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یکی از مهمترین نهاده ها در تمام بخش های اقتصادی ایران آب 
است. راه  حل کمبود منابع آب در ایران عرضه بیشتر آب نیست، 
بلکه اتخاذ تدابیری است که ساختار اقتصادی و الگوی مصرف 
آب را تغییر دهد. در این پژوهش کشش درآمدی و کشش قیمتی 
تقاضای آب شهری کرمانشاه و مصرف روزانه هر فرد طی دوره 
1397-1392 برآورد شده است. بنابراین ابتدا فرم کلی تابع تقاضای 
آب از حداکثرسازی یک تابع مطلوبیت استون گری محاسبه و با 
استفاده از مدل VAR، براساس روش یوهانسن تابع تقاضای آب 
شهری کرمانشاه برآورد شد. باتوجه به نتایج حاصل شده، تقاضای 
آب شهری با قیمت آب رابطه معکوس و با درآمد رابطه مستقیم 
تغییرات قیمت و  بین  رابطه منفی  بیانگر  دارد. کشش قیمتی 
آب،  قیمت  درصدی  افزایش 10  صورت  در  است.  آب  تقاضای 
تقاضا برای آن 4/3 درصد کاهش می یابد. از طرفی قدر مطلق 
کشش قیمتی و کشش درآمدی آب کمتر از یک برآورد شده است. 
همچنین در این پژوهش از مدل ARDL به عنوان روشی مکمل و 
مقایسه ای با مدل VAR استفاده شده است. در هر دو مدل کشش 
قیمتی کوچکتر از یک می باشد، یعنی با افزایش 10 درصدی قیمت، 
مصرف کمتر از 10 درصد کاهش می یابد. صفر نبودن کشش قیمتی 
آب نشان می دهد، افزایش تعرفه ها به عنوان راهکاری در کاهش 
مصرف آب حداقل در کوتاه مدت می تواند به کار گرفته شود. نتایج 
نشان داد، براساس معیار تابع مطلوبیت استون گری میزان حداقل 
مصرف آب برای هر مشترک در کرمانشاه حدود 8/21 مترمکعب 
)8210 لیتر( در ماه است. این مقدار براساس برآورد مدل در حدود 

273 لیتر در روز می باشد.
.VAR ،واژه های كلیدی: تقاضای آب، کشش قیمتی

One of the most important inputs in all economic sectors of Iran is 

water. The solution to the shortage of water resources in Iran is not 

more water supply, but an effective solution to adopt policies and 

measures that change the economic structure and pattern of water 

consumption. In this study, the income elasticity and price elasticity 

of Kermanshah urban water demand and the estimation of daily 

consumption of each person during the period 1392-1397 have 

been estimated. For this purpose, at first, the general form of water 

demand function was calculated by maximizing an Aston Gray 

utility function and was estimated using the VAR model, based on 

the Johansen method of Kermanshah urban water demand function. 

According to the results, urban water demand is inversely related to 

water prices and directly related to income. Price elasticity indicates 

a negative relationship between price changes and water demand. If 

the price of water increases by 10%, the demand for it will decrease 

by 4.3%. On the other hand, the absolute value of price elasticity 

and revenue elasticity of water is less than one. Also in this research, 

ARDL model has been used to investigate the long-term, short-term 

relationship, error correction test and tensile tests as a complementary 

and comparative method with VAR model of ARDL model. In both 

models, the price elasticity is less than one, ie with a 10% increase in 

price, consumption decreases by less than 10%. The non-zero price 

elasticity of water indicates that increasing tariffs can be used as a way 

to reduce water consumption, at least in the short term. The results 

showed that according to the criterion of the usefulness function 

of acetone, the minimum water consumption for each subscriber 

in Kermanshah is about 8.21 cubic meters )8210 liters( per month. 

According to the model, this amount is about 273 liters per day.
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مقدمه

یکی از مهمترین و در عین حال محدودترین نهاده های استفاده 
شده در تمام بخش های اقتصادی ایران آب است، به همین دلیل 
استفاده بهینه از آن ضروری است. راه حل کمبود منابع آب در 
ایران عرضه بیشتر آب نیست، بلکه راه حل مؤثر اتخاذ سیاست ها 
و تدابیری است که ساختار اقتصادی و الگوی مصرف آب را تغییر 
دهد. در کشور ایران منابع آب قابل استحصال 135 میلیارد متر 
مکعب در سال تخمین زده شده است، این مقدار به  عنوان میانگین 
بلندمدت می تواند سرمایه ملی آب محسوب شود. درحال حاضر 
جمعیت موجود، شاخص سرانه آب قابل استحصال به   ازای هر نفر 
2200 مترمکعب در سال برآورد شده است، باتوجه  به کاهش روز 
افزون ذخایر آب های زیرزمینی و افزایش فعالیت های کشاورزی 
و صنعتی پیش بینی می شود این رقم به 810 متر مکعب در سال 

1400 شمسی کاهش یابد )محمدی و محمدرضازاده، 1390(. 
باتوجه به نرخ رشد بالای جمعیت در کشور و به تبع آن افزایش 
سفره های  ذخایر  اقتصاد،  مختلف  بخش های  در  آب  تقاضای 
و  است  یافته  کاهش  شدت  به  اخیر  دهه  چند  در  زیرزمینی 
درصورتی  که تقاضای آب مدیریت نشود، تأمین آب شرب و نیاز 
صنایع و کشاورزی در سال های آتی با چالش جدی مواجه خواهد 
شد. یکی از روش های مدیریت تقاضای آب، مصرف بهینه آب است. 
به  این منظور باید ابزار مختلفی مانند تعیین قیمت آب، باتوجه  به 
ارزش واقعی آن، متناسب با هر بخش اقتصادی )خانوار، صنعت و 
کشاورزی( و حمایت از فناوری های نوین در بخش مصرف استفاده 
کرد. در غیر این  صورت دولت هزینه های سنگینی در تأمین آب  
شرب خانوار متحمل خواهد شد و ادامه بقاء واحدهای صنعتی و 

بخش کشاروزی با مشکل مواجه می شود. 
در  آب  مناسب  ذخایر  و  منابع  وجود  با  کرمانشاه  آبی  حوضه 
کانون  و  داشته  مناسبی  و  کافی  بارش  باوجوداینکه  و  گذشته 
مانند  حاضر  حال  در  است،  بوده  کشور  تالاب های  و  سراب ها 
بسیاری از کلان شهرهای دنیا به  علت روند روبه  رشد جمعیت با 
افزایش تقاضا برای آب شیرین و محدودیت منابع موجود مواجه 
است. باوجود استفاده از منابع آب های سطحی و زیرزمینی در 
مناطق اطراف شهر، رشد بی رویه تقاضای آب برای مصارف جدید 
مدیریت تقاضای آب شهر کرمانشاه را با شرایط دشوار مواجه 

نموده است. 
به  دلیل وقوع خشکسالی های پی درپی از 145 چاه و قنات واقع 
بهره برداری  قابل  قنات  و  چاه   139 تعداد  کرمانشاه،  شهر  در 
می باشند. همچنین عمق قنات های استان حداکثر 30 متر است، 
درحالی  که حفر چاه های غیرمجاز با عمق زیاد باعث شده، سطح 
آب قنات ها پایین برود و همین امر موجب از کار افتادن تعداد 
زیادی از قنات های این شهر شده است. در کنار این مسائل کاهش 

نزولات جوی، مدیریت مصرف آب توسط مشترکان برای پیشگیری 
از بروز بحران را ضروری می سازد. قابل ذکر است، در سال های 
اخیر به دلیل خشکسالی ها و حفر چاه  های غیرمجاز در اطراف 
منابع آبی، بیشتر چاه ها و قنات ها خشک شده اند )مدیریت آب 
و فاضلاب استان کرمانشاه، 1395(. طی چند سال گذشته میزان 
بارش  در شهر کرمانشاه از مقدار متوسط سالانه 460 میلیمتر به 
330 میلیمتر کاهش یافته، علاوه  برآن ورود ریزگردها از کشور 
عراق و تغییرات اقلیمی ناشی از گازهای گلخانه ای که موجب 
افزایش دما، افزایش تبخیر و در نهایت تشدید خشکسالی شده 
و منجر به کاهش سطح آب های سطحی و زیرزمینی استان شده 
است. همچنین در کرمانشاه سراب هایی وجود دارند که در فصل 
تابستان در سال های اخیر خشک شده اند. باتوجه  به این شواهد، 
خشکسالی ها و بحران آب در حوضه آبی کرمانشاه ادامه خواهد 
اجتماعی،  تغییرات  همچنین  و  کرمانشاه  شهر  گسترش  داشت. 
زیربنایی و توسعه ساختار شهری لزوم توجه متناسب در زمینه 
مدیریت و بررسی تقاضای آب را ایجاب می کند. بنابراین باید 
راه   حل مناسبی برای شرایط فعلی و روند بحرانی شدن وضعیت 
آب در آینده در دستور کار دولت و اداره کل امور آب و فاضلاب 
برای  بنیادین  راه حل های  جمله  از  تقاضا  مدیریت  گیرد.  قرار 
برطرف شدن این چالش است که می توان به تعیین قیمت واقعی 
آب متناسب با بخش های مختلف اقتصادی و حمایت های مالی 
نوین کاهش مصرف آب در بخش های مختلف  فناوری های  از 
خانوار، صنعت و کشاورزی اشاره کرد. به  این منظور در این مقاله 
تابع تقاضای آب مصرفی خانوار شهر کرمانشاه برآورد شده است. 
به  دلیل محدود شدن منابع آبی در شهر کرمانشاه و افزایش تقاضا، 
کاهش  گذشته  دهه های  در  زیرزمینی  سفره های  ذخایر  سطح 
چشم گیری داشته است. بر این اساس بررسی و انجام این گونه 
پژوهش ها در این شهرستان الزامی است. تفاوت این پژوهش با 
مطالعات دیگر استفاده همزمان از دو مدل VAR و ARDL در 
مقاله و بررسی و مقایسه روابط بلندمدت و کوتاه مدت کشش ها 
و توابع تقاضای آب در دوره زمانی 1397-1392 است. همچنین 
انجام  کرمانشاه  شهرستان  در  زمینه  این  در  مطالعه ای  تاکنون 

نشده است.

مبانی نظری

بخش های  به  مربوط  آب  تقاضای  بخش های  عمده ترین 
کشاورزی، شهری و صنعت است. براساس اطلاعات دریافت شده 
درآمد  با  در کشورهای  ایران،  منابع آب  پایه   از دفتر مطالعات 
بالا، 30 درصد آب در بخش صنعت، 11 درصد بخش شهری و 
59 درصد در بخش کشاورزی مصرف می شود. درحالی  که سهم 
مصرف آب در بخش های کشاورزی، شهری و صنعت در ایران 
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به  ترتیب حدود 90 درصد، 7 درصد و 3 درصد است )تهامی پور، 
1395(. تقاضای آب در بخش های کشاورزی و صنعت به عنوان 
مصرفی  و  نهایی  تقاضای  شهری  آب  تقاضای  و  تولیدی  نهاده 
پارک ها،  به  تقاضای عمومی آب، شامل آب عرضه شده  است. 
بیمارستان ها، مدارس و دیگر مکان های عمومی و تقاضای تجاری 
فروشگاه ها، رستوان ها، هتل ها  انبارها،  آب، شامل آب مصرفی 
و دیگر موارد مشابه است )عبدلی و دیزجی فر، 1388(. اساس 
رویکرد تقاضای آب ارائه روش هایی برای اصلاح الگوی مصرفی 
بخش های مختلف خانوار، صنعت و کشاورزی به منظور حفظ 
تعادل پایدار ذخایر آبی می باشد. در این پژوهش برای برآورد تابع 

تقاضا از مدل 1VAR استفاده شده است.
تقاضای آب شهری در بخش خانگی را می توان همانند تقاضا برای 
یک کالای نهایی مصرفی از حداکثر کردن مطلوبیت مصرف کننده 
نسبت به قید بودجه او استخراج کرد. آب کالای ضروری و حیاتی 
تابع  باید به مقدار بهینه استفاده کرد. لذا برای  بنابراین  است 
تابع مطلوبیت استون گری که مصرف  از  تقاضای مصرف آب  

کمینه را در نظر گرفته است، استفاده می شود.
 )W( با فرض اینکه مصرف کننده با سبدی از دو کالا شامل آب
فرض  ترکیبی  کالای  یک  که   )Qoth( و خدمات  کالاها  سایر  و 
تابع مطلوبیت استون گری و مسئله  شده است روبه رو باشد، 

بیشینه سازی مطلوبیت به صورت ذیل خواهد بود: 
 Max  U*=α1 Ln(W-Sw )+α2 Ln(Qoth-Soth(              )1(
  S.t     I=P

w
 WP

oth
        )2(

S حداقل میزان مصرف آب، W میزان مصرف آب، 
w
در رابطه )1( 

Q میزان 
oth

S حداقل میزان مصرف سایر کالاها، 
oth

P قیمت آب، 
w

 I ،قیمت سایر کالاها P
oth

مصرف سایر کالاها، در رابطه )2( نیز 
بودجه یا درآمد اسمی مصرف کننده می باشند.

از حداکثرسازی تابع هدف و با فرض اینکه α1+α2=1 خواهیم 
داشت:

 W=Sw+α1/Pw [I-PothSoth-PwSw[     )3(
و در نهایت با فرض های

θ1=α1θ2=-α1Sothθ0=Sw(1-α1(       )4(
فرم کلی تابع تقاضای آب در مدل سنجی ارائه شده به صورت 

ذیل خواهد بود:
W=θ0+θ1+θ2(Poth/Pw(      )5(

که در آن:
W مقدار تقاضای مصرف آب خانگی برحسب مترمکعب، M  درآمد 
اسمی مصرف کننده برحسب ریال، Pw قیمت اسمی آب خانگی 

P شاخص بهای خرده فروشی.
oth

برحسب ریال، 
بنابراین مدل اقتصادسنجی به صورت زیر تصریح می شود )شهرکی 

و خسروبابادی، 1393(:  
W = θ0+θ1(I/Pw)+θ2(Poth/Pw)+ ε    )6(

- داده ها
اولین گام در بسط مدل اقتصاد سنجی انتخاب داده های مناسب 
و    VARروش دو  با  آب  تقاضای  تابع  پژوهش  این  در  است. 
ARDL و با استفاده از داده های ماهانه برای بازه زمانی 1397-

1392 در شهر کرمانشاه بررسی شد. اطلاعات مورد نیاز پژوهش 
از منابع آماری شرکت آب منطقه ای استان کرمانشاه تهیه شده 

است، به ترتیب معرفی می شوند:
تقسیم  ماه، حاصل  تقاضای سرانه هر مشترک در  W: متوسط 
کل مصرف آب در هر ماه بر تعداد مشترکین موجود در آن ماه 

محاسبه می شود.
yp: متوسط درآمد به قیمت حاصل تقسیم متوسط درآمد سرانه 
محاسبه  ماه  آن  در  آب  متوسط  قیمت  بر  ماه  هر  در  خانوار 
می شود. )اطلاعات درآمد سرانه از مرکز آمار و اطلاعات استانداری 
کرمانشاه و قیمت متوسط آب از تقسیم کل درآمد بر کل میزان 
مصرف آب محاسبه می شود، داده های این پارامتر از شرکت آب 

منطقه ای استان تهیه شده است(.
تقسیم  حاصل  قیمت  به  مصرف کننده  قیمت  شاخص   :cpip
شاخص قیمت مصرف کننده در هر ماه )به عنوان جانشینی برای 
قیمت سایر کالاها غیر از آب استفاده شده است( بر متوسط 

قیمت آب در آن ماه محاسبه می شود.
temp: درجه حرارت که بیانگر متوسط درجه حرارت روزانه در 

هر ماه می باشد.
و  )عبدلی  می باشد  ماه  هر  در  بارندگی  میزان  بیان گر   :rain

دیزجی فر، 1388(.

پیشینه ی تحقیق

شجاع و همکاران )1399( در پژوهشی به طراحی پویای منابع 
حوضه آب های سطحی و زیرزمینی شهرستان کرمانشاه در دوره 
زمانی 1395- 1375 با استفاده از روش پویایی سیستم ها پرداختند 
و تا سال 1407 برای سیستم مورد نظر شبیه سازی به عمل آوردند. 
نتایج مطالعه نشان داد که جمعیت از جمله عوامل اصلی در افزایش 
تقاضا آب می باشد. همچنین سرمایه گذاری در نصب لوازم کاهنده 
مصرف موجب صرفه جویی و در نهایت کاهش میزان تقاضا و پایین 
آمدن شاخص کمبود آب می باشد. سناریوی مربوط به سمت عرضه  
نیز بیانگر این است که سرمایه گذاری جهت اصلاح شبکه و کاهش 
نشت بیشترین تأثیر را در کاهش میزان کمبود آب داشته و افزایش 
نرخ آب بها نسبت به سایر متغیر ها کمترین تأثیر را دارد.  همچنین 
توسعه شبکه فاضلاب در آینده راه کاری سودمند جهت ذخیره آب 
و کاهش شاخص کمبود آب خواهد بود. و با در نظر گرفتن سناریوی 
محیطی می توان در دوره های ترسالی از آب های سطحی بیشترین 

بهره برداری را انجام داد.

رضائی، ح. و شجاع، ش.برآورد کشش درآمدی و قیمتی تقاضای آب شرب شهر کرمانشاه
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اسمعیل نیا و همکاران )1397( در پژوهشی تقاضای آب شرب با 
استفاده از تابع مطلوبیت استون گری در شهر ورامین را بررسی و 
تحلیل کردند. آن ها با برآورد تابع تقاضای آب خانگی با استفاده 
تابع مطلوبیت  از  با استفاده  از داده های سال های 1394-1361 
استون گری و روش خود رگرسیون با وقفه های توزیعی با استفاده 
از نرم افزار ایویوز کمترین مصرف در منطقه ورامین را تعیین کردند. 
باتوجه به کشش درآمدی نتایج به دست آمده، تقاضای آب خانگی 
در ورامین کم کشش، یک کالای ضروری می باشد. همچنین از دیگر 
نتایج پژوهش تاثیر مثبت و معنادار شاخص قیمت مصرف کننده به 
شاخص قیمت آب بر حجم سرانه است. باتوجه به یافته ها کمترین 

مصرف یک شهروند ورامینی 152 لیتر آب در روز است.
ادیب پور و شیرآشیانی )1393( تابع تقاضای آب خانگی استان 
آب  تقاضای  تابع  برآورد  آن ها  هدف  کردند.  برآورد  را  گلستان 
شهری استان گلستان با استفاده از تابع مطلوبیت استون گری وبا 
روش داده های تلفیقی برای دوره  زمانی 1390-1378 و همچنین 
نتایج تحقیق  برای معیشت است.  نیاز  تعیین کمینه آب مورد 
نشان می دهد، آب یک کالای ضروری و مکمل به شمار می آید. 
همچنین کمینه آب مصرفی مورد نیاز یک مشترك گلستانی به 

میزان 687 لیتر در روز می باشد.
شهرکی و خسروبابادی )1393( تابع تقاضای آب خانگی شهرکرد 
را در دوره زمانی 1393- 1382 برآورد کردند. برای این منظور 
آن ها بر اساس مبانی نظری فرم کلی تابع تقاضای آب بر اساس 
با  و  کردند  استخراج  گری  استون  مطلوبیت  تابع  حداکثرسازی 
زدند.  تخمین  را  آب  تقاضای  تابع  یوهانسن  مدل  از  استفاده 
نتایج به دست آمده بیان می کند، تقاضای آب خانگی شهرکرد با 
قیمت آب رابطه معکوس و با درآمد و میزان درجه حرارت رابطه 

مستقیم دارد.
جبل عاملی و گودرزی فراهانی )1392( تاثیر هدفمندی یارانه بر 
میزان تقاضای آب مصرفی در شهر قم را با استفاده از داده های 
سری زمانی ماهیانه )1390-1387( بررسی و از روش حداکثرسازی 
تابع مطلوبیت استون گری استفاده کردند. نتایج مطالعه نشان 
داد، کاهش و یا حذف یارانه آب تقاضای آب شهری را کاهش 
می دهد. همچنین تقاضای آب شهری با قیمت آب و قیمت سایر 
کالاها رابطه عکس و با درآمد رابطه مستقیم دارد. تقاضای آب 
شهری قم نسبت به قیمت آب و قیمت سایر کالاها بی کشش و 
نسبت به درآمد یک کالای ضروری است. همچنین حداقل میزان 
آب مصرفی هر شهروند قمی با در نظر گرفتن حذف یارانه قیمتی 

38 لیتر در روز می باشد. 
سجادی فر و خیابانی )1390( تقاضای آب خانگی شهر اراک با 
استفاده از روش مدل عوامل تصادفی و استفاده از تابع مطلوبیت 
استون گری در دوره 1382- 1377 را برآورد کردند. در این پژوهش 
تقاضای کوتاه مدت وبلندمدت تخمین زده شد و کم کشش بودن 

تقاضای خانگی نسبت به درآمد و قیمت و مکمل بودن آب با 
سایر کالاها تأیید شد.

عبدلی و دیزجی فر )1388( تابع تقاضای آب شهری ارومیه طی 
تابع  این مطالعه فرم کلی  برآورد کردند. در  را  دوره 1378-84 
استون  مطلوبیت  تابع  بیشینه سازی  از  استفاده  با  آب  تقاضای 
از مدل  استفاده  با  گری به دست آمده است و در مرحله بعد 
VAR و براساس روش یوهانسون تابع تقاضای آب شهری ارومیه 
برآورد شده است. نتایج این تحقیق نشان می دهد: 1( تقاضای 
آب شهری ارومیه با قیمت آب و قیمت سایرکالاها رابطه عکس و 
با درآمد رابطه مستقیم دارد. 2( تقاضای آب شهری این شهرستان 
نسبت به قیمت آب و سایر کالاها بی کشش و نسبت به درآمد، 
یک کالای ضروری است. 3( میزان بارندگی و درجه حرارت اثر 

معناداری بر تقاضای آب ارومیه ندارد.
مطلوبیت  تابع  از  استفاده  با   )1386( شهرکی   و  خوش اخلاق 
استون گری، تابع تقاضای آب خانگی در شهر زاهدان طی دوره 
زمانی 85- 1378 را برآورد کردند. نتایج نشان داد، کشش قیمتی 
تقاضای آب 6-% و کشش درآمدی تقاضای آن 62 % و حداقل آب 
مصرفی مورد نیاز یک شهروند زاهدانی در روز 95 لیتر می باشد. 

یعنی آب یک کالای کم کشش و ضروری است.
پژویان و حسینی )1382( با استفاده از تابع مطلوبیت استون گری 
و الگوی آماری خود توضیح برداری هم انباشته د تابع تقاضای آب 
خانگی تهران رابرآورد کردند. آن ها  دو حالت نقطه ای و میانگین 
دوره، کشش قیمتی تقاضا 8-% و 12- % و کشش درآمدی %13 
تقاضای  نهایت کم کشش بودن  به دست آوردند. در  را  و %20 
آب خانگی شهر تهران تأیید شد و حداقل آب مصرفی برای هر 
شهروند تهرانی 92 لیتر در روز محاسبه شد. این رقم به صورت 

استاندارد می باشد.
Arnaud Reynaud و همکاران، )2018( در مطالعه ای باعنوان 
تقاضای آب خانگی در آندورا با در نظر گرفتن تأثیراندازه گیری 
فردی و فصلی با استفاده از داده های پانلی برای سال های 2006 
زدند.  تخمین  را  آندورا  در  خانگی  آب  تقاضای  تابع   2015 تا 
برآوردها بیان می دارند، کشش قیمتی تقاضای آب خانگی برابر 
کوتاه مدت،  در  درصدی   10 قیمت  افزایش  با  می باشد،   -0/7
خانوارها مصرف خود را تا 7 درصد کاهش می دهند. همچنین 
کشش قیمتی در خانوارهای تک نفره نسبت به خانوارهای چند 

نفره متفاوت می باشد.
Manuselli و همکاران، )2017( در مقاله ای با عنوان تقاضای آب 
خانگی در طول دوران خشکسالی در هوای معتدل عوامل مؤثر 
بر تقاضای آب خانگی تحت شرایط عادی و خشکسالی را بررسی 
از آب  استفاده  به شیوه های  پژوهش  این  در  کردند. همچنین 
در مدل پیش بینی تقاضای آینده تأکید می کنند و در آن فرهنگ 

صحیح استفاده از آب بیان می شود.
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Estelle Binett و همکاران، )2014( تابع تقاضای آب خانگی با 
در نظر گرفتن قیمت آب در فرانسه را برآورد کردند و از روش 
داده های  از  استفاده  با  مطالعه  این  در  کردند.  استفاده  شین 
اقتصاد  مدل  در  خانگی  تقاضای  بر  آب  قیمت  اثر  پانلی 
به  خانوارها  می دهد،  نشان  نتایج  می شود.  بررسی  سنجی 
تغییرات قیمت پاسخ مثبت می دهند، بنابراین این مطالعه بر 
سیاست های قیمتی مثل حذف یارانه یا افزایش قیمت به صورت 
تصاعدی در صورت افزایش مصرف، برای صرفه جویی در تقاضا 

و مصرف بی رویه تأکید می کنند.
شهری  آب  تقاضای  باعنوان  مقاله ای  در   )2010(  Krasachat
راه حل هایی  بانکوک،  در  تأمین آب  برای  اقدامات حفاظتی  و 
با رویکرد تحلیلی برای اولویت بندی اقدامات حفاظت از آب 
برای تأمین آب در بانکوک را ارائه و توسعه دادند. نتایج بیان 
نشان می دهد، برای کاهش استفاده از آب در بانکوک به ترتیب 
اقدامات ذیل مؤثر می باشند: 1- برنامه های آگاهی عمومی 2- 
کمپین های مدرسه 3- کمپین های صرفه جویی در دستگاه های 
تولید محصولات  لوله ها و  تولید  دولتی 4- تعدیل کردن مواد 
طریق  از  سازی  فرهنگ   -5 آب  مصرف  با  مرتبط  بهداشتی 

برنامه های آموزشی مداوم.
Nags وWhittington  )2010( با استفاده از داده های تلفیقی 
تابع تقاضای آب در کشورهای توسعه یافته را بررسی کردند. 
نتایج نشان می دهد، برای استفاده کارآمدتر از آب خانگی در 
کشورهای کمتر توسعه یافته باید به مدیریت و توسعه سیستم 

 آب بیشتر توجه شود.
عنوان  با  پژوهشی  در   )2010(  Harris Dharmaratnaو   
گری،  استون  تابع  از  استفاده  با  شهری  آب  تقاضای  برآورد 
تقاضای آب مسکونی در سریلانکا را برآورد کردند. نتایج نشان 

می دهد، بخشی از تقاضای آب که برای هر نفر بین 1/06 و 
0/64  لیتر در هر ماه متغیر است نسبت به تغییرات قیمتی 
حساس نیست. همچنین کاهش مصرف آب از طریق به کارگیری 
ابزارهای قیمتی در کشورهای درحال توسعه موفق تر می باشد. 
باتوجه به میزان تغییرات کشش قیمتی از0/11- تا 0/14- تا و 
کشش درآمدی از 0/11 تا 0/14 سیاست گذاران در کشورهای 

توسعه یافته نباید صرفاً بر ابزارهای قیمتی تکیه کنند.

مدل تحقیق و روش برآورد

1. بررسی مانایی متغیرها
قبل از برآورد و بررسی مدل، ابتدا نسبت به مانایی و نامانایی 
سری های زمانی استفاده شده در مدل اطمینان حاصل می شود. 

به شرح زیر می باشد:
از روش های قابل اعتنا برای شناسایی داده های مانا روش آزمون 
دیکی–فولر تعمیم یافته است. نتایج آزمون دیکی–فولر تعمیم 
یافته در سطح متغیرهای Yp ،W ،Cpip ،Temp ،Rain نخست 
برای مدل دارای عرض از مبدأ و بدون روند، و دوم برای مدل 

دارای عرض از مبدأ و روند در جدول )1( ارائه شده است.
حالت  دو  هر  در  متغیرها،  برای  واحد  ریشه  آزمون  انجام 
این  برای  محاسباتی  آماره  مقدار  می دهد،  نشان  مزبور 
فرضیه  بنابراین  است،  بیشتر  مک کینون  کمیت  از  متغیرها 
صفر مبنی بر داشتن ریشه واحد رد می شود و این متغیرها 
در سطح مانا هستند. همچنین با توجه به جدول )1( تمامی 
روش  از  بنابراین  دارد،  یک  و  صفر  جمعی  مرتبه  متغیرها 
شده  طراحی   I)1( و   I)0( متغیرهای  برای  که  یوهانسن 

استفاده می شود. است 

جدول 1- نتایج آزمون دیکی–فولر تعمیم یافته

نام 

متغیر

دارای عرض از مبدأ و رونددارای عرض از مبدأ و بدون روند
مرتبه 

جمعی 

بودن

آماره 

محاسبه 

شده

کمیت 

بحرانی 

%95

کمیت 

بحرانی 

%90

آماره 

محاسبه 

شده

کمیت 

بحرانی 

%95

کمیت 

بحرانی 

%90

Yp-7/8-2/9-2/5-8/6-3/4-3/1)0(I

W-5/4-2/9-2/5-5/6-2/9-2/5)1(I

Cpip-5/6-2/9-2/5-5/6-2/9-2/5)1(I

Temp-17/1-2/9-2/5-7/5-3/4-3/1)1(I

Rain-8/8-2/9-2/5-8/8-2/9-2/5)1(I

رضائی، ح. و شجاع، ش.برآورد کشش درآمدی و قیمتی تقاضای آب شرب شهر کرمانشاه



سال هفتم، شماره 3، 1399 نشریه آب و توسعه پایدار
18

2. روش یوهانسن
با اطمینان از مانایی متغیرها، تخمین مدل بر اساس مدل VARو 
روش یوهانسن2 به صورت زیر انجام گرفت. جهت تعیین ساختار 
الگو و تعداد وقفه های بهینه برای اطمینان از خواص کلاسیک 
جملات خطا در برآورد الگوی VAR ابتدا تعداد وقفه هایی که 
لازم است در الگو ظاهر شوند، تعیین می شود. باتوجه به اطلاعات 
به دست آمده در جدول )1( و مقایسه آن ها با مقادیر بحرانی، 
معیار شوارتز بنرین3 وقفه  2 و معیار آکائیک4 وقفه 3 را نشان 
بر  می باشد،   100 از  کمتر  نمونه  حجم  چون  بنابراین  می دهد. 
اساس معیار شوارتز بنرین نسبت به تعیین وقفه بهینه اقدام شد 
این معیار در تعیین طول وقفه  و وقفه 2 در نظر گرفته  شد. 

مناسب حداکثر صرفه جویی را دارد )جدول 2(.

جدول 2- تعیین وقفه بهینه

)وقفه(
Lag

Log  LAICSC

0-1159/5633/7533/91

1-817/0624/5525/52

2-690/71321/6123/39

3-651/4721/2023/79

بین چند  بلندمدت  تعادلی  روابط  تعیین  و  بررسی  راستای  در 
شد.  استفاده  یوهانسن  روش  از  زمانی  سری  اقتصادی  متغیر 
اثر و حداکثر مقدار ویژه برای تعیین  کمیت های آماری آزمون 

بردارهای هم جمعی در جدول )3( ارائه شده است.

جدول 3- کمیت های آماره آزمون λtrace و λmax به منظور تعیین الگوی بردارهای هم جمعی

H0H1
الگوی 

)1(

مقادیر 
بحرانی 

%95

الگوی 
)2(

مقادیر 
بحرانی 

%95

الگوی 
)3(

مقادیر 
بحرانی 

%95

الگوی  
)4(

مقادیر 
بحرانی 

%95

الگوی 
 )5(

مقادیر 
بحرانی 

%95

λtrace

0=r1≥r259/6694/7700266/9998/0700222/7990/6900245/1893/8511244/892/2101

1≤r2≥r132/2699/4900139/59109/512095/4184/3241117/8105/1201117/46101/3202

2≤r3≥r64/9263/880072/2472/621033/3434/210255/6861/280055/3360/6314

3≤r4≥r24/4432/540031/7642/91005/411/120327/0750/127026/7553/3051

λmax

0=r1≥r127/4085/2013127/4085/1023127/3284/1001127/3784/1521127/385/1325

1≤r2≥r67/3449/106267/2448/201462/1243/102362/2342/204162/1042/2014

2≤r3≥r40/4741/102340/4842/231227/8527/210228/6028/950128/529/2012

3≤r4≥r23/8525/102426/7728/10455/48/213021/6625/401221/525/2011

در نهایت وجود 3 بردار هم جمعی تأیید شد. همچنین باتوجه به 
دوم  الگوی  بردار،  هر  در  موجود  علایم  و  متغیرها  ضرایب 
مناسب ترین الگویی بود که باید برای معادله تقاضای آب انتخاب 
می شد. زیرا در این حالت در کوتاه مدت عرض از مبدأ و روندی 
وجود نداشته و روابط بلند مدت نیز بدون روند بوده، اما مقید به 
داشتن عرض از مبدأ هستند. استفاده از این الگو تناسب زیادی با 
بکارگیری ساختار تقاضای استون گری دارد، زیرا در الگوی استون 

گری بر حداقل مصرف )عرض از مبدأ( تأکید فراوان شده است.

نتایج تجربی

1. برآورد تابع تقاضای آب
بردار  چند  می کند،  تعیین  تنها  یوهانسن  روش  ازآنجایی که 

از  و  دارد  در فضای هم جمعی وجود  هم جمعی منحصربه فرد 
طرفی هر ترکیب خطی از بردارهای پایا )هم جمعی( بردارهای 
پایایی را نتیجه می دهند، برآوردهای ارائه شده برای هر ستون 
خاص از ضرایب β الزاماً منحصربه فرد نیست. بنابراین لازم است 
یا هرگونه اطلاعات  اقتصادی و  براساس مبانی نظری  قیدهایی 
قبلی خارج از الگو بر ضرایب بردارهای هم جمعی تحمیل کرد تا 

روابط تعادلی بلندمدت ارائه شده، شناسایی شوند.
است.  آمده  به دست  هم جمعی  بردار  سه  قیود،  این  اعمال  با 
و  علائم  و  بردار  هر  در  موجود  متغیرهای  ضرایب  باتوجه به 
الگوی  بیانگر  دوم  بردار  معناداری ضرایب،  باتوجه به  همچنین 
مناسب تری برای معادله تقاضای آب می باشد. بنابراین بردار دوم 
بلندمدت آب خانگی در شهر کرمانشاه  تقاضای  تابع  به عنوان 

پذیرفته می شود )جداول 4 و 5(. 
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جدول 4- بردارهای هم جمعی الگوی تقاضای آب مقید شده

بردار)3(بردار)2(بردار)1(متغیرها

W1/003275/30*10-9-185/106

Yp1/2*10-10-3/7*10-121/008

Rain-0/208200/032

Temp-0/07140141/032

Cpip-3/8673/9418/440

Intercept-12/101/12*10-5-175/22

جدول 5- برآورد تابع تقاضای بلندمدت آب

WYpcpipinterceptمتغیرها

5-10*143/9411/12-10*3/7-9-10*5/30بردار

بردار 
به هنجار شده

1-5/12*10-436/248/2

همان طور که از بردار ضرایب به هنجار شده مشخص می باشد، 
تمامی علائم با پیش بینی ها سازگار هستند. همچنین پایین بودن 
ضریب متغیر yp باتوجه به برآورد شکل اصلی تابع مطلوبیت 
استون گری و چگونگی استخراج کشش درآمدی از آن منطقی 
به نظر می رسد، زیرا پایین بودن این ضریب نشان دهنده سهم 
اندک آب از درآمد خانوار و حساسیت درآمدی پایین آن است. 
ذیل  به صورت  آب  بلندمدت  تقاضای  تابع  معادله  بنابراین 

تخمین زده می شود:
                                                                                                W=8.2+5.12×10-4Y-36.24Cpip  )7(

ARDL 2. تخمین داده ها با استفاده از مدل
نرم افزار  از  استفاده  و   VAR مدل  علاوه بر  پژوهش  این  در 
ایویوز از مدل ARDL و نرم افزار میکروفیت برای برآورد تابع 
شده  استفاده  آب  تقاضای  کوتاه مدت  و  بلندمدت  تقاضای 
است. همچنین علاوه بر برآورد الگوی بلندمدت، الگوی تصحیح 
خطا را به منظور بررسی چگونگی تعدیل بی تعادلی کوتاه مدت 
این روش به عنوان  از  ارائه می دهد. که استفاده  بلندمدت  به 
روشی مکمل برای مدل VAR می تواند وجه تمایز این پژوهش 

با سایر مطالعات انجام شده باشد. 
و  این مطالعه  نظر در  مانایی متغیرهای مورد  بررسی  از  پس 
باتوجه به کم بودن تعداد مشاهدات بهتر است الگویی به کار 
برده شود که پویایی کوتاه مدت را در خود لحاظ کرده باشد تا 
ضرایب الگو با دقت بیشتری برآورد شوند. در این راستا از نتایج 

الگوی ARDL به طور مختصر استفاده می شود.

- وقفه بهینه و برآورد کوتاه مدت
باتوجه به اینکه تعداد مشاهدات پژوهش کمتر از 100 می باشد، 
بنابراین بهترین معیار برای تعیین درجه مدل ARDL براساس 
دادن  دست  از  در  زیرا  می باشد؛   )SBC( بیزین  شوارتز  معیار 
درجات آزادی صرفه جویی می کند. در نهایت باتوجه به انتخاب 

این معیار رابطه پویای کوتاه مدت مدل تخمین زده می شود.
اعداد داخل پرانتز در قسمت بالای جدول )6( به ترتیب نشان دهنده 
تعداد وقفه های بهینه متغیر وابسته و متغیرهای توضیحی می باشد. 
باتوجه به نتایج به دست آمده هر دو وقفه تقاضا اثر مثبتی بر میزان 
تقاضا در دوره جاری داشته اند. سایر متغیرها به جز درآمد اثر 

مثبتی بر میزان تقاضا در دوره جاری گذاشته اند.
سطح  در  ضرایب  داد،  نشان  نتایج  آماره،  باتوجه به  همچنین 
95% معنی دار و مدل باتوجه   به R2 قدرت توضیح دهندگی در 
سطح بسیار خوبی می باشند. برای اطمینان از اینکه رگرسیون 
برآورد شده کاذب نیست و رابطه تعادلی بلندمدت دارد، باید 
آماره مربوط به آزمون را محاسبه و با کمیت بحرانی بنرجی، 
دولادو و مسترز مقایسه شود. برای بررسی وجود همگرایی بین 
متغیرها نیاز است، متغیر وابسته دارای حداقل یک وقفه، که 

طبق مشاهده این شرط تامین شده است، باشد.

ARDL )2 ،0 ،0 ،0 ،0( جدول 6- نتایج تخمین ضرایب کوتاه مدت مدل

متغیر 
توضیحی

آماره tضریب
سطح 
احتمال

W )-1(0.373983.76590.000

W )-2(0.622856.34910.000

RAIN0.00401760.951780.345

TEMP0.00933090.590680.557

CPIP0.48000.279670.781

YP-0.3492-0.161620.872

C22.40650.230780.818

آزمون های تشخیصی

R20.99

DW1.97

  
لازمه آنکه الگوی برآورد شده به سمت تعادل بلندمدت گرایش 
یابد، آن است که مجموع ضرایب متغیر وابسته کمتر از یک باشد. 
بنابراین برای آزمون همگرایی لازم است آزمون فرضیه زیر انجام 

گیرد:
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در نهایت می توان آزمون وجود یا عدم وجود رابطه بلندمدت را 
انجام داد که به صورت ذیل می باشد:

  
)8(

باتوجه به اینکه در این مدل آماره محاسباتی از نظر قدر مطلق 
بیان شده توسط بنرجی، دولادو و مسترز در  از مقدار بحرانی 
سطح 90% برابر با 3/82  بیشتر است، بنابراین فرضیه صفر مبنی 
بر عدم وجود رابطه بلندمدت به نفع فرضیه مقابل )وجود رابطه 
بلندمدت( رد می شود. به بیان دیگر یک رابطه تعادلی بلند مدت 

بین متغیرهای الگو وجود دارد.

- برآورد رابطه بلند مدت 
بیانگر  بلندمدت  تعادلی  رابطه  در  مستقل  متغیرهای  ضرایب 
کشش متغیر وابسته نسبت به متغیرهای مستقل است. نتایج 
به دست آمده از جدول )7( بیانگر این است که تمامی متغیرها 
به جز درآمد دارای تأطثیر مثبت و معنی دار بر میزان تقاضای آب 
هستند. همچنین قدر مطلق کشش درآمدی و قیمتی آب کمتر از 
یک می باشد و به این معنی است که تقاضای آب باتوجه به اینکه 
آب کالایی ضروری و حیاتی است، نسبت به قیمت و درآمد کم 

کشش است.

ARDL )2 ،0 ،0 ،0 ،0( جدول 7- نتایج آزمون بلند مدت مدل

متغیر 
توضیحی

آماره tضریب
سطح 
احتمال

RAIN1.26740.204220.839

TEMP2.94360.183550.855

CPIP0.141330.785040.435

YP-0.011016-0.122140.903

C7068.63.85350.000

- بررسی کشش کوتاه مدت و بلندمدت
با توجه به جدول )8( دو مولفه آب وهوا یعنی بارندگی و درجه 
دارد.  آب  تقاضای  میزان  بر  بیشتری  اثر  مدت  بلند  در  حرارت 
باتوجه به اهمیت کالای آب شاخص قیمت و درآمد مصرف کننده 
در کوتاه مدت اثر بیشتر و در بلندمدت اثر کمتری بر تقاضا دارد. 
کوتاه مدت  در  قیمتی  است سیاست  که ممکن  معنی  این  به 
بتواند اثری بر کنترل تقاضا داشته باشد اما در بلند مدت این اثر 
پایین  این نشان دهنده کارایی  بین می رود.  از  یا  یافته  کاهش 

سیاست قیمتی در بلند مدت است.

جدول8-کشش کوتاه مدت و بلند مدت

کشش بلندمدتکشش کوتاه مدتمتغیر توضیحی

RAIN0.00401761.2674

TEMP0.00933092.9436

CPIP0.48000.14133

YP-0.3492-0.011016

C22.40657068.6

- آزمون تشخیص و ثبات ضرایب مدل
ثبات  تعیین  و  مدل  ثبات  تعیین  برای  تشخیص  آزمون های 
 Cusum ساختاری استفاده می شوند. در این پژوهش از آزمون
و Cusum Q استفاده شده است. در این آزمون اگر نموداری 
یکی از خط های طرفین در سطح 5 درصد را قطع نماید، مدل 
با ثبات نخواهد بود. مطابق نمودارهای استخراج شده از مدل، 
داده ها در محدوده قابل قبولی هستند و هیچکدام از خطوط 
دایمی  ثبات  بنابراین  نکرده اند،  قطع  را  پایین  و  بالا  بحرانی 
قابل قبول می باشد.  تقاضا کل  تابع  الگوی  برای  بلندمدت  در 
فاصله  داخل  در   )2 و   1( دیگر هر دو نمودار شکل  بیانی  به 
اطمینان قرار دارند و از کرانه های تعیین شده در سطح معنی 
بر  مبنی  فرضیه صفر  بنابراین  نکرده اند.  عبور  درصد   5 داری 
پایداری ضرایب را نمی توان رد کرد. باتوجه به نتایج نمودارهای 
به طور منظم در محدوده  بحرانی  کازام کیو داده ها  کازام و 
ثبات  پایین نمایش داده شده اند که مبنی بر دارا بودن  بالا و 

ساختاری و تأیید آنها می باشد.

 

Cusum شکل 1- مجموع تجمعی باقیمانده های تکراری

 

Q  Cusumشکل 2- مجموع تجمعی باقیمانده های تکراری
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-  آزمون تصحیح خطا
در ادامه به بررسی آزمون تصحیح خطا )ECM( که سرعت تعدیل 
پرداخته می شود.  را نشان می دهد  بلند مدت  تعادل  به  نسبت 
دوره چند  در هر  نشان می دهد،   )9( در جدول   ECM ضریب
درصد از عدم تعادل های کوتاه مدت مدل جهت رسیدن به تعادل 
در بلندمدت تعدیل می شود. ضریب تصحیح خطای مدل 0/0031 
برآورد شده نشان می دهد در هر سال حدود 0/031 از عدم تعادل 
یک دوره در دوره بعد تعدیل می شود. این رقم به معنای این است 

که تعدیل به سمت تعادل بسیار کند صورت می گیرد.

جدول 9- نتایج تصحیح خطا

متغیر 
توضیحی

آماره tضریب
سطح 
احتمال

dW1-0.62285-6.34910.000

Drain0.00401760.951780.345

Dtemp0.00933090.590680.557

dCPIP0.48000.279670.781

dYP-0.349211-0.161620.872

dC22.40660.230780.818

Ecm)-1(-0.031699-0.217780.828

3.محاسبه کشش ها و حداقل مصرف آب
باتوجه به فرمول تابع تقاضا:

                )9(

قیمتی  کشش  و  درآمدی  قیمتی،  کشش های  محاسبه  جهت 
متقاطع از فرمول های زیر استفاده می شود:

کشش قیمتی: 
)10(

  

کشش درآمدی: 
  )11(

کشش قیمتی متقاطع:    
                          )12(

و  قیمتی  نقطه ای  کشش های  شده  ذکر  فرمول های  باتوجه به 

درآمدی و متقاطع به صورت نمونه برای اردیبهشت ماه سال 1397 
در جدول )10( محاسبه شده اند. 

جدول 10- محاسبه کشش های نقطه ای قیمتی، درآمدی و متقاطع در 
اردیبهشت ماه سال 1395

کشش قیمتی 
نقطه ای

کشش 
درآمدی

کشش قیمتی 
متقاطع

-0/430/54-0/10

قیمتی  کشش   ،)10( جدول  در  پژوهش  یافته های  باتوجه به 
بیانگر رابطه منفی بین تغییرات قیمت و تقاضای آب است. 
آب،  قیمت  درصدی   10 افزایش  صورت  در  که  معنا  این  به 
تقاضا برای آن 4/3 درصد کاهش می یابد. با توجه به مقادیر 
کالایی  آب  متقاطع،  و علامت کشش  درآمدی  قیمتی،  کشش 
ضروری و کم کشش  و  کالایی مکمل برای سایر کالاها  است. 
از  آب  تقاضای  تابع  برای  شده  استخراج  فرمول  به  توجه  با 
تابع مطلوبیت استون¬گری، به راحتی می توان اثبات کرد که 
میزان حداقل مصرف ماهانه هر مشترک با استفاده از رابطه 

زیر به دست می آید:
 Sw=θ0/(1-θ1(0                )13(
θ0 برابر 8/2  متر مکعب همان عرض از مبدأ  در این رابطه 
مدل است و θ1 نیز برابر 5/12، ضریب yp می باشد. به این 
ترتیب حداقل مصرف آب برای هر مشترک در کرمانشاه حدود 
8/21  مترمکعب )8210 لیتر( در ماه که معادل 273 لیتر در 
روز برآورد می شود. این رقم با اطلاعات اولیه سازگاری دارد. 
بر اساس ضوابط و مبانی طرح های آبرسانی شهری باتوجه به 
 150 الگوی مصرف آب حداکثر  اجزای سرانه مصرف خانگی، 
آب  متوسط مصرف سرانه  که  است  تعیین شده  روز  در  لیتر 
لیتر در روز   220 میزان  به   1395 در شهر کرمانشاه در سال 

بوده است.

4. تجزیه واریانس و توابع واکنش
یا  گرنجر  علیت  زنجیره ی  نسبی  قدرت  واریانس،  تجزیه 
روش،  این  در  می کند.  اندازه گیری  را  متغیرها  برونزایی  درجه 
واریانس  در  الگو  گوناگون  متغیرهای  به  وارد شده  شوک های 
خطای پیش بینی یک متغیر در کوتاه مدت و بلندمدت مشخص 
تا  هستیم  آن  دنبال  به  واریانس  تجزیه  در  بنابراین  می شود. 
مشخص نماییم، چه میزان از تغییرات تقاضا به واسطه شوک های 
مختلف سایر متغیرهای موجود در الگو می باشد )جدول 11(.
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اثر  تحلیل  و  تجزیه  برای  می توان  واکنش  توابع  از  همچنین 
استفاده  آب  تقاضای  یعنی  هدف  متغیر  بر  آنی  شوک های 
اندازه یک  اثر شوکی به  نمود. واکنش پویای متغیر تقاضا، در 
انحراف معیار بر سایر متغیرهای مدل و برای 10 دوره آینده در 

مجموعه نمودارهای شکل )1-3 تا 4-3( نشان داده شده است. 
به طورکلی بیان می دارد که اگر یک شوک ناگهانی به اندازه یک 
انحراف معیار در هر متغیر ایجاد شود، تأثیر آن بر متغیر تقاضا 

در دوره های بعد چگونه است.

جدول 11- نتایج تجزیه واریانس متغیر تقاضا

 

3-1
 

3-2

 
3-3

 
3-4

شکل 3- نمودار واکنش تقاضای آب به تغییرات هریک از متغیرهای توضیحی در 10  دوره آینده

در نمودار 1-3 ایجاد شوک درآمدی تا دوره ششم موجب نوسانات 
اما  تقاضای آب می شود،  میزان  افزایش  و  محسوس در کاهش 
طبق نمودار از این دوره به بعد نوسانات ملایم تر می شود و در 
دوره های آینده به ثبات می رسد. با توجه به اینکه آب کالایی 
ضروری و حیاتی است، تغییرات درآمدی اثر چندانی بر میزان 

تقاضای آن نخواهد داشت. در شکل 2-3 نیز ایجاد شوک تغییرات 
مطابق  می شود.  موجب  را  آب  تقاضای  کاهش  و  افزایش  دما 
نمودار در ابتدا دارای شیبی تند بوده و بتدیج ملایم شده که ناشی 
از تغییرات فصلی مانند افزایش تقاضای آب ناشی از کولر آبی در 

فصل تابستان و در نتیجه افزایش تقاضای آب است. 
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در شکل 3-3 شوک ناشی از بارندگی به تقاضای آب بررسی می شود 
که دارای شیب ملایم و افزایش و کاهش در طول 10 دوره در نظر 
گرفته شده است. همانطور که مشاهده می شود تا دوره سوم شیب 
افزایشی و بعد از آن کاهشی شده است که می توان باز هم این 
مورد را ناشی از تغییرات فصلی دانست. در شکل 4-3 شوک ناشی 
از شاخص قیمت مصرف کننده به متغیر تقاضای آب بررسی شده 
که تا اواسط دوره بصورت افزایشی و کاهشی با شیبی تند مشاهده 
می گردد و در ادامه شیب ملایم شده و به سمت ثبات می رود. 
بنابراین می توان چنین بیان داشت که متغیرها در دوره ای کوتاه 
می توانند بر میزان تقاضای آب اثرگذار باشند اما در طی زمان این 
اثرگذاری کمرنگ شده و تقاضای مردم برای آب به یک ثبات می رسد.

نتیجه گیری

در این پژوهش با استفاده از تابع مطلوبیت استون گری، مدل 
و   var مدل  از  استفاده  با  و  است  شده  استخراج  آب  تقاضای 
بلند مدت آب شهری  تقاضای  رابطه  یوهانسن  اساس روش  بر 
کرمانشاه برآورد شده است. همچنین در این پژوهش از روش 
ARDL برای بررسی رابطه بلند مدت، کوتاه مدت، آزمون تصحیح 
خطا و بررسی کشش ها به عنوان روشی مکمل و مقایسه ای با 
روش قبل استفاده شده است. با کشش یا بی کشش بودن تقاضا 
یکی از مسایل مهم در سیاست گذاری دولت در بازار کالاهاست. 
قیمتی  کشش   ،VAR مدل در  پژوهش  های  یافته  به  توجه  با 
بیانگر رابطه منفی بین تغییرات قیمت و تقاضای آب است. در 
صورت افزایش 10 درصدی قیمت آب، تقاضا برای آن 4/3 درصد 
کاهش می یابد. با توجه به نتایج حاصل شده، تقاضای آب شهری 
با قیمت آب رابطه معکوس و با درآمد رابطه مستقیم دارد. از 
از  طرفی قدر مطلق کشش قیمتی و کشش درآمدی آب کمتر 
یک برآورد شده است که بیانگر این موضوع می باشد که تقاضای 
کالایی  به درآمد  آن کم کشش و نسبت  به قیمت  آب نسبت 
ضروری است. همچنین با توجه به ضریب کشش متقاطع آب 
برای سایر کالاها، کالایی مکمل و بدون جانشین است. اما نکته 
مهم این است که صفر نبودن کشش قیمتی آب نشان می دهد 
که افزایش تعرفه ها می تواند به عنوان راهکاری در کاهش مصرف 
آب حداقل در کوتاه مدت به کار گرفته شود. از سوی دیگر به 
دلیل اینکه قیمت آب در کشور ما دستوری تعیین می شود و 
جهت حمایت از قشر کم درآمد یارانه زیادی به آن تعلق می گیرد، 
قیمت آب خانگی در کشور بدون توجه به مبانی بنیادین جانب 
امر سبب کم کشش  تعیین می شود که همین  تقاضا  و  عرضه 
شدن آن شده است. در نتیجه افزایش اندک و جزئی قیمت آب 
نمی تواند تأثیر قابل توجهی در کاهش تقاضای آب و مدیریت 
آب سبب  دستوری  قیمت  تعیین  واقع  در  باشد.  داشته  بحران 

ایجاد الگوی مصرف نامناسب آب در ایران شده است و هر سال 
این بحران عمیق تر می شود و تا زمانی که قیمت بدون توجه به 
عوامل بنیادین عرضه و تقاضا تعیین می شود این چالش ادامه 

خواهد یافت.
همچنین در مدل ARDL نتایج بدست آمده از وقفه های تقاضا 
بیانگر این است که هر دو وقفه اثر مثبتی بر تقاضای دوره جاری 

داشته اند.
در هر دو مدل ارایه شده کشش قیمتی کوچک تر از یک می باشد، 
یعنی با افزایش 10 درصدی قیمت، مصرف کمتر از 10 درصد کاهش 
می یابد. در نتیجه افزایش قیمت باعث افزایش درآمد شرکت آب و 
فاضلاب می شود و این خود یکی از بهترین نتایج حاصل از تعدیل 
قیمت ها است. چون افزایش درآمد مدیران را قادر خواهد ساخت 
که ضمن کاهش مصرف مردم، سرمایه گذاری های مورد نیاز جهت 
بالا بردن کیفیت و ارایه خدمات لازم را به انجام برسانند. از طرف 
دیگر آزاد سازی قیمت آب بعنوان یک پیشنهاد سیاستی می تواند از 
مصرف بی رویه و بالای این منبع مهم در کشور که نتیجه قیمت 

گذاری یارانه ای آن بوده، جلوگیری نماید. 
همچنین نتایج حاصل از اجرای مدل نشان می  دهد که بر اساس 
معیار تابع مطلوبیت استون گری میزان حداقل مصرف آب برای 
هر مشترک در کرمانشاه حدود 8/21 مترمکعب )8210 لیتر( در ماه 
است. که این مقدار بر اساس برآورد مدل در حدود 273 لیتر در روز 
می باشد. بر اساس ضوابط و مبانی طرح های آبرسانی شهری با توجه 
به اجزای سرانه مصرف خانگی، الگوی مصرف آب حداکثر 150 لیتر 
در روز تعیین شده است. که متوسط مصرف سرانه آب در شهر 

کرمانشاه در سال 1395، 220 لیتر در روز بوده است.
در نهایت وجود 3 بردار هم جمعی تأیید شد. با توجه به معناداری 
ضرایب در هر بردار و صفر بودن ضریب متغیرهای بارندگی و 
درجه حرارت، بردار دوم بیانگر الگوی مناسب تری برای معادله 
تقاضای آب می باشد. چون در این حالت در کوتاه مدت عرض از 
مبدأ و روندی وجود نداشته و روابط بلند مدت نیز بدون روند 
بوده، اما مقید به داشتن عرض از مبدأ هستند. همچنین با توجه 
به اینکه در الگوی استون گری بر حداقل مصرف ) عرض از مبدأ( 
تأکید فراوان شده است لذا این الگو تناسب زیادی با بکارگیری 
ساختار تقاضای استون گری دارد.بنابراین این بردار به عنوان تابع 
تقاضای بلندمدت آب خانگی در شهر کرمانشاه پذیرفته می شود.

پی نوشت 

1-vector Autoregression
2-Johansen method
3-Schwartz – Birin
4-Acacia

رضائی، ح. و شجاع، ش.برآورد کشش درآمدی و قیمتی تقاضای آب شرب شهر کرمانشاه
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