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چکیده
بالایی  نسبتا  سهم  طوریکه  به  است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  قزوین  استان  در  صنعت  بخش 

در ایجاد ارزش افزوده و اشتغالزایی را به خود اختصاص داده است. لذا توسعه این بخش یکی 

تولید  عوامل  بیشتر  مصرف  مستلزم  صنعت  بخش  گسترش  می باشد.  منطقه  اقتصادی  اهداف  از 

خواهد بود. یکی از مهمترین نهاده های مورد استفاده در این بخش، نهاده آب است. با توجه به 

می کند.  پیدا  ویژه ای  اهمیت  بخش  این  در  آب  تقاضای  مدیریت  استان،  آبی  منابع  محدودیت 

نوین  تکنولوژی های  و  روش ها  از  استفاده  آب،  مصرف  کاهش  جهت  در  کارا  ابزارهای  از  یکی 

در زمینه صرفه جویی در مصرف آب است. از این رو ابتدا تابع تقاضای آب در بخش صنعت، با 

گردید،  برآورد  زمانی )1394- 1389(  بازه  و   ISIC رقمی  کدهای دو  از اطلاعات صنایع  استفاده 

اهداف  به  دستیابی  منظور  به  شد.  بررسی  آب  با  نهاده ها  سایر  و  تکنولوژی  متقابل  رابطه  سپس 

که  نتایج تحقیق نشان داد  گرفته شد.  بهره  نامرتبط تکراری  تحقیق، روش رگرسیون های به ظاهر 

کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس  کشاورزی، دانشکده  گروه اقتصاد  *. دانشجوی دکترای 
khalil_s@modares.ac.ir کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس  کشاورزی، دانشکده  گروه اقتصاد  **. عضو هیأت علمی 

کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس کشاورزی، دانشکده  گروه اقتصاد  ***.  عضو هیأت علمی 
کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس کشاورزی، دانشکده  گروه اقتصاد  ****.  عضو هیأت علمی 

■ صادق خلیلیان، نویسنده مسئول.
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کشش آن 0.069- محاسبه شد. همچنین  که میزان  کشش می باشد، از این جهت  کم  کالایی  آب 

که  می کند  بیان  که  گردید  -برآورد   0.002 تکنولوژی  متغیر  با  نهاده  این  قیمت  متقابل  اثر  ضریب 

کرده است و تکنولوژی مورد استفاده از نوع نهاده  کاهش پیدا  مصرف آب در طول زمان تا حدودی 

که دلالت  اندوز بوده است. همچنین ضریب مربوط به تکنولوژی در تابع هزینه 0.033 محاسبه شد 

کی  کشش جانشینی موریشیما حا بر افزایش هزینه ها در طول زمان داشت. نتایج حاصل از محاسبه 

از رابطه جانشینی میان آب با سایر نهاده های مورد استفاده در بخش صنعت استان بود.

C01, D22,L10: JEL  طبقه بندی
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مقدمه 

موجب  و  یافته  افزایش  نیز  آب  مصرف  جهان،  در  صنعت  توسعه  و  جمعیت  افزایش  علت  به 
وز افزونی پیدا  که این ماده حیاتی از نظر اقتصادی در فرایند تولید ارزش و اهمیت ر شده است 
وز افزون آب در بخش صنایع، ضرورت مطالعه ساختار تقاضا و شناخت ساختار  کند. مصرف ر
کشاورزی،  از  اعم  اقتصادی  فعالیت  هیچ  تقریبا  است.  نموده  ضروری  کاملًا  را  آب  مصرفی 
قابلیت جانشینی  اینکه  از همه مهمتر  و  قابل تحقق نیست  صنعت و خدمات بدون وجود آب 
کمیابی آن نیز  کمی با سایر نهاده ها دارد1. این قابلیت جانشینی پایین آن موجب شده است تا 
مهمترین  از  یکی  که  باشد  داشته  گونی  گونا دلایل  می تواند  آب  کمیابی  کند.  جلوه  ملموس تر 
کشور ایران از نوع خشک و نیمه خشک است  آن ها خصوصیت اقلیمی هر منطقه است. اقلیم 
که تقریباً یک  کشور حدود 250 میلیمتر در سال می باشد  بارندگی  که متوسط سالانۀ  به طوری 
در  میلیمتر   2000 حدود  آن  تبخیر  سالیانه  متوسط  همچنین  است.  جهانی  بارندگی  متوسط  سوم 
کن2  که تقریبا سه برابر میانگین تبخیر در دنیا می باشد. از طرفی مجموع آب های سا سال است 
میلیارد   200 و  شور  آب  آن  مکعب  متر  میلیارد   300 که  بوده  مترمکعب  میلیارد   500 حدود  کشور 
از  مترمکعب  میلیارد   140 از  بیش   )1394 زمان )سال  این  تا  و  است  متر مکعب هم آب شیرین 
کشور برداشت شده است. در واقع ایران با برداشت 86 درصدی از آب های  منابع آب شیرین 
کمیابی  به  توجه  با  لذا  است3.  داده  اختصاص  خود  به  جهان  در  را  رتبه  ترین  بالا زیرزمینی 
است.  اهمیت  حائز  اقتصادی  مختلف  بخش های  در  آن  مدیریت  آب،  تقاضای  افزایش  و 
کمیابی آن را تشدید  که  گونه ای ایجاد شده اند  متأسفانه عوامل موثر بر عرضه و تقاضای آب به 
و  مکان  نظر  از  آن  ناهمگونی  و  بارندگی  کاهش  شامل  عرضه  طرف  نامساعد  عوامل  می کنند. 
از  تقاضا  طرف  نامساعد  عوامل  طرف،  یک  از  تبخیر  افزایش  زمین،  کره  دمای  افزایش  زمان، 
عدم  صنعتی،  بنگاه های  افزایش  شهرنشینی،  افزایش  جمعیت،  افزایش  شامل  که  دیگر  سوی 
تخصیص  که  شده اند  موجب  مجموع  در  بازیافت،  بالای  هزینه های  و  مصرف  الگوی  اصلاح 
مورد  بسیار  صنعت  جمله  از  و  اقتصادی  بخش های  تمام  در  آن  کارایی  افزایش  و  آب  بهینه 
گیرد. زیرا این بخش نقش بسیار مهمی در اقتصاد منطقه دارد، به طوری که در سال  توجه قرار 

1. محمدزاده، )1389(.
2. Static.

3. وزرات نیرو، )1394(.
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از  پس  که  است  بوده  نفر   62436 حدود  قزوین  استان  در  بخش  این  شاغلین  تعداد   ،1394
کار استان به خود  بخش خدمات با سهم 35.5 درصدی دومین رتبه را در میزان اشتغال نیروی 
افزوده ایجاد شده در این بخش 62437 میلیارد  اختصاص داده است. همچنین میزان ارزش 
بوده  درصد   45 رقم  با  استان  افزوده  ارزش  ایجاد  در  سهم  ترین  بالا دارای  که  است  بوده  ریال 
که  کار دولتمردان قرار دارد  گسترش فعالیت های صنعتی در دستور  است )مرکز آمار ایران(. لذا 
نیز  را  تولید  عوامل  از  استفاده  میزان  می بایست  قزوین،  استان  صنعت  بخش  توسعه  منظور  به 
از سوی  نهاده محسوب می شود.  برای  تقاضا  برای آب در بخش صنعت،  تقاضا  افزایش داد. 
دیگر یکی از مهمترین ابزارهای مدیریت مصرف آب در بخش صنعت، مدیریت تقاضای آب 
و بررسی عوامل موثر بر آن خواهد بود. لذا هدف این تحقیق برآورد تابع تقاضای آب در بخش 
صنعت استان قزوین و تعیین رابطه آن )جانشینی یا مکملی( با سایر عوامل تولید مورد استفاده 
کشور  در این بخش می باشد. در زمینه محاسبه تابع تقاضای آب مطالعاتی در داخل و خارج از 
عنوان  با  مطالعه ای   )1388( احمدیه  می شود.  اشاره  آنها  از  تعدادی  به  که  است  شده  انجام 
با  که  داد  نشان  نتایج  داد.  انجام  را  ایران  در  صنعتی  مصارف  برای  آب  تقاضای  تابع  برآورد 
که  آنجا  از  کاهش می یابد.  برای صنعت  تقاضای آب  کار  نیروی  به  نسبی آب  قیمت  افزایش 
کار،  نیروی  به  برق  نسبی  قیمت  افزایش  با  تولید هستند،  فرآیند  در  نهاده مکمل  دو  برق  و  آب 
سرمایه،  و  آب  نهاده  بودن  مکمل  به  توجه  با  همچنین  می یابد.  کاهش  صنعت  آب  تقاضای 
طرفی  از  می یابد.  کاهش  صنعت  آب  تقاضای  کار،  نیروی  به  سرمایه  نسبی  قیمت  افزایش  با 
افزایش تولید در صنعت ارتباط مستقیم با تقاضای آب در این بخش دارد. محمدزاده )1389( 
در  استفاده  مورد  وش  کرد. ر برآورد  را  استان اصفهان  در  تقاضای آب صنعتی  تابع  پژوهشی  در 
که تابع هزینه  لت بر آن داشت  این مطالعه، رگرسیون های به ظاهر نامرتبط تکراری بود. نتایج دلا
کشش های جانشینی و قیمتی  در بخش صنعت قیود خوش رفتاری را برآورد می کند و بر اساس 
که بیانگر رفتار اقتصادی  کشش های قیمتی خودی برای تمام نهاده ها منفی بوده  برآورد شده، 
بنگاه ها و صادق بودن قانون تقاضا برای تمامی نهاده هاست. به عبارت دیگر، مقدار تقاضای 
واحد  از  کمتر  تولید  عوامل  تمامی  جانشینی  کشش  دارد.  عکس  رابطه  آن ها  قیمت  با  نهاده ها 
تابع  خود،  تحقیق  در   )1394( مهاجری  می باشد.  عوامل  بودن  بی کشش  دهنده  نشان  و  بوده 
کالایی  که آب  کرد. نتایج نشان داد  تقاضای آب در بخش صنایع غذایی شهر مشهد را برآورد 
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گردید. همچنین رابطه نهاده آب با نهاده های  کشش قیمتی آن 0.01- محاسبه  بی کشش بوده و 
کار از نوع جانشینی و رابطه آن با نهاده های ساختمان و زمین مکملی بود.  ماشین آلات و نیروی 
کرد. Reynaud )2003(در مطالعه ای  در زمینه مطالعات خارجی نیز می توان به موارد بعد اشاره 
که بنگاه های صنعتی  کشور فرانسه پرداخت. نتایج نشان داد  به برآورد تقاضای آب صنعت در 
البته  گردید.  محاسبه   -0.29 شبکه  آب  کشش  میزان  حساس اند.  آب  نهاده  قیمت  به  نسبت 
نبود  معنادار  آب  قیمتی  کشش  بود.  متغیر  صنعت  نوع  به  بسته   -0.79 تا   -0.1 بازه  در  رقم  این 
تا   -0.9 رقم  بین  که  گردید  1.42- محاسبه  میانگین  به طور  تصیفیه شده  قیمتی آب  کشش  اما 
آب  مصرف  مطالعه ای  در   Zhou and Tol  )2005( بود.  متغیر  مربوطه،  صنعت  به  بسته   -2.21
نتایج  دادند.  قرار  بررسی  مورد  چین  کشور  در  را  خانگی  و  صنعت  کشاورزی،  بخش های  در 
قابل  آب  مصرف  الگوی  و  میزان  در  مناطق  به  مربوط  موجود  اختلافات  که  بود  این  از  کی  حا
دو  هر  اقلیمی  و  اقتصادی  متغیرهای  که  می دهد  نشان  آب  تقاضای  تابع  برآورد  است.  توجه 
 ،0.42 خانگی  بخش  درآمدی  کشش  همچنین  دارند.  آب  تقاضای  میزان  بر  معناداری  اثرات 
ازای هر  )به  کشاورزی  و  ازای هر واحد محصول(  )به  برای بخش صنعت  تقاضای آب  کشش 
دراین  نیز  دیگری  مطالعات  گردید.  محاسبه   -0.24 و   -0.32 ترتیب  به  زیرکشت(  سطح  واحد 
این  مرور  با  است.  شده  آورده  خلاصه  طور  به   ،)1( جدول  در  که  است  گرفته  صورت  زمینه 
که در زمینه برآورد تابع تقاضای آب در بخش صنعت چه در خارج  مطالعات مشخص می شود 
از  یکی  که  است  نگرفته  صورت  اخیر  سال های  در  چندانی  تحقیقات  داخل  در  بالاخص  و 
این  در  لذا  می باشد.  مدل  برآورد  در  موردنیاز  اطلاعات  وقتگیر  نسبت  به  جمع آوری  آن  دلایل 
میان  کشش جانشینی  و  تقاضای آب در بخش صنعت  تابع  این محدودیت،  با وجود  مطالعه 
دو  سهم  کشور،  کل  مساحت  از  درصدی  یک  سهم  وجود  با  که  قزوین  استان  برای  نهاده ها 

گردید. درصدی از ارزش افزوده بخش صنعت را به خود اختصاص داده است، برآورد 
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جدول 1- مروری بر مطالعات داخلی و خارجی در زمینه برآورد تابع تقاضای آب صنعت

کشور مطالعات خارج از 

نتیجه روش تحقیق عنوان تحقیق نام نویسنده

کشش بودن آب )0.958-( بی 
صنایع شیمیایی بی کشش ترین تقاضا را 

داشتند.

اقتصاد سنجی
)ols(

گروههای  بررسی تقاضای آب در 
مختلف صنعتی بر حسب نوع آب 

مصرفی )انگلستان(
Rees (1969)

-0.836 اقتصاد سنجی
)ols(

برآورد تقاضای مربوط به آب شهری 
وصنعتی )ماساچوست(

Turnovsky 
(1969)

-0.745 اقتصاد سنجی
)ols(

بررسی تقاضای آب در صنایع شیمیایی De Rooy
(1974)

-0.801
مکمل بودن نهاده آب و سرمایه، جانشین بودن 

کار نهاده آب و نیروی 

اقتصاد سنجی
)SUR(

کشش جانشینی بررسی 
بین نهاده آب و سایر عوامل تولید در 
بخش صنعت ایالت متحده آمریکا

Gerbenstein & 
Field (1979)

-0.56
جانشین بودن نهاده آب و سرمایه

اقتصاد سنجی
)SUR(

برآورد تقاضای آب در بنگاههای 
صنعتی آمریکا

Babin and et 
al (1982)

-0.29 اقتصاد سنجی
)SUR(

برآورد اقتصادسنجی تابع تقاضای آب 
صنعت در فرانسه

Reynaud 
(2002)

کشش تقاضای آب در صنعت 0.32- و در 
کشاورزی 0.24-

اقتصاد سنجی
)SUR(

برآورد مصرف آب در بخش های 
کشاورزی، صنعت و خانگی را در 

کشور چین

Zhou and Tol 
(2005)

کشور مطالعات داخل 

مکمل بودن آب و برق، مکمل بودن سرمایه 
و آب، 

کار مکمل بودن آب و نیروی 

اقتصادسنجی
)SUR(

برآورد تابع تقاضای آب برای مصارف 
صنعتی در ایران احمدیه )1388(

کشش تقاضای قیمتی تمام  منفی بودن 
کشش جانشینی  کمتر از یک بودن  نهاده ها، 

عوامل تولید

اقتصادسنجی
)SUR(

تخمین تابع تقاضای آب صنعتی در 
استان اصفهان محمدزاده 

)1389(

کالای آب، رابطه جانشینی با  بی کشش بودن 
کار و رابطه مکملی با زمین  ماشین آلات و نیروی 

و ساختمان

اقتصادسنجی
)SUR(

برآورد تابع تقاضای آب در بخش 
صنایع غذایی شهرستان مشهد مهاجری )1394(

1. روش پژوهش

سـایر  بـا  آب  نهـاده  رابطـه  بررسـی  و  صنعـت  بخـش  آب  تقاضـای  تابـع  بـرآورد  تحقیـق  هـدف 
نهاده هـای مـورد اسـتفاده در ایـن بخـش می باشـد. بـه منظـور بـرآورد تابـع تقاضـای آب به عنـوان 
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ویکـرد وجـود دارد: 1- بـرآورد تابـع تولیـد و 2- بـرآورد تابـع هزینـه. امـا اسـتفاده از تابـع  نهـاده دو ر
کارایـی بیشـتری نسـبت بـه تابـع تولیـد دارد، زیـرا: 1- هزینـه تابعـی از قیمت نهاده ها اسـت  هزینـه 
نهاد هـا  مصـرف  مقـدار  میـان  حالیکـه  در  دارد  وجـود  قیمت هـا  بیـن  کمـی  بسـیار  همخطـی  کـه 
بـه  نیـازی  بـه قیمت هاسـت و  تابـع هزینـه، تابعـی همگـن نسـبت  بـالا وجـود دارد. 2-  همخطـی 
تحمیـل درجـه همگنـی در مـدل بـر خـلاف تابـع تولیـد نیسـت. 3- در تابـع هزینـه قیمت هـا برونـزا 
بـا  می شـوند.  گرفتـه  نظـر  در  برونـزا  نهاده هـا  مقادیـر  تولیـد،  تابـع  در  حالیکـه  در  می شـود  فـرض 
توجـه بـه اینکـه تصمیم گیـری مدیـران واحدهـای صنعتـی بر اسـاس میـزان مصرف نهاده ها اسـت، 
بنابرایـن اسـتفاده از تابـع هزینـه مناسـب تر اسـت. 4- تابـع هزینـه بـر اسـاس قضیـه دوگانگـی میـان 
تولیـد و هزینـه، تمـام خصوصیـات تابـع تولیـد را داراسـت. 5- صرفـه جویی های ناشـی از مقیاس 
و تغییـرات تکنولـوژی نیـز در تابـع هزینـه بـه راحتـی قابـل بررسـی اسـت1. بـه منظـور تعییـن رابطـه 
کثـر  ا راسـتای  در  می شـود.  اسـتفاده  جانشـینی  کشـش های  از  نهاده هـا  سـایر  و  آب  نهـاده  میـان 
کشـش های جانشـینی اعـم از معمولـی،  گرفتـه در ایـن زمینـه، بـرای محاسـبه  مطالعـات صـورت 
لـم  قضیـه  از  اسـتفاده  بـا  سـپس  می شـود.  گرفتـه  بهـره  ترانسـلوگ  هزینـه  تابـع  از  موریشـیما  و  آلـن 

کشـش محاسـبه می شـود. شـفارد تابـع تقاضـای نهـاده مشـخص شـده و انـواع 

1-1. تابع هزینه ترانسلوگ

که  گردید  ئو4 معرفی  تابع هزینه ترانسلوگ اولین بار در سال 1971 توسط سن2، جورگنسون3 و لا
کلی آن به صورت زیر است: فرم 

  )1(

 ،  ، و  ام   i نهـاده  قیمـت  rام،   محصـول  تولیـد  سـطح  میـزان  کل،   هزینـه  کـه  
گردنـد  کـه بایسـتی بـرآورد  ،  و  پارامترهـای تابـع هزینـه ترانسـلوگ هسـتند 
تولیـد  مقـدار  ام، ضریـب   r تولیـد سـتانده  مقـدار  تـوان دوم ضریـب  مبـدأ،  از  ترتیـب عـرض  بـه  و 

1. et al, (2005) Onghena; Berndt, (1991).
2. Sen.
3. Jorgenson.
4. Lau.
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iام  نهـاده  و  ام   r محصـول  متقابـل  رابطـه  ضریـب  و  ام   i نهـاده  قیمـت  ضریـب  ام،   r محصـول 
می باشـند.

2-1. تابع تقاضای نهاده

نهاد های  قیمت  به  نسبت  هزینه  تابع  از  با مشتق گیری  نهاده  تقاضای  تابع  لم شفارد  طبق قضیه 
مورد استفاده در بخش صنعت حاصل می شود1 :

 )2(

تقاضای  تابع  و  ترانسلوگ  هزینه  تابع  دهیم،  قرار  ملاحظه  مورد  نیز  را  تکنولوژی  تغییرات  گر  ا
نهاده در بخش صنعت به فرم زیر در می آید2

 )3(

 )4(

 )5(

و   زمان  طول  در  تکنولوژی  میزان  تکنولوژی،   به  مربوط  ضریب  بالا،   وابط  ر در 
iام را در طول زمان نشان می دهد. با در نظر  رابطه متقابل میان عامل تکنولوژی و قیمت نهاده 
( سه حالت رخ می دهد:  کتور تکنولوژی و با فرض وجود قانون تقاضا ) گرفتن فا
( آنگاه شیب تابع تقاضا  گر تکنولوژی در طول دوره مورد بررسی ثابت باشد ) 1- ا
تکنولوژی  گر  ا  -2  .) ( بود  خواهد  نهاده ها  قیمت  میان  متقابل  رابطه  ضریب  با  برابر 
با است  برابر  تقاضا  تابع  شیب  آنگاه   ) ( باشد  نزولی  بررسی  مورد  دوره  طول   در 
گر تکنولوژی در طول دوره مورد بررسی صعودی باشد ) (  (. 3- ا (
در  آب  تقاضای  تابع  شیب   mگر ا  .) ( با  است  برابر  تقاضا  تابع  شیب  آنگاه 

1. Berndt, (1991).

2. مهاجری، )1394(.
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قابل  تابع  با شیب  رابطه  در  نتیجه  فوق،  مقایسه سه حالت  با  نشان می دهد.  را  بخش صنعت 
حصول است:

 )6(

3-1. محدودیت های لازم بر تابع هزینه ترانسلوگ

تابع هزینه اعمال می شود. این فرض  بر  بر اساس قضیه یانگ  تقارن: این محدودیت  1- فرض 
هزینه  تابع  دوم  مرتبه  مشتقات  آن  درایه های  که  است  هشینی  ماتریس  بودن  متقارن  بر  لت  دلا
تولید محصول  تولید: سطح  تابع  بودن  هموتتیک  فرض   -2 می باشد.  نهاده ها  قیمت  به  نسبت 
که با افزایش سهم هزینه نهاده ها، میزان  و سهم هزینه نهاده ها مستقل از یکدیگرند. بدین معنا 
با  مقیاس:  به  نسبت  ثابت  بازده   -  4 گلاس.  کاب دا تابع  وجود  فرض  نمی کند.3-  تغییر  تولید 
گر  ا  : برابر خواهد شد. 5- فرض همگن   k نیز  تولید  برابر، میزان   k به میزان  تولید  افزایش عوامل 

k برابر خواهد شد1: کل هم  قیمت نهاده ها به طور همزمانk برابر شود، هزینه 

جدول 2 . چارچوب ریاضی فروض تابع هزینه ترانسلوگ

چارچوب ریاضیشماره معادلهنام فرض

(1-7) تقارن

(2-7)هموتتیک بودن تابع تولید

گلاس کاب دا (3-7)داشتن ساختار تابع 

(4-7)بازده ثابت نسبت به مقیاس

فرض همگن

(7-5-1)

 (7-5-2)

1. Henderson and Quandt, (1961).
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کشش ها 4-1. محاسبه 

و جانشینی  رابطه مکملی  آلن  کشش جانشینی  از  استفاده  با   :  ) ( آلن  کشش جانشینی 
کشش در دو حالت خودی و متقاطع  کرد. میزان این  میان نهاده ها را می توان به خوبی تعیین 

به صورت زیر محاسبه می شود1:
 )8(
 )9(

که i و j مربوط به نهاده،  ضریب متقابل میان نهاده i ام و j ام،  سهم هزینه نهاده iام را از 
کل هزینه تولید نشان می دهد. jام را از  کل هزینه تولید و  سهم هزینه نهاده 

قابلیت  بررسی  جهت  کامل تری  معیار  کشش  این   :) ( موریشیما  جانشینی  کشش 
که برابر است با درصد تغییر در نسبت دو نهاده i و j به درصد  جانشینی میان عوامل تولید است 

تغییر در قیمت یکی از نهاده ها و به صورت رابطه زیر نشان داده می شود2 :
 )10(

یک  ازای  به  ام   i نهاده  تقاضای  در  تغییر  درصد  از  عبارتست   :  ) ( متقاطع  قیمتی  کشش 
گویند و به صورت زیر محاسبه می شود: jام را  درصد تغییر در نهاده 

  )11(

2. توصیف اطلاعات

داده های مورد نیاز با مراجعه به مرکز آمار ایران، سازمان آب منطقه ای، بانک مرکزی و سازمان 
نهاده های  شامل  اطلاعات  این  است.  شده  جمع آوری  قزوین  استان  برنامه ریزی  و  مدیریت 
میزان  خام،  مواد  سوخت،  برق،  میزان  آب،  مصرف  مقدار  نظیر  صنعت  در  استفاده شده 
دوره  طی  افزوده  ارزش  و  نهاده ها  از  کدام  هر  ارزش  شاغلین،  تعداد  ناخالص،  سرمایه گذاری 
 ISIC3 کدهای دو رقمی زمانی )1394 - 1389( و به تفکیک زیربخش های صنعت بر اساس 

1. Blackorby et al, (1997).
2. Blackorby et al , (1997).

3. برای اطلاعات بیشتر به سایت http://unstats.un.org مراجعه شود.
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ک می باشند.  )کدهای دو رقمی 36 - 15(، شاخص قیمت تولیدکننده، نرخ بهره و نرخ استهلا
وند استفاده شد.  به منظور بررسی اثر تکنولوژی نیز از متغیر ر

و  سرمایه  متغیر  وی  ر عملیاتی  مجموعه  می بایست  آب،  تقاضای  تابع  برآورد  مرحله  از  قبل 
صنعت،  بخش  در  کننده  تولید  قیمت  شاخص  از  استفاده  با  ابتدا  شود.  انجام  متغیرها  کل 
سرمایه،  قیمت  به  دستیابی  منظور  به  سپس  شدند.  زدایی  تورم   ،1389 سال  به  نسبت  متغیرها 
گردید و پس از آن قیمت  وش تابع نمایی سرمایه گذاری برآورد  موجودی سرمایه با استفاده از ر

گیهان و ولفریدسون محاسبه شد.  سرمایه با استفاده از شاخص مک 

جدول3- مراحل پیش نیاز برآورد تابع تقاضای آب در صنعت

توضیح مرحله

گیهان و ولفریدسون استفاده می شود: برای تعیین قیمت سرمایه از شاخص مک 

r 1نرخ بهره سرمایه گذاری بلندمدت است

ک سالیانه سرمایه2  نرخ استهلا

K موجودی سرمایه

تعیین قیمت 
سرمایه

)t-1( موجودی سرمایه در سال 

t میزان سرمایه گذاری خالص در سال 

t میزان موجودی سرمایه در سال 

 میزان سرمایه گذاری خالص در سال پایه

 ضریب متغیر روند

 موجودی سرمایه در سال پایه

 متغیر روند

تعیین موجودی 
سرمایه

ISIC کدهای شاخص قیمت تولیدکننده در بخش صنعت به تفکیک  تورم زدایی 
قیمت ها
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3. بحث و تجزیه و تحلیل

که در برآورد  هدف اصلی پژوهش برآورد تابع تقاضای آب در بخش صنعت استان قزوین است 
هر  کد  در جدول )3(  استفاده شده است.  رقمی  دو  کدهای  در سطح  اطلاعات صنایع  از  آن 
ترتیب  به  6 جدول  و   5 و   4 و   3 آورده شده است. همچنین در ستون  آن  نام  به همراه  فعالیت 
ازای  به  ریال  حسب  بر  آب  قیمت  میانگین  مکعب،  متر  هزار  حسب  بر  آب  مصرف  میانگین 
 )1389  -  1394( زمانی  دوره  طول  در  آب  مصرف  شدت  و  آب  هزینه  سهم  میانگین  لیتر،  هر 
کشیده  کدها به تصویر  که در نمودارهای )1(، )2(، )3( و )4( به تفکیک  محاسبه شده است 

شده اند. 

جدول4 - میانگین مصرف، قیمت، سهم هزینه و شدت مصرف آب در صنایع مختلف در 
دوره زمانی )1394-1389(

شدت مصرف 
آب3

) میلیون ریال بر 
مترمکعب(

سهم 
هزینه آب 
)درصد(

قیمت آب 
)تومان- 

مترمکعب(

مصرف آب 
)هزارمتر 
مکعب(

فعالیت کد

12.3 15.95 504 2095 صنایع مواد غذایی و آشامیدنی 15

3.7 11.94 324 2440 تولید منسوجات 17

5.7 0.06 282 15 کیف و چمدان و  دباغی و عمل آوردن چرم و ساخت 
کفش زین و یراق و تولید 

19

4.8 0.42 337 83 تولید چوب، محصولات چوبی غیر از مبلمان ساخت 
کالا از نی و مواد حصیری

20

1.9 2.75 571 319 کاغذی کاغذ و محصولات  تولید  21

10.5 0.12 396 20 انتشار و چاپ و تکثیر رسانه های ضبط شده 22

1.6 2.25 577 258 کک پالایشگاه های نفت و  صنایع تولید زغال 
سوخت های هسته ای

23

2.6 12.9 434 1970 صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی 24

19.5 5.55 337 1091 تولید محصولات لاستیکی و پلاستیکی 25

11.8 18.13 389 3088 کانی غیر فلزی تولید سایر محصولات  26

4.4 6.49 455 945 تولید فلزات اساسی 27
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شدت مصرف 
آب3

) میلیون ریال بر 
مترمکعب(

سهم 
هزینه آب 
)درصد(

قیمت آب 
)تومان- 

مترمکعب(

مصرف آب 
)هزارمتر 
مکعب(

فعالیت کد

30.9 3.87 322 797 تولید محصولات فلزی فابریکی بجز ماشین آلات و 
تجهیزات

28

10.9 7.03 369 1262 تولید ماشین آلات و تجهیزات طبقه بندی نشده در 
جای دیگر

29

7.6 0.13 209 43 تولید ماشین آلات مولد و انتقال برق و دستگاه های 
برقی طبقه بندی نشده 

30

41.4 0.07 328 14 تولید رادیو و تلویزیون و دستگاه ها و وسایل ارتباطی 31

40.1 1.37 422 215 تولید ماشین آلات اداری و حسابگر و محاسباتی 32

13.3 1.07 350 203 تولید ابزار پزشکی و ابزار اپتیکی و دقیق و ساعت های 
مچی و انواع دیگر ساعت

33

18.9 8.65 408 1403 تولید وسایل نقلیه ی موتوری و تریلر و نیم تریلر 34

24.8 0.50 354 94 تولید سایر وسایل حمل و نقل 35

10.2 0.74 460 107 تولید مبلمان و مصنوعات طبقه بندی نشده در جای 
دیگر

36

منبع: سازمان برنامه و بودجه استان قزوین و محاسبات محقق.

در  آب  هزینه  سهم  و  مصرف  بیشترین  است،  مشهود   )3( و   )1( نمودارهای  از  که  همان طور 
کانی غیر فلزی به میزان 3088  طول دوره مورد بررسی مربوط به صنعت تولید سایر محصولات 
این  در  آب  بالای  نسبتا  هزینه  به  توجه  با  است.  بوده  درصد   18.13 و  بوده  مکعب  متر  هزار 
پیدا  زیادی  اهمیت  صنعت  بخش  در  آب اندوز  تکنولوزی های  از  استفاده  به  توجه  بخش  زیر 
کک  می کند. بیشترین مقدار قیمت آب نیز با توجه به نمودار )2( مربوط به صنایع تولید زغال 
پالایشگاه های نفت و سوخت های هسته ای با رقم 577 تومان به ازای هر مترمکعب می باشد.
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 نمودار 1 - میانگین )بر اساس بازه زمانی( مصرف آب در زیر بخش های صنعت
 )هزار متر مکعب(

نمودار 2- میانگین قیمت آب در زیربخش های صنعت )تومان به ازای هر مترمکعب(

   

نمودار 3- سهم هزینه نهاده آب در زیر بخش های صنعت )درصد(
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دورقمی  کدهای  تفکیک  به  و  صنعت  بخش های  زیر  در  آب  مصرف  شدت    )4( نمودار  در 
متر مکعب آب مصرفی در بخش  هر  که  بیان می کند  کتور  فا این  آیسیک محاسبه شده است. 
شده  داده  نشان  نیز  نمودار  در  که  همانطور  می کند.  ایجاد  افزوده  ارزش  مقدار  چه  صنعت، 
بر  ریال  میلیون   41.4 با  معادل  و   31 کد  به  مربوط  آب  مصرف  شدت  مقدار  بیشترین  است، 
که بیان می کند هر متر مکعب اب مصرف شده در این صنعت، 41.4 میلیون  مترمکعب می باشد 

ریال ارزش افزوده ایجاد می کند.

کدهای دو رقمی آیسیک )میلیون ریال بر  نمودار 4- شدت مصرف آب به تفکیک 
مترمکعب(

از  جلوگیری  منظور  به  بودند،   )1389  -1394( زمانی  دوره  به  مربوط  داده ها  اینکه  به  توجه  با 
که  همانطور  شد.  بررسی  پرون  فیلیپس-  آزمون  از  استفاده  با  متغیرها  ایستایی  کاذب  رگرسیون 
متغیرها  برای برخی  مانایی  این  بودند.  مانا  متغیرها  تمام  در جدول )5( نشان داده شده است 
وند  ر متغیر  و  مبدآ  از  با عرض  و  برخی در سطح  برای  و  وند  ر و  مبدأ  از  و بدون عرض  در سطح 

رخ داد.

جدول5- آزمون تعیین مانایی متغیرها

نتیجهمقدار احتمالنام متغیر

عدم وجود ریشه واحد0.00قیمت آب

عدم وجود ریشه واحد0.019قیمت برق

عدم وجود ریشه واحد0.02قیمت سوخت

عدم وجود ریشه واحد0.01قیمت مواد خام
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نتیجهمقدار احتمالنام متغیر

کار عدم وجود ریشه واحد0.02قیمت نیروی 

عدم وجود ریشه واحد0.00قیمت سرمایه

کل عدم وجود ریشه واحد0.00هزینه 

عدم وجود ریشه واحد 0.04ارزش افزوده

منبع: محاسبات محقق

 -  1394( زمان  بعد  دارای  تحقیق،  هدف  به  دستیابی  منظور  به  جمع آوری شده  اطلاعات 
1389( و مقطع )مجموعه زیربخش های صنعت( بودند، لذا انجام آزمون لیمر برای تعیین نوع 
آزمون  این  صفر  فرضیه  می دهد  نشان   )6( جدول  نتایج  که  همانطور  داشت.  ضرورت  داده ها 

مبنی بر مدل تلفیقی رد شد و مدل با داده های ترکیبی پذیرفته شد.

جدول6 - آزمون تعیین نوع مدل: ترکیبی یا تلفیقی

نتیجهاحتمالآزمون صفرنام آزمون

رد فرضیه صفر و وجود داده های ترکیبی0.001داده های تلفیقیF لیمر

 منبع: محاسبات محقق

 پس از تعیین نوع مدل و انتخاب داده های ترکیبی، به منظور بررسی نوع اثرات اعم از تصادفی 
گرفته شد. طبق نتایج جدول )7(، فرضیه صفر آزمون با احتمال  یا ثابت از آزمون هاسمن بهره 

لت بر وجود اثرات تصادفی دارد.   که دلا 0.15 درصد پذیرفته شد 

جدول7 - آزمون تعیین نوع اثرات : اثرات ثابت یا تصادفی

نتیجهاحتمالآزمون صفرنام آزمون

پذیرش فرضیه صفر و وجود اثرات تصادفی0.15وجود اثرات تصادفیهاسمن

 منبع: محاسبات محقق

تحمیل  آن  بر  محدودیت هایی  باید  ترانسلوگ  هزینه  تابع  خوش رفتاری  صفت  تأمین  جهت 
هموتتیک  فرض  که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  آزمون  مورد  لازم  قیود   )8( جدول  در  شود. 
میزان  که  دارد  این  بر  لت  دلا که  شد  رد  درصد  پنج  سطح  در   0.001 احتمال  با  هزینه  تابع  بودن 
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کدام از معادلات سهم هزینه اثرگذار است و با تغییر سطح تولید، هزینه صرف شده  تولید در هر 
خام،  مواد  نهاده های  با  فنی  پیشرفت  متقابل  رابطه  ضریب  می کند.  تغییر  نیز  نهاده  هر  برای 
مربوط  نهاده  تقاضای  تابع  شیب  می شود  موجب  که  شد  مثبت  و  معنادار  سرمایه  و  کار  نیروی 
بازده  افزایش می دهد. فرض  به سطح قیمت ها  نهاده نسبت  تقاضای  یابد و حساسیت  کاهش 
تولید  میزان  نهاده ها،  میزان  همزمان  تغییر  با  که  معناست  این  به  و  شد  رد  نیز  ثابت  مقیاس  به 
گلاس  دا کاب  تولید  تابع  فرض  کند.  تغییر  نهاده ها،  تغییر  میزان  از  کمتر  یا  بیشتر  است  ممکن 
تابع  تأیید شد. فرض همگن بودن  ترانسلوگ  از نوع  تابع هزینه،  و بهترین فرم تبعی  نیز رد شده 
شد.  پذیرفته  درصد   5 سطح  در  نیز  آن  ضرائب  بودن  متقارن  و  قیمت ها  سطح  به  نسبت  هزینه 
تابع  که جزء فروض اساسی  را تضمین می کنند  تابع هزینه  رفتاری  این دو فرض خوش  واقع  در 

ترانسلوگ است. هزینه 

جدول 8- آزمون های قیود مدل

نتیجه آزمونمیزان احتمالآماره آزمون نام آزمون

رد321.20.001هموتتیک بودن تابع هزینه

پذیرش1240.08معنادار بودن پیشرفت فنی در معادلات سهم هزینه

رد442.30.001بازده ثابت نسبت به مقیاس

گلاس کاب دا رد384.50.002وجود تابع تولید 

پذیرش165.10.12همگن بودن تابع هزینه نسبت به قیمت ها

پذیرش233.30.32متقارن بودن

 منبع: محاسبات محقق

برآورد  نامرتبط تکراری  وش رگرسیون های به ظاهر  ترانسلوگ به ر تابع هزینه  آزمون قیود،  از  پس 
تابع هزینه به همراه مجموعه معادلات سهم هزینه به صورت سیستمی  وش  که در این ر گردید. 
قیمتی  متغیرهای  تمام  معادلات،  میان  همخطی  ایجاد  از  جلوگیری  منظور  به  می گردد.  برآورد 
که  سوخت  نهاده  قیمت  بر  قیمت ها  تمام  تحقیق  این  در  شدند.  وارد  نسبی  صورت  به  مدل 
کمترین سهم هزینه بود، تقسیم شدند )زیرا به طور قراردادی در تمام مطالعات داخلی و  دارای 
کمترین سهم هزینه را دارد تقسیم می شود، هرچند  که  خارجی، قیمت تمام نهاده ها بر نهاده ای 
آن  هزینه  سهم  معادله  سپس  نمی کند(و  وارد  محاسبات  بر  خللی  نهاده ها  از  یک  هر  انتخاب 
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که تقریبا اغلب  نیز از مجموعه معادلات حذف شد. جدول )9( نتایج برآورد را نشان می دهد 
قرینه  علت  به  می تواند  ضرائب  بودن  بی معنی  شدند.  معنادار  درصد  پنج  سطح  در  ضرائب 
کل در معادلات سهم هزینه باشد. البته این ضرائب به تنهایی  بودن ماتریس هشین تابع هزینه 

کشش ها استفاده می شود. قابل تفسیر نیستند و از آنها برای محاسبه 

جدول 9- نتایج حاصل از برآورد مدل و محاسبه ضرائب

میزان احتمالمقدار ضریبنام ضریب

3.110.66عرض از مبدأ

0.0020.00قیمت آب

0.0230.00قیمت برق

0.40.00قیمت مواد اولیه

کار 0.180.00قیمت نیروی 

0.330.00قیمت سرمایه

0.480.00ارزش تولید

0.0060.67-توان دوم قیمت آب

0.0020.87قیمت آب و برق

0.0310.01-قیمت آب و مواد اولیه

کار 0.0040.04-قیمت آب و نیروی 

0.0070.92قیمت آب و قیمت سرمایه

0.060.71قیمت آب و ارزش تولید

0.0810.02-توان دوم قیمت برق

0.0040.74قیمت برق و مواد اولیه

کار 0.0320.00-قیمت برق و نیروی 

0.0350.03-قیمت برق و سرمایه

0.010.62قیمت برق و ارزش تولید

0.090.22-توان دوم قیمت مواد اولیه

کار 0.0060.04-قیمت مواد اولیه و نیروی 

0.0480.00-قیمت مواد اولیه و سرمایه

0.0250.00قیمت مواد اولیه و ارزش تولید

کار 0.0010.01-توان دوم قیمت نیروی 
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میزان احتمالمقدار ضریبنام ضریب

کار و سرمایه 0.0610.03-قیمت نیروی 

کار و ارزش تولید 0.0050.041قیمت نیروی 

0.020.00-توان دوم قیمت سرمایه

0.0020.00قیمت سرمایه و ارزش تولید

0.060.00توان دوم ارزش تولید

منبع: محاسبات محقق

بر  و   )10( جدول  با  مطابق  مدل  از  شده  حذف  نهاده  به  مربوط  ضرائب  مدل،  برآورد  از  بعد 
گردید.  اساس پارامترهای به دست آمده مرتبط با سایر نهاده ها محاسبه 

جدول10- محاسبه ضرائب مربوط به نهاده حذف شده

نحوه محاسبه ضریبمقدار ضریب محاسبه شدهنام ضریب

0.065قیمت سوخت

0.005قیمت سوخت و آب

0.018قیمت سوخت و برق

0.052توان دوم قیمت سوخت

کار 0.077-قیمت سوخت و نیروی 

0.009قیمت سوخت و سرمایه

0.045قیمت سوخت و مواد اولیه

 منبع: محاسبات محقق 
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استثنای  به  است.  شده  تفکیک  متغیرها  سایر  با  وند  ر متغیر  متقابل  رابطه   )11( جدول  در 
کار و سرمایه، مقدار این ضریب برای سایر متغیرها در سطح 5 درصد معنادار  نهاده های نیروی 
کل  هزینه  میزان  با  و  منفی  خام  مواد  سوخت،  برق،  نهاده های  بین  متقابل  رابطه  است.  بوده 
در  تولید  هزینه  افزایش  و  شده  نامبرده  متغیرهای  میزان  کاهش  بر  لت  دلا که  است  بوده  مثبت 
وند به صورت  از طرفی رابطه متقابل میان نهاده آب و متغیر ر طول دوره مورد بررسی می باشد. 
که میزان مصرف آب در طول زمان مورد  گرفت  مستقیم برآورد شده است. پس می توان نتیجه 
که نشان می دهد بنگاه های صنعتی در حد  کاهش یافته، اما مقدار این ضریب پایین است  نظر 
قابل قبولی از تکنولوژی های مرتبط با صرفه جویی در مصرف آب بهره نگرفته اند. البته فرضیه 
که  که می تواند مطرح شود غیر واقعی بودن قیمت آب )پایین بودن قیمت آب ( است  دیگری 
است.  شده  اندوز  آب  تکنولوژی های  از  استفاده  جهت  صنایع  صاحبان  کافی  انگیزه  از  مانع 

وندی افزایشی داشته است. همچنین میزان تولید در این دوره ر

جدول11 - ضرائب متقابل متغیر روند با سایر متغیرها

میزان احتمالآماره tضریب تکنولوژی مربوطنهاده ها

0.0022.1340.004-آب

3.0120.000-0.04-برق

6.2120.000-0.27-سوخت

4.0210.001-0.06-مواد خام

کار 0.0020.0210.625نیروی 

0.271.3200.98سرمایه

5.3210.000-0.331تابع هزینه

0.0412.3010.000میزان تولید

منبع: محاسبات محقق

شده اند.  محاسبه   )12( جدول  در  موریشیما  و  آلن  متقاطع،  و  خودی  جانشینی  کشش های 
منفی  و  از یک  کمتر  نهاده ها  تمام  برای  کشش خودی  میزان  نشان می دهد  نتایج  که  همانطور 
که مطابق با فروض تئوری های اقتصادی است و میزان آن به ترتیب برای نهاده های آب،  است 
 ،-0.651  ،-0.362  ،-0.120  ،-0.069 ترتیب  به  سرمایه  و  کار  نیروی  خام،  مواد  سوخت،  برق، 
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و  خام  مواد  نهاده های  با  آب  نهاده  متقاطع  جانشینی  کشش  شد.  محاسبه   -0.401 و   -0.211
لت بر مکمل بودن این دو نهاده با آب دارد و همچنین میزان این  که دلا کار منفی است  نیروی 
که رابطه جانشینی این نهاده ها با آب  کشش برای نهاده های برق، سوخت و سرمایه مثبت شد 
برق،  نهاده های  که  داد  نشان  آلن  جانشینی  کشش  از  آمده  دست  به  نتایج  می دهد.  نشان  را 
کار رابطه  سوخت و سرمایه با نهاده آب رابطه جانشینی داشته و نهاده های مواد خام و نیروی 
کار  لت بر جانشینی تمام نهاده ها به جز نیروی  کشش جانشینی موریشیما نیز دلا مکملی دارند. 
با نهاده آب داشت. البته طبق نتایج جدول فوق و مفروض بر تایید و پذیرش ضرایب مشاهده 
سوخت  از  متاثر  باشد  آب  نهاده  خود  قیمت  از  متاثر  که  آن  از  بیشتر  آب  تقاضای  تابع  می شود 
می تواندمبنای  که  است  واساسی  مهم  بسیار  دستاورد  و  نتیجه  یک  این  هاست.  نهاده  سایر  و 
قرار  بازاری آب مصرفی  از مکانیسم غیر  نیز شرایط حاصل  و  تحلیل جایگاه و سطح تکنولوژی 

گیرد. 

کشش های جانشینی خودی و متقاطع، آلن و موریشیما جدول 12- 

سرمایه کار نیروی  مواد خام سوخت برق آب آب

0.234 -0.301 -0.51 0.351 0.21 -0.069 کشش خودی و متقاطع

3.541 -2.952 -5.624 2.545 1.324 -9.112 کشش آلن

1.001 -5.628 1.521 1.324 0.056 - کشش موریشیما

سرمایه کار نیروی  مواد خام سوخت برق آب برق

0.0602 -0.973 -1.002 0.784 -0.120 0.21 کشش خودی و متقاطع

1.954 -1.334 -8.856 0.954 -6.001 1.324 کشش آلن

1.234 0.862 -0.947 0.855 - 0.056 کشش موریشیما

سرمایه کار نیروی  مواد خام سوخت برق آب سوخت

0.022 -1.021 -0.523 -0.362 0.784 0.351 کشش خودی و متقاطع

1.054 -3.840 -1.552 -2.804 0.954 2.545 کشش آلن

0.791 1.038 -1.208 - 0.855 1.324 کشش موریشیما

سرمایه کار نیروی  مواد خام سوخت برق آب مواد خام

-0.855 2.601 -0.651 -0.523 -1.002 -0.51 کشش خودی و متقاطع

-1.573 0.997 -4.338 -1.552 -8.856 -5.624 کشش آلن

3.821 3.841 - -1.208 -0.947 1.521 کشش موریشیما
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سرمایه کار نیروی  مواد خام سوخت برق آب کار نیروی 

0.725 -0.211 2.601 -1.021 -0.973 -0.301 کشش خودی و متقاطع

2.152 -3.0319 0.997 -3.840 -1.334 -2.952 کشش آلن

1.000 - 3.841 1.038 0.862 -5.628 کشش موریشیما

سرمایه کار نیروی  مواد خام سوخت برق آب سرمایه

-0.401 0.334 -0.855 0.022 0.0602 0.234 کشش خودی و متقاطع

-5.632 2.152 -1.573 1.054 1.954 3.541 کشش آلن

- 1.000 3.821 0.791 1.234 1.001 کشش موریشیما

منبع: محاسبات محقق

نتیجه گیری و ملاحظات

در این مطالعه تابع تقاضای آب در بخش صنعت با استفاده از اطلاعات مربوط به بنگاه های 
نتایج نشان داد  گردید.  برآورد   )1389 زمانی )1394 -  و در دوره  رقمی  کدهای دو  با  صنعتی 
در  صرفه جویی  بر  ناچیزی  اثر  نیز  تکنولوژی  و  می باشد  کم کشش  بخش  این  در  آب  نهاده  که 
تقاضایی  تابع  است.  شده  زمان  طول  در  هزینه ها  افزایش  موجب  و  است  داشته  آب  مصرف 
مفهوم  بدین  می باشد.  شرطی  تقاضای  تابع  نوع  از  است،  آمده  دست  به  پژوهش  این  در  که 
نتایج  با  مطابق  دارد.  بستگی  نیز  تولید  میزان  و  نهاده ها  قیمت سایر  به  قیمت خود  بر  که علاوه 
سایر  با  کار  نیروی  نهاده  استثنای  به  آب  نهاده  موریشیما،  جانشینی  کشش  از  آمده  دست  به 
بهره  عواملی  از  باید  آب،  نهاده  بودن  بی کشش  به  توجه  با  دارد.  جانشینی  رابطه  نهاده ها 
رابطه  که  نهاده هایی  قیمت  کاهش  با  پس  می کنند.  منتقل  را  آب  تقاضای  منحنی  که  گرفت 
کاهش داد. لذا با توجه به نتایج تحقیق  جانشینی با نهاده آب دارند، می توان تقاضای آب را 
سیاست های  آب،  نهاده  بودن  کم کشش  به  توجه  با  می شود:  ارائه  شرح  بدین  پیشنهاداتی 
قیمتی تأثیر چندانی در اصلاح الگوی مصرف و صرفه جویی در مصرف آب ندارند. به عبارت 
یابی  بازاری، سیگنال های1 صحیح در مسیر بهینه  از مکانیسم های غیر  تأمین آب  دیگر به دلیل 
طرف  شدید  محدودیتهای  و  آبی  کم  بر  کید  تا علیرغم  نمی شود.  داده  صنایع  به  آب  مصرف 

1. Signal
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تخصیص  شیوه  و  نمی گیرد  قرار  کنندگان  مصرف  اختیار  در  بازار  طریق  از  نیاز  مورد  آب  عرضه 
کارامدی مصرف  که خود منجر به تداوم و توسعه نا و تأمین مبتنی بر ساز وکارهای متمرکز است 
آب اندوز  تکنولوژی های  از  استفاده  مانند  جایگزین  سیاست های  از  بایستی  لذا  می شوند.  آب 
از تکنولوژی های جدید  استفاده  بودن  بر  بر هزینه  مبنی  نتایج تحقیق  به  توجه  با  کرد.  استفاده 
به منظور استفاده  ارائه تسهیلات به صنعتگران  و  زمینه  این  کمک مالی دولت در  در صنعت، 
وش های مطرح در دنیا در زمینه تصفیه و استفاده مجدد از پساب های صنعتی، بسیار حائز  از ر
اهمیت است. البته بازهم در شرایط غیررقابتی و عدم وجود بازار آب ارائه تسهیلات نیز موجب 
تشویقی  سیاست های  راستا  این  در  لذا  نمی گردد،  آب اندوز  تکنولوژی های  سمت  به  حرکت 
گسترش  و  راه اندازی  مانند  باشد  داشته  همراه  به  را  نتیجه  بهترین  می تواند  تسهیلات  کنار  در 
به  توجه  با  هستند.  امکانات  این  فاقد  که  مناطقی  در  صنعتی  شهرک های  تصفیه خانه های 
مقدار  بیشترین  نهاده ها،  سایر  و  آب  نهاده  میان  جانشینی  کشش های  محاسبه  و  تحقیق  نتایج 
کاراتر افزایش یابد، مصرف  گونه  گر استفاده از مواد خام به  کشش مربوط به مواد خام بود. لذا ا

کمتر خواهد شد و موجب صرفه جویی در مصرف خواهد شد.  نهاده آب 
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