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Abs tractچکیده

در  آب  بهینه  تولید  ظرفیت  تعیین  مقاله  این  اصلی  هدف 
مصارف شرب شهر تهران است. به این منظور از فرم تابع هزینه 
ترانسلوگ برای برآورد تابع هزینه تولید، انتقال و توزیع آب در 
شرکت آب و فاضلاب استان تهران استفاده شده است. چارچوب 
تجزیه و تحلیل برمبنای سیستم معادلات به ظاهر نامرتبط است 
و از داده های سری زمانی مربوط به دوره 1376-1393 استفاده 
شده است. نتایج حاصل از تحقیق، نشان دهنده جانشین بودن 
نهاده های نیروی کار، مواد اولیه و سایر خدمات و مکمل بودن 
کشش  محاسبه  نتایج  است.  سرمایه  و  کار  نیروی  نهاده های 
به  نسبت  بازدهی  شاخص  و  محصول  به  نسبت  تولید  هزینه 
مقیاس، نشان دهنده این است که کشش هزینه تولید نسبت به 
محصول بزرگ تر از یک بوده و بازدهی نزولی نسبت به مقیاس 
با  نهایتأ  دارد.  وجود  تهران  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  در 
حداقل سازی  شرط  و  شده  محاسبه  پارامترهای  از  بهره گیری 
هزینه کل تولید، انتقال و توزیع آب شرب، ظرفیت تولید بهینه 
است. نتایج  شده  محاسبه  تهران  شهر  شرب  مصارف  در  آب 
نشان داد که ظرفیت تولید بهینه آب شرب شهر تهران 376/15 

میلیون مترمکعب در سال مي باشد.

واژه هاي کلیدي: ظرفیت تولید بهینه، تابع هزینه ترانسلوگ، 
داده های سری زمانی، آب شرب، کشش هزینه تولید نسبت به 

محصول، بازدهی نسبت به مقیاس.
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The main objective of this paper is to determine the 
cost structure of the companies in charge of water 
production and distribution and to estimate the marginal 
cost of production of drinking water in Tehran. For 
this purpose, the Translog cost function is used to 
estimate the cost of production, transmission and 
distribution of water in Tehran Water and Wastewater 
Company. Analysis framework is based on a seemingly 
unrelated regression system. Time series data for 
the period of 1997-2012 has been used in this study. 
The results indicated that the labor, raw materials and 
other services inputs are substitute  sand labor and 
capital inputs are complements. Results also showed 
that product cost elasticity is greater than unit and a 
diminishing returns to scale exists in Tehran Water and 
Wastewater Company. Finally, by using the calculated 
parameters and objective of minimizing the total cost 
of production, transmission and distribution of drinking 
water, the optimal production capacity in drinking water 
is calculated for Tehran. The results showed that, the 
optimal production capacity in Tehran drinking water is 
376.15 MCM per year.

Keywords: Drinking water, Optimal production capacity, 
Return to scale, Stretching the production cost of the 
product, Time series data, Translog cost function.
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1- مقدمه

 0/88( مربع  کیلومتر   13692 حدود  وسعتي  با  تهران  استان 
درصد مساحت کشور( دارای اقلیم خشک تا نیمه خشک است. 
منابع آب تجدیدشونده حدود 3/4 درصد  با حجم  استان  این 
کشور، بیش از 18/6 درصد از جمعیت کشور را در خود جای 
تهران،  منطقه ای  آب  شرکت  آب  سیمای  )گزارش  است  داده 
1392(. میزان بارش استان تهران در سال آبي 1393-1392، 
آن  از  پیش  آبي  سال  به  نسبت  که  است  بوده  میلیمتر   243
بیش  نمایان گر  آمار  است. همچنین  داشته  کاهش  درصد   14
از 30 درصد کاهش در مقایسه با دوره متوسط بلندمدت 47 
آلودگی   .)1393 تهران،  منطقه اي  آب  است )شرکت  ساله 
توزیع  تاسیسات  پائین  راندمان  آب،  محدود  منابع  توجه  قابل 
افت کمی  و کیفی  و کشاورزی،  در بخش شرب  انتقال آب  و 
آبخوان های استان به جهت تشدید میزان برداشت بی رویه، عدم 
تغذیه سفره های آب زیرزمینی، بروز پدیده فرونشست زمین و 
جمعیت  بهره مندی  شاخص  منظر  از  استان  نامطلوب  شرایط 
نشان دهنده  غیره  و  فاضلاب  تصفیه  و  تاسیسات جمع آوری  از 
تمرکز  موجب  و  است  استان  بحرانی  و  پرمخاطره  شرایط 
و عرضه  تقاضا  مدیریت  روی  بر  مربوطه  عوامل  و  دولت مردان 
منابع آبی می شود. )Awad )2012 معتقد است که  باید با آب 
به عنوان یک منبع اقتصادي برخورد شود و این امر براي ارتقاي 
کارایي اقتصادي استفاده از آب الزامی است. بنابراین لازم است 
 ... و  بهداشت  شرب،  نیاز های  هم  تا  شود  اتخاذ  سیاست هایی 
وارد  فشار  آبی  منابع  به  هم  و  شده  تأمین  جامعه  افراد  کلیه 
در  است.  قیمت گذاری  این سیاست ها، سیاست  از  یکی  نشود. 
و  است  فزاینده  بلوکي  نظام  کشور،  در  تعرفه  نظام  حال حاضر 
مشترکین آب شرب به دو بخش خانگي و غیرخانگي تفکیک 
و مشترکین خانگي در ده طبقه مصرف دسته بندي می شوند. 
 1393 سال  در  شرب  آب  مترمکعب  هر  شده  تمام  قیمت 
طبقات  کلیه  پرداختي  تعرفه  وزنی  متوسط  با  ریال(   7981(
مصرف )2885 ریال( فاصله زیادي دارد )شرکت آب و فاضلاب 
آب  توزیع  و  تولید  هزینه هاي  بنایراین  تهران، 1393(.  استان 
توسط درآمد حاصل از فروش آب پوشش داده نمی شود و  باید 
تعرفه هاي جاري آب در طبقات مختلف مصرف اصلاح شود تا به 
تعرفه هاي بهینه نزدیک و رفاه اقتصادي حداکثر شود. دانستن 
ساختار هزینه های عرضه آب از آن جهت ضروری است که در 

کشورهای کم درآمد فشار فزاینده ای بر روی شبکه های عرضه 
تحت  آب  تأمین  و  عرضه  متولی  بنگاه های  و  دارد  وجود  آب 
این  صحیح  مدیریت  بنابراین،  هستند.  دولت  مستقیم  نظارت 
شبکه ها از اهمیت حیاتی برخوردار است )خداپرست مشهدی و 
همکاران، 1393(. یکی از راهکارهای موثر برای مدیریت صحیح 
شبکه های تولید، انتقال و توزیع آب تعیین ظرفیت بهینه تولید 
آب در این شبکه ها است. با این امر هزینه های تولید، انتقال و 
توزیع آب شرب حداقل شده و بنگاه ها از ضرر و زیان های گزافی 
که ممکن است به دلیل وجود شرایط انحصار طبیعی، بازدهی 
کاهنده نسبت به مقیاس تولید، تأسیسات و شبکه های فرسوده 
و مستهلک موجود و ... به آن ها تحمیل شود، مصون می مانند. 
بنگاه  هزینه  ساختار   )1393( همکاران  و  مشهدی  خداپرست 
دو محصولی در استان مرکزی با استفاده از داده های مربوط به 
مورد  ترانسلوگ  تابع  به کارگیری  و  زمانی 1390-1385  دوره 
بررسی قرار دادند. نتایج آن ها نشان داد که نیروی کار و سرمایه 
در فرآیند عرضه آب جانشین بوده و صرفه های ناشی از مقیاس 
در بخش غیرخانگی در شهرهای صنعتی استان مرکزی وجود 
دارد. در مطالعه میزبان و کریمی )1391( ، ساختار هزینه فرآیند 
عرضه آب شرکت آب و فاضلاب شیراز با استفاده از داده های 
گرفت.  قرار  بررسی  مورد   1385-1378 فصلی  زمانی  سری 
نتایج حاکی از آن بود که بازدهی کاهنده نسبت به مقیاس در 
شرکت مذکور وجود دارد. همچنین شاخص پیشرفت تکنولوژی 
حاکی از کاهش هزینه درنتیجه پیشرفت تکنولوژی و شاخص 
رشد بهره وری نشان دهنده وجود رشد بهره وری در طول دوره 
مورد مطالعه است. )Kim )1987 در مطالعه ای، به بررسی یک 
 60 تابلویی  داده های  از  استفاده  با  چندمحصولی،  هزینه  تابع 
شرکت تسهیلات آب آمریکا و تابع هزینه ترانسلوگ پرداخت. 
صعودی  بازدهی  تولید،  مقادیر  بیشتر  در  داد  نشان  نتایج 
کاب  تولید  تابع    Fara )2005( دارد.  مقیاس وجود  به  نسبت 
داگلاس شرکت های دولتی و خصوصی عرضه آب در برزیل را 
نتایج نشان داد که  نمود.  برآورد  با روش حداکثر راست نمایی 
دولتی  به شرکت های  نسبت  آب  عرضه  شرکت های خصوصی 
Martinz Fortunato and( برخوردارند.  بیشتری  کارایی  از 

Coelho (2006 فرم تابعی درجه سوم تابع هزینه آب و فاضلاب 

در کشور پرتغال در سه سطح، تولید متوسط صنعت، تولید در 
حداقل مقیاس کارا و تولید در مقیاس بزرگ را با روش حداقل 
مربعات معمولی برآورد کردند. نتایج نشان داد که برای تولید 
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لات و تجهيزات به ازاي هر مترمكعب آمتوسط هزينه استهلاك و هزينه تعمير و نگهداري ماشين  :)(ريال قيمت سرمايه :��
  .آب توليدي

  .ازاي هر مترمكعب آب توليديبه هزينه ساير خدمات تعديل شدهمتوسط  :(ريال) قيمت ساير خدمات: ��
  .ازاي هر مترمكعب آب توليديهزينه مواد اوليه بهمتوسط (ريال):  قيمت مواد اوليه :��
Q(ميليون مترمكعب در سال) حجم توليد :.  

  :فرم زير استخراج نمودكارگيري بسط ناقص سري دوم تيلور بهتوان با بهمي نسلوگ تابع هزينه رااهمچنين شكل تر
  

)2( 

LnC�P, Q, T� � 	α� 	�	α�LnQ � 1
2α���LnQ�

�

����
�

���
LnP� 	12�����LnP�LnP�

�

���

�

���

�	����LnP�LnQ �	����LnP�T � θ�T � 1
2θ��T

� � �α��TLnQ
�

���

�

���
 

                     i,j=L,K,M,S 
  

افزارهاي اقتصادي است. نرميكي از مشهورترين افزار استفاده شده است. اين نرم  Shazamافزارنرم براي تخمين تابع هزينه از
اين  افزار بهافزار در ايران در ميان دانشجويان اقتصاد كشاورزي شهرت و محبوبيت بيشتري دارد اما كاربردهاي اين نرماين نرم

هاي سري رگرسيون و تحليل، هاتحليل داده. دهدي اقتصادسنجي را پوشش ميهارشته محدود نبوده و طيف وسيعي از روش
 ،هاي اساسي و تحليل عامليتحليل مولفه، آزمون فرضيه و برآورد فاصله اطمينان، هاي خطي و غيرخطيبرآورد مدل ،زماني
ويسي نبرنامه، نويسي آماريبرنامه، سازي مقطعيمدل، متغيرهمتغيره و چندسازي تكمدل، هاي پارامتريك و غيرپارامتريكروش

(اميني  دهدافزار پوشش ميهستند كه اين نرم موارديموارد فوق، ...  و سازي مونت كارلوشبيه، پيش بيني ايستا و پويا، ماتريسي
  ).1394راد و مهرگان، 

گيري از منظور جلولازم به ذكر است كه به كليه متغيرها استفاده شده است.ميدر تخمين تابع هزينه متغير از حالت لگاريت
ريانس اجزاء اخلال، بايد يكي از معادلات سهم حذف شود. در اين قسمت، قيمت كووا-صفر شدن دترمينان ماتريس واريانس

و فرم تابع هزينه توليد، توزيع و انتقال آب در بخش خانگي،  شده ) (با توجه به حصول بهترين برآورد) حذفPMساير خدمات (
 شود:مي به صورت ذيل بازنويسي

  

)3( 

LTC
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 دير توليد آب برآوريا معادلات سهم همزمان با تابع هزينه متغها نكته قابل ذكر ديگر اين است كه معادلات تقاضاي نهاده

  :است زيرصورت شود و بهمي
 :معادله سهم نيروي كار

  
)4( �l � �� � ���lnp� � ���lnp� � ���lnp� � ���lnp� � ���lnQ
  

 معادله سهم سرمايه:

هزینه  بزرگ،  مقیاس  در  تولید  و  صنعت  متوسط  مقیاس  در 
بزرگ تر  فاضلاب  جمع آوری  نهایی  هزینه  از  آب  عرضه  نهایی 
است. درحالی که در سطح تولید در حداقل مقیاس کارا عکس 
حالت مذکور اتفاق می افتد. )Nauges and Berg )2007 به منظور 
بررسی صرفه های ناشی از تراکم و صرفه های ناشی از مقیاس در 
صنعت آب در برزیل، مولدوا، کلمبیا و ویتنام تابع هزینه ترانسلوگ 
را به همراه معادلات سهم نهاده های تولید به روش رگرسیون های 
نمودند.  برآورد  برای هر کشور   )SUR( نامرتبط تکراری  به ظاهر 
نتایج نشان داد که در مولداوی، کلمبیا و ویتنام صرفه های ناشی از 
 Wang and .مقیاس وجود دارد که دلیلی بر انحصار طبیعی است
 )Wu )2011 عرضه آب شهری با مشارکت بخش خصوصی برای 
اجرای صنعتی شدن آب شهری با استفاده از داده های تابلویی برای 
35 شهر طی دوره 2008-1998 را در کشور چین مورد بررسی 
قرار دادند. نتایج نشان داد مشارکت بخش خصوصی به صورت قابل 
ملاحظه ای با بهبود ظرفیت تولید و نرخ پوشش آب در ارتباط است. 
)Nnaji and Eluwa )2013 در مطالعه ای در خصوص بررسی 

وضعیت عرضه و مصرف آب در شهر نسوکا نشان دادند که اکثر 
به دلیل  اما  را ترجیح می دهند،  برای مصرف، آب بطری  مردم 
گران بودن قیمت آن، حدود 55 درصد از مردم برای مصارف 
باران  و در فصول کم  باران  از آب  بارانی  داخلی در فصل های 
72 درصد مردم برای مصرف از آب های تانکر استفاده می کنند. 
در مطالعات انجام شده صرفأ به برآورد تابع هزینه تولید آب، 
محاسبه کشش های خودی و جانشینی و بررسی شاخص های 
صرفه های ناشی از مقیاس و بهره وری و ... پرداخته شده است. 
در  آب  تولید  بهینه  ظرفیت  محاسبه  مطالعاتی  خلاء  بنابراین 

کشور وجود دارد که در این مطالعه به آن پرداخته می شود.

2- مواد و روش ها

2-1- روش برآورد تابع هزینه کل
تابع هزینه کل شامل قیمت نهاده های تولید و مقدار تولید 
می توان  را  شهری  خانگی  آب  هزینه  تابع  مثال  به طور  است. 

به صورت زیر نوشت:

مواد اولیه، PS: قیمت سایر خدمات و T: متغییر روند است و به 
صورت ذیل تعریف مي شود:

نگهداري  و  تعمیر  هزینه  و  استهلاک  هزینه  هزینه سرمایه: 
ماشین آلات و تجهیزات.

هزینه نیروي کار: کلیه پرداختي به نیروي کار اعم از حقوق 
مزایاي  فوق العاده ها،  پاداش،  کاري،  نوبت  اضافه کاري،  ثابت، 

پایان خدمت و سایر مزایا.
آلات،  ماشین  اجاره  و  حمل  هزینه  خدمات:  سایر  هزینه 
اجاره محل، بنزین، گازوئیل و روغن وسایط حمل و نقل و سایر 

هزینه ها.
هزینه مواد اولیه: هزینه آب خام و حق النظاره، مواد مصرفي 

و برق مصرفي.
هزینه هاي آب خام: هزینه هایي که براي استخراج آب از چاه 
به هزینه آب خریداري  پرداخت می شود و حق النظاره مربوط 
تهران  منطقه اي  آب  شرکت  به  که  سدها  و  چاه ها  از  شده 

پرداخت می شود.
مزایاي  و  حقوق  متوسط  )ریال):  کار  نیروي  قیمت   :PL

پرداخت شده به کارکنان به ازاي هر مترمکعب آب تولیدي.
PK: قیمت سرمایه )ریال): متوسط هزینه استهلاک و هزینه 

تعمیر و نگهداري ماشین آلات و تجهیزات به ازاي هر مترمکعب 
آب تولیدي.

سایر  هزینه  متوسط  )ریال(:  خدمات  سایر  قیمت   :PM

خدمات تعدیل شده به ازاي هر مترمکعب آب تولیدي.
PS: قیمت مواد اولیه )ریال(: متوسط هزینه مواد اولیه به ازاي 

هر مترمکعب آب تولیدي.
Q: حجم تولید )میلیون مترمکعب در سال(.

همچنین شکل ترانسلوگ تابع هزینه را می توان با به کارگیری 
بسط ناقص سری دوم تیلور به فرم زیر استخراج نمود:

. پرداختتابع هزينه ترانسلوگ  ا وشركت تسهيلات آب آمريك 60تابلويي  يهااستفاده از داده يك تابع هزينه چندمحصولي، با
تابع توليد كاب داگلاس   Fara (2005)در بيشتر مقادير توليد، بازدهي صعودي نسبت به مقياس وجود دارد.  نشان دادنتايج 
 ياهكه شركتنتايج نشان داد  .نمودبرآورد  نماييبا روش حداكثر راسترا دولتي و خصوصي عرضه آب در برزيل  يهاشركت

فرم  Martinz Fortunato and Coelho (2006. (نددولتي از كارايي بيشتري برخوردار يهاضه آب نسبت به شركتخصوصي عر
ارا و حداقل مقياس كتوليد در متوسط صنعت،  توليد ،ال در سه سطحغتابعي درجه سوم تابع هزينه آب و فاضلاب در كشور پرت

نعت مقياس متوسط صتوليد در براي كردند. نتايج نشان داد كه با روش حداقل مربعات معمولي برآورد را مقياس بزرگ توليد در 
در سطح توليد  كه درحالي .است ترفاضلاب بزرگ آوريمقياس بزرگ، هزينه نهايي عرضه آب از هزينه نهايي جمعدر  و توليد

ي ناشي از تراكم هابررسي صرفه منظوربه Nauges and Berg (2007( .افتدمي حداقل مقياس كارا عكس حالت مذكور اتفاقدر 
همراه معادلات سهم بهرا لوگ لمبيا و ويتنام تابع هزينه ترانسي ناشي از مقياس در صنعت آب در برزيل، مولدوا، كهاو صرفه
كه در داد نتايج نشان نمودند.  برآورد هر كشور براي) SUR(نامرتبط تكراري  ظاهري بههاروش رگرسيوني توليد بههانهاده

عرضه   Wang and Wu (2011).ي ناشي از مقياس وجود دارد كه دليلي بر انحصار طبيعي استهامولدوا، كلمبيا و ويتنام صرفه
شهر طي  35تابلويي براي  يهابا استفاده از داده اجراي صنعتي شدن آب شهري برايآب شهري با مشاركت بخش خصوصي 

اي ملاحظه قابل صورتمشاركت بخش خصوصي به دادنتايج نشان مورد بررسي قرار دادند. در كشور چين را  1998-2008دوره 
بررسي وضعيت اي در خصوص در مطالعه Nnaji and Eluwa (2013) .است با بهبود ظرفيت توليد و نرخ پوشش آب در ارتباط

دهند، اما به دليل گران بودن مي ي را ترجيحرآب بط ،مصرف براياكثر مردم  دادند كه نشانشهر نسوكا  مصرف آب در عرضه و
درصد مردم  72ي باراني از آب باران و در فصول كم باران هارف داخلي در فصلادرصد از مردم براي مص 55حدود  ،قيمت آن

ي هابه برآورد تابع هزينه توليد آب، محاسبه كشش در مطالعات انجام شده صرفأ د.كننتانكر استفاده مي يهابراي مصرف از آب
ي مطالعات خلاء بنابراينپرداخته شده است.  ... ي ناشي از مقياس و بهره وري وهاي صرفههاخودي و جانشيني و بررسي شاخص

  شود.مي محاسبه ظرفيت بهينه توليد آب در كشور وجود دارد كه در اين مطالعه به آن پرداخته
  

  هاروشمواد و  -2
  

  كلروش برآورد تابع هزينه  -2-1
صورت هتوان بمي شهري را خانگيتابع هزينه آب طور مثال به .است ي توليد و مقدار توليدهانهادهتابع هزينه كل شامل قيمت 

  زير نوشت:
  
)1(   C C Q,PK,PL,PM,PS,T 
  

شده،  :Qو توزيع،  ، انتقالكل هزينه توليد: Cكه  ضه  سرمايه، : 	��مقدار آب عر قيمت مواد :  	��قيمت نيروي كار،:  �	�قيمت 
	د:شوو به صورت ذيل تعريف مي متغيير روند است:  Tقيمت ساير خدمات و : 	��	اوليه،

  .لات و تجهيزاتآو نگهداري ماشين  هزينه استهلاك و هزينه تعمير هزينه سرمايه:
ايان ، مزاياي پهاالعادهكاري، نوبت كاري، پاداش، فوقپرداختي به نيروي كار اعم از حقوق ثابت، اضافه كليه هزينه نيروي كار:
  .خدمت و ساير مزايا

  .هاهزينهساير هزينه حمل و اجاره ماشين آلات، اجاره محل، بنزين، گازوئيل و روغن وسايط حمل و نقل و  هزينه ساير خدمات:
  .النظاره، مواد مصرفي و برق مصرفيب خام و حقآهزينه  هزينه مواد اوليه:

النظاره مربوط به هزينه آب خريداري شده شود و حقمييي كه براي استخراج آب از چاه پرداخت هاهزينه ي آب خام:هاهزينه
  .دشومياي تهران پرداخت ها و سدها كه به شركت آب منطقهاز چاه
  .متوسط حقوق و مزاياي پرداخت شده به كاركنان به ازاي هر مترمكعب آب توليدي ):(ريال قيمت نيروي كار: ��

)1(

)2(

مقدار آب عرضه   :Q توزیع،  و  انتقال  تولید،  کل هزینه   :C که 
قیمت   :PM کار،  نیروی  قیمت   :PL سرمایه،  قیمت   :Pk شده، 

لات و تجهيزات به ازاي هر مترمكعب آمتوسط هزينه استهلاك و هزينه تعمير و نگهداري ماشين  :)(ريال قيمت سرمايه :��
  .آب توليدي

  .ازاي هر مترمكعب آب توليديبه هزينه ساير خدمات تعديل شدهمتوسط  :(ريال) قيمت ساير خدمات: ��
  .ازاي هر مترمكعب آب توليديهزينه مواد اوليه بهمتوسط (ريال):  قيمت مواد اوليه :��
Q(ميليون مترمكعب در سال) حجم توليد :.  

  :فرم زير استخراج نمودكارگيري بسط ناقص سري دوم تيلور بهتوان با بهمي نسلوگ تابع هزينه رااهمچنين شكل تر
  

)2( 

LnC�P, Q, T� � 	α� 	�	α�LnQ � 1
2α���LnQ�

�

����
�

���
LnP� 	12�����LnP�LnP�

�

���

�

���

�	����LnP�LnQ �	����LnP�T � θ�T � 1
2θ��T

� � �α��TLnQ
�

���

�

���
 

                     i,j=L,K,M,S 
  

افزارهاي اقتصادي است. نرميكي از مشهورترين افزار استفاده شده است. اين نرم  Shazamافزارنرم براي تخمين تابع هزينه از
اين  افزار بهافزار در ايران در ميان دانشجويان اقتصاد كشاورزي شهرت و محبوبيت بيشتري دارد اما كاربردهاي اين نرماين نرم

هاي سري رگرسيون و تحليل، هاتحليل داده. دهدي اقتصادسنجي را پوشش ميهارشته محدود نبوده و طيف وسيعي از روش
 ،هاي اساسي و تحليل عامليتحليل مولفه، آزمون فرضيه و برآورد فاصله اطمينان، هاي خطي و غيرخطيبرآورد مدل ،زماني
ويسي نبرنامه، نويسي آماريبرنامه، سازي مقطعيمدل، متغيرهمتغيره و چندسازي تكمدل، هاي پارامتريك و غيرپارامتريكروش

(اميني  دهدافزار پوشش ميهستند كه اين نرم موارديموارد فوق، ...  و سازي مونت كارلوشبيه، پيش بيني ايستا و پويا، ماتريسي
  ).1394راد و مهرگان، 

گيري از منظور جلولازم به ذكر است كه به كليه متغيرها استفاده شده است.ميدر تخمين تابع هزينه متغير از حالت لگاريت
ريانس اجزاء اخلال، بايد يكي از معادلات سهم حذف شود. در اين قسمت، قيمت كووا-صفر شدن دترمينان ماتريس واريانس

و فرم تابع هزينه توليد، توزيع و انتقال آب در بخش خانگي،  شده ) (با توجه به حصول بهترين برآورد) حذفPMساير خدمات (
 شود:مي به صورت ذيل بازنويسي

  

)3( 

LTC
LP� � B� � B1. �LP�LP�� � B2. �LP�LP�� � B�. �LP�LP�� � BQ. LQ � 1

2 . BQQ. �LQ�� � B12. �LP�LP�� . �
LP�
LP��

� B1�. �LP�LP�� . �
LP�
LP�� � B2�. �LP�LP�� . �

LP�
LP�� �

1
2 . B11. �

LP�
LP��

�
� 1
2 . B22. �

LP�
LP��

�

� 1
2 . B��. �

LP�
LP��

�
� B1Q. �LP�LP�� . LQ � B2Q. �LP�LP�� . LQ � B�Q. �LP�LP�� . LQ 

  
 دير توليد آب برآوريا معادلات سهم همزمان با تابع هزينه متغها نكته قابل ذكر ديگر اين است كه معادلات تقاضاي نهاده

  :است زيرصورت شود و بهمي
 :معادله سهم نيروي كار

  
)4( �l � �� � ���lnp� � ���lnp� � ���lnp� � ���lnp� � ���lnQ
  

 معادله سهم سرمايه:
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)3(

)4(

)5(

)6(

)7(

)8(

)9(

)10(
)11(
)12(
)13(
)14(

)15(
)16(
)17(

استفاده شده   Shazam نرم افزار از  تابع هزینه  برای تخمین 
اقتصادی  نرم افزارهای  مشهورترین  از  یکی  نرم افزار  این  است. 
اقتصاد  دانشجویان  میان  در  ایران  در  نرم افزار  این  است. 
کشاورزی شهرت و محبوبیت بیشتری دارد اما کاربردهای این 
نرم افزار به این رشته محدود نبوده و طیف وسیعی از روش های 
و  رگرسیون  داده ها،  تحلیل  می دهد.  پوشش  را  اقتصادسنجی 
غیرخطی،  و  خطی  مدل های  برآورد  زمانی،  سری  تحلیل های 
مولفه های  تحلیل  اطمینان،  فاصله  برآورد  و  فرضیه  آزمون 
اساسی و تحلیل عاملی، روش های پارامتریک و غیرپارامتریک، 
مقطعی،  مدل سازی  چندمتغیره،  و  تک متغیره  مدل سازی 
برنامه نویسی آماری، برنامه نویسی ماتریسی، پیش بینی ایستا و 
... موارد فوق، مواردی هستند  پویا، شبیه سازی مونت کارلو و 
که این نرم افزار پوشش می دهد )امینی راد و مهرگان، 1394(.

در تخمین تابع هزینه متغیر از حالت لگاریتمی کلیه متغیرها 
به منظور جلوگیری  است که  به ذکر  لازم  است.  استفاده شده 
اجزای  واریانس-کوواریانس  ماتریس  دترمینان  شدن  صفر  از 
اخلال، باید یکی از معادلات سهم حذف شود. در این قسمت، 
قیمت سایر خدمات )PM( )با توجه به حصول بهترین برآورد( 
حذف شده و فرم تابع هزینه تولید، توزیع و انتقال آب در بخش 

خانگی، به صورت ذیل بازنویسی می شود:

سرمايه:�� ماشين:)(ريالقيمت نگهداري و تعمير هزينه و استهلاك هزينه مترمكعبآمتوسط هر ازاي به تجهيزات و لات
توليدي .آب

خدمات: �� ساير شدهمتوسط:(ريال)قيمت تعديل خدمات ساير توليديبههزينه آب مترمكعب هر .ازاي
اوليه:�� مواد بهمتوسط(ريال): قيمت اوليه مواد توليديهزينه آب مترمكعب هر .ازاي
Q(سال در مترمكعب توليد (ميليون .: حجم

تر شكل رااهمچنين هزينه تابع بهمينسلوگ با بهتوان تيلور دوم سري ناقص بسط نمودكارگيري استخراج زير :فرم

)2(

LnC�P, Q, T� � 	α� 	�	α�LnQ � 1
2α���LnQ�

�

����
�

���
LnP� 12�����LnP�LnP�

�

���

�

���

�	����LnP�LnQ � ����LnP�T � θ�T � 1
2θ��T

� � �α��TLnQ
�

���

�

���
i,j=L,K,M,S

از هزينه تابع تخمين نرمShazamافزارنرمبراي است. اين شده مشهورترينافزاراستفاده از است. نرميكي اقتصادي افزارهاي
نرم نرماين اين كاربردهاي اما دارد بيشتري محبوبيت و شهرت كشاورزي اقتصاد دانشجويان ميان در ايران در بهافزار اينافزار

روش از وسيعي طيف و نبوده محدود ميهارشته پوشش را اقتصادسنجي داده. دهدي تحليل،هاتحليل و سريرگرسيون هاي
مدل،زماني غيرخطيبرآورد و خطي اطمينان،هاي فاصله برآورد و فرضيه مولفه،آزمون عامليتحليل تحليل و اساسي ،هاي
غيرپارامتريكروش و پارامتريك تكمدل،هاي چندسازي و مقطعيمدل،متغيرهمتغيره آماريبرنامه،سازي ويسينبرنامه،نويسي

پويا،ماتريسي و ايستا بيني كارلوشبيه،پيش مونت فوق،...وسازي نرمموارديموارد اين كه ميهستند پوشش (امينيدهدافزار
مهرگان، و ).1394راد

لگاريت حالت از متغير هزينه تابع تخمين است.ميدر شده استفاده متغيرها بهكليه كه است ذكر به جلولازم ازمنظور گيري
واريانس ماتريس دترمينان شدن قيمتكووا-صفر قسمت، اين شود. در حذف سهم معادلات از يكي بايد اخلال، اجزاء ريانس

خدمات ( برآورد) حذفPMساير بهترين حصول به توجه خانگي،شده) (با بخش در آب انتقال و توزيع توليد، هزينه تابع فرم و
بازنويسي ذيل صورت شود:ميبه

)3(

LTC
LP� � B� � B1. �LP�LP�� � B2. �LP�LP�� � B�. �LP�LP�� � BQ. LQ � 1

2 . BQQ. �LQ�� � B12. �LP�LP�� . �
LP�
LP��

� B1�. �LP�LP�� . �
LP�
LP�� � B2�. �LP�LP�� . �

LP�
LP�� �

1
2 . B11. �

LP�
LP��

�
� 1
2 . B22. �

LP�
LP��

�

� 1
2 . B��. �

LP�
LP��

�
� B1Q. �LP�LP�� . LQ � B2Q. �LP�LP�� . LQ � B�Q. �LP�LP�� . LQ

نهاده تقاضاي معادلات كه است اين ديگر ذكر قابل متغهانكته هزينه تابع با همزمان سهم معادلات برآوريا آب توليد دير
بهمي و :استزيرصورتشود

كار نيروي سهم :معادله

)4(�l � �� � ���lnp� � ���lnp� � ���lnp� � ���lnp� � ���lnQ

سرمايه: سهم معادله

سرمايه:�� ماشين:)(ريالقيمت نگهداري و تعمير هزينه و استهلاك هزينه مترمكعبآمتوسط هر ازاي به تجهيزات و لات
توليدي .آب

خدمات: �� ساير شدهمتوسط:(ريال)قيمت تعديل خدمات ساير توليديبههزينه آب مترمكعب هر .ازاي
اوليه:�� مواد بهمتوسط(ريال): قيمت اوليه مواد توليديهزينه آب مترمكعب هر .ازاي
Q(سال در مترمكعب توليد (ميليون .: حجم
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توليدي .آب

خدمات: �� ساير شدهمتوسط:(ريال)قيمت تعديل خدمات ساير توليديبههزينه آب مترمكعب هر .ازاي
اوليه:�� مواد بهمتوسط(ريال): قيمت اوليه مواد توليديهزينه آب مترمكعب هر .ازاي
Q(سال در مترمكعب توليد (ميليون .: حجم

تر شكل رااهمچنين هزينه تابع بهمينسلوگ با بهتوان تيلور دوم سري ناقص بسط نمودكارگيري استخراج زير :فرم
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از هزينه تابع تخمين نرمShazamافزارنرمبراي است. اين شده مشهورترينافزاراستفاده از است. نرميكي اقتصادي افزارهاي
نرم نرماين اين كاربردهاي اما دارد بيشتري محبوبيت و شهرت كشاورزي اقتصاد دانشجويان ميان در ايران در بهافزار اينافزار

روش از وسيعي طيف و نبوده محدود ميهارشته پوشش را اقتصادسنجي داده. دهدي تحليل،هاتحليل و سريرگرسيون هاي
مدل،زماني غيرخطيبرآورد و خطي اطمينان،هاي فاصله برآورد و فرضيه مولفه،آزمون عامليتحليل تحليل و اساسي ،هاي
غيرپارامتريكروش و پارامتريك تكمدل،هاي چندسازي و مقطعيمدل،متغيرهمتغيره آماريبرنامه،سازي ويسينبرنامه،نويسي

پويا،ماتريسي و ايستا بيني كارلوشبيه،پيش مونت فوق،...وسازي نرمموارديموارد اين كه ميهستند پوشش (امينيدهدافزار
مهرگان، و ).1394راد

لگاريت حالت از متغير هزينه تابع تخمين است.ميدر شده استفاده متغيرها بهكليه كه است ذكر به جلولازم ازمنظور گيري
واريانس ماتريس دترمينان شدن قيمتكووا-صفر قسمت، اين شود. در حذف سهم معادلات از يكي بايد اخلال، اجزاء ريانس

خدمات ( برآورد) حذفPMساير بهترين حصول به توجه خانگي،شده) (با بخش در آب انتقال و توزيع توليد، هزينه تابع فرم و
بازنويسي ذيل صورت شود:ميبه
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كه است اين بيانگر فرض قيمتدباياين لگاريتم ضرايب نهادههامجموع باشد.هاي يك با برابر
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استفاده با هزينه سهم معادلات قضيهlemmaShephardازمنظور، استابرايايكه مخارج تابع از جبراني تقاضاي تابع ستخراج
(Shephard,1953)،استخراجبه زير د:شوميصورت
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به توليد هزينه كل از نهاده هر شده برآورد سهم كه است اين رقمستلزم مشاهدات تمام باشد.ميازاي صفر از ايبزرگتر نبه
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ها مشتقات درجه دوم تابع هزينه نسبت به قيمت نهاده دباي مقعر بودن تابع هزينه نسبت به قيمت: براي تأمين اين شرط -
ي هامنفي باشد. چنانچه كششها نسبت به قيمت نهادهها معين منفي باشد. يعني شيب تابع تقاضاي نهادهيك ماتريس نيمه

ي قيمتي خودي و متقاطع هاروابط كشش. Blackorby et al., 1977)قيمتي خودي كمتر از صفر باشد اين شرط برقرار است 
  د:شومي تعريف زيردر تابع هزينه ترانسلوگ به صورت ها تقاضاي نهاده

 :هاي قيمتي خودي تقاضاي نهادههاكشش
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)29(  s�  / )) s�   . +(s�  β�� =(  ε�� 

  
منفي باشد. چرا كه تقاضاي ها انتظار بر اين است كه علامت اين كششها ي قيمتي خودي تقاضاي نهادههادر مورد كشش

با قيمت آن رابطه عكس دارد. در خصوص كشش قيمتي متقاطع تقاضا، چنانچه اين  ،)wikipedia( گيفنهر كالا به جز كالاي 
استفاده  ISURروش از براي تخمين مدل  صورت مكمل هستند.در غير اينيا اند كشش مثبت باشد، دو كالا يا نهاده جانشين

  شده است.
ISUR روبرو هستيم كاربرد دارد. در اين سيستم هريك نامرتبط در مواردي كه با معادلات ساختاري  يا رگرسيون به ظاهر

تواند مجموعه متفاوتي از متغيرهاي توضيحي را در مي صورت بالقوهخود را داشته و بهاز معادلات متغير وابسته مخصوص به
ل اين همين دليصورت مجزا تخمين زده شود و بهتواند بهمي نوبه خود يك رگرسيون خطي بوده كهبرداشته باشند. هر معادله به

گروهي از معادلات هستند كه شامل  ،منظور از سيستم معادلاتعبارت ديگر به .گويندمي ظاهر نامرتبطمجموعه از معادلات را به
 Eviewsافزار توانند، خطي، غيرخطي و شامل جزء اتورگرسيو باشند. نرممي معادلات در سيستم پارامترهاي مجهول هستند.

اين  .است (SUR) ظاهر نامرتبطي بههارگرسيونها يكي از آنهاي مختلفي را در بر دارد كه روشمعادلات  سيستم برآوردبراي 
آموزش ( كندمي با درنظر گرفتن وجود ناهمساني و خودهمبستگي خطاها بين معادلات برآورد روش پارامترهاي معادلات را

 .)Eviews-Stata-SAS تخصصي اقتصادسنجي
زمان منظور افزايش كارايي پارامترهاي تخمين زده شده، معادلات تابع هزينه با معادلات سهم تقاضا همدر اين روش به

دست معادلات سهم تقاضا داراي پارامترهاي يكسان هستند، ثانيا معادلات سهم از معادلات هزينه به شود، زيرا اولاًمي تخمين زده
 ).Arkila, 1990بهتر است با هم تخمين زده شوند ( ، بنابراينرتباط داشته باشدبا هم اها اند و ممكن است جزء اخلال آنآمده
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منفي باشد. چرا كه تقاضاي ها انتظار بر اين است كه علامت اين كششها ي قيمتي خودي تقاضاي نهادههادر مورد كشش

با قيمت آن رابطه عكس دارد. در خصوص كشش قيمتي متقاطع تقاضا، چنانچه اين  ،)wikipedia( گيفنهر كالا به جز كالاي 
استفاده  ISURروش از براي تخمين مدل  صورت مكمل هستند.در غير اينيا اند كشش مثبت باشد، دو كالا يا نهاده جانشين

  شده است.
ISUR روبرو هستيم كاربرد دارد. در اين سيستم هريك نامرتبط در مواردي كه با معادلات ساختاري  يا رگرسيون به ظاهر

تواند مجموعه متفاوتي از متغيرهاي توضيحي را در مي صورت بالقوهخود را داشته و بهاز معادلات متغير وابسته مخصوص به
ل اين همين دليصورت مجزا تخمين زده شود و بهتواند بهمي نوبه خود يك رگرسيون خطي بوده كهبرداشته باشند. هر معادله به

گروهي از معادلات هستند كه شامل  ،منظور از سيستم معادلاتعبارت ديگر به .گويندمي ظاهر نامرتبطمجموعه از معادلات را به
 Eviewsافزار توانند، خطي، غيرخطي و شامل جزء اتورگرسيو باشند. نرممي معادلات در سيستم پارامترهاي مجهول هستند.

اين  .است (SUR) ظاهر نامرتبطي بههارگرسيونها يكي از آنهاي مختلفي را در بر دارد كه روشمعادلات  سيستم برآوردبراي 
آموزش ( كندمي با درنظر گرفتن وجود ناهمساني و خودهمبستگي خطاها بين معادلات برآورد روش پارامترهاي معادلات را

 .)Eviews-Stata-SAS تخصصي اقتصادسنجي
زمان منظور افزايش كارايي پارامترهاي تخمين زده شده، معادلات تابع هزينه با معادلات سهم تقاضا همدر اين روش به

دست معادلات سهم تقاضا داراي پارامترهاي يكسان هستند، ثانيا معادلات سهم از معادلات هزينه به شود، زيرا اولاًمي تخمين زده
 ).Arkila, 1990بهتر است با هم تخمين زده شوند ( ، بنابراينرتباط داشته باشدبا هم اها اند و ممكن است جزء اخلال آنآمده
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ي هامنفي باشد. چنانچه كششها نسبت به قيمت نهادهها معين منفي باشد. يعني شيب تابع تقاضاي نهادهيك ماتريس نيمه

ي قيمتي خودي و متقاطع هاروابط كشش. Blackorby et al., 1977)قيمتي خودي كمتر از صفر باشد اين شرط برقرار است 
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ها مشتقات درجه دوم تابع هزينه نسبت به قيمت نهاده دباي مقعر بودن تابع هزينه نسبت به قيمت: براي تأمين اين شرط -
ي هامنفي باشد. چنانچه كششها نسبت به قيمت نهادهها معين منفي باشد. يعني شيب تابع تقاضاي نهادهيك ماتريس نيمه

ي قيمتي خودي و متقاطع هاروابط كشش. Blackorby et al., 1977)قيمتي خودي كمتر از صفر باشد اين شرط برقرار است 
  د:شومي تعريف زيردر تابع هزينه ترانسلوگ به صورت ها تقاضاي نهاده

 :هاي قيمتي خودي تقاضاي نهادههاكشش
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 :هاي متقاطع تقاضاي نهادههاكشش
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منفي باشد. چرا كه تقاضاي ها انتظار بر اين است كه علامت اين كششها ي قيمتي خودي تقاضاي نهادههادر مورد كشش

با قيمت آن رابطه عكس دارد. در خصوص كشش قيمتي متقاطع تقاضا، چنانچه اين  ،)wikipedia( گيفنهر كالا به جز كالاي 
استفاده  ISURروش از براي تخمين مدل  صورت مكمل هستند.در غير اينيا اند كشش مثبت باشد، دو كالا يا نهاده جانشين

  شده است.
ISUR روبرو هستيم كاربرد دارد. در اين سيستم هريك نامرتبط در مواردي كه با معادلات ساختاري  يا رگرسيون به ظاهر

تواند مجموعه متفاوتي از متغيرهاي توضيحي را در مي صورت بالقوهخود را داشته و بهاز معادلات متغير وابسته مخصوص به
ل اين همين دليصورت مجزا تخمين زده شود و بهتواند بهمي نوبه خود يك رگرسيون خطي بوده كهبرداشته باشند. هر معادله به

گروهي از معادلات هستند كه شامل  ،منظور از سيستم معادلاتعبارت ديگر به .گويندمي ظاهر نامرتبطمجموعه از معادلات را به
 Eviewsافزار توانند، خطي، غيرخطي و شامل جزء اتورگرسيو باشند. نرممي معادلات در سيستم پارامترهاي مجهول هستند.

اين  .است (SUR) ظاهر نامرتبطي بههارگرسيونها يكي از آنهاي مختلفي را در بر دارد كه روشمعادلات  سيستم برآوردبراي 
آموزش ( كندمي با درنظر گرفتن وجود ناهمساني و خودهمبستگي خطاها بين معادلات برآورد روش پارامترهاي معادلات را

 .)Eviews-Stata-SAS تخصصي اقتصادسنجي
زمان منظور افزايش كارايي پارامترهاي تخمين زده شده، معادلات تابع هزينه با معادلات سهم تقاضا همدر اين روش به

دست معادلات سهم تقاضا داراي پارامترهاي يكسان هستند، ثانيا معادلات سهم از معادلات هزينه به شود، زيرا اولاًمي تخمين زده
 ).Arkila, 1990بهتر است با هم تخمين زده شوند ( ، بنابراينرتباط داشته باشدبا هم اها اند و ممكن است جزء اخلال آنآمده

کشش های قیمتی خودی تقاضای نهاده ها:

کشش های متقاطع تقاضای نهاده ها:
در مورد کشش های قیمتی خودی تقاضای نهاده ها انتظار بر 
این است که علامت این کشش ها منفی باشد. چرا که تقاضای 
هر کالا به جز کالای گیفن )wikipedia(، با قیمت آن رابطه 
عکس دارد. در خصوص کشش قیمتی متقاطع تقاضا، چنانچه 

این کشش مثبت باشد، دو کالا یا نهاده جانشین اند یا در غیر 
 ISUR روش  از  مدل  تخمین  هستند. برای  مکمل  این صورت 

استفاده شده است.
ISUR یا رگرسیون به ظاهر نامرتبط در مواردی که با معادلات 

ساختاری روبرو هستیم کاربرد دارد. در این سیستم هریک از 
به صورت  و  داشته  را  به خود  وابسته مخصوص  متغیر  معادلات 
از متغیرهای توضیحی را در  بالقوه می تواند مجموعه متفاوتی 
خطی  رگرسیون  یک  خود  به نوبه  معادله  هر  باشند.  برداشته 
به همین  و  شود  زده  تخمین  مجزا  به صورت  می تواند  که  بوده 
می گویند.  نامرتبط  به ظاهر  را  معادلات  از  مجموعه  این  دلیل 
به عبارت دیگر منظور از سیستم معادلات، گروهی از معادلات 
در  معادلات  هستند.  مجهول  پارامترهای  شامل  که  هستند 
اتورگرسیو  جزء  شامل  و  غیرخطی  خطی،  می توانند،  سیستم 
باشند. نرم افزار Eviews برای برآورد سیستم معادلات روش های 
مختلفی را در بر دارد که یکی از آن ها رگرسیون های به ظاهر 
با  را  معادلات  پارامترهای  روش  است. این   )SUR( نامرتبط 
بین  خطاها  خودهمبستگی  و  ناهمسانی  وجود  گرفتن  درنظر 
اقتصادسنجی  تخصصی  )آموزش  می کند  برآورد  معادلات 

.)Eviews-Stata-SAS

تخمین  پارامترهای  کارایی  افزایش  به منظور  روش  این  در 
زده شده، معادلات تابع هزینه با معادلات سهم تقاضا هم زمان 
دارای  تقاضا  سهم  معادلات  اولاً  زیرا  می شود،  زده  تخمین 
معادلات  از  سهم  معادلات  ثانیا  هستند،  یکسان  پارامترهای 
با هم  هزینه به دست آمده اند و ممکن است جزء اخلال آن ها 
ارتباط داشته باشد، بنابراین بهتر است با هم تخمین زده شوند 
برابر  هزینه ها  سهم  مجموع  چون  طرفی  )Arkila, 1990(. از 
واحد است )1 =                 بنابراین به منظور جلوگیری از صفر 
شدن دترمینان ماتریس واریانس-کوواریانس اجزاء اخلال، باید 
از معادلات سهم حذف شود. معمولا در کارهای تجربی  یکی 
به دست  را  ممکن  برآورد  بهترین  که  می شود  معادله ای حذف 
بدهد. پس از تخمین تابع هزینه و به دست آوردن مقدار عددی 
بازدهي  و  مقیاس  از  ناشي  مي توان شاخص هاي  نهائی،  هزینه 
نسبت به مقیاس را محاسبه و مورد بررسي قرار داد. از تحقیقات 
صورت گرفته در این مورد می توان به مرزبان و کریمی )1391( 
اشاره کرد. نتایج موید وجود بازدهی کاهنده نسبت به مقیاس 
تعریف  زیر  به صورت  از شاخص ها  برخي  بود.  این شرکت  در 

می شود.

∑	�،	= 1برابر واحد است (ها از طرفي چون مجموع سهم هزينه منظور جلوگيري از صفر شدن دترمينان ماتريس به بنابراين ����	��
شود كه مي اي حذفمعمولا در كارهاي تجربي معادله .كوواريانس اجزاء اخلال، بايد يكي از معادلات سهم حذف شود-واريانس

ي هاتوان شاخصدست آوردن مقدار عددي هزينه نهائي، ميهپس از تخمين تابع هزينه و ب دست بدهد.هبهترين برآورد ممكن را ب
 ان بهتومي اين مورد گرفته دراز تحقيقات صورتد. بازدهي نسبت به مقياس را محاسبه و مورد بررسي قرار داو  ناشي از مقياس

ها . برخي از شاخصد. نتايج مويد وجود بازدهي كاهنده نسبت به مقياس در اين شركت بوداشاره كر )1391( مرزبان و كريمي
  .شودميتعريف  زيربه صورت 

  
 كشش هزينه نسبت به محصول  -2-2

هزينه توليد، انتقال و توزيع آب در دهد كه اگر سطح توليد يك درصد تغيير كند، مي كشش هزينه نسبت به محصول نشان
 كند.مي بخش خانگي، چند درصد تغيير

  
)30(  cq LnTC / LnQ    
 
  اندازهبازدهي نسبت به  -2-3

اين  .دهدميكند را نشان ميبازدهي نسبت به مقياس، نسبت تغيير در محصول وقتي همه عوامل توليد به يك نسبت تغيير 
  .شودميشاخص از معكوس كردن كشش هزينه نسبت به محصول حاصل 

  
)31(    1

cqRTS LnTC / LnQ 1 /     
  

 ترتيب ثابت، كاهنده يا فزاينده خواهدبه اندازهتر از واحد باشد، بازدهي نسبت به تر يا كوچكاگر كشش هزينه برابر، بزرگ
تر از واحد باشد، صرفه اقتصادي وجود دارد و كشش هزينه نسبت محصول كوچكعبارت ديگر اگر كشش هزينه نسبت به به .بود

متغيرهايي از مطالعه اين در  ).1390(ميزبان و ديگران،  استدهنده عدم صرفه اقتصادي تر از واحد، نشانبه محصول بزرگ
هران، و فاضلاب استان تآب ندسي استفاده شده است كه از منابع مختلفي مانند شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور، شركت مه

  اند.ي مركز آمار ايران جمع آوري شدههاي بانك مركزي و نيز دادههاداده
  

  نتايج و بحث -3
  

برابر  هاجايي كه مجموع سهمو از آن بوده تابع ترانسلوگ متغير،برآورد تابع هزينه  برايطور كه گفته شد تابع موردنظر همان
كوواريانس جملات پسماند (ايجاد ماتريس منفرد) يكي از -صفر شدن دترمينان ماتريس واريانس ، براي جلوگيري ازاست يك
عمل آمده و تخمين حالات مختلف توابع هزينه، حذف سهم هزينه ي بههابا توجه به بررسي .دشوحذف  دباي ايي هزينههاسهم

برآورد شده تابع هزينه مذكور با ضرايب د. شهم مذكور حذف سبنابراين دست داد، ه) بهترين برآورد را بsmنهاده ساير خدمات (
  است. 1جدول صورت به Shazamاستفاده از نرم افزار 
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2-2-کشش هزینه نسبت به محصول
کشش هزینه نسبت به محصول نشان می دهد که اگر سطح 
تولید یک درصد تغییر کند، هزینه تولید، انتقال و توزیع آب در 

بخش خانگی، چند درصد تغییر می کند.

هزينه سهم مجموع چون طرفي است (هااز واحد ∑	�،=1برابر ماتريسبهبنابراين������ دترمينان شدن صفر از جلوگيري منظور
شود-واريانس حذف سهم معادلات از يكي بايد اخلال، اجزاء معادله.كوواريانس تجربي كارهاي در حذفمعمولا كهمياي شود

ب را ممكن برآورد بدهد.هبهترين بدست و هزينه تابع تخمين از ميهپس نهائي، هزينه عددي مقدار آوردن شاخصدست يهاتوان
مقياس از داوناشي قرار بررسي مورد و محاسبه را مقياس به نسبت صورتد. بازدهي تحقيقات دراز موردگرفته بهتومياين ان
كريمي و كر)1391(مرزبان بوداشاره شركت اين در مقياس به نسبت كاهنده بازدهي وجود مويد شاخصد. نتايج از ها. برخي

صورت .شودميتعريفزيربه

محصول-2-2 به نسبت كششهزينه
نشان محصول به نسبت هزينه كند،ميكشش تغيير درصد يك توليد سطح اگر كه دردهد آب توزيع و انتقال توليد، هزينه

تغيير درصد چند خانگي، كند.ميبخش

)30(cq LnTC / LnQ    

به-2-3 نسبت اندازهبازدهي
تغيير نسبت يك به توليد عوامل همه وقتي محصول در تغيير نسبت مقياس، به نسبت نشانميبازدهي را اين.دهدميكند

حاصل محصول به نسبت هزينه كشش كردن معكوس از .شودميشاخص

)31(  1
cqRTS LnTC / LnQ 1 /    

بزرگ برابر، هزينه كشش كوچكاگر يا بهتر نسبت بازدهي باشد، واحد از خواهدبهاندازهتر فزاينده يا كاهنده ثابت، ترتيب
بهبه.بود نسبت هزينه كشش اگر ديگر كوچكعبارت نسبتمحصول هزينه كشش و دارد وجود اقتصادي صرفه باشد، واحد از تر

بزرگ محصول نشانبه واحد، از اقتصاديتر صرفه عدم ديگران،استدهنده و متغيرهاييازمطالعهايندر).1390(ميزبان
مه شركت كشور، فاضلاب و آب مهندسي شركت مانند مختلفي منابع از كه است شده تآبندسياستفاده استان فاضلاب هران،و

دادههاداده نيز و مركزي بانك شدههاي آوري جمع ايران آمار مركز اند.ي

بحث-3 و نتايج

موردنظرهمان تابع شد گفته كه هزينهبرايطور تابع ترانسلوگمتغير،برآورد آنبودهتابع از سهمو مجموع كه برابرهاجايي
ازاستيك جلوگيري براي واريانس، ماتريس دترمينان شدن از-صفر منفرد) يكي ماتريس پسماند (ايجاد جملات كوواريانس
هزينههاسهم بررسي.دشوحذفدبايايي به توجه بههابا هزينهي سهم حذف هزينه، توابع مختلف حالات تخمين و آمده عمل

خدمات ( ساير بsmنهاده را برآورد داد،ه) بهترين حذفسبنابرايندست مذكور باضرايبد. شهم مذكور هزينه تابع شده برآورد
افزار نرم از است.1جدولصورتبهShazamاستفاده

هزينه سهم مجموع چون طرفي است (هااز واحد ∑	�،=1برابر ماتريسبهبنابراين������ دترمينان شدن صفر از جلوگيري منظور
شود-واريانس حذف سهم معادلات از يكي بايد اخلال، اجزاء معادله.كوواريانس تجربي كارهاي در حذفمعمولا كهمياي شود

ب را ممكن برآورد بدهد.هبهترين بدست و هزينه تابع تخمين از ميهپس نهائي، هزينه عددي مقدار آوردن شاخصدست يهاتوان
مقياس از داوناشي قرار بررسي مورد و محاسبه را مقياس به نسبت صورتد. بازدهي تحقيقات دراز موردگرفته بهتومياين ان
كريمي و كر)1391(مرزبان بوداشاره شركت اين در مقياس به نسبت كاهنده بازدهي وجود مويد شاخصد. نتايج از ها. برخي

صورت .شودميتعريفزيربه

محصول-2-2 به نسبت كششهزينه
نشان محصول به نسبت هزينه كند،ميكشش تغيير درصد يك توليد سطح اگر كه دردهد آب توزيع و انتقال توليد، هزينه

تغيير درصد چند خانگي، كند.ميبخش

)30(cq LnTC / LnQ   

به-2-3 نسبت اندازهبازدهي
تغيير نسبت يك به توليد عوامل همه وقتي محصول در تغيير نسبت مقياس، به نسبت نشانميبازدهي را اين.دهدميكند

حاصل محصول به نسبت هزينه كشش كردن معكوس از .شودميشاخص

)31(  1
cqRTS LnTC / LnQ 1 /    

بزرگ برابر، هزينه كشش كوچكاگر يا بهتر نسبت بازدهي باشد، واحد از خواهدبهاندازهتر فزاينده يا كاهنده ثابت، ترتيب
بهبه.بود نسبت هزينه كشش اگر ديگر كوچكعبارت نسبتمحصول هزينه كشش و دارد وجود اقتصادي صرفه باشد، واحد از تر

بزرگ محصول نشانبه واحد، از اقتصاديتر صرفه عدم ديگران،استدهنده و متغيرهاييازمطالعهايندر).1390(ميزبان
مه شركت كشور، فاضلاب و آب مهندسي شركت مانند مختلفي منابع از كه است شده تآبندسياستفاده استان فاضلاب هران،و

دادههاداده نيز و مركزي بانك شدههاي آوري جمع ايران آمار مركز اند.ي

بحث-3 و نتايج

موردنظرهمان تابع شد گفته كه هزينهبرايطور تابع ترانسلوگمتغير،برآورد آنبودهتابع از سهمو مجموع كه برابرهاجايي
ازاستيك جلوگيري براي واريانس، ماتريس دترمينان شدن از-صفر منفرد) يكي ماتريس پسماند (ايجاد جملات كوواريانس
هزينههاسهم بررسي.دشوحذفدبايايي به توجه بههابا هزينهي سهم حذف هزينه، توابع مختلف حالات تخمين و آمده عمل

خدمات ( ساير بsmنهاده را برآورد داد،ه) بهترين حذفسبنابرايندست مذكور باضرايبد. شهم مذكور هزينه تابع شده برآورد
افزار نرم از است.1جدولصورتبهShazamاستفاده

2-3- بازدهي نسبت به اندازه
وقتي  محصول  در  تغییر  نسبت  مقیاس،  به  نسبت  بازدهي 
همه عوامل تولید به یک نسبت تغییر می کند را نشان می دهد. 
این شاخص از معکوس کردن کشش هزینه نسبت به محصول 

حاصل می شود.

)30(

)31(

باشد،  از واحد  یا کوچک تر  بزرگ تر  برابر،  اگر کشش هزینه 
فزاینده  یا  کاهنده  ثابت،  به ترتیب  اندازه  به  نسبت  بازدهي 
خواهد بود. به عبارت دیگر اگر کشش هزینه نسبت به محصول 
و کشش  دارد  وجود  اقتصادي  باشد، صرفه  واحد  از  کوچک تر 
عدم  نشان دهنده  واحد،  از  بزرگ تر  محصول  به  نسبت  هزینه 
صرفه اقتصادي است )میزبان و دیگران، 1390(. در این مطالعه 

مانند  مختلفی  منابع  از  که  است  شده  استفاده  متغیرهایی  از 
آب  مهندسی  شرکت  کشور،  فاضلاب  و  آب  مهندسی  شرکت 
و فاضلاب استان تهران، داده های بانک مرکزی و نیز داده های 

مرکز آمار ایران جمع آوری شده اند.

3- نتایج و بحث

تابع هزینه  تابع موردنظر برای برآورد  همان طور که گفته شد 
سهم ها  مجموع  که  آن جایی  از  و  بوده  ترانسلوگ  تابع  متغیر، 
دترمینان  شدن  صفر  از  جلوگیری  برای  است،  یک  برابر 
ماتریس  )ایجاد  پسماند  جملات  واریانس-کوواریانس  ماتریس 
منفرد( یکی از سهم های هزینه ای باید حذف شود. با توجه به 
بررسی های به عمل آمده و تخمین حالات مختلف توابع هزینه، 
حذف سهم هزینه نهاده سایر خدمات )sm( بهترین برآورد را 
برآورد  ضرایب  شد.  حذف  مذکور  سهم  بنابراین  داد،  به دست 
شده تابع هزینه مذکور با استفاده از نرم افزار Shazam به صورت 

جدول 1 است.
مقادیر عددی آماره R-Squared برای تابع هزینه ترانسلوگ 
و معادلات سهم هزینه نیروی کار، سهم هزینه سرمایه و سهم 

1393-1376زمانيدورهدرتهرانشهردرشربآبتوليدكلهزينهتابعبرآوردنتايج-1جدولجدول 1- نتایج برآورد تابع هزینه کل تولید آب شرب در شهر تهران در دوره زمانی 1393-1376

انحراف   ضريب  متغير
tآماره   استاندارد

B0 36/0 33/0 12/0 عرض از مبدأ

B1 59/1 06/0 09/0 نسبت قيمت نيروي كار به قيمت ساير خدمات
B2 04/2 06/0 18/0 ساير خدمات نسبت قيمت سرمايه به قيمت
B3 18/7 05/0 36/0 نسبت قيمت مواد اوليه به قيمت ساير خدمات

BQ 47/14 09/0 37/1حجم توليد
BQQ 99/3 01/0 -05/0مجذور حجم توليد-

B12   67/29 003/0 -09/0 نيروي كار به قيمت ساير خدمات) در (قيمت سرمايه به قيمت ساير خدمات)نسبت(قيمت-

B13 
نسبت (قيمت نيروي كار به قيمت ساير خدمات) در (قيمت مواد اوليه به قيمت ساير

 خدمات)
03/0-005/057/6-

B23 52/12 003/0 -04/0 قيمت ساير خدمات)نسبت (قيمت سرمايه به قيمت ساير خدمات) در (قيمت مواد اوليه به-
B11 59/41 005/0 20/0مجذور نسبت قيمت نيروي كار به قيمت ساير خدمات
B22 40/42 005/0 20/0مجذور نسبت قيمت سرمايه به قيمت ساير خدمات
B33 69/17 007/0 12/0مجذور نسبت قيمت مواد اوليه به قيمت ساير خدمات
B1Q  82/2 008/0 02/0 كار به قيمت ساير خدمات در حجم توليدنسبت قيمت نيروي
B2Q 28/1 008/0 01/0نسبت قيمت سرمايه به قيمت ساير خدمات در حجم توليد
B3Q 55/2 008/0 -02/0 نسبت قيمت مواد اوليه به قيمت ساير خدمات در حجم توليد-

  5/1با مقدار عددي  tدرصد يا آماره  10داري در سطح *معني   

آماره عددي سهمR-Squaredمقادير و سرمايه هزينه سهم كار، نيروي هزينه سهم معادلات و ترانسلوگ هزينه تابع براي
به اوليه مواد باهزينه است برابر آماره98/0و00/1،99/0،98/0ترتيب عددي مقدار بهD.Wو فوق معادلات و توابع ترتيببراي

با ود. هستن90/1و41/2،64/1،81/1برابر فوق تخمين نتايج به توجه آمارهبا عددي مربوطtمقدار ضريب جز به ضرايب كليه
مبدأبه از توليدوعرض حجم در خدمات ساير قيمت به سرمايه قيمت كوچك(بهنسبت ازعلت آماره5/1تر معنادار) tبودن

مقاديرهستند. مناسبD.Wو R-Squaredهمچنين برازش سهمنشانگر معادلات و هزينه قابلبراي. استتابع از اطمينان
آزمون بايد نتايج بودن بههااتكا كه شود انجام اخلال جمله روي .است2جدولشرحيي

ديكي-2جدول واحد ريشه زماني-آزمون دوره در تهران شهر در شرب آب كل هزينه تابع در اخلال جملات يافته گسترش -1376فولر
1393

واحدمتغيرمتغير ريشه وضعيتآزمون بحراني آزمون*مقدار آماره
U1ترانسلوگ تابع اخلال پايا-70/5-61/1جمله

U2كار نيروي سهم معادله اخلال پايا-65/4-61/1جمله
U3سرمايه سهم معادله اخلال پايا-11/5-61/1جمله
U4اوليه مواد سهم معادله اخلال پايا-11/5-61/1جمله

سطحمعني* در درصد10داري

اخلال جملات پايايي آزمون:آزمون از تقاضا سهم معادلات همچنين و كل هزينه تابع اخلال جملات پايايي بررسي براي
معناداري سطح در را اخلال جملات پايايي كه داد نشان شد. نتايج استفاده فولر كرد.مين10/0ديكي رد توان
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هزینه مواد اولیه به ترتیب برابر است با 1/00، 0/99، 0/98 و 
فوق  معادلات  و  توابع  برای   D.W آماره  مقدار عددی  و   0/98
به ترتیب برابر با 2/41، 1/64، 1/81و 1/90 هستند. با توجه به 
نتایج تخمین فوق و مقدار عددی آماره t کلیه ضرایب به جز 
ضریب مربوط به عرض از مبدأ و نسبت قیمت سرمایه به قیمت 
بودن   1/5 از  کوچک تر  )به علت  تولید  در حجم  خدمات  سایر 
 D.W و R-Squared  معنادار هستند. همچنین مقادیر )t آماره
نشانگر برازش مناسب تابع هزینه و معادلات سهم است. برای 
آزمون هایي روي جمله  باید  نتایج  بودن  اتکا  قابل  از  اطمینان 

اخلال انجام شود که به شرح جدول 2 است.
جملات  پایایي  بررسي  اخلال: براي  جملات  پایایي  آزمون   -
اخلال تابع هزینه کل و همچنین معادلات سهم تقاضا از آزمون 
جملات  پایایي  که  داد  نشان  نتایج  شد.  استفاده  فولر  دیکي 

اخلال را در سطح معناداري 0/10 نمی توان رد کرد.
- 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 جارک-برا، مقدار 
احتمالات مربوطه، مقدار کشیدگی و چولگی، فرض نرمال بودن 
معناداری  در سطح  مذکور  معادلات  مورد  در  را  جملات خطا 

10/0 نمی توان رد کرد.
- بررسي پایداري ضرایب: تابع هزینه کل و معادلات سهم تقاضا 

چند بار در نرم افزار شازم برآورد شد. نتایج برآورد نشان دهنده 
ثبات ضرایب در تخمین هاي متوالي است.

و  بوده  اتکا  قابل  مدل  نتایج  مذکور،  آزمون هاي  به  توجه  با 
زیر  به صورت  خانگی  بخش  آب  تولید  نهائی  هزینه  می توان 

محاسبه کرد: 
6719 MC = δtc/δq = ریال

3-1- برقرای شروط خوش رفتاری تابع هزینه
اعمال  تابع  در  فرض ها  این  تقارن:  و  اعمال شروط همگنی   -

شده است.
- یکنوا بودن تابع هزینه نسبت به قیمت نهاده ها: همان طور که 

گفته شد فرم کلی معادلات سهم به صورت زیر است:

1393-1376زمانيدورهدرتهرانشهردرشربآبتوليدكلهزينهتابعبرآوردنتايج-1جدول

انحرافضريبمتغير
tآمارهاستاندارد

B0مبدأ از 12/033/036/0عرض

B1خدمات ساير قيمت به كار نيروي قيمت 09/006/059/1نسبت
B2قيمت به سرمايه قيمت خدماتنسبت 18/006/004/2ساير
B3خدمات ساير قيمت به اوليه مواد قيمت 36/005/018/7نسبت

BQتوليد 37/109/047/14حجم
BQQتوليد حجم -01/099/3-05/0مجذور

B12خدمات)نسبت(قيمت ساير قيمت به سرمايه خدمات) در (قيمت ساير قيمت به كار -003/067/29-09/0نيروي

B13
ساير قيمت به اوليه مواد خدمات) در (قيمت ساير قيمت به كار نيروي نسبت (قيمت

خدمات)
03/0-005/057/6-

B23به اوليه مواد خدمات) در (قيمت ساير قيمت به سرمايه خدمات)نسبت (قيمت ساير -003/052/12-04/0قيمت
B11خدمات ساير قيمت به كار نيروي قيمت نسبت 20/0005/059/41مجذور
B22خدمات ساير قيمت به سرمايه قيمت نسبت 20/0005/040/42مجذور
B33خدمات ساير قيمت به اوليه مواد قيمت نسبت 12/0007/069/17مجذور
B1Qنيروي قيمت توليدنسبت حجم در خدمات ساير قيمت به 02/0008/082/2كار
B2Qتوليد حجم در خدمات ساير قيمت به سرمايه قيمت 01/0008/028/1نسبت
B3Qتوليد حجم در خدمات ساير قيمت به اوليه مواد قيمت -008/055/2-02/0نسبت

سطح*معني در آماره10داري يا عدديtدرصد مقدار 5/1با

آماره عددي سهمR-Squaredمقادير و سرمايه هزينه سهم كار، نيروي هزينه سهم معادلات و ترانسلوگ هزينه تابع براي
به اوليه مواد باهزينه است برابر آماره98/0و00/1،99/0،98/0ترتيب عددي مقدار بهD.Wو فوق معادلات و توابع ترتيببراي

با ود. هستن90/1و41/2،64/1،81/1برابر فوق تخمين نتايج به توجه آمارهبا عددي مربوطtمقدار ضريب جز به ضرايب كليه
مبدأبه از توليدوعرض حجم در خدمات ساير قيمت به سرمايه قيمت كوچك(بهنسبت ازعلت آماره5/1تر معنادار) tبودن

مقاديرهستند. مناسبD.Wو R-Squaredهمچنين برازش سهمنشانگر معادلات و هزينه قابلبراي. استتابع از اطمينان
آزمون بايد نتايج بودن بههااتكا كه شود انجام اخلال جمله روي .است2جدولشرحيي

ديكي-2جدول واحد ريشه زماني-آزمون دوره در تهران شهر در شرب آب كل هزينه تابع در اخلال جملات يافته گسترش -1376فولر
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  آماره آزمون  *مقدار بحراني  وضعيت  آزمون ريشه واحد  متغير  متغير
U1  پايا  -70/5  -61/1  جمله اخلال تابع ترانسلوگ  

U2  پايا -65/4 -61/1 جمله اخلال معادله سهم نيروي كار  
U3  پايا  -11/5 -61/1 جمله اخلال معادله سهم سرمايه  
U4  پايا  -11/5 -61/1 جمله اخلال معادله سهم مواد اوليه  

  درصد 10داري در سطح معني*

اخلال جملات پايايي آزمون:آزمون از تقاضا سهم معادلات همچنين و كل هزينه تابع اخلال جملات پايايي بررسي براي
معناداري سطح در را اخلال جملات پايايي كه داد نشان شد. نتايج استفاده فولر كرد.مين10/0ديكي رد توان

جدول 2- آزمون ریشه واحد دیکی-فولر گسترش یافته جملات اخلال در تابع هزینه کل آب شرب در شهر تهران در دوره زمانی 1393-1376

بودن نرمال اخلال:آزمون شد. باجملات انجام سهم معادلات و ترانسلوگ هزينه تابع براي اخلال جمله بودن نرمال آزمون
به نتايج به جاركتوجه آماره خصوص در آمده نرمال-دست فرض چولگي، و كشيدگي مقدار مربوطه، احتمالات مقدار برا،

معناداري سطح در مذكور معادلات مورد در را خطا جملات كرد.مين10/0بودن رد توان
:ضرايب پايداري چندبررسي تقاضا سهم معادلات و كل هزينه نرمتابع در برآوردبار شازم نشانشافزار برآورد د. نتايج

تخمين در ضرايب ثبات متواليهادهنده .استي
آزمون به توجه مذكورهابا و،ي بوده اتكا قابل مدل نهائيمينتايج هزينه آبتوان بهتوليد خانگي محاسبهزيرصورتبخش

= MC = δtc/δq 6719ريالكرد:

خوش-3-1 شروط هزينهبرقراي تابع رفتاري
فر تقارن: اين و همگني شروط است.هاضاعمال شده اعمال تابع در
نهاده قيمت به نسبت هزينه تابع بودن :است زيرصورت طور كه گفته شد فرم كلي معادلات سهم به: همانهايكنوا

S� � 17/0 	،	S� � 24/0 		،			S� � 28/0 	  ، 	S�	 31/0=  
نشاننآ فوق هزينه سهم معادلات كه هريك از سهمميطور . شودمي يكها تر از صفر بوده و مجموع سهمبزرگها دهد،

نهادهبنابراين قيمت به نسبت هزينه تابع بودن يكنوا .استبرقرارهاشرط
به نسبت هزينه تابع بودن نهادهمقعر كشش: همانهاقيمت است كافي شرط اين برقراري براي شد گفته كه قيمتييهاطور

نهاده تقاضاي كششهاخودي باشد. كليه منفي علامت جدولهاداراي شرح به محاسباتي .است3ي

جانشيخوديمتيقيهاكشش-3جدول هزنهادهينيو تابع در زمانينهها دوره در تهران شهر در شرب آب 1393-1376يكل

جدولهمان در كه تما3طور است شده داده نهادههاكششمينشان تقاضاي خودي قيمتي بودههاي منفي علامت داراي
به نهادهكه قيمت به نسبت خانگي بخش آب توليد هزينه تابع تقعر كششاستهامعناي كليه متها. همچنين و خودي قاطعي

نهاده كمكوچكهاتقاضاي مويد كه است يك از هرتر تقاضاي بودن نهادهكشش ساير و نهاده همان قيمت به نسبت اهنهاده
جدول به توجه نهادههاكششميتما3است. با تقاضاي متقاطع قيمتي نيروي(بههاي نهاده تقاضاي متقاطع كشش استثناي

هست مثبت علامت كار) داراي نيروي قيمت به نسبت سرمايه نهاده تقاضاي متقاطع كشش و سرمايه قيمت به نسبت كهنكار د
نهادهنشان ساير بودن جانشين و سرمايه و كار نيروي نهاده بودن مكمل است.هادهنده

هزينه تابع شده برآورد ضرايب از استفاده خانگي،با بخش در آب توزيع و انتقال استخراجهاشاخصتوليد، قابل زير :ستاي
 :محصول به نسبت هزينه ��ε=28/3كشش
:مقياس به نسبت RTS=30/0بازدهي

بنگاه مناسب اندازه بنگاهانتخاب توسعه يا جديد ميهاي صنعت يك در موجود باهاي صـورتتواند مقياس امتيازات به توجه
آنگي بنگاهرد. از هزينه كه مقياسجايي در اقتصاديها در ظرفيت و مقياس مناسب انتخاب است، متفاوت توليد مختلف هاي

است مهم توليد بهطب.بودن نتايج برابرق ميانگين سـطح در توليد به نسبت هزينه كشش آمده بازدهي28/3دست شاخص و
برابـر مقيـاس بـه بيان30/0نسبت شده انجام محاسبات از حاصل موردكاست. نتايج بنگاه كه است مطلب اين باننده نظر

است. بهزيان مواجه مقياس از ناشي ناحهاي در هزينه منحني صعوديعبارتي مييه عمل توليد،متوسط سطح افزايش با و كند

خدمات ساير اوليه مواد سرمايه كار نيروي هانهاده
12/0 23/0 12/0- 36/0- كار نيروي
2/0 21/0 42/0- 08/0- سرمايه
28/0 57/0- 18/0 14/0 اوليه مواد
45/0- 26/0 16/0 06/0 خدمات ساير

آ ن طور که معادلات سهم هزینه فوق نشان می دهد، هریک از 
می شود.  یک  سهم ها  مجموع  و  بوده  صفر  از  بزرگ تر  سهم ها 
بنابراین شرط یکنوا بودن تابع هزینه نسبت به قیمت نهاده ها 

برقرار است.
همان طور  نهاده ها:  قیمت  به  نسبت  هزینه  تابع  بودن  مقعر 
است کشش های  کافی  این شرط  برقراری  برای  گفته شد  که 
قیمتی خودی تقاضای نهاده ها دارای علامت منفی باشد. کلیه 

کشش های محاسباتی به شرح جدول 3 است.

بودن نرمال اخلال:آزمون شد. باجملات انجام سهم معادلات و ترانسلوگ هزينه تابع براي اخلال جمله بودن نرمال آزمون
به نتايج به جاركتوجه آماره خصوص در آمده نرمال-دست فرض چولگي، و كشيدگي مقدار مربوطه، احتمالات مقدار برا،

معناداري سطح در مذكور معادلات مورد در را خطا جملات كرد.مين10/0بودن رد توان
:ضرايب پايداري چندبررسي تقاضا سهم معادلات و كل هزينه نرمتابع در برآوردبار شازم نشانشافزار برآورد د. نتايج

تخمين در ضرايب ثبات متواليهادهنده .استي
آزمون به توجه مذكورهابا و،ي بوده اتكا قابل مدل نهائيمينتايج هزينه آبتوان بهتوليد خانگي محاسبهزيرصورتبخش

= MC = δtc/δq 6719ريالكرد:

خوش-3-1 شروط هزينهبرقراي تابع رفتاري
فر تقارن: اين و همگني شروط است.هاضاعمال شده اعمال تابع در
نهاده قيمت به نسبت هزينه تابع بودن به: همانهايكنوا سهم معادلات كلي فرم شد گفته كه :استزيرصورتطور

S� � 17/0 ، S� � 24/0 ، 	S� � 28/0 ، 	S� 31/0=
نشاننآ فوق هزينه سهم معادلات كه سهمميطور از هريك سهمبزرگهادهد، مجموع و بوده صفر از . شودمييكهاتر

نهادهبنابراين قيمت به نسبت هزينه تابع بودن يكنوا .استبرقرارهاشرط
به نسبت هزينه تابع بودن نهادهمقعر كشش: همانهاقيمت است كافي شرط اين برقراري براي شد گفته كه قيمتييهاطور

نهاده تقاضاي كششهاخودي باشد. كليه منفي علامت جدولهاداراي شرح به محاسباتي .است3ي

جانشيخوديمتيقيهاكشش-3جدول هزنهادهينيو تابع در زمانينهها دوره در تهران شهر در شرب آب 1393-1376يكل

جدولهمان در كه تما3طور است شده داده نهادههاكششمينشان تقاضاي خودي قيمتي بودههاي منفي علامت داراي
به نهادهكه قيمت به نسبت خانگي بخش آب توليد هزينه تابع تقعر كششاستهامعناي كليه متها. همچنين و خودي قاطعي

نهاده كمكوچكهاتقاضاي مويد كه است يك از هرتر تقاضاي بودن نهادهكشش ساير و نهاده همان قيمت به نسبت اهنهاده
جدول به توجه نهادههاكششميتما3است. با تقاضاي متقاطع قيمتي نيروي(بههاي نهاده تقاضاي متقاطع كشش استثناي

هست مثبت علامت كار) داراي نيروي قيمت به نسبت سرمايه نهاده تقاضاي متقاطع كشش و سرمايه قيمت به نسبت كهنكار د
نهادهنشان ساير بودن جانشين و سرمايه و كار نيروي نهاده بودن مكمل است.هادهنده

هزينه تابع شده برآورد ضرايب از استفاده خانگي،با بخش در آب توزيع و انتقال استخراجهاشاخصتوليد، قابل زير :ستاي
 :محصول به نسبت هزينه ��ε=28/3كشش
:مقياس به نسبت RTS=30/0بازدهي

بنگاه مناسب اندازه بنگاهانتخاب توسعه يا جديد ميهاي صنعت يك در موجود باهاي صـورتتواند مقياس امتيازات به توجه
آنگي بنگاهرد. از هزينه كه مقياسجايي در اقتصاديها در ظرفيت و مقياس مناسب انتخاب است، متفاوت توليد مختلف هاي

است مهم توليد بهطب.بودن نتايج برابرق ميانگين سـطح در توليد به نسبت هزينه كشش آمده بازدهي28/3دست شاخص و
برابـر مقيـاس بـه بيان30/0نسبت شده انجام محاسبات از حاصل موردكاست. نتايج بنگاه كه است مطلب اين باننده نظر

است. بهزيان مواجه مقياس از ناشي ناحهاي در هزينه منحني صعوديعبارتي مييه عمل توليد،متوسط سطح افزايش با و كند

  هانهاده نيروي كار سرمايه مواد اوليه ساير خدمات
12/0  نيروي كار -36/0 -12/0 23/0
2/0  سرمايه -08/0 -42/0 21/0
 مواد اوليه 14/0 18/0 -57/0 28/0
 ساير خدمات 06/0 16/0 26/0 -45/0

جدول 3- کشش های قیمتی خودی و جانشینی نهاده ها در تابع هزینه کل آب شرب در شهر تهران در دوره زمانی 1393-1376
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تمامی  است  شده  داده  نشان   3 جدول  در  که  همان طور 
کشش های قیمتی خودی تقاضای نهاده ها دارای علامت منفی 
بوده که به معنای تقعر تابع هزینه تولید آب بخش خانگی نسبت 
و  خودی  کشش های  کلیه  همچنین  است.  نهاده ها  قیمت  به 
موید  که  است  یک  از  کوچک تر  نهاده ها  تقاضای  متقاطع 
کم کشش بودن تقاضای هر نهاده نسبت به قیمت همان نهاده 
تمامی کشش های  به جدول 3  توجه  با  است.  نهاده ها  و سایر 
متقاطع  کشش  )به  استثنای  نهاده ها  تقاضای  متقاطع  قیمتی 
کشش  و  سرمایه  قیمت  به  نسبت  کار  نیروی  نهاده  تقاضای 
کار(  نیروی  قیمت  به  نسبت  سرمایه  نهاده  تقاضای  متقاطع 
دارای علامت مثبت هستند که نشان دهنده مکمل بودن نهاده 

نیروی کار و سرمایه و جانشین بودن سایر نهاده ها است.

بیانگر  در سال 1393،  تولید آب شرب  به  مربوط  داده هاي 
تولید 1389 میلیون مترمکعب آب در این سال بوده و متوسط 
1376- سال هاي  به  مربوط  زماني  دوره  در  شرب  آب  تولید 

1393 برابر با 1189 میلیون مترمکعب است. همچنین تولید 
بهینه آب شربی که هزینه متوسط را حداقل می کند، به میزان 
15/376 میلیون مترمکعب است. بنایراین این ارقام نشان دهنده 
موضوع  این  به  شرب  آب  قیمت گذاری  در  باید  که  است  آن 
کنونی،  قیمت های  با  بخواهیم  که  صورتی  در  که  شود  توجه 
شرکت های آب و فاضلاب زیان ده نباشند، لازم است تولید آن ها 
به شدت کاهش یابد )به میزان 813 میلیون مترمکعب(. اما از 
آن جا که کاهش این حجم تولید با توجه به نیاز مشترکین در 
کوتاه مدت امکان پذیر نیست، لازم است تا تعرفه های آب اصلاح 
شود تا هزینه های شرکت های آب و فاضلاب را به صورت کامل 

پوشش دهد.

4- نتیجه گیري

فاقد  تهران  استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  محاسبات،  براساس 
صرفه های ناشی از مقیاس است. به عبارت دیگر بازدهی کاهنده 
می تواند  این  و  دارد  وجود  شرکت  این  در  مقیاس  به  نسبت 
به دلیل وجود تأسیسات و شبکه های فرسوده و مستهلک تولید، 
توزیع و انتقال آب باشد. در نتیجه به کارگیری تجهیزات جدید 
و بازسازی خطوط آبرسانی )در راستای کاهش هدررفت شبکه( 
اثر قابل توجهی در کاهش هزینه تولید هر مترمکعب  می تواند 
از آن جایي  باشد. در حال حاضر،  آب در بخش خانگی داشته 
که بنگاه در قسمت صعودی تابع هزینه متوسط بلندمدت تولید 
می کند، باید تولید کاهش یابد تا در نقطه حداقل هزینه متوسط 
محاسبه شده  بهینه  تولید  که  همان طور  گیرد.  قرار  بلندمدت 
نشان می دهد براي این که بنگاه تولید،  انتقال و توزیع آب شرب 
با هزینه متوسط حداقل مواجه باشد؛ لازم است تولید در سطح 
تولید  در صورتي که  گیرد.  مترمکعب صورت  میلیون   376/15
بنگاه بیشتر یا کمتر از عدد مذکور باشد؛ هزینه متوسط تولید، 
تولید  بود. مقدار  توزیع آب در سطح حداقل نخواهد  انتقال و 

  آزمون نرمال بودن جمله اخلال براي تابع هزينه ترانسلوگ و معادلات سهم انجام شد. با  جملات اخلال:آزمون نرمال بودن
برا، مقدار احتمالات مربوطه، مقدار كشيدگي و چولگي، فرض نرمال -دست آمده در خصوص آماره جاركتوجه به نتايج به

  توان رد كرد.مين 10/0بودن جملات خطا را در مورد معادلات مذكور در سطح معناداري 
 :د. نتايج برآورد نشان شافزار شازم برآورد بار در نرم تابع هزينه كل و معادلات سهم تقاضا چند بررسي پايداري ضرايب

  .استي متوالي هادهنده ثبات ضرايب در تخمين
محاسبه  زيرصورت بخش خانگي بهتوليد آب  توان هزينه نهائيمينتايج مدل قابل اتكا بوده و  ،ي مذكورهابا توجه به آزمون

    = MC = δtc/δq 6719 ريال كرد:
  

  رفتاري تابع هزينهبرقراي شروط خوش -3-1
 در تابع اعمال شده است. هاضاعمال شروط همگني و تقارن: اين فر  
 است زيرصورت طور كه گفته شد فرم كلي معادلات سهم به: همانهايكنوا بودن تابع هزينه نسبت به قيمت نهاده:  

S� � 17/0 	،	S� � 24/0 		،			S� � 28/0 	  ، 	S�	 31/0=  
. شودمي يكها تر از صفر بوده و مجموع سهمبزرگها دهد، هريك از سهممي طور كه معادلات سهم هزينه فوق نشاننآ

 .است برقرارها شرط يكنوا بودن تابع هزينه نسبت به قيمت نهاده بنابراين
قيمتي  يهاطور كه گفته شد براي برقراري اين شرط كافي است كشش: همانهاقيمت نهادهمقعر بودن تابع هزينه نسبت به 

 .است 3ي محاسباتي به شرح جدول هاداراي علامت منفي باشد. كليه كششها خودي تقاضاي نهاده
 

  1393-1376 يكل آب شرب در شهر تهران در دوره زمان ينهها در تابع هزنهاده ينيو جانش يخود يمتيق يهاكشش -3جدول 
 

 
داراي علامت منفي بوده ها ي قيمتي خودي تقاضاي نهادههاكشش مينشان داده شده است تما 3طور كه در جدول همان

قاطع ي خودي و متها. همچنين كليه كششاستها معناي تقعر تابع هزينه توليد آب بخش خانگي نسبت به قيمت نهادهكه به
ا هنهاده نسبت به قيمت همان نهاده و ساير نهادهكشش بودن تقاضاي هر تر از يك است كه مويد كمكوچكها تقاضاي نهاده

استثناي كشش متقاطع تقاضاي نهاده نيروي  (بهها ي قيمتي متقاطع تقاضاي نهادههاكشش ميتما 3است. با توجه به جدول 
د كه نكار نسبت به قيمت سرمايه و كشش متقاطع تقاضاي نهاده سرمايه نسبت به قيمت نيروي كار) داراي علامت مثبت هست

  است.ها دهنده مكمل بودن نهاده نيروي كار و سرمايه و جانشين بودن ساير نهادهنشان
  :ستا ي زير قابل استخراجهاشاخص توليد، انتقال و توزيع آب در بخش خانگي،با استفاده از ضرايب برآورد شده تابع هزينه 

  :28/3كشش هزينه نسبت به محصول = ε�� 
 :30/0 بازدهي نسبت به مقياس=   RTS 

توجه به امتيازات مقياس صـورت تواند با هاي موجود در يك صنعت ميهاي جديد يا توسعه بنگاهانتخاب اندازه مناسب بنگاه
هاي مختلف توليد متفاوت است، انتخاب مناسب مقياس و ظرفيت در اقتصادي ها در مقياسجايي كه هزينه بنگاهرد. از آنگي

و شاخص بازدهي  28/3دست آمده كشش هزينه نسبت به توليد در سـطح ميانگين برابر ق نتايج بهطب .بودن توليد مهم است
نظر با ننده اين مطلب است كه بنگاه موردكاست. نتايج حاصل از محاسبات انجام شده بيان 30/0نسبت بـه مقيـاس برابـر 

كند و با افزايش سطح توليد، متوسط عمل مي يه صعوديعبارتي منحني هزينه در ناحهاي ناشي از مقياس مواجه است. بهزيان

  هانهاده نيروي كار سرمايه مواد اوليه ساير خدمات
 نيروي كار -36/0 -12/0 23/0 12/0
 سرمايه -08/0 -42/0 21/0 2/0
 مواد اوليه 14/0 18/0 -57/0 28/0
 ساير خدمات 06/0 16/0 26/0 -45/0
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در نتيجه اين شركت داراي بازدهي كاهنده نسبت به مقياس توليد است كه اين برخلاف شرط  .ديابميهزينه متوسط افزايش 
يع انتقال و توزي توليد، هادليل وجود تأسيسات و شبكهوجود بازدهي كاهنده نسبت به مقياس به .وجودي انحصار طبيعي است

  .است آب مستهلك و فرسوده، منطقي
  

  محاسبه ظرفيت بهينه توليد آب شرب در شهر تهران -3-2
بنابراين . تاس افتد و حداقل هزينه متوسط (حداكثر توليد متوسط) نقطه آغازين اين ناحيهمي توليد بهينه در ناحيه دو اتفاق

  هزينه متوسط توليد حداقل شود. لذا: دباي محاسبه توليد بهينه براي
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و متوسط  بودهميليون مترمكعب آب در اين سال  1389، بيانگر توليد 1393ي مربوط به توليد آب شرب در سال هاداده
. همچنين توليد بهينه استميليون مترمكعب  1189برابر با  1393-1376ي هاتوليد آب شرب در دوره زماني مربوط به سال

دهنده آن اين ارقام نشان بنايراينميليون مترمكعب است.  15/376كند، به ميزان مي آب شربي كه هزينه متوسط را حداقل
ي هاي كنوني، شركتهاب به اين موضوع توجه شود كه در صورتي كه بخواهيم با قيمتگذاري آب شراست كه بايد در قيمت

جا كه ميليون مترمكعب). اما از آن 813شدت كاهش يابد (به ميزان ها بهده نباشند، لازم است توليد آنآب و فاضلاب زيان
د تا وشي آب اصلاح هايست، لازم است تا تعرفهپذير نمدت امكانكاهش اين حجم توليد با توجه به نياز مشتركين در كوتاه

  دهد.پوشش كامل صورت بهي آب و فاضلاب را هاي شركتهاهزينه
  

  نتيجه گيري -4
  
 عبارت ديگر بازدهي كاهنده نسبت. بهاست ي ناشي از مقياسهااستان تهران فاقد صرفهاساس محاسبات، شركت آب و فاضلاب بر

 ي فرسوده و مستهلك توليد، توزيع و انتقالهادليل وجود تأسيسات و شبكهتواند بهمي دارد و اينبه مقياس در اين شركت وجود 
ر تواند اثمي شبكه) هدررفتكارگيري تجهيزات جديد و بازسازي خطوط آبرساني (در راستاي كاهش هآب باشد. در نتيجه ب

جايي كه بنگاه در قسمت اشته باشد. در حال حاضر، از آنتوجهي در كاهش هزينه توليد هر مترمكعب آب در بخش خانگي دقابل
يرد. نقطه حداقل هزينه متوسط بلندمدت قرار گتوليد كاهش يابد تا در  يدبا ،كندمي صعودي تابع هزينه متوسط بلندمدت توليد

داقل شرب با هزينه متوسط ح انتقال و توزيع آب كه بنگاه توليد،دهد براي اينميور كه توليد بهينه محاسبه شده نشان طهمان
كه توليد بنگاه بيشتر يا كمتر از عدد مترمكعب صورت گيرد. در صورتي ميليون 15/376مواجه باشد؛ لازم است توليد در سطح 

مذكور باشد؛ هزينه متوسط توليد، انتقال و توزيع آب در سطح حداقل نخواهد بود. مقدار توليد بهينه محاسبه شده در مقايسه 
)، 1394 اي تهران،ميليون مترمكعب) (شركت آب منطقه 951( مصرف شرب جمعيت شهر تهران برايدار آب مورد نياز با مق

ه د. نكتشوتأمين ن ... شود نيازهاي اساسي شرب، بهداشت ومي عدد كوچكي است و توليد آب در سطح توليد بهينه موجب
ار، ي نيروي كهامويد جانشين بودن نهادهها متقاطع تقاضاي نهادهي هاتوجه ديگر اين است كه براساس محاسبات، كششقابل

دن . با توجه پايين بواست استثناي نهاده نيروي كار و سرمايه كه مكمل همديگر هستند)سرمايه، مواد اوليه و ساير خدمات (به
) است درصد 28/0اير خدمات با رقم جاي س(بالاترين مربوط به كشش جانشيني مواد اوليه بهها كشش متقاطع تقاضا بين نهاده

عبارت ديگر استفاده از ابزار قيمت در راستاي به .اعمال تغييرات قيمت تأثير چنداني بر تغيير تقاضاي يك نهاده نخواهد داشت
  ي كاهش يا افزايش مصرف نهاده جانشين چندان كارامد نخواهد بود.هااجراي سياست

 
   راجعم -5

  

در نتيجه اين شركت داراي بازدهي كاهنده نسبت به مقياس توليد است كه اين برخلاف شرط  .ديابميهزينه متوسط افزايش 
يع انتقال و توزي توليد، هادليل وجود تأسيسات و شبكهوجود بازدهي كاهنده نسبت به مقياس به .وجودي انحصار طبيعي است

  .است آب مستهلك و فرسوده، منطقي
  

  محاسبه ظرفيت بهينه توليد آب شرب در شهر تهران -3-2
بنابراين . تاس افتد و حداقل هزينه متوسط (حداكثر توليد متوسط) نقطه آغازين اين ناحيهمي توليد بهينه در ناحيه دو اتفاق

  هزينه متوسط توليد حداقل شود. لذا: دباي محاسبه توليد بهينه براي
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ار، ي نيروي كهامويد جانشين بودن نهادهها متقاطع تقاضاي نهادهي هاتوجه ديگر اين است كه براساس محاسبات، كششقابل

دن . با توجه پايين بواست استثناي نهاده نيروي كار و سرمايه كه مكمل همديگر هستند)سرمايه، مواد اوليه و ساير خدمات (به
) است درصد 28/0اير خدمات با رقم جاي س(بالاترين مربوط به كشش جانشيني مواد اوليه بهها كشش متقاطع تقاضا بين نهاده

عبارت ديگر استفاده از ابزار قيمت در راستاي به .اعمال تغييرات قيمت تأثير چنداني بر تغيير تقاضاي يك نهاده نخواهد داشت
  ي كاهش يا افزايش مصرف نهاده جانشين چندان كارامد نخواهد بود.هااجراي سياست
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در نتيجه اين شركت داراي بازدهي كاهنده نسبت به مقياس توليد است كه اين برخلاف شرط  .ديابميهزينه متوسط افزايش 
يع انتقال و توزي توليد، هادليل وجود تأسيسات و شبكهوجود بازدهي كاهنده نسبت به مقياس به .وجودي انحصار طبيعي است

  .است آب مستهلك و فرسوده، منطقي
  

  محاسبه ظرفيت بهينه توليد آب شرب در شهر تهران -3-2
بنابراين . تاس افتد و حداقل هزينه متوسط (حداكثر توليد متوسط) نقطه آغازين اين ناحيهمي توليد بهينه در ناحيه دو اتفاق

  هزينه متوسط توليد حداقل شود. لذا: دباي محاسبه توليد بهينه براي
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و متوسط  بودهميليون مترمكعب آب در اين سال  1389، بيانگر توليد 1393ي مربوط به توليد آب شرب در سال هاداده
. همچنين توليد بهينه استميليون مترمكعب  1189برابر با  1393-1376ي هاتوليد آب شرب در دوره زماني مربوط به سال

دهنده آن اين ارقام نشان بنايراينميليون مترمكعب است.  15/376كند، به ميزان مي آب شربي كه هزينه متوسط را حداقل
ي هاي كنوني، شركتهاب به اين موضوع توجه شود كه در صورتي كه بخواهيم با قيمتگذاري آب شراست كه بايد در قيمت

جا كه ميليون مترمكعب). اما از آن 813شدت كاهش يابد (به ميزان ها بهده نباشند، لازم است توليد آنآب و فاضلاب زيان
د تا وشي آب اصلاح هايست، لازم است تا تعرفهپذير نمدت امكانكاهش اين حجم توليد با توجه به نياز مشتركين در كوتاه

  دهد.پوشش كامل صورت بهي آب و فاضلاب را هاي شركتهاهزينه
  

  نتيجه گيري -4
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داقل شرب با هزينه متوسط ح انتقال و توزيع آب كه بنگاه توليد،دهد براي اينميور كه توليد بهينه محاسبه شده نشان طهمان
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برای  نیاز  مورد  آب  مقدار  با  مقایسه  در  شده  محاسبه  بهینه 
مترمکعب(  میلیون   951( تهران  شهر  جمعیت  شرب  مصرف 
و  است  کوچکی  عدد   ،)1394 تهران،  منطقه ای  آب  )شرکت 
تولید آب در سطح تولید بهینه موجب می شود نیازهای اساسی 
شرب، بهداشت و ... تأمین نشود. نکته قابل توجه دیگر این است 
نهاده ها  تقاضای  متقاطع  کشش های  محاسبات،  براساس  که 
موید جانشین بودن نهاده های نیروی کار، سرمایه، مواد اولیه و 
سایر خدمات )به استثنای نهاده نیروی کار و سرمایه که مکمل 
متقاطع  کشش  بودن  پایین  توجه  با  است.  هستند(  همدیگر 
مواد  جانشینی  به کشش  مربوط  )بالاترین  نهاده ها  بین  تقاضا 
اعمال  است(  درصد   0/28 رقم  با  خدمات  سایر  به جای  اولیه 
نهاده  یک  تقاضای  تغییر  بر  چندانی  تأثیر  قیمت  تغییرات 
نخواهد داشت. به عبارت دیگر استفاده از ابزار قیمت در راستای 
جانشین  نهاده  مصرف  افزایش  یا  کاهش  سیاست های  اجرای 

چندان کارامد نخواهد بود.
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