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آب  تقاضای  بر  موثر  عوامل  شناخت  تقاضا،  مدیریت  برای 
مصرفی، ضروری است و این امر با تجزیه و تحلیل عکس العمل 
مصرف کنندگان نسبت به تغییرات قیمت و درآمد کامل تر خواهد 
بر  موثر  عوامل  تعیین  تحقیق،  این  از  هدف  رو  این   از  شد. 
مصارف آب و محاسبه کشش های قیمتی و درآمدی خانوارهای 
نمونه در شهر انار از توابع استان کرمان است. برای رسیدن به این 
هدف 120 پرسش نامه از خانوارهای نمونه در سال 1394 تکمیل 
متغیرهای  شده،  برآورد  لگاریتمی  مدل های  نتایج  طبق  شد. 
قیمت، درآمد، سن، سطح سواد و تعداد سرویس های بهداشتی 
ازجمله عوامل موثر بر مصارف داخلی و همچنین متغیرهای 
و  اتومبیل  تعداد  شیرآب،  تعداد  سواد،  سطح  درآمد،  قیمت، 
تعداد گلدان های گل از جمله عوامل موثر بر تقاضای غیرداخلی 
شناخته شدند. کشش های قیمتی و درآمدی محاسبه شده نیز کم 
کشش بودن تقاضای آب را نسبت به قیمت های موجود و درآمد 
خانوارها نشان دادند. علاوه بر آن، نتایج نشان داد که کشش های 
قیمتی و درآمدی برای مصارف داخلی کمتر از مصارف خارجی 

برآورد شده است.
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Knowing the factors affecting water demand is essential 
for the management of demand, which will become bet-
ter through analysis of consumer reactions to price and 
income changes. The purpose of this study is to determine 
the factors affecting water consumption and calculate the 
price and income elasticity of sample households in the 
Anar city located in Kerman province. To achieve this goal, 
120 questionnaires were completed by sample households 
in 2015. According to the results of the estimated loga-
rithmic models, variables such as price, income, age, ed-
ucation, and the number of bathrooms and toilettes were 
identified as the factors affecting indoor water consump-
tions. Also, variables including price, income, number of 
taps, number of cars, and the number of pots were identi-
fied as the factors affecting outdoor water consumptions. 
The estimated price and income elasticity are indicative of 
the low elasticity of water demand compared to current 
prices and household income. Moreover, results indicate 
that the price and income elasticity of indoor consump-
tions are less than price and income elasticity of outdoor 
consumptions.

Keywords: Residential water demand, Indoor and outdoor 
consumptions, Price elasticity, Income elasticity, City of 
Anar.
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مقدمه

آب به عنوان یک ماده حیاتی در اغلب مصارف خانگی به عنوان 
محصول نهایی، نیازهای اساسی خانوار را برآورده می کند. استفاده از 
آب توسط خانوارها به دو شكل مصارف داخل1 و خارج2 ساختمان 
مسکونی تفكیك می شود. مصارف داخلی شامل دو گروه اصلی است 
که گروه اول را آشامیدن و پخت و پز شامل می شود و گروه دوم شامل 
بهداشت فردی )حمام، توالت، شستن لباس و ظروف( است. مصارف 
خارجی نیز شامل شستن اتومبیل، حیاط، پارکینگ و آبیاری گل ها و 
باغچه داخل حیاط است. شاید بتوان تفاوت این دو نوع مصرف را در 
درجه ضرورت و اهمیت آن ها دانست؛ زیرا در تعیین الگوی مصرف، 
غالباً مصارف داخلی آب از اهمیت بیشتری برخوردارند. باید توجه 
داشت با اینکه آب به عنوان کالای اقتصادی و اجتماعی یکی از منابع 
تجدیدشونده با عرضه منطقه ای و بازاری انحصاری محسوب می شود، 
ولی مقدار آن محدود است )فلاحی و همکاران، 1388(. از این رو از 
جمله راهکارهای مناسب در این زمینه مدیریت تقاضا و از آن مهم تر 

فرهنگ سازی در جهت استفاده مطلوب از آب است.
ایران در یک منطقه نیمه خشک است و استان کرمان نیز نهایت 
خشکی را دارد. بیشتر شهرهای این استان با بحران کم آبی مواجه 
هستند. از لحاظ تقسیمات کشوری شهر انار یکی از شهرستان های 
تابعه استان کرمان است. این شهرستان از شمال و شمال غربی به 
استان یزد و از شرق و جنوب شرقی به شهرستان رفسنجان و از 
مغرب و جنوب غربی به شهرستان شهربابک محدود شده  است. بر 
اساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال 1390 شهرستان انار 
با جمعیت 35292 نفر، دارای 9577 خانوار است که از این تعداد 
4880 خانوار شامل 17644 نفر در نقاط شهری ساکن هستند بر اساس 
تجزیه و تحلیل داده های آماری اداره هواشناسی انار، اقلیم این شهر از 
نوع بیابانی خشك است. با توجه به کاهش بارندگی در سال های اخیر، 
برای استفاده مناسب از منابع آب لازم است برنامه ریزی های دقیقی 
در امر عرضه و تقاضا در این شهر و شهرستان های مشابه انجام شود. 
در این راستا تخمین تابع تقاضای آب خانوارهای شهری این امکان 
را فراهم می سازد تا عوامل موثر بر مصرف آب خانگی شناخته شود 
و با استفاده از حساسیت تقاضا نسبت به متغیرهای تأثیرگذار برای 
نیازهای شهروندان برنامه ریزی شود. البته با توجه به تنوع مصارف آب، 
بررسی عوامل اثرگذار بر انواع مصارف آب خانگی و برآورد کشش های 
تقاضا با توجه به نوع مصرف، ارزیابی حساسیت مصرف کنندگان به 
تغییرات قیمت و درآمد را با دقت بیشتری امکان پذیر می کند. از این 
رو در این مقاله با توجه به تنوع بسیار زیاد عوامل تأثیرگذار بر مصرف 
آب شرب خانگی، تابع تقاضای آب شرب شهر انار برای مصارف داخلی 

)در دو گروه مجزا( و مصارف خارجی برآورد شده است. 
تعیین کشش قیمتی و درآمدی به عنوان ابزاری برای تعیین چگونگی 
تأثیر متغیرهای کنترل کننده تقاضای آب، بهینه ترین رویکردی است که 

می تواند منجر به انتخاب صحیح استراتژی های قیمت گذاری شود. در 
واقع برآورد دقیق کشش ها به همراه انتخاب تعرفه مناسب، توسعه کمی 
و کیفی منابع کمیاب و کارایی آب، در صدر مسائل مرتبط به اقتصاد آب 
قرار دارد )صالح نیا و همکاران، 1388(. مطالعات و پژوهش های انجام 
گرفته بیانگر تأثیرگذاری طیف وسیعی از عوامل و متغیرهای مستقل بر 
میزان تقاضای آب خانوارها است. به عنوان مثال در مطالعات خارجی 
اقتصادی مانند قیمت و درآمد و  Panagopoulos )2013( عوامل 
 )2012( Dagnew .فاکتورهای اقلیمی مانند دما و بارندگی را بررسی نمود
عواملی مانند درآمد خانوارها، موقعیت تحصیلی سرپرست خانوارها، 
 Bradley اعضای خانوارها، جنسیت افراد، مالکیت منزل و آب بها و
)2004( وضعیت اقتصاد، اشتغال، نوع مالکیت و بعد خانوار را به 
عنوان عوامل اثرگذار بر تقاضای آب معرفی نمودند. در مطالعات داخلی 
نیز موسوی و همکاران )1389( متغیرهای درآمد، قیمت آب شهری، 
اندازه خانوار، متوسط سواد خانوار، مساحت زیربنای منزل، مساحت 
حیاط و باغچه، تعداد سرویس های بهداشتی، تعداد کولر، تعداد ماشین 
لباسشویی، تعداد اتومبیل، تعداد طبقات و نوع مالکیت را بر تقاضای 
آب بررسی کردند. جبل عامل و گودرزی )1392( نیز یارانه های مربوط 
به آب و انصاری و صالح نیا )1393( متغیرهای زیادی از جمله متغیرهای 
مرتبط با عرصه و اعیان، وسایل و تجهیزات کم و پرمصرف، پارامترهای 
اقلیمی و خصوصیات سیستم توزیع را به عنوان عوامل موثر بر تقاضای 
آب شهری عنوان و مورد بررسی قرار دادند. در اکثر مطالعات مذکور 
برای محاسبه کشش های درآمدی و قیمتی از سه روش عمده؛ پولاک 
والس )صالح نیا و همکاران، 1388(، مطلوبیت استون گری )صبوحی و 
نوبخت، 1388؛ آرمن و داودیان رنجبر، 1391؛ خوش اخلاق و شهرکی، 
 )2010 ،Harris و Dharmaratna 1387؛ ادیب پور و شیرآشیانی، 1393؛
 ،wilby و parker 2013؛ ،Panagopoulos( و رگرسیون چند متغیره
2013؛ Dagnew، 2012؛ موسوی و همکاران، 1389( استفاده شده 
است. به طور کلی مرور مطالعات تقاضای آب خانگی نشان داد در 
برآورد توابع تقاضا، مطالعات اندکی تقاضای داخلی و خارجی را از هم 
تفکیک نمودند که البته در این نوع از مطالعات مصارف تابستان به 
عنوان جانشین مصارف خارجی و مصارف زمستان به عنوان جانشین 
مصارف داخلی در نظر گرفته شده است )Carver و Boland، 1980؛ 
سجادی فر و خیابانی، 1390؛ صبوحی و نوبخت، 1388(. لذا تفکیک 
مقدار مصرف آب به دو نوع داخلی و خارجی رویکرد نوآورانه این 
پژوهش خواهد بود که برای این منظور با توجه به پرسشنامه ای دقیق 
مقادیر مصرف آب هر خانوار برای آشامیدن و پخت و پز )مصارف 
داخلی گروه اول(، بهداشت )مصارف داخلی گروه دوم( و مصارف 
خارجی محاسبه و عوامل موثر بر هریک از آن ها به روش تحلیل 
رگرسیونی مورد بررسی قرار گرفت. در نهایت حساسیت خانوارها برای 
مصرف آب نسبت به ابزار قیمت و درآمد محاسبه و مقایسه شد. انتظار 
می رود نتایج تحقیق حاضر با توجه به عوامل تأثیرگذار بر مصرف آب 

برای اعمال مدیریت صحیح در بخش تقاضای آب مفید واقع شود.
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مواد و روش ها

در متون اقتصادی تقاضا، مقدار کالا یا خدمتی تعریف می شود که 
فرد در قیمت های معین مایل و قادر به خریداری آن باشد. تقاضای 
آب شهری شامل انواع تقاضای آب برای کاربردهای خانگی، عمومی و 
تجاری است. تقاضای عمومی آب، شامل آب عرضه شده به پارک ها، 
بیمارستان ها، مدارس و دیگر مکان های عمومی است و تقاضای 
رستوران ها،  فروشگاه ها،  انبار ها،  مصرفی  آب  شامل  آب،  تجاری 
هتل ها و دیگر موارد مشابه می شود. تقاضای خانگی نیز شامل 
مصارف اعضای خانوار در داخل )آشامیدن و پخت و پز، بهداشت 
فردی( یا خارج از محدوده مسکونی )حیاط، پارکینگ و آبیاری فضای 
سبز موجود در باغچه( می شود. لذا در این مقاله سعی شده تا با 
استفاده از اطلاعات میدانی در شهر انار واقع در استان کرمان در ابتدا 
مقادیر مصرف آب به تفکیک مصارف داخلی و خارجی محاسبه شود 
و با استفاده از رگرسیون ساده ولی دقیق و عملیاتی، بعد از برآورد 
عوامل موثر بر تقاضا، کشش قیمتی و درآمدی تقاضای آب خانگی 
در مدل های مورد نظر محاسبه و مقایسه شود. بر این اساس در سال 
1394 با استفاده از روش نمونه گیری تصادفی، 120 پرسشنامه توسط 
خانوارهای ساکن در شهر انار تکمیل گردید و اطلاعات بدست آمده 
با استفاده از نرم افزارهای Eviews 8 و Stata 12 تجزیه و تحلیل شد. 
البته لازم به توضیح است که برای برآورد مقادیر مصرف آب، غیر از 
پرسشنامۀ اصلی که بصورت حضوری تکمیل گردید، پرسشنامه ای به 
هر خانوار تحویل داده شد تا الگوی مصرف خود را طی یک هفته 
بر اساس روزهای هفته تکمیل نمایند و همچنین از آنها خواسته شده 
که چهار نسخه قبض آب را در فصول مختلف آماده کنند. پس از 
موعد مقرر دوباره به منازل مربوطه مراجعه گردید و پرسشنامه های 
الگوی مصرف درب منزل بررسی گردید و همراه با اطلاعات قبوض 
آب تحویل گرفته شد. در نهایت مقدار مصارف آب در هر دو گروه 
پرسشنامه و متوسط مصرف ماهیانه برآورد شده از قبوض آب، باهم 
تطبیق داده شد و سهم و مقدار آب مصرفی در هر گروه مصرفی 
محاسبه شد. لذا از آنجا که حجم آب مصرفی بر حسب ماهیت 
اسکان یا ترکیب خانوار، قیمت آب، شغل و سواد ساکنان و ابزار و 
تجهیزات استحصال آب تغییر می کند، داده های مورد استفاده دراین 

پژوهش برای برآورد تقاضای آب خانگی شهر انار عبارتند از:
Q1: متوسط مقدار مصرف آب آشامیدن و پخت و پز هر خانوار. 

مقدار مصرف ماهیانه آب آشامیدنی در ماه با توجه به تعداد اعضای 
خانوار و متوسط مصرف آب آشامیدن هر فرد در روز، برآورد گردید. 
همچنین با توجه به پرسشنامۀ الگوی مصرف خانوار، برای هر خانوار 
مقدار مصرف آب برای پخت و پز )صبحانه، نهار، شام( بصورت روزانه 
و در نهایت مصرف آب پخت و پز به صورت ماهیانه برآورد گردید.  
Q2: متوسط مقدار مصارف آب به منظور بهداشت فردی )حمام، 

توالت، شستن لباس و ظروف( هرخانوار. 

برای برآورد مصارف بهداشتی از هر خانوار، اطلاعاتی مانند تعداد 
حمام هر فرد در ماه، مدت زمان هر حمام، مدت زمان باز بودن 
دوش آب، مصرف متوسط آب در هر بار استفاده از حمام )با توجه 
به پرسشنامه الگوی مصرف تمام اعضای خانوار(، دفعات استفاده هر 
فرد از توالت، مقدار مصرف در هربار، نوع شستن لباس و ظروف 
)دستی، ماشینی(، مقدار مصرف آب در هر بار شستن با توجه به نوع 
شست وشو و ... پرسش شده و با توجه به الگوی مصرفی آن ها، سهم 

مصارف بهداشتی از کل مصرف برآورد گردید. 
Q3: متوسط مقدار مصارف خارجی )شستن اتومبیل، حیاط، پارکینگ 

و آبیاری گل های آپارتمانی داخل منزل و باغچه داخل حیاط( هر 
خانوار 

برای برآورد Q3 نیز مانند دو مورد قبل از دو سری پرسش نامه استفاده 
شد و اطلاعاتی مانند تعداد دفعات شستن، تعداد دفعات آبیاری، 
مقدار مصرف آب در هر بار شستن ماشین، نوع آبیاری باغچه و 
گل های گلدانی، مدت زمان آبیاری باغچه در هر بار آبیاری و ... 

پرسیده شد و مقدار مصرف آب به طور متوسط برآورد گردید. 
P: متوسط هزینه پرداختی برای مصارف آب )ریال( که با توجه به 

قبوض مصرف آب به طور متوسط برآورد شد.
M: متوسط درآمد ماهیانه خانوار )ریال(

X1: متوسط سن خانوار )سال(

X2: متوسط سطح سواد خانوار )سال های تحصیل تمام افراد خانوار 

متناسب با مقطع تحصیلی آن ها پرسیده شد و میانگین آن به عنوان 
متوسط سطح سواد خانوار در نظر گرفته شد(

X3: تعداد شیرآلات موجود در منزل

X4: تعداد حمام و توالت موجود در هر واحد مسکونی

X5: مساحت حیاط و پارکینگ )مترمربع(

X6: تعداد اتومبیل شخصی هر خانوار

X7: تعداد گلدان های گل موجود در خانه

با استفاده از اطلاعات جمع آوری شده، سه تابع تقاضای زیر به فرم 
لگاریتمی برآورد شد و با استفاده از روابط )4( و )5( کشش درآمدی 

و قیمتی محاسبه شد.
 lnQ1=β11+β12lnM+β13lnP+β14lnX1+β15lnX2                  )1(
lnQ2=β21+β22lnM+β23lnP+β24lnX1+β25lnX2+β26lnX3+β27lnX4       )2(
lnQ3=β31+β32lnM+β33lnP+β34lnX1+β35lnX2+β36lnX3+β37lnX5+

                β38lnX6+β39lnX7                                                          )3(
β2=%∆Q/%∆M=dlnQ/dlnM                           )4(
β3=%∆Q/%∆P=dlnQ/dlnP                        )5(

در روابط )1(، )2( و )3( کشش درآمدی تقاضاهای مذکور معادل با 
β22 ،β12 و β32 و کشش قیمتی توابع معادل با β23 ،β13 و β33 می باشد. 

به طوریکه کشش قیمتی تقاضا چگونگی واکنش مصرف کنندگان را به 
تغییرات قیمت آب نشان می دهد )رابطه 4( و کشش درآمدی تقاضا، 
چگونگی تغییرات مصرف آب را به ازای تغییرات درآمد مصرف کنندگان 

واثقی، ا. و همکاران برآورد توابع تقاضای آب خانگی شهر انار با تأکید بر مصارف داخلی و خارجی
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انجام  مطالعات  از  که  نکته  مهمترین  می دهد.  نشان  )رابطه 5( 
گرفته در مورد کشش قیمتی تقاضای آب بر می آید آن است که 
این کشش به طور معنی داری منفی است؛ یعنی مصرف کنندگان با 
افزایش قیمت، تمایل به مصرف کمتری را نشان می دهند. از طرف 
دیگر در اکثر مطالعات، تقاضای آب نسبت به قیمت و درآمد بی 
کشش بدست آمده است. به طور معمول انتظار می رود با افزایش 
درآمد مصرف کننده، تقاضا برای آب افزایش یابد، اما به دلیل اینکه 
آب از کالاهای ضروری محسوب می شود، کشش درآمدی کمتر از یک 
بدست می آید. لذا در این مطالعه ضمن برآورد توابع تقاضا، هر دو 
فرض در مورد کشش قیمتی و کشش درآمدی در توابع تقاضای آب 

خانگی در شهر انار آزمون می شود و نه تنها در مصارف مختلف، بلکه 
با نتایج مطالعات گذشته نیز مقایسه خواهد شد.

لازم به توضیح است که برای برآورد هر سه تابع از تکنیک های 
اقتصادسنجی بهره گرفته شده است، به گونه ای که با توجه به فروض 
کلاسیک، آزمون های مربوطه نیز انجام خواهد شد. به عنوان مثال 
با توجه به اینکه داده های این مطالعه از نوع مقطعی است، وجود 
ناهمسانی واریانس موجب می شود تخمین زننده های 3OLS، کارا 
نباشند، یعنی حداقل واریانس را نخواهند داشت. لذا آزمون وایت4 
برای تست واریانس ناهمسانی انجام خواهد شد و درصورت وجود 

ناهمسانی، از روش 5GLS استفاده می شود )سوری، 1394(.

نتایج و بحث

نظرسنجی جمع آوری شده از خانوارهای نمونه در شهر انار نشان داد 
که 78 درصد از خانوارها معتقد به استفاده بی رویه از آب تصفیه شده 
در منازل مسکونی هستند. از این تعداد 31 درصد استحمام کردن و 
54 درصد شستن حیاط، پارکینگ و آبیاری غرقابی باغچه ها و 15 درصد 
مابقی نیز شستن ظروف و لباس مخصوصاً در ماشین های ظرفشویی 
و لباسشویی را عامل اصلی هدر رفت آب در منازل مسکونی اعلام 
انواع مصارف خانوارها به تفکیک درونی  البته محاسبه  کرده اند. 
و بیرونی با استفاده از اطلاعات پایه پرسشنامه ها و الگوی مصرف 
خانوارها و همچنین قبوض آب تاکیدی بر این ادعا بود. به گونه ای 
که مصارف سالیانه پخت و پز و آشامیدن هر خانوار تنها 5 درصد 
از مصارف سالیانه را به خود اختصاص داده است و مصرف سالیانه 
بهداشت اعم از حمام کردن، توالت، شستن لباس ها و شستن ظروف 
در حدود 29 درصد و مصارف بیرونی مشمول بر شستن ماشین، حیاط 
و پارکینگ و همچنین آبیاری باغچه ها 66 درصد مصارف سالیانه آب 
تصفیه شده را در نمونه مورد بررسی به خود اختصاص داده است. لذا 
با توجه به این نتایج و توضیحات ارائه شده در بخش مواد و روش ها، 
در این بخش عوامل موثر بر انواع مصارف آب در شهر انار بررسی و 

نتایج آن در جدول )1( ارائه گردید.
همانطور که در روش تحقیق نیز اشاره شد به علت اینکه داده های 
مورد مطالعه از نوع مقطعی است، مشکل اصلی این داده ها وجود 
واریانس ناهمسانی است، لذا برای بررسی این موضوع از آزمون 
وایت استفاده شد. مقادیر آماره F برای این آزمون در هر سه تابع به 
ترتیب 2/64، 4/326 و 6/439 بدست آمد و با توجه به معنی داری 
هر سه آماره، فرضیه H0 مبتنی بر همسانی واریانس برای هر سه 
تابع رد گردید )جدول 1(. به همین دلیل با امکانات موجود در 
نرم افزار Eviews این مشکل برطرف شد و مدل های تقاضا با استفاده 

از روش های حداقل مربعات تعمیم یافته )GLS( برآورد گردید. 
طبق جدول )1(، متغیرهای توضیحی می توانند به ترتیب 56 درصد، 
62 درصد و 60 درصد از تغییرات مصارف آب Q2 ،Q1 و Q3 را توجیه 

نمایند. با توجه به آزمون معنی دار بودن پارامترها، متغیرهای درآمد، 
قیمت و سطح سواد معنی دار محاسبه شده اند و از عوامل موثر بر 
تقاضای داخلی از نوع آشامیدن و پخت و پز شناخته شده اند. در 
مورد تقاضای داخلی از نوع بهداشت نیز غیر از درآمد، قیمت و سواد 
متغیرهای متوسط سن افراد خانوار و تعداد شیرآلات موجود در واحد 
مسکونی نیز از عوامل موثر بر میزان تقاضا شناخته شد و در تابع 
تقاضای خارجی نیز غیر از درآمد، قیمت و سواد متغیرهای تعداد 
شیرآلات، تعداد اتومبیل شخصی و تعداد گلدان های گل معنی دار 
بدست آمد. مقایسه ضرایب بدست آمده در میان متغیرهای معنی دار 
نشان می دهد در هر سه تابع، متغیر درآمد بیشترین اثر را بر تقاضای 

آب خانگی داشته است.
اثر مثبت و معنی دار متغیر متوسط سن بر تقاضای آب بهداشتی 
نشان می دهد که با افزایش متوسط سن افراد خانوار، تقاضا برای 
مصارف بهداشتی افزایش می یابد، ولی اثر این متغیر بر تقاضای 
آشامیدن و پخت و پز و همچنین بر تقاضای خارجی معنی دار 
نشده است. متغیر سطح سواد خانوار بر سه نوع تقاضا، اثر منفی 
و معنی داری نشان داد. در واقع سطح سواد افراد خانوار می تواند 
شاخصی از دانش افراد از نحوه بهینه مصرف و همچنین روش های 
صرفه جویی آب تصفیه شده در منازل باشد. بنابراین افزایش این 

سطح دانش باعث کاهش تقاضا خواهد شد. 
تعداد شیرآلات موجود در ساختمان و خارج از ساختمان مسکونی نیز 
به صورت کاملاً منطقی اثری مثبت و معنی دار بر تقاضای بهداشتی 
و تقاضای بیرونی نشان داد. اثر مثبت و معنی دار تعداد اتومبیل و 
همچنین تعداد گلدان های گل بر تقاضای بیرونی نیز از نتایج روشن 

و منطقی این مطالعه بوده است.
ضریب متغیر قیمت یا به عبارت دیگر کشش قیمتی هر سه نوع 
تقاضا منفی و معنی دار است و نشان می دهد با افزایش 10 درصد 
قیمت آب، میزان تقاضای آب برای پخت و آشامیدن 0/8 درصد کاهش 
می یابد، درصورتیکه میزان تقاضا برای مصارف بهداشتی 1/4 درصد و 
تقاضا برای مصارف بیرونی 1/7 درصد کاهش می یابد. در مطالعات 
گذشته نیز با وجود اختلاف در مناطق مورد مطالعه و اختلاف در 
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جدول 1- نتایج تخمین توابع تقاضای آب خانگی برای مصارف داخلی و خارجی )اعداد داخل پرانتز احتمال را نشان می دهد(

توضیح متغیرنام متغیر
تقاضای خارجیتقاضای داخلی

lnQ1lnQ2lnQ3

lnM
لگاریتم متوسط درآمد 

ماهیانه خانوار

0/04670/37310/8567

)0/0000()0/0000()0/0000(

lnP
لگاریتم متوسط 
هزینه پرداختی

– 0/0866– 0/1351– 0/1692

)0/0684()0/0003()0/0241(

lnX1لگاریتم متوسط سن خانوار
0/24020/07140/1980

)0/1166()0/0398()0/3107(

lnX2

لگاریتم متوسط سطح 
سواد خانوار

- 0/0425– 0/0816– 0/1246

)0/0970()0/0254()0/0491(

lnX3لگاریتم تعداد شیرآلات
0/14850/3595

)0/0970()0/0805(

lnX4لگاریتم تعداد حمام و توالت
0/1019

)0/4903(

lnX5

لگاریتم متوسط مساحت 
حیاط و پارکینگ

0/1278

)0/1977(

lnX6

لگاریتم تعداد  
اتومبیل شخصی

0/3162

)0/0633(

lnX7لگاریتم تعداد گلدان های گل
0/1841

)0/0254(

)R2( 0/560/620/60ضریب تعیین مدل

مقادیر آماره F در تست 
Whit واریانس ناهمسانی

2/644/3266/439

)0/0373()0/0000()0/0000(
Q1: مصارف داخلی از نوع آشامیدن و پخت و پز، Q2: مصارف داخلی از نوع بهداشت فردی )حمام، توالت، شستن لباس ها 

و ظروف( و Q3: مصارف خارجی از نوع شستن اتومبیل، حیاط، پارکینگ و آبیاری باغچه را نشان می دهد.

تکنیک های اقتصادسنجی تقریباً همه بر روی کم کشش بودن تقاضای 
آب خانگی تأکید داشته اند، یعنی کشش قیمتی معنی دار، ولی قدر 
مطلق آن کمتر از یک بوده است. به عنوان نمونه قدر مطلق کشش 
قیمتی در مطالعه ادیب پور و شیرآشیانی )1393( معادل با 0/26، در 
مطالعه خوش اخلاق و شهرکی )1387( معادل با 0/06، در مطالعه 
صبوحی و نوبخت )1388( بین 0/3 تا 0/8 و در مطالعه فلاحی و 
همکاران )1388( 0/15 بدست آمده است. این مقادیر نشان می دهد 
که نتایج این مطالعه نیز تأییدی بر نتایج مطالعات گذشته است. 
عمده ترین دلایل بی کشش بودن تقاضای آب نسبت به قیمت در 
بیشتر مطالعات انجام شده را می توان به نبودن جانشینی برای آب در 
بیشتر مصارف و از جمله شرب، کم بودن هزینه آب در بودجه خانوار 
و مکمل بودن آن در اغلب مصارف با سایر کالاها، مربوط دانست. 
البته نتایج حاصل در این مطالعه نشان می دهد که کشش های قیمتی 
برای بهداشت بیشتر از پخت و پز و آشامیدن است و همچنین کشش 
قیمتی مصارف بیرونی از مصارف داخلی بیشتر است. به عبارت دیگر 

افزایش قیمت نسبی آب، می تواند اثر بیشتری در کاهش مصارف غیر 
ضروری داشته باشد. درواقع هرجایی که اضافه مصرف بیشتر است، 
کشش قیمتی نیز بیشتر بدست آمده است. این امر نشان می دهد 
که افزایش قیمت می تواند تأثیر بیشتری در کاهش مصرف در این 

شرایط داشته باشد.
ضریب مثبت و معنی دار متغیر درآمد یعنی کشش درآمدی نیز 
نشان می دهد که افزایش 10 درصدی در درآمد، افزایش 0/4 درصدی 
در مقدار تقاضای آب برای پخت و آشامیدن، افزایش 3/7 درصدی 
در تقاضا برای مصارف بهداشتی و افزایش 8/6 درصدی در تقاضای 
بیرونی به دنبال خواهد داشت. بزرگتر بودن کشش درآمدی مصارف 
بودن  نشان دهنده ضروری تر  به مصارف داخلی،  خارجی نسبت 
مصارف داخلی است. همانطور که مرور مطالعات گذشته نیز نشان 
می دهد کشش درآمدی مصارف تابستان )جانشین مصارف خارجی( 
بزرگتر از کشش درآمدی مصارف زمستان )جانشین مصارف داخلی( 

.)1980 ،Boland و  Carver است )سجادی فر و خیابانی، 1390؛

واثقی، ا. و همکاران برآورد توابع تقاضای آب خانگی شهر انار با تأکید بر مصارف داخلی و خارجی
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نتیجه گیری و پیشنهادات

در مطالعه حاضر، از مدل لگاریتمی برای استخراج توابع تقاضای 
داخلی و خارجی آب خانگی شهر انار استفاده شده است. از نتایج این 
برآوردها، متغیرهای قیمت، درآمد، متوسط سن، سطح سواد، تعداد 
سرویس های بهداشتی از جمله عوامل اثرگذار بر مصارف داخلی و 
همچنین متغیرهای قیمت، درآمد، سطح سواد، تعداد شیرآلات، تعداد 
اتومبیل شخصی و تعداد گلدان های گل از جمله عوامل موثر بر 
تقاضای غیرداخلی بدست آمد. در ادامه، کشش های قیمتی و درآمدی 
بر اساس ضرایب متغیرهای قیمت و درآمد در توابع تقاضا، مورد 
تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج حاصل از این برآوردها حاکی از کم 
کشش بودن تقاضای آب خانگی برای انواع مصارف می باشد. در توجیه 
این نتیجه باید گفت آب یک کالای ضروری و حیاتی بوده و بنابراین 
تغییرات قیمت و درآمد اثر چشم گیری بر مقدار مصرف آب ندارد. 
بنابراین از آنجا که افزایش یک درصدی در قیمت، تمایل به مصرف را 
کمتر از یک درصد تغییر می دهد، افزایش قیمت تا سقف مورد انتظار 
کاربران می تواند برای شرکت آب و فاضلاب ایجاد درآمد کرده بدون 
اینکه عکس العمل شدیدی از طرف مصرف کنندگان نشان داده شود. از 
این رو در این راستا پیشنهاد می شود این درآمد در جهت ارائه خدمات 
آبرسانی بهتر به سمت کاهش تلفات آب در مسیر استفاده شود. البته 
با توجه به بیشتر بودن کشش قیمتی مصارف غیرداخلی نسبت به 
کشش قیمتی مصارف داخلی، تفکیک این دو مصرف منطقی است و 

باید در کانون توجهات قرار گیرد.
از طرف دیگر اطلاعات تکمیلی این مطالعه حاکی از اظهارات کاربران 
در استفاده بی رویه آب در موارد مختلف مانند استحمام، شست و شو 
و آبیاری گیاهان می باشد. به این منظور با توجه به اینکه سطح سواد 
ارتباط معنی داری با کاهش مصرف آب داشت، پیشنهاد می شود در 
مدارس در جهت روش های کاهش مصرف مانند بازنگذاشتن بی مورد 
شیرآب در حمام و سرویس های بهداشتی، جاروکردن ممتد حیاط و 
پارکینگ به جای شستن با آب، استفاده از سیستم های لوله کشی گردشی 
برای استفاده مجدد از بعضی از آب ها در مسیر آبیاری و شستن محوطه 
و مواردی از این قبیل به دانش آموزان آموزش هایی داده شود. به عبارت 
دیگر با افزایش سطح آگاهی و سواد خانوارها چه از طریق مدارس و چه 

از طریق رسانه ها می توان به صرفه جویی در مصرف آب امیدوار بود.

پی نوشت

1- Indoor
2- outdoor
3- Ordinary least squares
4- Whit
5- Generalized least squares
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