.000005 0.00005 N 

0.00 3.37 0.0000002 0.0000005 IC 

0.00 -5.92 0.00 -0.01 TC 

0.00 4.73 0.02 0.12 T 

0.00 7.17 0.08 0.56 DUM74 

0.06 1.92 0.05 0.09 DUM89 

0.98 R-Squared 

1.86 Durbin-Watson 

 * Level of Significance %10                                                                        

 
 DUM ،12 11های مذکور استفاده از متغیرهای مجازیتخمیندر 

DUM،24 DUM 23 و DUM  که به ترتیب مربوط به تكانه قیمتی
، تكانه قیمتی 4912ی سال ، خشكسالی و کاهش منابع آب4911سال 
باشد، موجود بهبود می4923ها در سال مندی یارانهو هدف 4924سال 
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معنی شدن متغیر متوسط درجه حرارت علت بی .مدل و نتایج شده است
 ها نوسانصرف این است که این متغیر طی سالدر برخی طبقات م
ل توجهی ابقمقدار تقاضای آب مصرف کننده تأثیر  چندانی ندارد، لذا بر

لازم به ذکر است که پایایی جملات اخلال و برقراری  .نخواهد داشت
)مشتمل بر فرض صفر بودن میانگین یا امید ریاضی  فروض رگرسیون

جملات اخلال، نرمال بودن جملات اخلال، ثابت بودن واریانس 
جملات اخلال، مستقل بودن جملات اخلال در تمام مقادیر متغیرها و 

 ودن جملات اخلال( در تمام برآوردها برقرار بوده و درغیرتصادفی ب
نجم ر طبقه پباشد. به طور مثال دنتیجه نتایج مدل قابل استناد می

 باشد:صورت ذیل میمصرف تفسیر ضرایب به
 
دهنده این  ( نشانN) خانوارتعداد متوسط  متغیرمربوط به ضریب  -

صرف ممتوسط گاریتم ، لتعداد خانواراست که با یک واحد افزایش در 
مترمكعب افزایش  ۳۳۳۳۳2/۳به اندازه در طبقه پنجم مصرف آب 
 .یابدمی
 
( ICدرآمد حقیقی سالیانه خانوار )متوسط مربوط به متغیر  ضریب -

یقی درآمد حقمتوسط ریال افزایش در نشان دهنده این است که با یک 
به ف صردر طبقه پنجم ممصرف آب  متوسط ، لگاریتمسالیانه خانوار

 .یابدمترمكعب افزایش می ۳۳۳۳۳۳1/۳اندازه  

 
( نشان دهنده TCتعرفه حقیقی آب )متوسط مربوط به متغیر ضریب  -

لگاریتم  ،تعرفه حقیقی آب متوسط ریال افزایش دراین است که با یک 
مترمكعب ۳2/۳به اندازه  در طبقه پنجم مصرف مصرف آبمتوسط 

 .یابدکاهش می
 
( نشان دهنده این Tدرجه حرارت )متوسط متغیر مربوط به ضریب  -

، درجه  افزایش در متوسط درجه حرارت سالیانه هوااست که با یک 
 ۳9/۳به اندازه در طبقه پنجم مصرف مصرف آب متوسط لگاریتم 

  .یابدمترمكعب افزایش می
 

 برآورد تابع هزينه كل تولید آب بخش خانگی -3-8

جلوگیری از صفر شدن دترمینان  همانطور که قبلا گفته شد، برای
)ایجاد ماتریس منفرد( کوواریانس جملات پسماند  -ماتریس واریانس

ست حذف گردد که با توجه به بایای میهای هزینهیكی از سهم
عمل آمده و تخمین حالات مختلف توابع هزینه، حذف های بهبررسی

ت داد، لذا ( بهترین برآورد را بدسsmسهم هزینه نهاده سایر خدمات )
دهنده سهم مذکور حذف گردید. همچنین برآوردهای مختلف نشان

برآورد  ضرایبباشد. بدون درنظر گرفتن متغیر روند می بهترین برآورد

به صورت ذیل  Shazamافزار نرمشده تابع هزینه مذکور با استفاده از 
 باشد:می
 

Table 21- The calculated price elasticity of water 

demand 
 ه شدهمحاسب های قیمتی تقاضای آبكشش -80جدول 

Level of 

consumption 

price elasticity of water 

demand 

0-5 -0.03 

5-10 -0.05 

10-15 -0.08 

15-20 -0.11 

20-25 -0.12 

25-30 -0.20 

30-35 -0.35 

35-40 -0.37 

40-50 -0.42 

>50 -0.42 

 
برای تابع هزینه ترانسلوگ و  R-Squaredمقادیر عددی آماره 

 ه و سهم هزینهــمعادلات سهم هزینه نیروی کار، سهم هزینه سرمای
 و مقدار 32/۳و  32/۳، 33/۳، ۳۳/4مواد اولیه به ترتیب برابر است با 

، 14/2بر با برای توابع و معادلات فوق به ترتیب برا D.Wعددی آماره 
نتایج تخمین فوق و مقدار با توجه به باشد. می 3۳/4و 24/4، 11/4

 و عرض از مبدأکلیه ضرایب به جز ضریب مربوط به  tعددی آماره 
نسبت قیمت سرمایه به قیمت سایر خدمات در حجم تولید )به علت 

 معنادار هستند.( tبودن آماره  1/4کوچكتر از 
 

اسب تابع نشانگر برازش من  D.Wو   R-Squaredهمچنین مقادیر 
باشد. جهت اطمینان از قابل اتكا بودن نتایج هم میهزینه و معادلات س

 د:باشانجام شود که به شرح ذیل می هایی روی جمله اخلالباید آزمون
 آزمون پایایی جملات اخلال: -

برای بررسی پایایی جملات اخلال تابع هزینه کل و همچنین معادلات 
پایایی  هسهم تقاضا از آزمون دیكی فولر استفاده شد. نتایج نشان داد ک

 نمی توان رد کرد. 4۳/۳جملات اخلال را در سطح معناداری 
 آزمون نرمال بودن جملات اخلال: -

آزمون نرمال بودن جمله اخلال برای تابع هزینه ترانسلوگ و معادلات 
سهم انجام شد. با توجه به نتایج به دست آمده در خصوص آماره 

گی و چولگی، فرض برا، مقدار احتمالات مربوطه، مقدار کشید -جارک
نرمال بودن جملات خطا را در مورد معادلات مذکور در سطح معناداری 

 توان رد کرد.نمی 4۳/۳
 
 



 

 

  0360، پايیز  3تحقیقات منابع آب ايران، سال سیزدهم، شماره 

Volume 13, No. 3, Fall 2017 (IR-WRR) 

411 

 

Table 22- The results of total cost function estimation 
 نتايج برآورد تابع هزينه كل -88جدول 

variable coefficient Std.Error t-statistic 

B0 intercept 0.12 0.33 0.36 

B1 
PL

PM 
 0.09 0.06 1.59 

B2 
PK 

PM 
 0.18 0.06 2.04 

B3 
PS

PM
 0.36 0.05 7.18 

BQ Q 1.37 0.09 14.47 

BQQ Q.Q -0.05 0.01 -3.99 

B12 (
PL

PM 
) . (

PK 

PM 
) -0.09 0.003 -29.67 

B13 (
PL

PM 
) . (

PS

PM
) -0.03 0.005 -6.57 

B23 (
PK 

PM 
) . ( 

PS

PM
) -0.04 0.003 -12.53 

B11 (
PL

PM 
) . (

PL

PM 
) 0.20 0.005 41.59 

B22 (
PK 

PM 
) . (

PK 

PM 
) 0.20 0.005 42.40 

B33 (
PS

PM
) . (

PS

PM
) 0.12 0.007 17.69 

B1Q (
PL

PM 
) . (Q) 0.02 0.008 2.82 

B2Q (
PK 

PM 
) . ( Q) 0.01 0.008 1.28 

B3Q (
PS

PM
) . (Q) -0.02 0.008 -2.55 

 * Level of Significance %10 or T-value of 1.5                                                            
 

 بررسی پایداری ضرایب: -

 SHAZAMافزار نرمتابع هزینه کل و معادلات سهم تقاضا چندبار در 
های  خمینات ضرایب در تبرآورد گردید. نتایج برآورد نشان دهنده ثب

های مذکور نتایج مدل قابل اتكا بوده با توجه به آزمون باشد.متوالی می
توان هزینه نهائی تولید آب بخش خانگی به صورت ذیل محاسبه و می
 کرد:

  =MC=δtc/δq ریال 1143   

 

 برقرای شروط خوش رفتاری تابع هزينه -3-3

 نشروط همگنی و تقارن: این شرط در فرم تابعی که تخمی  -
 زده شد اعمال شده است.

 هایكنوا بودن تابع هزینه نسبت به قیمت نهاده -

SL = 41/۳          
SK = 21/۳      
SS = 22/۳   
SM= 94/۳  

Table 23- Augmented Dickey-Fuller Unit root test of residuals 
 آزمون ريشه واحد ديکی فولر گسترش يافته جملات اخلال -83جدول

variable 
Unit root test  

Condition Critical value* Test statistic 

U1 Residual  of Cost function  -1.61 -5.70 stationary 

U2 Residual  of the share of L -1.61 -4.65 stationary 

U3 Residual  of the share of K -1.61 -5.11 stationary 

U4 Residual  of the share of S -1.61 -5.11 stationary 

 * Level of Significance %10              
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ها سهمدهد، هریک از ه معادلات سهم هزینه فوق نشان میهمانطور ک
شود. لذا شرط یكنوا ها یک میز صفر بوده و مجموع سهمبزرگتر ا

 باشد.ها برقرار مینسبت به قیمت نهاده تابع هزینه  بودن
 ها:ابع هزینه نسبت به قیمت نهادهمقعر بودن ت  -

های ای برقراری این شرط کافی است کششهمانطور که گفته شد بر 
دارای علامت منفی باشد. کلیه ها قیمتی خودی تقاضای نهاده

              :باشدهای محاسباتی به شرح جدول ذیل میکشش
 

 هایفوق نشان داده شده است تمامی کششهمانطور که در جدول 
ها دارای علامت منفی بوده که به معنای قیمتی خودی تقاضای نهاده

ا هآب بخش خانگی نسبت به قیمت نهادهتقعر تابع هزینه تولید 
ا ههای خودی و متقاطع تقاضای نهادهباشد. همچنین کلیه کششمی

کشش بودن تقاضای هر نهاده نسبت کوچكتر از یک است که مؤید کم
. با توجه به جدول فوق ها استسایر نهاده به قیمت همان نهاده و

ش ها )به استثنای کشادههای قیمتی متقاطع تقاضای نهتمامی کشش
متقاطع تقاضای نهاده نیروی کار نسبت به قیمت سرمایه و کشش 
متقاطع تقاضای نهاده سرمایه نسبت به قیمت نیروی کار( دارای 

 ده نیروی کار وعلامت مثبت هستند که نشان دهنده مكمل بودن نها
 ها است.سرمایه و جانشین بودن سایر نهاده

 
ل کل شاخص های زیر قاببا استفاده از ضرایب برآورد شده تابع هزینه 

 باشند:استخراج می
 کشش هزینه نسبت به محصول: -

𝜀𝑐𝑞 = 3/28                                                                 
  مقیاس:بازدهی نسبت به  -

𝑅𝑇𝑆 = 30 
 شد باعدد محاسبه شده بزرگتر از یک می شودهمانطور که ملاحظه می

زده نسبت به مقیاس های ناشی از مقیاس وجود ندارد و بالذا صرفه
 باشد.نزولی می

 
Table 24- Inputs to own and substitution price 

elasticities 
 هادهو جانشینی نها كشش های قیمتی خودی -84جدول

M S K L Inputs 
0.12 0.23 -0.12 -0.36 L 
0.20 0.21 -0.42 -0.08 K 
0.28 -0.57 0.18 0.14 S 
0.45 0.26 0.16 0.06 M 

 

  محاسبه قیمت های بهینه رمزی -3-4

دهد در رمزی مندرج در جدول فوق نشان می هایهمانطور که قیمت
بیشتر  4939ل های محاسباتی رمزی از قیمت ساقیمت ،کلیه طبقات
های قیمتی تقاضا و هزینه گذاری مقادیر کششجایبا  است که به 

بهینه ی هاقیمت، matlabافزار نرمدر محیط در روابط گفته شده نهائی 
ه فارکه ای به گونه  فمصر طبقات مختلفای بربخش خانگی آب 

 :باشدگردد. که به شرح ذیل می، محاسبه میدکثر شواجامعه حد
 

ینه مت فروش آب به هزفزایش تعرفه در راستای نزدیک شدن قیمنزله ا
ه و های بهینلذا فرضیه وجود اختلاف بین قیمت باشد.تولید آن می

 توان رد کرد.ری را نمیهای جاقیمت
 
 تحلیل حساسیت -3-0

ند. کآب تغییر و غالبأ افزایش پیدا میهای تولید با گذشت زمان هزینه
به  توانقیمتی تقاضای محاسبه شده می هایلذا با توجه به کشش

های رمزی در صورت تغییر هزینه نهائی تولید آب محاسبه قیمت
پرداخت.

Table 25-  Calculated Ramsey prices 
 قیمت های رمزی محاسبه شده -80جدول

Level of consumption 
Prices at year 1393 

(2014-2015) 

Ramsey 

Prices 

Ramsey Prices at year 

1393 (2014-2015) 
Mark Up 

0-5 1286 2209 1.72 923 

5-10 1425 3020 2.12 1595 

10-15 1704 3806 2.23 2102 

15-20 1980 4316 2.18 2336 

20-25 2308 4449 1.93 2141 

25-30 2789 5144 1.84 2355 

30-35 3534 5719 1.62 2185 

35-40 4417 5765 1.31 1348 

40-50 5640 5864 1.04 224 

>50 10202 25373 2.49 15717 
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 رشود. دهزینه نهائی درنظر گرفته میدر این قسمت دو حالت برای 
درصد  1۳و  4۳گردد هزینه نهائی حالت اول و دوم به ترتیب فرض می

ت قیمت محاسبه شده رمزی بررسی افزایش پیدا کند. سپس تغییرا
 گردد.می
 ی هزینه نهائیدرصد 4۳حالت اول: افزایش  الف(  

 
Fig. 1- The difference of calculated prices assuming 

an increase of ten percent of final cost 
با فرض افزايش  محاسبه شده های اختلاف قیمت -0 نمودار

 درصدی هزينه نهائی 00
 

ریال و رنگ  1934در نمودار فوق رنگ قرمز مربوط به هزینه نهائی 
باشد. همانطور که نمودار ریال می 1143هزینه نهائی  آبی مربوط به

های محاسباتی رمزی در دو حالت هزینه قیمت دهد.فوق نشان می
. بیشترین است ریال اختلاف فاحشی نداشته 1934و 1143نهائی 

درصدی  4۳اختلاف مربوط به طبقه اول مصرف است و  با افزایش 
 یابد. درصد کاهش می 3مزی این طبقه نیز هزینه نهائی، قیمت ر

 :درصدی هزینه نهائی 1۳حالت دوم: افزایش  ب(

 
Fig. 2- The difference of calculated prices assuming 

an increase of fifty percent of final cost 
 00اختلاف قیمت های محاسباتی با فرض افزايش  -8نمودار 

 درصدی هزينه نهائی

ریال و رنگ  4۳۳13وط به هزینه نهائی در نمودار فوق رنگ قرمز مرب
باشد. همانطور که نمودار ریال می 1143آبی مربوط به هزینه نهائی 

های محاسباتی رمزی در دو حالت هزینه دهد، در قیمتفوق نشان می
ریال، بیشترین اختلاف مربوط به طبقه اول و  4۳۳13و  1143 نهائی 

ه نهائی، قیمت رمزی درصدی هزین 1۳نهم مصرف است و با افزایش 
 درصد کاهش و افزایش داشته است. 21این طبقات به ترتیب  

 

 بندی نتايج جمع -4

  وش آب در بخش خانگی قیمت فر ،ین تحقیقابا توجه به نتایج
مربوطه ی مزی رهاکمتر از قیمت در همه طبقات مصرف

 .باشدمی

 ش قیمتی تقاضای آب کمتر از یک در همه طبقات مصرفی کش
ید ارزان بودن آن ؤاشد. این کم کشش بودن تقاضای آب مبمی

 است.

  تر کم کشش ،ترمصرف پایینبا ت، طبقات محاسباس ساابر
کشش  این بالاتر،طبقات با مصرف با افزایش مصرف در هستند و 

این مطلب است که این  مؤیداین نكته  .کندافزایش پیدا می
فظ بهداشت و لذا به دلیل ح .طبقات حداقل مصرف را دارند

سلامت افراد تعرفه کمتری برای طبقات با مصرف پایین اعمال 
دیگر  علت .تا مصرف این مشترکین کاهش پیدا نكند شده است

 .باشدینه آب در طبقات با مصرف کمتر میبودن سهم هزتر پایین
و این  کندنمی  مصرف به شدت کاهش پیدا ،لذا با افزایش قیمت

 .دباشدن کشش قیمتی تقاضا میتر بوپایین مؤیدمطلب 

 هران فاقد بر اساس محاسبات، شرکت آب و فاضلاب  استان ت

به عبارت دیگر بازدهی  .باشدهای ناشی از مقیاس میصرفه
اند وتدر این شرکت وجود دارد و این میکاهنده نسبت به مقیاس 

، های فرسوده و مستهلک تولیدبه دلیل وجود تأسیسات و شبكه
 تقال آب باشد. توزیع و ان

 مؤیدها های متقاطع تقاضای نهادهبر اساس محاسبات، کشش 
های نیروی کار، سرمایه، مواد اولیه و سایر انشین بودن نهادهج

سرمایه که مكمل خدمات )به استثنای نهاده نیروی کار و 
 بودن کشش متقاطعباشد. با توجه پایین همدیگر هستند( می

ترین مربوط به کشش جانشینی مواد ها ) بالاتقاضا بین نهاده
باشد( اعمال صد میدر 22/۳اولیه به جای سایر خدمات با رقم 

تغییرات قیمت تأثیر چندانی بر تغییر تقاضای یک نهاده نخواهد 
بزار قیمت در راستای اجرای داشت و به عبارت دیگر استفاده از ا

های کاهش یا افزایش مصرف نهاده جانشین چندان سیاست
 امد نخواهد بود.کار
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 پیشنهادها -0

رمزی به تفكیک ه محاسبه شدی جایگزینی قیمتهاها و اصلاح قیمت
و  مصرف زیبهینهساجهت  فعلیی با قیمتهاطبقات مختلف مصرف 

 با شرایط زیر: جامعهسطح فرهنگ مصرف درست آب در  ترویج
های محاسبه شده رمزی در همه طبقات با توجه به این که قیمت •

ت جاری بیشتر است، امكان واقعی کردن قیمت آب در از قیم
 بخش خانگی وجود دارد.

های رمزی و قیمت جاری در توجه به این که اختلاف قیمتبا  •
که  قیمت طبقاتیشود مه طبقات یكسان نیست، پیشنهاد میه

 ها زیاد است، به صورت پلكانی افزایش یابد.این اختلاف در آن

ه بالا، با توجه به اختلاف شدید مترمكعب ب 1۳در طبقه مصرف  •
قیمت رمزی و قیمت جاری، امكان افزایش شدید قیمت آب وجود 

 دارد.

یمتی تقاضا بیشتر است. لذا در طبقات بالاتر کشش ق •
ها در این کاهش مصرف از طریق افزایش تعرفه گذاریسیاست

 .باشدطبقات، مؤثرتر می

خش ، آب در بهای قیمتی تقاضای محاسبه شدهبا توجه به کشش •
توان اقداماتی در کشش است. لذا میخانگی کلا کالایی بی

قاضا انجام داد تا اثربخشی راستای افزایش کشش قیمتی ت
شرایط موجود  بهتر است از  های قیمتی افزایش یابد. درسیاست
 ها بهره گرفت.های غیرقیمتی در کنار اصلاح قیمتسیاست

ه ی گذشتهاهای سالفههای قیمتی تقاضا بر اساس تعرکشش •
فزایش لذا با ااند. ها بسیار پایین بودهمحاسبه شده که این تعرفه

های قیمتی های آب در بخش خانگی، کششقابل توجه تعرفه
 یابد.تقاضا افزایش می

 
ای همانطور که نشان داده شد، تقاضای آب در همه طبقات مصرف دار

را شامل  -12/۳تا  -۳9/۳ای از  کشش قیمتی پایینی است و دامنه
تواند به عنوان ما صفر نبودن کشش قیمتی تقاضا می، اشودمی

شود. به عبارت دیگر راهكاری در کاهش مصرف آب به کار گرفته 
ویژه در طبقات با مصرف های آب در بخش خانگی بهافزایش تعرفه

گذاری استسیتواند یک که کشش قیمتی بیشتری هم دارند میبالاتر 
 در راستای کاهش قابل توجه مصرف آب در بخش خانگی باشد. کارامد
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