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 چکیده
  یرزمینیز هایاز منابع آب رویهیب برداریو بهره یبتخر یران،آن در ا یآب و رشد تقاضا   یبحران یتوضع 

مصوورف از جمله  هایبخو یآب را در تمام یتقاضووا یریتگذشووته، مد ایهدر سووال یو تداوم خشووکسووال
 ذاریرگتاث ملعوا ییکرده است. بدون شناسا یلکشور تبد هاییاستدغدغه مهی در س یکبه   یبخو خانگ

. نیست  پذیرکارآمد امکان هاییاست س  یو اجرا ریزیبرنامه ی،مصرف آب خانگ  الگوی در هاآن یتو اهم
 ینیآب و تع یموثر بر تقاضووا یاجتماع –یعوامل اقتصوواد ییپژوهو درصوودد شووناسووا ینا راسووتا، یندر هم

 ییاضروابط ر یحبه عدم امکان تصر توجه با. استمصرف آب خانوار برآمده  الگوی در هاآن یتدرجه اهم
سا   یبرا یجنگل تصادف  یتیپژوهو از الگور ینآب در ا عوامل و مصرف  ینا یانم یقدق ر  عوامل موث ییشنا

ست. همچن     شده ا ستفاده  شتر ب ییبا هدف کارا ینا سبک زندگ  هایتفاوت یلبه دل ی  یو فرهنگ یموجود در 
عامل  17  نهایت در. اندقرار گرفته یمورد بررسوو یکدو گروه  به تفک ینا ی،و شووهر ییروسووتا یخانوارها

خانه  درآمد خانوار، مساحت یرهایمتغ یانم ینشدند که از ا ییشناسا یرگذاریموثر در سه سطح متفاوت تاث 
 یاثرگذار بر مصرف خانوارها  یفیو ک یکم یرهایمتغ ترینمهی یآب یو سن سرپرست واستفاده از کولرها     

 .شدند بندیرتبه یاثرگذار یببه ترت یزعوامل ن یرشدند. سا ییشناسا ییو روستا یشهر
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 مقدمه -1
درصووود زمین را  71میلیارد سوووال پیو به وجود آمد و حدود       5/4منابع آب جهان حدود    

زده های شیرین و یا یخدرصد آن به صورت آب 5/3شود. از این حجی عظیی فقط شامل می
ها اسووت. بیو از دو سوووم از این   اقیانوسهای شووور مانند آب و مابقی آن به صووورت آب

های کوهسوووتانی بوده و غیرقابل ها و سووورزمینبرف و یخ دائمی در قطبهای شووویرین آب
ستند. حال آنکه بخشی از    بهره صادی و از آن  آببرداری ه هایی که برای تامین نیازهای اقت
های  د از مقدار آبگیرهای اکوسووویسوووتی طبیعی مورد اسوووتفاده قرار میتر برای فعالیتمهی

شکیل داده،     71شود. بنابراین با وجود آنکه  شیرین باقیمانده تامین می  درصد زمین را آب ت
 (.1393پور، )ادیب 1قرار بگیردتواند مورد استفاده بخو اندکی از آن برای انجام امور می

رشوود جمعیت، توسووعه کشوواورزی و صوونعت و بالا رفتن سووطح رفاه و ارتقای کیفیت   
به     زن  نابع سوووطحی و زیرزمینی، افزایو آلودگی هوا  نامتوازن م یل  د دگی بشووور، توزیع  ل

هووای صووونعتی، فرهنووگ نووادرسووووت اسوووتفوواده از منووابع موجود، کمبودهووا و   فعووالیووت
سایی  سطحی و زیرزمینی رویه از آببرداری بیالمللی، بهرههای قوانین بینهایینار ، های 

سان    صرف ان سا تغییر الگوی م صیص از یک طرف و ثابت    ها و نبود  صادی تخ زوکار اقت
بودن حجی منابع آب از طرف دیگر، سووبب ایجاد بحران فزاینده آب و فاصووله گرفتن هر 

(. ایران نیز 1382و حسینی،  چه بیشتر عرضه و تقاضای آن از یکدیگر شده است )پژویان       
سالی     ستثنا نبوده و به ویژه با خشک سه از این قاعده م سای  های پیاپی در مقای شورها با  با  ر ک

ستان در      بحران جدی صول تاب ست. قطعی آب در ف تری در زمینه تامین منابع آب مواجه ا
سبت به           ست. میزان بارش در ایران علاوه بر اینکه ن ساله ا شور مبین همین م شتر نقاط ک بی

تر است، توزیع مکانی ناهمگن نیز دارد به طوری که فقط یک درصد متوسط جهانی پایین
شی بیو از    از م شور از بارش       28لیتر دارد و میلی 1000ساحت ایران بار سطح ک صد  در

درصد از بارش کل کشور    70بر این، لیتر برخوردار است. علاوه میلی 100سالانه کمتر از  
رسووود، شوووود. با توجه به این بحران و کمبود آب، راهکاری که به نظر می       نیز تبخیر می

 های سنگین و کمبوداست، اما این طرح به خاطر هزینه اجرای طرح توسعه استحصال آب 
نابراین می         ندارد. ب کان اجرای چندانی  مالی، ام نابع  بل         م قا نابع  یت م توان گفت محدود

های جدید توسعه منابع آب و آثار مخرب زیست استحصال در کشور، هزینه سنگین طرح
  
1- https://phys.org 
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ننده  کا به عنوان تکمیل  محیطی و اجتماعی از دلایلی هسوووتند که بر لزوم مدیریت تقاضووو       
 (. 1391، مدیریت تولید تاثیر دارند )فلاحی و همکاران

توان نتیجه گرفت که بحران آب و مدیریت تقاضای آن  با توجه به مطالب ارائه شده می 
صرفی از جمله بخو خانگی از اهمیت ویژه در تمامی بخو ست و از  های م ای برخوردار ا

ی  تر الگوو کارا در این راسووتا نیازمند شووناخت دقیق های مناسووبآنجا که اجرای سوویاسووت
مصوورف و عوامل و متغیرهای موثر بر مصوورف افراد و خانوارها اسووت، این مطالعه سووعی در 

تاکنون مطالعات متعددی در کشور بر تقاضای آب انجام   بررسی الگوی مصرف آب دارد.   
شتر موارد به تعیین کشو قیمتی و درآمدی       ست، اما در بی س    شده ا شده و  ایر آب پرداخته 

به ندرت در این مطالعات مورد بحث قرار گرفته            تاثیرگذار  مل  یل این   عوا به همین دل ند.    ا
مطالعه با هدف پرکردن این شوووکاف به بررسوووی الگوی مخارج مصووورفی آب خانوارهای   

ترین عوامل موثر بر مصرف آب خانوارها با استفاده  روستایی و شهری ایران و شناسایی مهی   
صادفی  ست. این عوامل از ناحیه  1از الگوریتی جنگل ت ای به ناحیه دیگر، از جامعه  پرداخته ا

کنند و به همین دلیل رابطه جامع و کاملی برای و خانواری به جامعه و خانوار دیگر تغییر می 
تقاضای آب شناخته نشده است و روابط صریح و موجود ریاضی نیز قادر نیستند این نیاز را        

 (. 1389تابو و دینی، )رت کامل پاسخگو باشند به صو

بندی  تبهراین مطالعه با استفاده از الگوریتی غیرخطی جنگل تصادفی درصدد شناسایی و 
رفته  کار گهای بهعوامل موثر بر مصرف آب خانگی برآمده است که با توجه به عمده روش

سوب می    ست   شده در مطالعات موجود، نوآوری مح تواند این اطلاعات مییابی به شود. د
ا و هریزی، اجرای سوویاسووتگذاران و مسووئولان در جهت برنامهکمک بسوویاری به سوویاسووت

ستای بهینه محدودیتاعمال  صرف آب کند، چراکه به دلیل تفاوت درجه     ها در را سازی م
ا  ه تواند از کارایی سووویاسوووت    اهمیت این عوامل، برخورد یکسوووان با این عوامل نه تنها می       

انگی به  های خ  این، بخوبر  ها نیز بینجامد. علاوه   اثر کردن آنتواند به بی  بلکه می  بکاهد،  
ته         تایی نیز مورد بررسوووی قرار گرف خانوارهای شوووهری و روسووو ندکه اطلاعات      تفکیک  ا

شمندی را به تفکیک در رابطه با الگوی مصرف این دو گروه در اختیار قرار می    و هند دارز
 ها مفید واقع شود. دهی الگوی مصرف آندر جهت توانندخود می به نوبه

  
1- Random Forest Algorithm 
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سوواختار این پژوهو از این قرار اسووت که پس از مقدمه به مبانی نظری مرتبط با عوامل   
تاثیرگذار بر مصرف آب پرداخته شده است. در بخو سوم مروری بر پیشینه پژوهو شرح       

شووی به ترتیب   داده و در بخو چهارم روش تحقیق بیان شووده اسووت. در بخو پنجی و شوو  
ند. در اسازی الگوریتی جنگل تصادفی مورد بحث قرار گرفته  های پژوهو و نتایج شبیه داده

 است. گیری کلی ارائه شدهبندی و نتیجهنهایت در بخو هفتی جمع
 

 مباني نظري  -2
تر بهای بازاری و غیربازاری  سووازی تقاضووای آب به دلیل ضوورورت درک دقیقامروزه مدل
ست. به همین دلیل هر چه آن از اهمی تر و سازی مصرف آب کامل  مدل ت ویژه برخوردار ا

ضای آن دقیق    شود و عوامل موثر بر تقا ست        بهتر انجام  سیا شوند،  سایی  شنا ها و گذاریتر 
های زیادی از د. تا به امروز تلاشنیابها ارتقاء میتخصیص منابع بهبود و منافع حاصل از آن  

 . نقطه)1،2015سووازی تقاضووای آب انجام شووده اسووت )ریناد  دلطرف اقتصوواددانان برای م

ضای آب   شروع مدل  ضای آب بر قیمت آن    را می سازی تقا سیون لگاریتمی تقا توان رگر
چند دهه بعد، مطالعات در (. 1926دانست )متکالف،   1926در سال  2توسط لئونارد متکالف 

آب  تخمین تابع تقاضای مناسب این زمینه ادامه داشت و مقالات متعددی منتشر شدند که به
ضای آب در   پس از این تحقیقات اولیه، مدل(. 1967، 3پرداختند )هوی و لیناویور سازی تقا

درجه اول و به طور خاص بر تقاضووای خانوارها و یا مصوورف آب خانگی تمرکز پیدا کرد  
 (. 2010، 4)گاردنر

تار  ژه نظریه رفاسووواسوووا تابع تقاضوووای آب بر مفروضوووات اقتصووواد نئوکلاسووویک به وی 
صرف  صرف      م ضات نظریه رفتار م ست. طبق مفرو شده ا د تابع کننده، هر فرکننده، بنا نهاده 

ای از مصرف کالاهای مختلف دارد که شکل تبعی آن براساس ترجیحات     مطلوبیت پیوسته 
به عواملی  کنندهشود. تقاضای کالا علاوه بر ترجیحات فرد مصرف   کننده تعیین میمصرف 
شین و مکمل و قیمت آن     از قبیل  سی به کالای جان ستر سایر   هادرآمد فرد، قیمت کالا، د و 

ضای آب، آن را کالایی         شده در رابطه با تقا شتر تحقیقات انجام  ستگی دارد. در بی عوامل ب

  
1- Reynaud  

2- Metcalf  

3- Howe and Linaweaver  

4- Gardner  
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اند که منجر به عدم وابسووتگی قیمت آب به سووایر   پذیر از سووایر کالاها فرض کرده جدایی
صرفی می  سه دلیل زیر  این جدایی(. 2003، 1ئوس و همکارانشود )ارب کالاهای م پذیری با 

 پذیر است:توجیه
عمده مصووارف داخلی آب مانند مصووارف شووخصووی و بهداشووتی، هی  جایگزین دیگری  -

 ندارند.

 کند.مدت تغییر نمیعادات رفتاری خانوارها اغلب ثابت بوده و یا اینکه حداقل در کوتاه -
ویی،  ش شویی، لباس رف آن در ارتباطند مانند ماشین ظرف کالاهای مکمل آب که با مص  -

تجهیزات بهداشووتی و... معمولا کالاهای بادوام هسووتند و به خاطر واکنو به تغییرات قیمتی  
 شود.ها تغییری ایجاد نمیدر مصرف آن

توان تابع تقاضووای مارشووالی آب را در حالت کلی به  پذیری آب میتحت فرض جدایی
Qشکل   = f(I, P, Z)  نمایو داد کهQ       صرف آب هر خانوار را سرانه آب یا م صرف  م

برداری از  Zبه ترتیب قیمت هر واحد آب و درآمد خانوار هسوووتند.         Iو  Pدهد.  نشوووان می
شوورایط آب و هوایی )درجه    زا اسووت که بر مصوورف آب موثرند؛ از جمله برونمتغیرهای 

  رها )درآمد، ترکیب جنسیتی حرارت، میزان بارندگی(، مشخصات اقتصادی اجتماعی خانوا   
خانوار، سوون سوورپرسووت، تعداد کودکان، نوجوان و بزرگسووالان، میزان تحصوویلات و ...(،   

ها، نوع نگرش خانوارها و... که در ادامه به توضوویح هر یک از های سوواختاری خانهویژگی
 (. 2015ریناد، ) این عوامل پرداخته شده است

ست که آب یک کالای همگن است در حالی    در تقاضای مارشالی آب، فرض بر این ا  
که در واقعیت آب مورد اسووتفاده خانوارها یک کالای مرکب اسووت و از مصوورف مسووتقیی  

شود و مصارف آب؛ یعنی آب آشامیدنی که سهی کوچکی از کل مصرف آب را شامل می
پز، ووشووو، پختهای مختلف خانوار مانند شووسووتغیر مسووتقیی آب به عنوان مکمل فعالیت

شین ندارد و         ب ست. بنابراین، آب در برخی از موارد جان شده ا شکیل  شت و... ت اغبانی، بهدا
ضروری به حساب می    شین دارد و کالای عادی محسوب     کالای  آید و در برخی دیگر جان

 (.2001، 2شود )گادوین و همکارانمی

  
1- Arbues et al .  

2- Gaudin et al.  
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لا به  ااغلب مطالعات انجام شووده در زمینه بررسووی تقاضووای آب با یکی از دو رویکرد ب 
ح های کلی در سط اند. رویکردهای بالا به پایین به بررسی انجام شده  2و یا پایین به بالا1پایین
پردازند و در مقابل رویکردهای پایین به بالا مدت میهای زمانی بلندای یا ملی در بازه  منطقه 

سپس نتا   مدت انجام میهای زمانی کوتاههای کوچک و در بازهدر مقیاس ها یج آنشوند و 
شوووند. به طور مثال، تقاضووای آب در سووطح افراد و  به سووطوح ملی و کلان تعمیی داده می

دسووت آمده به کل تقاضووای آب در بخو خانگی تعمیی  خانوارها برآورده شووده و نتایج به
 (. 2016، 3شود )سو و هامداده می

بالا       به  پایین  با رویکرد  خا  به  در این پژوهو  نوارها و  بررسوووی الگوی مصووورف آب 
سایی عوامل تعیین   ست  تابع کننده در شنا شده ا مصرف آب   .مخارج آب خانوارها پرداخته 

ها را می   نه     خانوار خا به دو گروه اصووولی مصووورف درون  نه    4توان  خا  5و مصووورف بیرون 
بندی کرد. مصووارف درونی آب شووامل مواردی از قبیل بهداشووت فردی، آشووپزی،   تقسوویی

ها و مصووارف بیرونی، شووامل مواردی همچون آبیاری آنها و ظروف و مانند شووسووتن لباس
ها اسووت. نقو مصوورف درونی به دلیل  باغچه، شووسووتن اتومبیل، حیاط، اسووتخر و مانند آن 

تر از مصووارف بیرونی اسووت  داشووتن ضوورورت بیشووتر در الگوی مصوورف خانوارها پررنگ 
ب آیرونی و درونی عوامل موثر بر هر یک از انواع مصارف ب  (.1389فر و خیابانی، )سجادی 

ر بر ترین عوامل تاثیرگذاخانوارها با یکدیگر متفاوت هسووتند. در این قسوومت برخی از مهی 
 مصرف آب خانگی براساس ادبیات نظری موجود، مورد بررسی قرار گرفته است.

ضا رابطه معکوس        قیمت: - ست که میان قیمت و مقدار تقا ضا انتظار بر این ا طبق قانون تقا
، بر تقاضای آب انجام شده است، کشو قیمتی آب      در بیشتر مطالعاتی که د، اما برقرار باش 

اند هکشو نسبت به قیمت برآورد کرد  بسیار ناچیز محاسبه شده است و یا آب را کالای بی    
سی جامع روی  2008، 6)ورثینگتون و هافمن سال    124(. در یک برر شده بین  مطالعه انجام 

  اندبرآورد شده درصد   75/0تا  0های برآورد شده میان  ودرصد کش   90، 1993تا  1963های 

  
1- Top-Down 

2- Bottom-Up 

3- Suh and Ham  

4- Indoor 

5- Outdoor 

6- Worthington and Hoffman  
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(. آب به عنوان یک 2007، 1اند )اولمستدکشو بودن تقاضای آب را تایید کردهو اغلب بی
در مصوووارف بدون جانشوووین کامل، کالای ضوووروری و در مصوووارف دارای  مرکب کالای 

اچیز و یمتی آب را ناکثر تحقیقاتی که کشووو قآید. جانشووین، کالای عادی به حسوواب می
 . (2015اند )ریناد، اند، آب را کالای ضروری دانستهنزدیک به صفر در نظر گرفته

ست، قیمت         ضروری آب اغلب در مخارج خانوار کوچک ا صارف  سهی م از آنجا که 
صرف آن بگذارد )داگنو نمی . در موارد دیگر که آب (2012، 2تواند تاثیر قابل توجهی بر م

ست،  نزدیکبه کالای عادی  ست و      تر ا صفر ا شو قیمتی آب مخالف  بر  احتمالا قیمتک
و میزان مصووورف خانوار از این کالا نسوووبت به قیمت آن تقاضوووای آب تاثیر بیشوووتری دارد 

 توانند نقو بازیها در مدیریت تقاضووای آن میواکنو نشووان خواهد داد و در نتیجه قیمت
 . (2012و داگنو،  2015کنند )ریناد، 
ا که تفکیک انواع تقاضووای آب بسوویار دشوووار اسووت، کشووو برای مقدار کل     از آنج
شووود. کشووو قیمتی در سووطوح  آب خانوار در تابع تقاضووای مارشووالی برآورد میتقاضووای 

 . (2015تواند متغیر باشد )ریناد، مختلف قیمت می
د می، درآشووناختی تاثیرگذار بر میزان مصوورف آب خانگیکی از عوامل جمعیت درآمد: -

اسووت که البته نحوه تاثیرگذاری آن کاملا روشوون نیسووت. در بیشووتر تحقیقات انجام شووده،  
،  3ها و مصوورف آب مسووتقیی بیان شووده اسووت )باومن و همکاران   ررابطه میان درآمد خانوا

سین و همکاران  1999، 4؛ کالیس1998 (. هزینه مصرف داخلی آب خانگی   2003، 5و دالهو
ابتی از درآمد قابل تصرف خانوارها را به خود اختصاص    معمولا سهی کوچک و به نسبت ث  

با یکدیگر در مورد مصوووارف               می با درآمدهای مختلف تفاوت چندانی  دهد و خانوارها 
درونی آب خانگی ندارند، بلکه عمده تفاوت میان خانوارها با سووطوح درآمدی مختلف در 

 شود.  مصارف بیرونی آب ظاهر می

شده در برخی   شان می   تحقیقات انجام  های اخیر مصرف آب  دهند در دههاز کشورها ن
ستفاده از لوازم کی مصرف    ست )رمزی درونی خانوارهای ثروتمند به دلیل ا  ، کاهو یافته ا
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سترالیا ، (2017، 1و همکاران ( 2012(، تحقیقات داگنو )2002) 2اما مرکز تحقیقات آب در ا
اند که میان سوووطح درآمد یان کرده( و بسووویاری از مطالعات دیگر ب2003) 3و لو و کوگلان

آب ارتباط قوی وجود دارد و هر چه درآمد خانوارها افزایو   4خانوارها و مصووارف بیرونی
ستخرهای خانگی، مقیاس بزرگ      ستفاده از ا صارف بیرونی آب خانوارها به دلیل ا تر یابد، م

ین  با درآمد ا در رابطهدیگر محل سووکونت افزایو خواهد یافت. دلیل زیباسووازی ها و خانه
اسوووت که با افزایو درآمد سوووهی مخارج آب خانوارها از مخارج کل آن کاهو یافته و              

 شود؛ بنابراین، مصرف آب افزایو  های قیمتی آب کی ها به سیاست  شود توجه آن سبب می 

 (.2012یابد )داگنو، می
ست که می     های خانوارویژگی - صات خانوارها دارای ابعاد مختلف ا شخ  د بر میزانتوان: م

توان در قالب اندازه خانواده، ترکیب       ها را می ها تاثیر بگذارد. این ویژگی   مصووورف آب آن
ست و...              سائل محیط زی سبت به م شتغال، نوع نگرش ن سطح تحصیلات، ا سیتی،  سنی و جن

رگذار بر های تاثیترین ویژگیبندی و مطالعه کرد. در ادامه به توضوویح برخی از مهی تقسوویی
 پردازیی.مصرف خانوارها میمیزان 

،  5دارد )آربئوس و همکاران: میان بعد خانوار و مصرف رابطه مستقیی وجود  اندازه خانوار -
شده در این زمینه بیان می (2006، 6و هافمن و همکاران 2003  کنند که میان.تحقیقات انجام 

ستگی وجود دارد و هر چه تعد      ضای خانوار همب صرف درونی آب و تعداد اع ضای    م اد اع
  شووووییشوووویی و ظرفخانوار افزایو یابد میزان مصووورف آب برای امور بهداشوووتی، لباس

بد )ونتز و گوبر  افزایو می عد خانوار و       (، این در حالی اسوووت که   2007، 7یا طه میان ب راب
این امر ناشی از صرفه حاصل از مقیاس در اقتصاد است       مصرف سرانه آب معکوس است.    

شویی  اسشویی و لبمصرف آب برای لوازم خانگی مانند ماشین ظرفکه در کاراآیی بیشتر 
ها با تعداد اعضای بیشتر در مقایسه با    و همچنین آب مصرفی برای پخت و پز و... در خانوار 

مارتین  د میجا تر و فردی ایهای کوچک   خانواده  ؛ آربئوس و 1995، 8شوووود )ادواردز و 
  
1- Ramsey et al.  
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3- Loh and Coghlan 
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و در واقع به دلیل وجود اسووتقلال نسووبی این    (2016، 2و وائل و همکاران 2010، 1همکاران
 (. 2006، 3قبیل مصارف آب با بعد خانوار است )کشاورزی و همکاران

: هر چه تعداد زنان از مردان در خانواده بیشوووتر باشووود، مصووورف آب و ترکیب جنسووویتی -
یابد و در مقابل هر چه تعداد مردان افزایو یابد،         همچنین مصووورف سووورانه آن افزایو می  

سرانه کاهو می   م سالی در این     یابد. تمامی گروهصرف  سنی مردان از کودکی تا کهن های 
کاهو موثرند، اما در رابطه با زنان تنها بزرگسوووالان منجر به افزایو مصووورف سووورانه آب  

این پدیده به خاطر این است که زنان در خانوارها زمان بیشتری را در منزل سپری     شوند.  می
سئو می ست     کنند و اغلب م ش صلی اموری همچون  شو لباس و ظروف و پخت و پز  لیت ا و

 (. 2016وائل و همکاران،  سایر اعضای خانواده را برعهده دارند )

س       سنی توزیع  - صرف آب تاثیرگذار ا ضای خانوار بر میزان م سنی اع ائیلا و و)ت : توزیع 
ج مختلفی را در (. تحقیقات انجام شوووده در این زمینه نتای     1992، 4لیمان و  2016همکاران،  

  اند. برخی از تحقیقات بر این نظرند که افراد مسووون    رابطه با تاثیر این عامل به ثبت رسوووانده        
( در تحقیقات  2000) 5کنند؛ از جمله: ناگس و توماسکمتر از افراد جوان آب مصوورف می

خود به این نتیجه رسوویدند که مصوورف آب در جوامع با میانگین سوونی بالاتر در مقایسووه با   
نیز این مشاهدات را تایید    (2002) 6ت. ماتیز و اسپینرا جوامع با میانگین سنی پایینتر، کمتر اس  

یافته             کردند.   تایج دسوووت  ند در مقابل مطالعاتی نیز وجود دارندکه به عکس این ن و بیان    ا
دلیل عمده  3تر در مقایسه با افراد جوان مصرف آب بیشتری دارند و    کنند که افراد مسن می
سپری کردن زمان بیشتر افراد مسن در منزل و     -1کنند که عبارتند از: این ادعا بیان می برای

سال برای امور         -2پرداختن به امور باغبانی و آبیاری،  سط افراد بزرگ شتر آب تو صرف بی م
ست    سه با کودکان و      ش شتی در مقای شو و بهدا سط        -3و شتر از حمام تو ستفاده مکرر و بی ا

 (. 2009، 7های پزشکی و سلامتی )اشلیخ و هیلنبرندل توصیهافراد مسن به دلای
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ضای خانواده به      - صیلات افراد اع صیلات: تح صرف آب      تح ست خانواده بر م سرپر ویژه 
اند که افزایو تحصیلات پدر خانواده در اکثر موارد بر ها تاثیر دارد. تحقیقات نشان دادهآن

ود.  شزایو درآمد منجر به افزایو مصرف نیز میدرآمد خانوار تاثیر مثبت دارد و به دلیل اف
گونه بیان شووده که ارتباط قوی میان تحصوویلات   در رابطه با تحصوویلات مادر خانوار نیز این

تواند بر مصوورف آب شووود که میمادر خانواده و رعایت امور بهداشووتی و نظافتی دیده می
ساندیفورد و همکاران   . در مقابل (2006همکاران،  کشاورزی و و  1990، 1تاثیرگذار باشد )
کنند افزایو میزان تحصووویلات بر مصووورف آب تاثیر   مطالعاتی نیز وجود دارند که بیان می    

منفی دارد؛ چراکه افراد با تحصیلات بیشتر به دلیل برخورداری از درآمد کافی قادرند لوازم 
ف مصر  جویی در آب خریداری کنند که نقو مهمی در کاهوکاراتری را به لحاظ صرفه 

با       علاوه بر این، نگرش. آن دارند  های حفظ محیط زیسوووت و منابع آب نیز در میان افراد 
صرف آب این افراد می      شتر بوده و باعث کاهو م صیلات بالاتر بی سون و  شود )یورگن تح

 .(2009، 2همکاران
ا  هوضعیت مالکیت خانه: نتایج تحقیقات در این باره نشان داده است که نوع مالکیت خانه    -

کان تواند این باشد که مال بر میزان مصرف آب خانگی تاثیر دارد. یکی از دلایل این امر می 
صرفه  ستاجران دارند؛ چراکه قبوض آب و برق را      رفتارهای  سه با م شتری در مقای جویانه بی

کنند. دلیل دیگر نیز این است که مالکان به دلیل امکان سکونت بلندمدت ها پرداخت میآن
ن   با عث      هایشوووان، تجهیزات و لوازم آبی کاراتری را در خانه نصوووب می      هدر خا کنند که 
 (.1989، 3شوند )بیلینگز و دیجویی در مصرف آب میصرفه

های مورد توجه محققان در آب و هوا یکی از محرک شووورایط آب و هوایی و اقلیمی: -
ارندگی دما و میزان بتواند به واسطه تغییرات  مطالعات مربوط به تقاضای آب است که می  

ه از استخر  ستفاد اهای مربوط به مصرف آب مانند آبیاری باغچه،  بر تکرار یا میزان فعالیت
و  رومانو  2018، 4و انجام امور بهداشتی شخصی مانند حمام تاثیر بگذارد )ریناد و رومانو   

مصوورف به منظور وارد کردن تاثیر شوورایط آب و هوایی در الگوی  (.2014، 5و همکاران
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های مختلفی از جمله متوسوووط میزان بارندگی، تعداد روزهای بارانی و         آب از شووواخص
اد، شوود )رین متوسوط دمای هوا، میزان تبخیر آب، شودت تابو نور خورشوید اسوتفاده می    

صل    2015 شرایط آب و هوایی در ف شترین تاثیر  ستان و بهار به خاطر مصارف  (. بی  های تاب
ود ش چمن و محوطه و استفاده از کولر آبی و استخر دیده می  بیرونی آب از جمله آبیاری 

مان،   مارتینز و اسوووپینرا   1992)لی تان   2000، 1و  با افزایو درجه برودت،   (. در زمسووو نیز 
یل جلوگیری از یخ زدن آب در لوله       به دل قاضوووای آب  بد )کاظمی و     ها افزایو می ت یا

یان کردند  2009(. اشووولیخ و هیلنبرند ) 1396همکاران،   بارانی       ( ب با افزایو روزهای  که 
 یابد.میزان تقاضای آب کاهو می

شخصات خانه    - سکونی خانوارها م سکونی با میزان مصرف    های خانه: ویژگیهای م های م
آب خانگی در ارتباط است. برخی از تحقیقات انجام شده وجود رابطه معنادار میان افزایو  

، وجود اسوتخر و  و حیاط و فضوای سوبز   هامصورف آب خانوار و مسواحت خانه، تعداد اتاق  
و  2002، 3کاواناغ و همکاران؛ 2015، 2اند )رینادرا گزارش کردهسووازی های محوطهشوویوه

 (. 2007، 4ونتز و گوبر

گروه اجتماعی در فرانسووه به این نتیجه رسووید   116( با بررسووی 2000) 5ناگس و توماس
سایر شرایط هر چقدر که سن       رف رود، میزان مص بنا بالاتر می که در صورت یکسان بودن 

کار رفته و تاثیر آن در دمای خانه، اسوووتفاده از          یابد و نوع مصوووالح به    آب نیز افزایو می
تر و کی مصوورف آبی، مسوواحت خانه، آپارتمانی یا ویلایی بودن آن، وجود تجهیزات مدرن

گی مانند   های بهداشوووتی و آشوووپزخانه، وجود لوازم خان      ها، سووورویس باغچه، تعداد حمام    
شویی در میزان مصرف آب تاثیر دارند. علاوه بر این، نتایج شویی و لباسهای ظرفدستگاه

ها تاثیر دارد و چنانچه افراد دهد که نوع مالکیت بر مشوووخصوووات خانه تحقیقات نشوووان می
هیلات آبی کشی و تس  به دلیل داشتن اختیار در تغییرات لوله  ساکن در خانه مالک آن باشند  

 (.2016، 6)داگنو یابداستفاده از منابع آب خصوصی مصرف آب افزایو میو یا خانه 
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شوووند که پایه  هایی اطلاق میها به تمامی برنامههای غیرقیمتی: این سوویاسووت  سوویاسووت   -
 ریزیجویی آب طرحوری در مصووورف یا صووورفهغیربازاری دارند و به منظور افزایو بهره

های فنی و  های عمومی، پیشووورفت  گروه عمده آموزش  3ها را در  توان آنشووووند و می می
های   بندی کرد. مطالعات انجام شوووده روی سووویاسوووت       های مصووورف آب طیقه  محدودیت  

های آموزش همگانی بر مصوورف دهد که برنامهغیرقیمتی بر مصوورف آب خانگی نشووان می
برای  ند وشومدت این اثرات کمتر نیز میآب خانگی اثرات محدود دارند به ویژه در کوتاه

های آموزشوووی خاص و متعدد مورد نیاز       ریزی و اجرای دورهاثرگذاری قابل توجه، برنامه      
شرفت   سباب های فنی در لوازماست. در رابطه با پی ستفاده در خانه ها و ا ا مانند هآلات مورد ا

 شویی و... تخقیقات نشان داده  شویی و ظرف های لباس، ماشین هاها و حمامتوالت، سردوش 
ون و یابد )میکلس سازی این تجهیزات، مصرف آب کاهو می  که با افزایو کارایی و مقاوم

 (. 1999، 1همکاران
به این  OECDکشوووور عضوووور  10ای برای ( با انجام مطالعه2010) 2میلوک و ناگس
سیدند که به  شدت متاثر از نوع مالکیت خانه نتیجه ر ها کارگیری تجهیزات کاراتر آبی به 

ست. همچ  سیار زیادی    نین نگرشا ست محیطی و عوامل رفتاری خانوارها نیز اثر ب های زی
به همین دلیل طبقه    بر میزان اسوووتفاده از این تجهیزات و مصووورف آب آن    بندی ها دارد. 

با فاکتورهای رفتاری و نگرش      خانوارها در گروه   ند در  های یکسوووان می  های همگن  توا
های  مفید باشد. در رابطه با گروه سوم سیاست    های غیرقیمتی طراحی هر چه موفق سیاست  
نشووان  3های مربوط به مصوورف آب تحقیقات کارسوویا والیناسغیرقیمتی؛ یعنی محدودیت

های اعمال شووده در طول خشووکسووالی در اسووپانیا تاثیر بسوویار زیادی بر  داد که محدودیت
های تتقاضووای آب داشووته اسووت. برخی از تحقیقات که به مقایسووه اثرگذاری محدودی  

اجباری   هایاند که کارایی محدودیتاند به این نتیجه رسوویدهداوطلبانه و اجباری پرداخته
های داوطلبانه درصوود بیشووتر از محدودیت 30جویی در مصووارف بیرونی حدود بر صوورفه

 (.2015بوده است )ریناد، 

  
1- Michelsen et al. 

2- Millock and Nauges  

3- Garcia-Valinas 
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ستی احتمال انجام ها و دغدغههای رفتاری و نگرشی: نگرش محرک -  اعمال های محیط زی
فه   ها افزایو می     صووور خانوار نه را در  یا عات     2011، 1دهد )گرافتون و همکاران  جو طال (. م

( به بررسووی تاثیر نگرش 2006) 2معدودی در این رابطه انجام شووده اسووت. دومن و سوواوری
حفظ منابع آب بر مصووورف آب خانگی پرداختند و به این نتیجه رسووویدند که رابطه معنادار  

 د و میزان مصرف آن وجود دارد.قوی میان نگرش افرا
ها آب مصوورف ها اسووت که در آنهایی در خانهمصووارف نهایی: این واژه مربوط به مکان -
شوووویی و های لباسها، ماشوووینهای بهداشوووتی، حمامها و سووورویسشوووود. مانند توالتمی

ها  نکنندگان خانگی در این مکاشویی، کولرهای آبی و... . بررسی رفتارهای مصرف   ظرف
گذاران قرار دهد تا در انجام مداخلات موثر تواند اطلاعات خوبی را در اختیار سوویاسووتمی

کنندگان برای دسووتیابی به هدف کاهو مصوورف، موثر  در جهت تغییر رفتارهای مصوورف
ای  هآیند و اغلب در گزارشعمل کنند. اطلاعات دقیق در این زمینه به دشواری به دست می

رسند. با توجه به تحقیقات انجام شده در این زمینه    ای به ثبت میمشاوره غیرفنی و موردی و 
توان به این نتیجه رسووید که در هر جامعه و کشوووری میزان مصووارف نهایی خانگی آب  می

درصوود از کل آب خانگی مصوورف شووده در خانوارهای     25متفاوت اسووت. به طور مثال، 
( در حالی که در خانوارهای  2015، 3انانگلیسی مربوط به بخو حمام است )شان و همکار   

 12وشوی توالت و  درصد به بخو شست    28درصد بوده و   40هلند سهی این بخو حدود  
،  4شووویی تعلق داشووته اسووت )آمارنامه آب آشووامیدنی هلند  های لباسدرصوود نیز به ماشووین 

مصرف درصد از  7/58دهد که حدود های آمریکای شمالی نیز نشان می(. تحلیل داده2012
آب خانوارها به مصارف بیرونی مانند آبیاری و استخرها تعلق دارد و در مصارف درونی نیز 

درصوود از کل مصوورف آب را به خود اختصوواص     7/26سووه فعالیت عمده که در مجموع 
ست   می ش شین لباس   دهند، عبارتند از  شوی توالت، ما ،  5یر و همکارانشویی و حمام )می و

شان می   ها و مط(. این داده1999 شده ن سانی را در  دهند که نمیالعات انجام  توان الگوی یک
با مصوووارف نهایی برای تمامی خانوارها در جوامع مختلف تعریف کرد و میزان تاثیر          رابطه 

  
1- Grafton et al.  

2- Domene and Sauri  

3- Shan et al.  

4- Dutch Drinking Water Statistics  

5- Mayer et al.  
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له منطقه            مل مختلف از جم به عوا خانگی  یک از این موارد را بر میزان مصووورف آب  هر 
ها، نوع فرهنگ  ها و خانوارر خانههای گیاهی، سووواختاسوووکونت، آب و هوا، نوع پوشوووو
های قانونی اعمال شده و... بستگی دارد )شان و همکاران،     جامعه و خانوار و نوع محدودیت

2015 .) 

شده    در ادامه به تاثیر برخی از مهی صارف نهایی بر میزان آب خانگی پرداخته  ترین موارد م
 است:
  وشووویآب مصوورفی برای شووسووت: در رابطه با میزان سوورویس بهداشووتیشووسووت وشوووی  -

ترین عامل تاثیرگذار بر آن است. علاوه بر این، توزیع  ، بعد خانوار مهیهابهداشتی  سرویس 
سووال در خانه و همچنین تعداد افراد شوواغل خارج از خانه نیز از  سوونی و تعداد افراد بزرگ

نه نیز می        خا ند. مسووواحت  یا   اهمیت برخوردار ند در میزان مصووورف آب مورد ن ز برای توا
تواند یها مها با توجه به مساحت خانهها موثر باشد، چرا که تعداد توالتوشوی توالتشست

ها  توالت وشویدهند که میزان استفاده از آب برای شستمتفاوت باشد و تحقیقات نشان می
د. ابنیها افزایو مییابد، چراکه احتمالا تعداد توالتها افزایو میبا افرایو مسووواحت خانه   

ساز       سن بنا نیز می  شد؛ چراکه هر چه بنا نو صرفی در این مورد موثر با تواند در میزان آب م
زایو یافته  جویی در آب افتر میزان صرفه مصرف کارگیری تسهیلات کاراتر و کی باشد با به 

 یابد.می
ر  احمام: آب مصرفی برای حمام نیز با تعداد اعضای خانوار و ترکیب سنی آن رابطه معناد -

راد یابد. افزایو تعداد افدارد. با افزایو تعداد اعضای خانوار میزان آب مصرفی افزایو می  
تواند در میزان آب مصرفی برا حمام موثر باشد؛ چراکه افراد   جوان و کی سن و سال نیز می  

جوان، کودکان و نوجوانان زمان بیشوووتری را در حمام سوووپری و آب بیشوووتری را مصووورف 
ن هر چقدر تعداد افراد شووواغل یا درآمد خانوارها افزایو یابد، میزان آب           کنند. همچنی می

 یابد.مصرفی در حمام نیز افزایو می
شووویی ارتباط بسوویار قوی با تعداد اعضووای  شووویی: اسووتفاده از ماشووین ظرفماشووین ظرف -

و  خانواده و افراد شوواغل در خارج از خانه دارد. همچنین میزان درآمد خانوار و نوع نگرش
. شویی رابطه دارد ها با میزان مصرف آب از طریق ماشین ظرف  جویانه آنهای صرفه دیدگاه

ها و کودکان تاثیر محسووووسوووی در رابطه با       رسووود تغییر تعداد نوجوان در مقابل به نظر می   
 شویی ندارند.های ظرفمصرف ماشین
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های  نصرف آب در ماشی  شویی: تعداد اعضای خانوار رابطه مستقیی با میزان م   ماشین لباس  -
شین   لباس های خانوار باعث افزایو  شویی تعداد نوجوان های ظرفشویی دارد. برعکس ما

شوند. همچنین تعداد افراد شاغل خارج  شویی می های لباسمیزان آب مصرفی توسط ماشین   
و  ل)وائیدارد از خانه و میزان درآمد خانوار نیز بر میزان مصرف آب در این مورد اثر مثبت  

 (.1999، 2کارانمیر و هو  می 2016، 1همکاران
کولرهای آبی: میزان مصوورف کولرهای آبی بیشووتر از همه عوامل تحت تاثیر عامل آب و  -

هوا بوده و با افزایو دمای هوا میزان اسوووتفاده از کولرهای آبی و به تبع آن میزان اسوووتفاده  
ها با میزان آب مصوورفی کولرها  هیابد. همچنین مسوواحت خانها افزایو میآب مصوورفی آن

. ها بر میزان اسووتفاده از کولر اثر داردها و تعدد اتاقرابطه مسووتقیی دارد؛ چراکه بزرگی خانه
علاوه بر این، تعداد اعضای خانوارها نیز به واسطه استفاده بیشتر از کولر تاثیر مثبت بر میزان     

ی  ارایی بیشووتر کولرهای آبی و کهای فنی باعث کمصوورف آب از این طریق دارد. پیشوورفت
شدن آن    صرف  شاغل در خارج از خانه به دلیل گذراندن    ها میم شود. افزایو تعداد افراد 

زمان زیادی از روز در خارج از خانه باعث کاهو مقدار مصووورف آب درکولرهای آبی             
  (.2018، 4و قدمی و همکاران 2015، 3شود )راثنایاکا و همکارانمی
سی به آب    - ستر ساندیفورد و همکاران )   لوله د شی:  صله از    1990ک سی تاثیر فا ( به برر

منبع تامین آب بر مصووورف خانگی در مناطق روسوووتایی کشوووورهای در حال توسوووعه       
صله از منبع آب از     سیدند که کاهو فا متر منجر  10به  1000پرداختند و به این نتیجه ر

ای در میزان آب وت عمدهدرصدی مصرف سرانه شده است. همچنین تفا    20به افزایو 
کشوووی دسوووترسوووی دارند با خانوارهایی که به آب مصووورفی خانوارهایی که به آب لوله

کشی دسترسی ندارند، وجود دارد به طوری که مطالعاتی که روی کشورهای کنیا،     لوله
شووی کتانزانیا و اوگاندا انجام شوود، نشووان داد که به طور متوسووط خانوارهایی که به لوله

 کنندکشوووی، آب مصووورف می، سوووه برابر بیشوووتر از خانوارهای بدون لولهدسوووترسوووی 
 (.2006)کشاورزی و همکاران، 

 
  
1- Wa’el et al. 
2- Mayer et al. 

3- Rathnayaka et al.  

4- Ghadami et al. 
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 پیشینه پژوهش -3
اغلب مطالعات داخلی انجام شده در رابطه با تقاضای آب به بررسی عوامل قیمتی و درآمد     

توجه    نیزاجتماعی   -اند و تعداد تحقیقاتی که به عوامل اقتصوووادی       خانوارها تمرکز داشوووته   
سازی تابع تقاضای آب وارد کرده باشند، بسیار اندک است. در      ها را نیز در مدلداشته وآن 

   شود.این قسمت به برخی از مطالعات انجام شده در این زمینه اشاره می

ستفاده از داده  (1980) 1آگته و بیلینگز های پنل مصرف آب در شهر آریزونا در بازه   با ا
ها پرداختند و به این  به بررسووی تابع تقاضووای خانوار  OLSو تکنیک  1980تا  1974زمانی 

در . دت است منتیجه رسیدند که کشو قیمتی در بلندمدت بیشتر از کشو قیمتی در کوتاه    
دت  مطور بوده و مقدار بلندمدت آن بیشتر از مقدار کوتاه رابطه با کشو درآمدی نیز همین 

تر از مقدار به دسووت آمده در مدل خطی بزرگ هایآن بوده اسووت. علاوه بر این، کشووو 
 اند. های محاسبه شده در مدل لگاریتمی بودهکشو

های مقطعی مصارف ماهانه خانوارهای شهر ایلینویز    ( با داده1986) 2چیکون و همکاران
 و  OLS ،2SLSبه برآورد تابع تقاضوووای آب پرداختند و از سوووه روش       1983در سوووال 

3SLS 3های  نتایج روش  .ده کردند برای تخمین اسوووتفاSLS  وOLS    با یکدیگر منطبق و
و کشوووو   14/0تا  1/0کشوووو درآمدی در این بخو بین . کاراتر بودند 2SLSنسوووبت به 

 به دست آمد.  42/0تا  22/0قیمتی نیز بین 
های مقطعی مصارف آب خانوارهای شهر    ( با استفاده از داده 1992) 3استیون و همکاران 
به بررسووی تاثیر انواع سوواختارهای تعرفه قیمتی در تقاضووای   1988 ماسوواچوسووت در سووال 

کنندگان پرداختند و سه نوع ساختار تعرفه بلوکی افزایشی، کاهشی و یکنواخت را      مصرف 
مورد بررسوووی قرار دادند. نتایج نشوووان داد که کشوووو درآمدی و قیمتی در هر یک از این  

ها  بر کشو های قیمتی تاثیریاقع انواع تعرفهای به نسبت ثابت بوده و در وساختارهای تعرفه
 نداشته است.  

در   1985تا   1981های پنل و در بازه زمانی     با اسوووتفاده از داده   (1995) 4هویت و هانمن  
شوووهر دنتون و تگزاس به تخمین تابع تقاضوووای خانوارها پرداختند. سووواختار قیمتی در این          

  
1- Agthe and Billings 

2- Chicoine et al.  

3- Stevens et al.  

4- Hewitt and Hanemman  
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ام، و همچنین متغیرهای آب و هوا، تعداد حم مطالعه تعرفه بلوکی افزایشی در نظر گرفته شد
ها و مسوواحت چمن و مسوواحت خانه، قیمت، درآمد و فاصووله زمانی میان صووورت حسوواب 

باغچه نیز به عنوان متغیرهای مسووتقل در تابع تقاضووا وارد شوودند. نتایج نشووان داد که مقدار   
 ه است. و معناداری افزایو داشت مصرف در فصل تابستان به شکل قابل ملاحظه

های شهر آلاباما  های پنل به بررسی تابع تقاضای خانوار  ( با استفاده از داده 1999) 1پینت
پرداخت. علاوه بر قیمت، متغیرهای بعد خانوار، مسووواحت و محوطه خانه، درجه حرارت و     

ستفاده    MLEو  OLSاز دو روش و سازی وارد  میزان رطوبت را نیز در مدل برای برآورد ا
 .داشوووته اسوووت  تری نتایج قابل قبول    MLEهای  ورد تخمین این بود که روش کرد. دسوووتا 

 24/1تا  32/0و در زمسووتان در بازه  47/0تا  2/0همچنین کشووو قیمتی در تابسووتان در بازه 
 قرار گرفته و تخمین کشو قیمتی در زمستان شدیدتر بوده است. 

ب در شووهر تگزاس  ( به بررسووی مصوورف سوورانه ماهانه آ  2001) 2گائودین و همکاران
پرداختند و قیمت متوسوط، درآمد متوسوط سورانه، شورایط آب و هوایی و متوسوط رطوبت       

 .برای تخمین بهره گرفتند GLSو  OLSاز دو روش و سووالانه را مورد بررسووی قرار دادند  
تا  19/0به دسووت آمد و کشووو قیمتی در حالت کلی   19/0تا  11/0کشووو درآمدی بین 

سبه شده است. علاوه بر این، نتایج         بود و در فصل ت  47/0 ستان کمتر از فصل زمستان محا اب
 درصد از کل تقاضای آب به تغییرات قیمتی حساس نیست.  75نشان داد که حدود 
به   2004تا  1998های فصوولی خانوارها در بازه زمانی با داده( 2006) 3هافمن و همکاران

یی آب، درآمد خانوار، تعداد روزهای  بررسوووی تابع تقاضوووای خانوار پرداختند و قیمت نها  
ارد سووازی وبارانی و گرم در هر فصوول و متغیر مجازی مربوط به فصوول تابسووتان را در مدل 

شان داد که کشو قیمتی بلند    مدت  اهتر از کشو قیمتی در کوت مدت بزرگکردند. نتایج ن
خود   های بوده اسوووت. همچنین کشوووو درآمدی و قیمتی در خانوارهایی که مالک خانه          

سیار             ستان و تعداد روزهای بارانی نیز در میزان مصرف ب شد. فصل تاب سبه  شتر محا بودند، بی
 موثر بودند. 

ند )   مه     2009اشووولیخ و هیلنبر گاریتمی و نی مدل ل تابع    ( از دو  گاریتمی برای برآورد  ل
تقاضووای آب در کشووور آلمان اسووتفاده کردند و متغیرهای درآمد خانوار، قیمت آب، بعد  

  
1- Pint  

2- Gaudin et al.  

3- Huffman et al. 
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ار و ترکیب سنی خانوار به عنوان متغیرهای مستقل در مدل وارد کردند. نتایج نشان داد خانو
 تر از صفر است.  بوده و کشو درآمدی نیز بزرگ 24/0که کشو قیمتی 
سون و   ستفاده از       2006) 1شولز جان صرف آب خانوارها با ا سی تاثیر درآمد بر م ( به برر

پرداختند و به این نتیجه رسووویدند که آب برای         2003تا   1998های پنل در بازه زمانی     داده
تری بوده و کشو قیمتی   های پردرآمد کالای ضروری درآمد نسبت به گروه های کیگروه

 محاسبه شد.  99/0های پردرآمد و در گروه 23/0درآمد های کیآن در گروه
 خت و ( به مطالعه عوامل موثر بر تقاضوووای آب جنوب غرب اتیوپی پردا      2012) داگنو

عواملی از قبیل درآمد خانوار، سطح تحصیلات، بعد خانوار، ترکیب جنسیتی، نوع مالکیت      
سوووازی وارد کرد. نتایج حاکی از این بود که مخارج ماهیانه، نوع         خانه و قیمت را در مدل    

 مالکیت خانه و سطح تحصیلات بیشترین تاثیر را بر تقاضای آب داشتند.  
طالعه تقاضای خانگی آب در کشور ایتالیا را مورد بررسی     م( 2014) 2رومانو و همکاران

قرار دادند. هدف از این مطالعه تعیین عوامل موثر بر تقاضوووای آب در این کشوووور بود و         
شان داد که تعرفه  شته   تحقیقات ن صرف خانوارها دا ترین  اند و مهیهای موجود اثر منفی بر م

درآمد خانوارها نیز رابطه مثبت با میزان عوامل موثر بر مصرف آب در کشور شناخته شدند. 
مصوورف داشووت. میزان بارندگی و رطوبت تاثیر منفی بر مصوورف آب داشووتند در حالی که   

 تاثیر بود. درجه حرارت هوا روی مصرف بی
کننده مصووورف آب خانگی در بخو  به بررسوووی عوامل تعیین( 2008) 3آرونا و دابرت 

بود که تقاضووای آب در بخو روسووتایی نسووبت به   روسووتایی پرداختند. نتایج حاکی از این
قیمت بدون کشووو بوده و عواملی از جمله بعد و ترکیب خانوار، دسووترسووی به منابع آب،   

مت بوده          مل قی عا یه آب موثرتر از مان لازم برای ته مد و ز مل در     درآ ند. اهمیت این عوا ا
 .فصول مختلف نیز متفاوت بوده است

سی اهمیت عوامل قیمتی و غیرقیمتی    در( 2011) 4گرافتون و همکاران این مطالعه به برر
صرف و هی  صرفه بر م شورهای   جویانه خانوارها و قیمتافزایی رفتارهای  گذاری آب در ک

ترین عامل تاثیرگذار بر مصووورف آن مختلف پرداختند. نتایج نشوووان داد که قیمت آب مهی
  
1- Jansen and Schulz  

2- Romano et al.  

3- Arouna and Debbert  

4- Grafton et al.  
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هوایی در درجه اهمیت بعدی وهای خانوار، شوورایط آببوده اسووت و عواملی مانند ویژگی
سوویار  های دوگانه تاثیر بتانکهای مصوورفی خانگی فلاشقرار داشووتند. از این میان دسووتگاه

زیاد )منفی( بر مصووورف آب داشوووتند. شووورایط آب و هوایی نیز روی برخی از رفتارهای        
 کنندگان تاثیرگذار بوده است. جویانه مصرفصرفه

عامل بر تابع تقاضوووای آب خانگی در          20تاثیر  به بررسوووی  ( 2016) 1آهو و همکاران 
شپزخانه،          سیت، نوع آ صیلات، جن سطح تح نیجریه پرداختند. از میان این عوامل پنج عامل 
شتند و بعد خانوار        تعداد اتومبیل و دسترسی به منابع آب بر روی مصرف آب تاثیر مثبت دا

 سال بر مصرف تاثیر منفی داشتند.   6و تعداد کودکان زیر 
ضای آب در جلال   ( 2018) 2لبیلا ستان پرداخت و متغیرهای   به بررسی تابع تقا آباد افغان

درآمد خانوار، بعد خانوار، تحصیلات سرپرست خانوار، قیمت آب و دسترسی به منابع آب      
را در مدل وارد کرد. نتایج نشووان داد که موثرترین عوامل، دسووترسووی به منابع آب و سووپس  

 .  درآمد خانوارها بوده است
های سری زمانی  و داده 3گریبا استفاده از تابع مطلوبیت استون (1382پژویان و حسینی )

به بررسی و برآورد تابع تقاضای آب خانگی برای شهر تهران پرداختند و به      1379تا  1361
سیار کی و حدود      سیدند که کشو قیمتی ب ست و آب یک     08/0این نتیجه ر صد بوده ا در

محاسبه شد  13/0شود. همچنین کشو درآمدی نیز کمتر از می کالای کی کشو محسوب
 که دلالت بر ضروری بودن کالای آب دارد.

به بررسوووی تقاضوووای آب خانگی با اسوووتفاده از تابع ( 1386اخلاق و شوووهرکی ) خوش
و کشووو درآمدی را  06/0گری در شووهر زاهدان پرداختند و کشووو قیمت آب را اسووتون
 مبین این بود که آب کالای کی کشو و ضروری است. به دست آوردند که  062/0

به بررسی تقاضای آب شرب در شهر کرمان پرداختند و علاوه  ( 1379دینانی و اکبری ) 
بر برآورد کشووو قیمتی و درآمدی به بررسووی تاثیر بعد خانوار، زیربنای واحد مسووکونی و  

آب یک کالای ضووروری و  وجود باغچه در تقاضووای خانوار نیز پرداختند. نتایج نشووان داد
کی کشووو اسووت و زیربنای واحد مسووکونی تاثیر مثبت و معناداری بر مصوورف آب دارد.   

  
1- Aho et al.  

2- Bilal  

3- Stongery Utility Function 
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صرف آب بی    سرانه م صرفه همچنین وجود باغچه بر  های تاثیر بود و بعد خانوار نیز به دلیل 
 حاصل از مقیاس باعث کاهو سرانه مصرف آب شد. 

های عصووبی به برآورد تقاضووای روزانه  بکه( با اسووتفاده از روش شوو1389تابو و دینی )
  1ایستگاه هواشناسی به روش تیسن     3آب شهری تهران پرداختند و پارامترهای هواشناسی با    

های ورودی مدل به دسوووت آمد. پارامترهای  ها، دادهدهی شوووده و از میانگین وزنی آنوزن
سبی، مصرف روزانه یک روز      شامل دمای متوسط روزانه، رطوبت ن ف قبل تا مصر  منتخب 

روزانه یک هفته قبل و مصوورف روزانه یک سووال قبل بودند. تحقیقات نشووان داد که مدل   
 سازی تقاضای روزانه آب شهری برخوردار است.  شبکه عصبی از قابلیت بالایی برای مدل

یت            1391فلاحی و همکاران )  تابع مطلوب فاده از  با اسوووت قاضوووای آب  به بررسوووی ت  )
ها  از طریق روش اقتصادسنجی مدل اثرات تصادفی برآورد شد. دادهگری پرداختند و استون

سالانه و به     صورت پنل و  شابور طی دوره    266به  شهر نی  1386تا  1382های زمانی خانوار 
قیمت متوسووط درآمد سوورانه، شوواخص قیمت کالاها و خدمات مصوورفی و    تعلق داشووتند. 

تایج نشان داد که آب کی کشو بوده متوسط درجه حرارت هوا در تابع تقاضا وارد شدند. ن
دار نبود. با و نسوووبت به کالاهای دیگر مکمل اسوووت. دمای هوا در مدل برآورد شوووده معنی

صورت افزایو          شت و در  سرانه آب دا ستقیی با مصرف  فرض ثبات قیمت، درآمد رابطه م
 یافت.  قیمت، مصرف سرانه کاهو می

ضای کوتاه ( 1389فرد و خیابانی )سجادی  شهر اراک با  متقا دت و بلندمدت آب را در 
های مختلف و کل سووال برآورد کردند و متغیرهای  گری در فصوولتابع اسووتون اسووتفاده از

کننده، شوواخص قیمت کالاها، خدمات مصوورفی  قیمت نهایی آب، درآمد سووالانه مصوورف 
ضای       متوسط، درجه حرارت و متوسط میزان بارندگی به عنوان متغیرهای توضیحی تابع تقا

شدند. در مجموع کی  سبت به درآمد،      آب خانگی تخمین زده  ضای آب ن شو بودن تقا ک
ها در فصوول تابسووتان   قیمت و همچنین مکمل بودن آن با سووایر کالاها تایید شوود. کشووو  

)جانشووین مصووارف بیرونی( تقریبا دو برابر کشووو در فصوول زمسووتان )جانشووین مصووارف    
 مدت نیز بیشتر بود. کوتاه درونی(محاسبه شدند. کشو تقاضای بلندمدت از

صرف آب و بهینه    (1394جمالی و زمانی ) سی عوامل موثر بر الگوی م سازی آن  به برر
-در بخو خانگی و روسووتایی شووهرسووتان بوشووهر پرداختند. روش انجام تحقیق، توصوویفی  

  
1- Thiessen 
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ست و روی جامعه آماری   شان داد که        6964تحلیلی بوده ا شد. نتایج ن شترک آب انجام  م
رسووانی آموزش به های تبلیغات، اطلاععوامل موثر بر آب از نظر مشووترکین بخو ترینمهی

 ها و قیمت آب است. جداسازی آب شرب و بهداشتی، اصلاح تعرفه

بینی تقاضای سرانه آب در شهر نیشابور با دو رویکرد      ( به پیو1393تابو و همکاران )
ل ضوووای آب با تعیین سوووناریوهای محتمتخمین تابع تقاای پرداختند و بعد از ای و نقطهبازه

یر  بینی کردند و نتایج بر ضووروری بودن آب تاثمقادیر متغیرهای مسووتقل برای آینده را پیو
تا  40ها اجرا نشود، بین داشت. درصد تغییرات تقاضای آب برای حالتی که هدفمندی یارانه   

صد در بازه زمانی   57 شد. برای حالتی که پیو 1410تا  1390در طرح هدفمندی اجرا  بینی 
 یابد. شود مقادیر تقاضا کاهو می

بالاگتابی و همکاران )     اسوووماعیل    یا  به تعیین        ( 1397ن با برآورد تقاضوووای آب خانگی 
ین  های سری زمانی سالانه بکمترین مصرف منطقه ورامین پرداختند و برای این منظو از داده

های  وش خودرگرسوویونی با وقفهگری و رو تابع مطلوبیت اسووتون 1394تا  1361های سووال
توزیعی اسوووتفاده شووود. متغیرهای پژوهو شوووامل میانگین درآمد خانوار، میانگین درجه             

شاخص قیمت مصرف        سبت  سرانه آب و ن شاخص قیمت   حرارت، حجی مصرف  کننده به 
آب بودند. نتایج نشووان داد که آب یک کالای ضووروری اسووت و نسووبت شوواخص قیمت     

شاخص قیم مصرف  سرانه دارد و کمترین مصرف   کننده به  ت آب تاثیر مثبت بر حجی آب 
 لیتر در روز است. 152شهروند ورامینی 

 

 شناسي پژوهشروش -4

روی موضووووع  1در در دو دهه گذشوووته مطالعات بسووویار زیادی در حوزه یادگیری ماشوووین
ر دهایی اسووت که اند. این نوع از یادگیری مربوط به روشتمرکز داشووته 2یادگیری تجمیعی

آن چندین مدل از یادگیری به طور همزمان جهت آموزش الگوی خاصوووی آموزش داده          
س   بینی، تخمین، طبقهها جهت پیوشده و در نهایت از میانگین آن  سیون ا تفاده  بندی یا رگر

یادگیری انفرادی، کاهو خطای            می به  یادگیری تجمیعی نسوووبت  یای  شوووود. یکی از مزا

  
1- Machine Learning 

2- Ensemble Learning 
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ندس   1برازشیادگیری بیو  که مجموعه    2012، 2موریرا-اسوووت )م مانی  ای از  (. در واقع ز
ها به عنوان نتیجه نهایی      کار رفته و میانگین آن   چندین مدل آموزش داده شوووده همزمان به     

گیری چندین خبره عمل کرده و از حساسیت مدل نهایی    شود، همانند رای گزارش داده می
ری ی محلی به صووورت قابل چشوومگیهاها و یا گیرکردن در بهینهنسووبت به ترتیب ارائه داده

بهره خواهد برد.   3کاسوووته شوووده و در نهایت مدل تجمیعی حاصووول از خاصووویت پایداری            
به عنوان یک مدل یادگیری تجمعی بر پایه مدل آموزشوووی درخت            4های تصوووادفی جنگل 
 (. 1986، 6هستند )کوئینلان 5تصمیی

ی  ابتدا درخت تصمی  های تصادفی در این قسمت  تر جنگلتر و راحتجهت درک دقیق
ضیح داده می  صمیی   تو صوص یک رویداد، زمانی که     شود. در ت ضاوت درخ گیری برای ق

ها بر پایه     چندین عامل به طور همزمان در وقوع و یا شووودت آن نقو دارند، عموما انسوووان         
سوالاتی در مورد میزان کمیت یا کفیت       تجربه عمل کرده و تلاش می سخ  ساس پا کنند برا

در خصووووص آن رویداد خاص قضووواوت کنند. در چنین مواقعی یک درخت  عوامل موثر 
تصمیی بر پایه سوالاتی که در مورد این عوامل مطرح است، ایجاد شده و در نهایت تصمیی       

ند و توانند کیفی و کمی باش هایی معیارها میگیریشود. در چنین تصمیی  موردنظر اتخاذ می
صووی باشووند. در مورد موضوووع این پژوهو؛  حتی به صووورت وجود یا عدم وجود مورد خا

صرف آب در یک خانوار تحت تاثیر عوامل متعددی همچون،     یعنی آب برای مثال میزان م
تعداد اعضووای خانواده، مسوواحت خانه، وضووعیت اشووتغال سوورپرسووت، وجود یا عدم وجود   

صرفی آب مانند کولر، لباس    سایل م صیلات و      شویی و ظرف و سطح تح شویی، درآمد و 
شاره کرد که این    های تصمیی می عوامل است. از مزایای درخت  سایر  توان به این موضوع ا
، اقدام به آموزش مستقیی کنند.   7سازی متغیرهای غیرعددی ها قادر هستند بدون عددی مدل

  
1- Overfitting 

2- Mendes-Moreira et al.  

3- Robustness 

4- Random Forest 

5- Decision Tree 

6- Quinlan 

ی کیفی دلالت دارند و برخلاف هابر وجود ویژگی (Categorical Variable (Data))متغیرهای غیرعددی  -7

غیرهایی مت ،ها قابل انجام نیست. به طور مثالسایر متغیرهای عددی اعمال ریاضی از جمله جمع و تفریق و ... برروی آن

 ها.از قبیل وجود یا عدم وجود ماشین ظرفشویی. کولر آبی، وضعیت مالکیت خانه و مانند آن
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و برآورد  بینیبندی الگوها برای مقاصووود پیو   توانند علاوه بر طبقه  همچنین این درختان می 
 (.2010، 1کار روند )روکاچبهمقدار یک تابع نیز 

های مختلف و شووود که با ارائه نمونهدر مرحله آموزش در درختان تصوومیی، سووعی می 
متفاوت آموزش عمیقی به درختان تصمیی القا شود و این درختان بر پایه سوالاتی که در هر 

سطح برگ    شه درخت تا  سیده می گره درخت )از ری شد کرده و تجربه   های آن( پر   شود، ر
هایی افراز کنند و با کمک این  ها را به دسته کند. در نهایت قادر خواهند بود دادهکسب می 
وجو درخصووووص یک داده جدید ناشوووناخته قضووواوت کرده و         ها در مرحله پرس  دسوووته 

سیده می       سوالاتی که در هر گره پر شد. بنابراین،  شته با س     برآوردی دا سا ی در شود، نقو ا
رین  شوووند که بیشووتد. عموما این سوووالات به نحوی انتخاب میکارایی درختان تصوومیی دارن

وجود آید و بیشترین شباهت بین اعضای یک دسته رخ      های افراز شده به تفاوت میان دسته 
هووای محبوب برای (. یکی از روش1984، 2و ونووگ و همکوواران 1986دهوود )کوئینلان، 

و  3وپیار، اسووتفاده از مفهوم آنترانتخاب موثر این سوووال و همچنین تعیین متغیرهای تاثیرگذ
دسووت آمده اسووت. در این روش سووعی بر آن اسووت که انتخاب متغیر  به 4بیشووترین اطلاعات

موثر و طرح سووووال در هر نود به صوووورت حریصوووانه در جهت کاهو میزان آنتروپی در      
های بهبود عملکرد مدل ها و ایدههای افراز شووده صووورت گیرد. با وجود تمام روش دسووته

ها وابسته به درخت رشد یافته در هر لحظه است. این   درختان تصمیی، میزان برازش این مدل 
ند عاملی برای بیو  خود می پذیری آن برای تمام نمونه    برازش درخت بوده و از تعمیی  توا
ها جلوگیری کند. همچنین از آنجایی که یادگیری فقط بر پایه یک درخت تصوومیی بنا داده

ست    شده ا وجود آمدن خطا های آموزشی، احتمال به در صورت وجود نویز در نمونه نهاده 
 یابد.در یادگیری افزایو می

گیری در درختان تصوومیی بر پایه یادگیری تجمعی،  در راسووتای کاهو خطای تصوومیی 
( یک جنگل تصادفی مشتمل از   1995، 5مطرح شد )هو  1995ایده جنگل تصادفی در سال   

ست که ه    صمیی ا صادفی و بر پایه انتخاب زیرمجموعه   چند درخت ت صورت ت ی  ارکدام به 

  
1- Rokach  

2- Wang et al. 

3- Entropy 

4- Maximum Information Gained 

5- Ho  
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شووند، رشود کرده و مسوتقل از سوایر     از متغیرهای موثر که به صوورت تصوادفی انتخاب می  
نه     درخت  با کمک نمو گل         های ورودی آموزش می ها  یک جن فاوت درختان در  ند. ت بین

سا در زیرمجموعه انتخاب شده از متغیرها است و نحو        سا ا هه رشد و آموزش آن تصادفی، ا
گیری درخصوووص یک داده جدید یکسووان اسووت. در نهایت در مرحله تسووت و تصوومیی   

ود به ش گیری نهایی در یک جنگل تصادفی بر پایه میانگین نتیجه انجام می ناشناخته، تصمیی  
ها و همچنین آموزش  های تصوووادفی به وجود نویز در داده  همین دلیل حسووواسووویت جنگل    

ستند از بیو طرفه کمتر بویک سیار زیادی جلوگیری ده و قادر ه   برازش در مدل با احتمال ب
گل     یای جن ند. این مزا ند و محبوبی برای امور       های تصووووادفی، آن کن قدرتم به ابزار  ها را 

بینی، تخمین و انتخاب متغیرهای موثر در مقدار یک تابع ناشووناخته تبدیل کرده اسووت  پیو
یقی از نحوه سوواخت، آموزش و رشوود درختان تصوومیی و  (. در ادامه جزییات دق2014، 1)یه

 های تصادفی آورده شده است.جنگل
,X1فرض کنید  X2, X3, … , XT شی به ها یا نمونهداده ست آمده از  های آموز شاهده   Nد م

باشوووند. هر داده     xi)تایی  -mبه صوووورت یک بردار     Xiمختلف 
1, xi

2, … , xi
m)    شوووامل

ست. برای مثال، تعداد نوجوان و یا تعداد کودک در    متغیرهای  ستقل عددی و غیرعددی ا م
خانواده، سووون و میزان تحصووویلات سووورپرسوووت، وجود یا عدم وجود وسوووایلی همچون        

به عنوان   ytدارای یک مقدار مشووخص  Xiشووویی. هر داده شووویی، کولر آبی و ظرفلباس
 ( 1ن مخارج آب اسووت. به عبارت دیگر، رابطه )مقدار وابسووته یا تابع اسووت که در اینجا هما

 را داریی:

 
(1) yi = f(xi

1, xi
2, … , xi

m). 
 

متغیر مسووتقل داشووته باشوود، آنگاه به راحتی مقدار   mتعریف مشووخص بر پایه  fاگر تابع 
محاسوووبه خواهد شووود. همچنین میزان اهمیت و تاثیر هرکدام از         Xiیک نمونه داده شوووده   

 fای مسوووتقل در تعیین مقدار تابع آشوووکار خواهد شووود، اما از آنجایی که تعیین تابع متغیره
یات  در ادب« مسوواله تخمین توابع»کاری مشووکل و گاه غیرممکن اسووت، این مسوواله با عنوان  

به صووورت دو مقداری و یا حتی چند مقداری باشوود، این مسوواله  fمطرح اسووت که اگر تابع 
  
1- Yeh and Lin  
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شووود. در مسوواله مورد بحث در این مقاله از آنجایی که بیشووتر  ینامیده م« بندیمسوواله طبقه»
اند از نظر  متغیرهای دخیل در میزان مخارج آب به صوووورت غیرعددی اسوووتخراج شوووده        

وان بر تنویسندگان ارائه یک تعریف دقیق ریاضی برای چنین تابعی غیرممکن است، اما می    
اله تعیین میزان اهمیت متغیرهای مستقل  هی مساله تخمین و هی مس   fپایه یادگیری رفتار تابع 

های تصووادفی  های تصوومیی و جنگلرا حل کرد. در ادامه روش انجام کار با کمک درخت
 آورده شده است.

جهت انتخاب سوالات اساسی در     ID3الگوریتی اصلی رشد درخت تصمیی با عنوان    
های تقسوویی و غلبه (. این روش بر پایه الگوریتی1983، 1ارائه شوود )کوئینلان 1983سووال 

گرد اسوووت. منظور از و با رشووود درخت از سووومت بالا به پایین و بدون عقب 2حریصوووانه
گرد، یعنی انتخاب معیار و سوووالی که بتواند بیشووترین تفاوت را در  حریصووانه بدون عقب

های آموزشووی ایجاد کند، بدون آنکه در ادامه الگوریتی میان اعضووای یک مجموعه نمونه
تر درخت بخواهد برگردد و آن سوال یا معیار را تغییر دهد. فرض کنید  پایینو در سطوح  

C های مشاهده شده باشد. در واقع هر نمونه آموزشی ای غیرتهی از دادهزیرمجموعهi ام به
,Xi)شکل   yi)   ست. اگر شد، آنگاه می      Cا ضو با توان آن را در برگ شامل تنها یک ع

صمیی با مقدار   ست ممکن      قرار داد. در غیر این yiدرخت ت سوال یا ت صورت به ازای هر 
)در مسوواله مورد بحث در این مقاله به ازای هر متغیر محتمل تاثیرگذار در میزان مصوورف  

هایی افراز شوووود. فرض تواند به زیرمجموعهمی Cآب( و حالات ممکن برای جواب آن، 
,q1تحالت متفاو rتواند یک سوال ممکن است و می   Qکنید  q2, … , qr   باشد و بر این

,C1های به ترتیب به دسووته Cاسوواس، مجموعه  C2, … , Cr افراز شووود. برای مثال، اگرQ 
هایی که به دو دسووته متفاوت، نمونه Cوجود یا عدم وجود کولر آبی را نشووان دهد آنگاه 

 Qر اهد شد. همینطور اگ هایی که فاقد آن هستند، افراز خو شامل کولر آبی هستند و نمونه  
بندی از تواند با یک سطح می Cمتغیر سطح تحصیلات سرپرست یک نمونه را نشان دهد،      

سوووطح بیسوووواد، سوووواد ابتدایی، سوووواد راهنمایی، دیپلی، کاردانی،  8تعیین شوووده به پیو
شد و دکتری طبقه        سی ار شنا سی، کار شنا ست   کار شود. همچنین برای متغیرهای پیو ه  بندی 

را به سطوح مختلفی   Cها، مجموعه های مختلف برای آنتوان با در نظر گرفتن بازهنیز می

  
1- Quinlan  

2- Greedy Divide and Conquer Algorithms 



 /  بيات از... با استفاده يرانا يو شهر يیروستا يمصرف آب خانوارها يالگو یبررس   94

افراز کرد. اگر این متغیر سووهی بالایی در مصوورف آب داشووته باشوود باید بتواند تفکیک    
هر دسوووته برقرار کند. بنابراین، باید بتوان با معیار مناسوووبی میزان            خوبی را بین اعضوووای

ه بندی بر افراز را سوونجید. این مطلب در مباحث طبقهشووباهت اعضووای یک کلاس در ه 
ضای   ضای   Cjمعنای، در یک کلاس قرار گرفتن اع ست و   qiبه ازای  Cj̅و همینطور اع ا

سیون با مفهوم واریانس   ست       Cj̅و  Ciدر مباحث مربوط به رگر ضح ا ست. وا در ارتباط ا
دارند، همگی یکسووان باشووند، آنگاه مقدار  که در یک کلاس حضووور  yjکه اگر مقادیر 
یانس آن  ندارد. در غیر         وار به افراز بیشوووتری وجود  یاز  ها برابر صوووفر بوده و دیگر ن

توان یک مقدار آسوووتانه جهت افراز کردن و یا نکردن یک مجموعه در صوووورت، میاین
ستانه کوچک  شتر آن  بی تر بود از افرازنظر گرفت. اگر مقدار واریانس یک از آن مقدار آ

مجموعه صووورفنظر کرده و آن مجموعه به عنوان یک برگ در درخت تصووومیی پذیرفته         
شود. اعضای آن مجموعه به عنوان مقدار آن برگ در نظر گرفته می yjشود و میانگین می

(، 2های )هایی مطابق با رابطهتوان مشخصه  عضو می  nشامل   Cبرای مثال، برای مجموعه 
 کرد. ( محاسبه4( و )3)

 

(2) Average: y̅ =
∑ yy∈C

n
 

 

(3) Standard Deviation: SD(C) = √
∑ (y − y̅)2

y∈C

n
 

 

(4) Coefficient of Deviation: CV(C) =
SD(C)

y̅
 

 
یار            قدار انحراف مع خت تصووومیی، از م قدار برگ در در یانگین برای تعیین م قدار م از م

SD(C) بندی یا ادامه آن و از مقدارضووریب انحراف ازبرای تصوومیی جهت متوقف کردن افر
CV(C)    شود. همچنین محاسبات   بندی استفاده می برای ساخت درخت تصمیی یا همان شاخه

به صوووورت همزمان با کمک  yو مقادیر خروجی  Qتوان برای یک متغیر انحراف معیار را می
 ( محاسبه کرد.5رابطه )
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(5) Standard Deviation: SD(Y, Q) = ∑ Pr(q)SD(y|q)
q∈Q

 

 
باشوود  qبرابر  Qدهنده احتمال آن اسووت که پاسووخ سوووال  نشووان Pr(q)(، 5در رابطه )

سادگی با کمک داده )مانند احتمال وجود کولر آبی در یک خانه که می مونه های نتوان به 
سبه کرد( و   Cآموزشی در مجموعه     yانحراف معیار مقادیر خروجی  SD(y|q)آن را محا

شرط آن  سوال    به  سخ  صرف آب     qبرابر  Qکه پا شد. برای مثال، انحراف معیار مخارج م با
سوال یا متغیر مهی در رشد         صلی انتخاب  ست. ایده ا شته ا در مواقعی که کولر آبی وجود دا

را  Cدرخت تصوومیی، انتخاب متغیری اسووت که بتواند بیشووترین کاهو برای انحراف متغیر 
به طور کلی     نتیجه دهد. این مطلب در تئوری اطلا    با عنوان آنتروپی مطرح اسوووت و  عات 

صانه در میزان واریانس مجموعه   هدف از آن همان شد، کاهو حری های افراز گونه که بیان 
 (.2012، 1شده است )آرنت

الگوریتی کلی کار در سوواخت یک درخت تصوومیی به این صووورت اسووت که ابتدا یک 
شووود و با روشووی که گفته  ی انتخاب میهای آموزشوواز نمونه Cزیرمجموعه تصووادفی مانند 

اند با نبوده Cهای آموزشی که در  شود. سپس سایر نمونه   شد، درختی بر پایه آن ساخته می  
شووووند در صوووورت آنکه درخت فعلی بتواند ارزیابی خوبی   کمک این درخت ارزیابی می

دن اضووافه کر رسوود و در غیر این صووورت باها داشووته باشوود، الگوریتی به اتمام میبرای آن
ست، تلاش می   هایی که درخت ارزیابی خوبی برای آننمونه شته ا شود که درخت را  ها ندا

شتر و از طریق ادامه برگ    سوالات بی شد داد. چنین نمونه با کمک  شی   های آن ر های آموز
ها برای ارزیابی کیفیت درخت سوواخته شووده و  حضووور نداشووته و به نوعی از آن  Cکه در 

شود. این   گفته می OOB2های خارج از مجموعه یا شود، داده استفاده می  همچنین رشد آن 
ها برای تخمین میزان اهمیت متغیرهای موثر توان از آنها شامل اطلاعاتی هستند که می  داده

 در خروجی استفاده کرد.
ها بر پایه جنگل تصوووادفی شوووامل چندین درخت تصوووادفی اسوووت که هر کدام از آن        

شوند. در واقع از آنجایی   های آموزشی ساخته می  ای از نمونهفاوت اولیههای متزیرمجموعه

  
1- Arndt  

2- Out-Of-Bag (OOB) 
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تواند موجب    برازش در مرحله آموزش می های آموزشوووی و یا بیو  که وجود نویز در داده 
آموزش نادرسووت یک درخت تصوومیی شووود، جنگل تصووادفی به جای ایده رشوود زیاد یک 

سعی می  ستفاده کر  OOBهای کند که از دادهدرخت  شتری را تولید کند.  ا ده و درختان بی
ویژه زمانی که تعداد متغیرهای موثر های جنگل تصوووادفی بههمچنین در بعضوووی از نسوووخه

تر  محتمل در تعیین خروجی زیاد باشند، هر درخت تصمیی برپایه یک زیرمجموعه کوچک  
ساخته می  صادفی می   از کل متغیرها  س  هایتواند با توجه به نمونهشود. هر درخت ت تی که  ت

شود، خطایی را داشته باشد. جنگل تصادفی با کمک میانگین وزنی این       روی آن اعمال می
یل              به دل خطاها، خروجی درختان برای یک نمونه داده تسوووت را ارزیابی کند. این روش 

 ها متحمل خطای کمتری بوده و حساسیت کمتری نیز  گیری از خبرهاستفاده از ایده میانگین 
 (.1986، 1برازش دارد )کوئینلانویزی و مساله یادگیری بیوهای نبه داده

ستفاده می      صل ا صادفی از این ا شود   برای تعیین میزان اهمیت متغیرها با کمک جنگل ت
که اگر متغیری تاثیر زیادی در تعیین مقدار خروجی ندارد با تغییر تصوووادفی )جایگشوووت(         

باید تاثیر چندانی در میزان خروجی نها        به  مقادیر آن ن پایه ای   یی در جنگل  ن  وجود آید. بر 
روی یکی از درختان    OOBهای  اصووول، جهت تعیین متغیرهای موثر، ابتدا با کمک داده      
ها مورد قبول  هایی که خروجی آنتصوووادفی از ریشوووه تا برگ حرکت کرده و تعداد نمونه

صادفی مقا          سپس با تغییر ت شود.  شمارش  شده،  ستانه( ارزیابی  یر یک د)کمتر از یک حد آ
شود. در نهایت     OOBهای های مورد قبول همان دادهمتغیر، دوباره تعداد ارزیابی شمارش 

ده اهمیت  دهناگر این دو مقدار شمارش شده تفاوت چندانی با یکدیگر نداشته باشند، نشان      
صادفی در تعداد ارزیابی    صورت؛ یعنی در حالتی که تغییر ت ای  هکی آن متغیر و در غیر این 

تاثیرگذار باشوود، نشووان از اهمیت بالای آن متغیر خواهد بود. این کار برای  OOBای هداده
مخصوووص هر درخت اجرا شووده و در   OOBهای های تصوومیی جنگل و دادهتمام درخت

شوووود. برای درک بهتر، به ها جهت میزان اهمیت متغیرها اسوووتفاده مینهایت از میانگین آن
با الگوی مصووورف      طه  ثال در راب های      17آب در این پژوهو  طور م به عنوان متغیر متغیر 

( 1Xاند. حال برای تعیین درجه اهمیت یکی از متغیرها )به طور مثال        تاثیرگذار تعیین شوووده  
، مقادیر  1Xاند؛ اگر با تغییرات تصادفی مقادیر شده مقادیر آن به صورت تصادفی تغییر داده

روی مخارج    1Xنا اسوووت که اثر متغیر    مخارج مصووورفی آب تغییر چندانی نکند به این مع     
  
1- Quinlan  
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صرفی آب خانوار زیاد نبوده و یا این  صرفی آب به متغیر مورد نظر    م ستگی مخارج م که واب
بینی مخارج مصرفی  از اهمیت کمتری در تعیین و پیو 1Xکی است. به عبارت دیگر، متغیر  

بل توجهی در خروجی م       قا جب تغییرات  که تغییرات در آن مو خارج  برخوردار اسووووت 
در  بینیشووود. در مقابل هرچه درجه اهمیت که از میانگین میزان خطاهای پیومصوورف نمی

گی  آید، بزرگتر باشوود؛ یعنی وابسووت دسووت میصووورت تغییرات تصووادفی مقادیر متغیرها به 
 پذیرد. خروجی مخارج مصرفی تاثیر بیشتری از آن متغیر می

 

 ها و روش پژوهشداده -5

تایج آمارگیری هزینه و درآمد      »عات موجود در نشوووریه سوووالانه      در این پژوهو از اطلا ن
اسووتفاده شووده اسووت. این نشووریات برمبنای  1395در سووال « خانوارهای شووهری و روسووتایی

سمت  شوند. ق هایی مختص آمارگیری یادشده، توسط مرکز آمار تهیه می  پردازش پرسشنامه  
سو        شامل پر شنامه  س صیات اجتما   اول پر صو ست که     هایی درباره خ ضای خانوار ا عی اع

شووامل اطلاعاتی از جمله تعداد اعضووای خانوار، جنس، سوون، وضووعیت تحصوویل، مدرک    
شووود. در قسوومت دوم پرسووشوونامه سوووالاتی  تحصوویل، وضووعیت فعالیت و وضووعیت تاهل می

درخصوص مشخصات محل سکونت و تسهیلات و لوازم عمده زندگی از خانوارها پرسیده       
شن        می س سوم پر سمت  ستفاده برای جمع شود. ق های بودجه خانوار که  آوری دادهامه مورد ا

صل  ست در ارتباط با هزینه   مف سمت آن نیز ه ست که در کل  ترین ق بخو   14های خانوار ا
شود که اساسا به    . در قسمت چهارم نیز وضعیت درآمدی خانوار بحث می  1گیردرا دربر می

ستفاده علمی واقع   یدلیل اینکه این قسمت توسط خانوارها کی اظهاری م   شود، عملا مورد ا
های هزینه و درآمد خانوار  شود و به همین دلیل در بیشتر مطالعات انجام شده که از دادهنمی

ستفاده می  شاخص کنند از اطلاعات مربوط به مخارج کل خانوار به عنوان نزدیکا به  ترین 

  
های هزینه -03ها و مواد دخانی، های نوشیدنیهزینه -02های خوراکی، هزینه -01ها به ترتیب شامل: این بخو -1

های مبلمان و لوازم خانگی و هزینه -05های مسکن، آب و فاضلاب، سوخت و روشنایی، هزینه -04ک و کفو، پوشا

 -09های ارتباطات، هزینه -08های حمل و نقل، هزینه -07های بهداشتی و درمانی، هزینه -06ها، نگهداری آن

های غذاهای آمده، هتل و هزینه -11، های آموزش و تحصیلهزینه -10های خدمات فرهنگی و تفریحات، هزینه

های های تهیه و فروش کالاهای با دوام منزل و سایر هزینههزینه -13های کالاها و خدمات متفرقه، هزینه -12رستوران، 

 گذاری خانوار هستند.های سرمایههزینه -14 و خانوار
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ستفاده می  ست و مخارج کل   گونه عشود. در این پژوهو نیز این درآمد کل آن ا شده ا مل 
 به عنوان شاخصی از درآمد کل خانوارها لحاظ شده است.  

های اشوواره شووده در  از میان تمامی اطلاعات مربوط به اطلاعات خانوارها در پرسووشوونامه
مورد از این اطلاعات به عنوان عوامل موثر بر مخارج آب خانوارها با توجه     17این پژوهو 

ها و با توجه به مبانی نظری موجود در این رابطه، انتخاب و         به در دسوووترس بودن آمار آن   
درآمد خانوار، قیمت آب، تعداد     مورد بررسوووی قرار گرفتند. این عوامل عبارت بودند از:      

کودک، تعداد نوجوان، تعداد بزرگسوووال، میزان تحصووویلات سووورپرسوووت خانواده، میزان   
وجود  شویی، ماشین لباس تحصیلات همسر سرپرست، سن سرپرست، مساحت خانه، وجود         

شووی،  کشووویی، کولر آبی متحرک، کولر آبی ثابت، دسووترسووی به آب لوله  ماشووین ظرف
 وضعیت اشتغال سرپرست خانواده، وضعیت اشتغال همسر سرپرست، وضعیت ملکی خانه.

 

 هاسازينتايج شبیه -6

 -در این بخو، نتایج الگوریتی جنگل تصوووادفی روی مسووواله برآورد عوامل اقتصوووادی
شهری، ارائه می      ستایی و  صرف آب خانوارهای رو شود. از  اجتماعی موثر بر مخارج م

، 2قیمت آب -2، 1درآمد خانوار -1هر خانوار براسووواس مبانی نظری موجود، متغیرهای 
عداد کودک،   -3 عداد نوجوان،   -4ت عداد بزرگسووووال،    -5ت میزان تحصووویلات   -6ت

 -9سوون سوورپرسووت،  -8رپرسووت، میزان تحصوویلات همسوور سوو -7سوورپرسووت خانواده، 
وجود یا عدم وجود  -11شووویی، وجود یا عدم وجود ماشووین لباس -10مسوواحت خانه،
دسووترسووی به  -14کولر آبی ثابت،  -13کولر آبی متحرک،  -12شووویی، ماشووین ظرف

شی،  آب لوله ست خانواده،         -15ک سرپر شتغال  ضعیت ا سر       -16و شتغال هم ضعیت ا و
گیری هزینه و درآمد خانوار نهاز آمار مربوط به نمونهوضعیت ملکی خا  -17سرپرست،   

 1X ،2X،...،17Xمتغیر به ترتیب با  17آوری شووده اسووت. در ادامه این جمع 1395سووال 
های عددی در نظر گرفته شووده و سووایر  متغیر اول از نوع داده 9شوووند. نمایو داده می

ند    ( از نوع داده17Xتا   10Xمتغیرها )  نه      داده. های غیرعددی هسوووت گا ها در دو بخو جدا
  

خص ترین شااز شاخص مخارج کل، به عنوان نزدیکاظهاری خانوارها در رابطه با حقایق متغیر درآمد، به دلیل کی -1

 برای این متغیر استفاده شده است.

 ها )در بخو شهری و روستایی( استفاده شده است. از متوسط قیمت برای هرمتر مکعب آب در استان -2
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شور گروه        سطح کل ک ستایی در  شده شهری و رو شهری  اند که تعداد دادهبندی  های 
افزار سووووازی از نرماسووووت. برای این پیوواده 12518و روسوووتووایی برابر  14120برابر 

MATLAB          ست. برای اجرا از شده ا ضمیمه آورده  شده که کد آن در  ستفاده   200ا
ستفاده    صمیی ا ست که ابتدا با     درخت ت صد داده  90شده ا ساخته    در صادفی  ها جنگل ت

سپس برای برآورد میزان برازش آن از     ست کیفیت     10شده و  صد باقیمانده جهت ت در
ست.       شده ا ستفاده  ، مربع 1جهت ارزیابی، از معیارهای میانگین قدرمطلق انحرافاتآن ا

سبت میانگین قدرمطلق خطاها 2مجذور میانگین خطا سه و مع 3، ن شده    2Rیار مقای ستفاده  ا
 ((. 9( و )8(، )7(، )6های )است )رابطه
 هووای شوووهری و روسوووتووایی   ( نتووایج اجرای الگوریتی را بووه تفکیووک داده1جوودول )

 دهد.نشان می
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1

T
∑|yt − ŷt|

T
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به ترتیب     ŷtو  ytهای ارزیابی شوووده با الگوریتی،     تعداد نمونه   T( 9( تا ) 6در روابط )

گین  میان y̅ام و  tمقدارهای واقعی مخارج آب و تخمین زده شده توسط الگوریتی برای داده 
به          تایج  یابی، الگوریتی     مقدارهای واقعی مخارج آب اسوووت. مطابق ن دسوووت آمده از ارز

  
1- Mean Absolute Deviation (MeAD) 

2- Root-Mean-Square Error (RMSE) 

3- Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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یادگیری جنگل تصادفی عملکرد بسیار خوبی را روی هر دو نوع داده شهری و روستایی بر     
ای که میانگین قدر مطلق خطاها  دسووت آورده اسووت به گونه متغیر معرفی شووده، به 17پایه 

ریال بوده اسووت؛ یعنی به طور   603و  658روسووتایی به ترتیب برابر های شووهری و برای داده
درصد مخارج آب سالانه خانوارهای شهری(، خطا     05/0تومان )کمتر از  66متوسط حدود  
درصد مخارج    04/0تومان )کمتر از  60بینی مخارج آب خانوارهای شهری و در میزان پیو

نی مخارج آب خانوارهای روستایی وجود  بیآب سالانه خانوارهای روستایی(، خطا در پیو  
صد خطا کمتر از       ست. همچنین در شته ا صد برای داده  5/6دا شهری و  در صد   2/6های  در

 های روستایی است.برای داده
 

 هاي شهري و روستايينتايج ارزيابي الگوريتم جنگل تصادفي براي داده -1جدول 

 MeAD RMSE MAPE R2 
 8514/0 0649/0 6052/7435 2632/658 های شهریداده
 8620/0 0616/0 5466/7172 7416/603 های روستاییداده
 هاي پژوهشماخذ: يافته

 
بار    در گام نهایی، جهت تعیین میزان اهمیت متغیرهای موثر در مخارج آب، ابتدا یک         

هری و های شووهای آموزشووی )به تفکیک دادهدیگر جنگل تصووادفی با اسووتفاده از تمام داده
شود و سپس همانطور که در بخو پیشین آورده شده با استفاده       ایی( آموزش داده میروست 

صرف  اگر میزان م شود. به طور کلی، از درختان تصادفی میزان اهمیت هر متغیر سنجیده می  
آب به عنوان تابع خروجی وابستگی کمتری به یک متغیر مستقل داشته باشد، تغییر تصادفی       

یر تاثیر چندانی در میزان مصوورف آب نخواهد داشووت. بنابراین،  )جایگشووت( مقادیر آن متغ
ه بینی مصووورف آب در نادید  میزان اهمیت یک متغیر رابطه مسوووتقیی با میزان خطا در پیو      

گرفتن )یا انحراف مقادیر(آن متغیر خواهد داشووت. بر پایه این اصوول، برای سوونجو میزان   
و بار دیگر  OOBهای اقعی و دقیق دادهتاثیر یک متغیر در مصرف آب، یک بار با مقادیر و

بینی  واند، اقدام به پیهایی که مقادیر متغیر مدنظر به صورت تصادفی مقداردهی شده   با داده
بینی نشووان از درجه اهمیت آن شووود. در نهایت میزان اختلاف این دو پیومصوورف آب می

  OOBهای  دادههای تصووومیی جنگل و    متغیر خواهد داشوووت. این کار برای تمام درخت     
ها برای میزان اهمیت متغیرها     مخصووووص هر درخت اجرا شوووده و در نهایت از میانگین آن     
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ها را برای ( این درجه اهمیت3( و )2( و نمودارهای )3( و )2های )جدولشوود.  اسوتفاده می 
 دهند.های شهری و روستایی نشان میداده
 

 میزان اهمیت متغیرها در تعیین مخارج آب -2جدول 

 های روستاییداده های شهریداده عامل

X1 65/1 مد خانوارآدر  07/1  

X2 46/0 قیمت  70/0  

X3 42/0 تعداد کودک  15/0  

X4 61/0 تعداد نوجوان  51/0  

X5 67/0 تعداد بزرگسال  53/0  

X6 7/0 میزان تحصیلات سرپرست خانواده  85/0  

X7 86/0 میزان تحصیلات همسر سرپرست  1 

X8 3/1 تسن سرپرس  12/1  

X9 69/3 مساحت خانه  66/2  

X10 79/0 شوییوجود ماشین لباس  64/0  

X11 61/0 شوییماشین ظرف  03/0  

X12 58/1 کولر آبی متحرک  3/2  

X13 1/4 کولر آبی ثابت  1/3  

X14 43/0 کشیدسترسی به آب لوله  6/0  

X15 45/0 وضعیت اشتغال سرپرست خانواده  87/0  

X16 31/0 مسر سرپرستوضعیت اشتغال ه  72/0  

X17 04/0 وضعیت ملکی  2/0  

 هاي پژوهشماخذ: يافته             
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 تفکیک عوامل موثر بر مخارج آب مصرفي خانوارهاي روستايي و شهري برحسب سطح تاثیر -3جدول 

 سطح تاثیرگذاری عوامل عوامل موثر بر خانوارهای روستایی عوامل موثر بر خانوارهای شهری

 –مساحت خانه  -آبی ثابتکولر 
 -کولر آبی متحرک  –درآمد خانوار 

 سن سرپرست

بی کولر آ –مساحت خانه  –کولر ابی ثابت 
 -درآمد خانوار  –سن سرپرست  -متحرک 

 میزان تحصیلات همسر سرپرست خانوار
 1سطح 

 –میزان تحصیلات همسر سرپرست 
میزان  -شوییوجود ماشین لباس

اد تعد –تحصیلات سرپرست خانوار 
ماشین  –تعداد نوجوان  –بزرگسال 

 شوییظرف

ان میز –وضعیت اشتغال سرپرست خانواده 
وضعیت  –تحصیلات سرپرست خانواده 

وجود  –قیمت  –استغال همسر سرپرست 
-دسترسی به آب لوله -شوییماشین لباس

 تعداد نوجوان –تعداد بزرگسال  –کشی 

 2سطح 

وضعیت اشتغال سرپرست  –قیمت 
 –دسترسی به آب لوله کشی  –اده خانو

وضعیت اشتغال همسر  -تعداد کودک
 وضعیت ملکی -سرپرست خانوار

ماشین  –تعداد کودک  –وضعیت ملکی 
 شوییظرف

 3سطح

 های پژوهوماخذ: یافته

 

 
 گانه در مخارج آب در خانوارهاي شهري17درجه اهمیت متغیرهاي  -2نمودار 

 هاي پژوهشماخذ: يافته
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 گانه در مخارج آب خانوارهاي روستايي 17درجه اهمیت عوامل -3 نمودار

 هاي پژوهشماخذ: يافته

 
به       سوووطح به معنای رت تاثیر تغییرات هر یک از      بندی متغیرها از نظر اهمیت  بندی میزان 

دهنده تاثیر بر الگوی مصوورف عوامل بر تابع مخارج مصوورفی آب خانوارها اسووت که نشووان
سهیل   آن ست. جهت ت شبیه    ها ا ستفاده از نتایج  صرفی    در ا سازی، عوامل موثر بر مخارج م

های قبل و آب خانوارها با توجه به درجه اهمیت و بازه اعداد به دسووت آمده که در قسوومت
ند به سوه سوطح تاثیرگذاری یک تا سوه     ( به طور کامل شورح داده شود  2به ویژه در جدول )

سووطح تاثیر اول )سووطح زیاد( و   1الاتر از و ب 1های تفکیک شوودند. به ترتیب درجه اهمیت
سووطح تاثیر سوووم  5/0( سووطح تاثیر دوم )سووطح متوسووط( و کمتر از  5/0-1بازه بین اعداد )

شبیه     شدند. با توجه به نتایج  شده در  متغیر به 17سازی از میان  )سطح کی( نامیده  کار گرفته 
کولر آبی متحرک و سووون  مدل، متغیرهای کولر آبی ثابت، مسووواحت خانه، درآمد خانوار، 

ست خانوار مهی    صرف آب خانوارها       سرپر شترین تاثیر را بر م ستند که بی ترین متغیرهایی ه
سطح اول برای         می ست که عامل بعدی در  سرپر سر  گذارند. به غیر از میزان تحصیلات هم

شهری             ستایی و  سطح، میان خانوارهای رو سایر متغیرهای این  ست،  ستایی ا خانوارهای رو
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ترین متغیرهای  متغیر بیان شده، مهی 5گونه بیان کرد که توان اینهستند. در واقع می مشترک
 گذاران برای رسیدن به هدف موثر بر مصرف آب خانگی در سطح کشور هستند و سیاست      

ند. کولر آبی برخلاف سووووایر         ها تمرکز کن ید بر تغییر این متغیر با تغییر الگوی مصووورف 
به طو های خانگی   لوازم نه     آبی  پایدار در خا گیرد و ها مورد اسوووتفاده قرار نمی   ر معمول و 

شتر از همه لوازم  ساحت خانه      بی شرایط آب و هوایی و م ستفاده از آن به  های خانگی میزان ا
بسووتگی دارد. با افزایو دمای هوا و افزایو مسوواحت خانه، میزان اسووتفاده از کولر و به تبع   

صرف آب افزایو می  سایر  2015کا و همکاران، یابد )راثنایاآن م ( به همین دلیل برخلاف 
لوازم خانگی تغییرات اسوووتفاده از کولر در مخارج آب خانوارها از سوووایر لوازم خانگی که  

ست. همچنین با توجه به داده تری دارند، محسوس مصرف متداول  های مربوط به بودجه  تر ا
له خانگی معمول برا        به عنوان یک وسوووی به حسووواب      خانوار ایران، کولر  ی تمامی خانوار 

ی  تواند الگو آید و بسووویاری از خانوارها کولر ندارند به همین دلیل اسوووتفاده از آن می          نمی
مصرف خانوار را تغییر دهد در حالی که اگر به عنوان یک وسیله همگانی بود که خانوارها    

خارج آب تغییر م توانست به عنوان متغیر تاثیرگذار در کردند، نمیهمواره از آن استفاده می 
خانوار عمل کند. درآمد خانوار نیز به عنوان یکی دیگر از عوامل مهی اثرگذار در مخارج            
مصوورفی خانوارها، رابطه مثبت با مصوورف آب دارد. این عامل برای تمامی خانوارها چه در  
ست و تغییراتی که در           شهرها از اهمیت زیادی برخوردار ا سطح  ستایی و چه در  سطح رو

ستخر و... است      مصرف ایجاد می  الگوی شتر بر مصارف بیرونی آب مانند باغبانی و ا کند بی
که به دلیل تفاوت      (. جالب این  1998و باومن و همکاران،    2003)دالهوسوووین و همکاران،  

نوع زندگی روسووتاییان و شووهر نشووینان، درآمد در میان خانوارهای شووهری در مقایسووه با     
بیشووتری برخوردار اسووت. شوواید بتوان این تفاوت را به تاثیر  خانوارهای روسووتایی از اهمیت 

به دلیل سوووبک زندگی             بیشوووتر درآمد در خانوارهای شوووهری بر مصوووارف بیرونی آب 
نشینی در شهرها دانست در حالی که در روستاییان افزایو درآمد احتمالا بیشتر از       آپارتمان

ت خانه و یا کاهو حساسیت  های افزایو مساحمصارف بیرونی آب خانگی از طریق کانال
 گذارد.  های قیمتی آب اثر میخانوارهای روستایی به سیاست

ترین متغیرهای تاثیرگذار بر مخارج مصووورفی آب خانوارها         مسووواحت خانه نیز از پراهمیت    
ازی و  س است که رابطه مستقیی با میزان مصرف آب دارد. با افزایو مساحت خانه و نوع محوطه    

(. این متغیر در هر دو گروه  2007یابد )ونتز و گوبر، نیز افزایو میفضوووای سوووبز مصووورف آب 
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 خانوارهای شهری و روستایی از درجه اهمیت یکسانی برخوردار است.  
سوون سوورپرسووت خانواده بر سووبک زندگی خانوارها، درآمد خانوار، زمانی که افراد در خانه  

وار،  یع سوونی و میزان مصوورف آب خانتواند تاثیرگذار باشوود. رابطه میان توزکنند، میسووپری می
های قبل بیان شد در همه جوامع یکسان نیست و ممکن است در برخی        همان طور که در بخو

خانوارها باعث افزایو مصووورف آب خانگی و در بخشوووی منجر به کاهو آن شوووود )وائیل و        
ر سوون  (، اما آنچه از نتایج مشووخص اسووت، تغییرات د2000و ناگس و توماس، 2016همکاران، 

ییرات  تواند از طریق تغسرپرست بر مصرف آب خانوار تاثیر دارد. حال مسیر این اثرگذاری می     
درآمدی و یا تغییرات در مدت زمان سوووپری شوووده در خانه و نوع مصوووارف آب باشووود. سووون  

بندی درجه اهمیت در مقایسووه با خانوارهای  سوورپرسووت در خانوارهای روسووتایی از نظر اولویت
سن          شهری از اهمیت  شد که تغییرات  ست. احتمالا این نتیجه به این دلیل با شتری برخوردار ا بی

ای اقتصادی  هسرپرست در خانوارهای روستایی به علت ماهیت فیزیکی کسب و کارها و فعالیت
ها دارد و از این مسوویر تغییرات بیشووتری نیز در مصوورف آب خانوارها   اثر بیشووتری بر درآمد آن

 کند.  ایجاد می
تحصوویلات همسوور سوورپرسووت خانوار به عنوان آخرین عامل مهی در سووطح اول  میزان

، که اکثر امور بهداشووتیبرای خانوارهای روسووتایی شووناسووایی شووده اسووت. با توجه به این 
ها از شوووند، تحصوویلات زنان در خانواده ها توسووط زنان انجام میپخت و پز و... در خانه

ابطه با مصرف آب برخوردار است، چراکه میزان   اهمیت بیشتری در مقایسه با مردان در ر  
تواند بر میزان مصووورف خانوارها تاثیر گذارد. میزان ها از چند مسووویر میتحصووویلات آن

صیلات زنان خانوار می  شتغال زنان و به تبع آن درآمد خانوارها یا انجام امور  تح تواند بر ا
شتر و یا نگرش    شتی و نظافتی بی ست ت بهدا س های حفظ محیط زی اندیفورد و اثیر بگذارد )

سطح از        1990همکاران، شهری در این  سایی این متغیر برای خانوارهای  شنا (. دلیل عدم 
توان در این دانست که اکثر زنان در خانوارهای شهری از سطوح اولیه دانو اهمیت را می

 ،تواند تاثیر قابل توجهی بر میزان مصوورف آب خانواده بگذاردو تحصوویلات لازم که می
ری تبرخوردارند به همین دلیل این متغیر برای خانوارهای شووهری در سووطح اهمیت پایین 

صرف خانوار را چندان     ست و تغییرات در آن مقدار م الی در ح دهدتغییر نمیقرار گرفته ا
تایی می        خانوارهای روسووو ند تغییرات  که بر عکس میزان تحصووویلات همسوووران در  توا

 یجاد کند. محسوسی را در میزان مصرف آب ا
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سال، تعداد نوجوان و وجود          ست خانوار، تعداد بزرگ سرپر صیلات  متغیرهای میزان تح
شین لباس  ستایی و       ما سطح دوم اهمیت برای خانوارهای رو شترک در  شویی از متغیرهای م

 شهری هستند.  
ست خانوار نیز می        سرپر صیلات  سر    تواند رابطهسطح تح صیلات هم ای مانند میزان تح

ش  شتی و نگرش      خانوار دا صول بهدا ستانداردهای ا شد و از طریق افزایو درآمد، ا های  ته با
سطه نقو جدی        ست به وا ضح ا ستی بر مصرف آب تاثیر بگذارد. آنچه وا ر زنان تمحیط زی

سطح تحصیلات         سه با  شتی خانواده و پخت و پز خانه، این متغیر در مقای در انجام امور بهدا
(. 2006تری برخوردار است )کشاورزی و همکاران،   نهمسر سرپرست از درجه اهمیت پایی   

رآمد و تواند بر دهای روسووتایی میبا توجه به اثر بیشووتری که تحصوویلات در میان خانواده 
رعایت اصووول بهداشووتی داشووته باشوود، این متغیر در میان متغیرهای سووطح دوم خانوارهای    

اکثر   گونه بیان کرد کهوان اینتروسووتایی در رده بالاتری قرار گرفته اسووت. علت آن را می
سرپرستان خانوارهای شهری از تحصیلات لازم برخوردارند، اما در میان روستاییان تغییرات       

 تواند منجر به تغییرات بیشتری در الگوی مصرف شود.  تحصیلات سرپرست می
ر بتعداد نوجوانان و تعداد بزرگسووالان علاوه بر اثری که از طریق تعداد اعضووای خانوار 

تواند از طریق توزیع سنی نیز بر مصرف آب خانوار اثرگذار   مصرف آب خانگی دارند، می 
د یاب  باشووود. با افزایو تعداد اعضوووای خانوار، میزان اسوووتفاده از آب مصووورفی افزایو می       

(، اما همانطور که بیان شوود بر اسوواس مطالعات انجام شووده، اثر  2004)آربئوس و همکاران، 
(. 2009و اشلیخ و هیلنبرند،  1992آب خانوارها یکسان نیست )لیمان،توزیع سنی بر مصرف  

افزایو تعداد بزرگسووالان بر تعداد افراد شوواغل در خانوار اثر گذاشووته و از طرق مختلف از 
ستفاده از لوازم آبی خانگی مانند لباس   یی،  شو جمله میزان حضور در خانه، درآمد خانوار، ا

داد تواند تاثیر بگذارد. با افزایو تعر امور بهداشووتی میشووویی، کولر و یا رعایت سووایظرف
شویی است   نوجوانان نیز یکی از اثرات بسیار محتمل، افزایو میزان استفاده از حمام و لباس  

 (. 1999یر و همکاران، یابد )میکه با افزایو تعداد نوجوانان افزایو می
.  ای روستایی و شهری متفاوتند  سایر متغیرهای شناسایی شده در سطح دوم میان خانواره     

سرپرست خانوار در میان خانوارهای روستایی از درجه اهمیت بالاتری در         شتغال  وضعیت ا
مقایسووه با خانوارهای شووهری برخوردار اسووت. این متغیر برای خانوارهای شووهری در سووطح  
شترین اثر را از طری              ست خانوار بی سرپر شتغال  ضعیت ا ست. و سوم قرار گرفته ا  قاهمیت 
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گذارد. تفاوت سوووطح این متغیر بین خانوارهای       میزان درآمد بر مصووورف آب خانوار می   
اند از توتواند به این دلیل باشد که میزان درآمد خانوارهای شهری می  شهری و روستایی می  

کننده میزان مخارج آب باشووود، طرق دیگری غیر از اشوووتغال سووورپرسوووت خانوار که تامین
 ها دارد. نوارهای روستایی وابستگی بیشتری با اشتغال آنحاصل شود، اما درآمد خا

وضعیت اشتغال همسر سرپرست در خانوارهای روستایی در مقایسه با خانوارهای شهری  
هی از نظر تاثیری که بر درآمد خانوار دارد و هی از نظر زمانی که همسووور سووورپرسوووت در   

اهمیت بیشووتری در مقایسووه با  کند از مقایسووه با سووایر زنان روسووتایی در خانه سووپری می   
 ارد. گذخانوارهای شهری برخوردار است و بنابراین، تاثیر بیشتری بر مصرف آب می

قیمت به عنوان عامل مهی در تقاضای تمامی کالاها، در مصرف آب خانوارهای روستایی     
شتر از خانوار     ستایی بی شهری نیز اهمیت دارد، اما درجه اهمیت آن برای خانوارهای رو   هایو 

سطح درآمد بالاتر            شهری به دلیل برخورداری از  ست که خانوارهای  ست. طبیعی ا شهری ا
نسووبت به روسووتاییان حسوواسوویت کمتری به تغییرات قیمتی در مقایسووه با خانوارهای روسووتایی  

به   تر تاثیرگذاری در مقایسووه با سووایر عواملهای پایینداشووته باشووند. قرار گرفتن قیمت در رده
 (. 2012اضای آب و ضروری بودن آن ارتباط دارد )داگنو، کشو کی تق

کشی نیز متغیری است که بیشتر برای روستاییان موضوعیت دارد و      دسترسی به آب لوله  
به همین دلیل درجه اهمیت آن برای خانوارهای روستایی در سطح دوم، اما برای خانوارهای  

یشتر  کشی آب ب خانوارها به لولهشهری در سطح سوم قرار گرفته است. هر چقدر دسترسی        
یابد. این متغیر برای خانوارهای شهری از اهمیت   باشد، طبیعتا میزان مصرف آب افزایو می  

شهری یافت می     ست، چراکه به ندرت خانوار  سیار پایینی برخوردار ا ستر  ب سی به  شود که د
 . (2006کشاورزی و همکاران، کشی نداشته باشد )آب لوله

لوازم خانگی بعدی است که برای خانوارهای شهری در سطح دوم  شوییماشین ظرف
با افزایو تعداد شووواغلان خارج از خانه و افزایو درآمد و             اهمیت قرار گرفته اسوووت. 

یابد. شویی افزایو می جویانه مصرف آب میزان استفاده از ماشین ظرف   های صرفه نگرش
شین ظرف  سطح اهم    ما ستایی در  سوم قرار دارد، زیرا اکثر  شویی برای خانوارهای رو یت 

شوووویی ندارند و یا در صوووورت داشوووتن ماشوووین  خانوارهای روسوووتایی یا ماشوووین ظرف
کنند. به همین دلیل وجود یا شوووویی به دلایل فرهنگی به ندرت از آن اسوووتفاده می    ظرف

عدم وجود این وسوویله تغییر خاصووی در مخارج مصوورف آب خانوارهای روسووتایی ایجاد  
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 (.2016یل و همکاران، کند )وائنمی
تعداد کودک و وضعیت ملکی برای هر دو خانوارهای شهری و روستایی در سطح سوم 
اهمیت قرار دارد. تعداد کودکان تاثیر کمتری بر میزان مصوورف آب خانوارها در مقایسووه با 

های سوونی دیگر اعضووای خانوار دارد. براسوواس مبانی نظری وضووعیت ملکی منجر به   گروه
ستفاده ا  صرف ز لوازم خانگی آبی کاراتر و کیا ضعیت خانه   تر میم ها  شود که با توجه به و

سازی کافی برای استفاده از   ها و عدم فرهنگدر کشور و نوع وسایل مورد استفاده خانواده   
سووود این متغیر تاثیر چندانی در مخارج مصووورفی آب     رلوازم کاراتر درکشوووور به نظر می  

 (.1989یلینگز و دی، خانوارهای ایرانی ندارد )ب
 

 گیري بندي و نتیجهجمع -7

بندی اهمیت عوامل تاثیرگذار بر مخارج آب خانگی         در این پژوهو به شوووناسوووایی و رده    
پرداخته شووده اسووت. تابع مخارج مصوورف از عوامل بسوویاری متاثر بوده و با توابع صووریح    

ستا در این پژ      ست. در همین را ضی به طور دقیق قابل بیان نی خطی  وهو از الگوریتی غیرریا
ست.           شده ا ستفاده  صرفی آب ا صادفی برای یادگیری الگوی م عامل به عنوان   17جنگل ت

سطح تاثیرگذاری              سه  شدند و در  صرف آب در مدل وارد  سی تاثیرگذار بر م سا عوامل ا
بندی شوودند. این نتایج ابزارهای مناسووبی را در  یک )زیاد(، دو )متوسووط(، سووه )کی( طبقه 

دهند تا با توجه به توانایی ایجاد تغییر در الگوی مصوورف و گذاران قرار میسوویاسووتاختیار 
 توان دریافت که برایمخارج آب خانوارها وارد عمل شوند. با اتکا به نتایج حاصل شده می

ا هترین متغیرهایی که باید به عنوان ابراز بر آندسوووتیابی به هدف کنترل مصووورف آب، مهی
ن  ها براسوواس ایگذاریی سووطح اول جدول هسووتند و بهتر اسووت تعرفه تمرکز کرد متغیرها

صرف        سهیلات م ستفاده از ت شوند. به طور مثال، برای ا ست   کننده آب، بهترمتغیرها انجام  ا
گذاری انجام شود. مثلا برای کولرهای آبی تعرفه بیشتری   ها تعرفهبراساس درجه اهمیت آن 

 ستفاده از انواع دیگر کولرها مانند کولرهای گازی های تشویقی برای ا تعیین کرد و سیاست  
 طرح کرد. 

ای  هگذاریبا توجه به اهمیت زیادی که مساحت خانه در مصرف آب دارد، بهتر است نرخ   
شند و خانه       شته با ستگی دا ساحت خانه واب ساح    آب به م شتر از میانگین م ساحت بی ت  هایی که م

شامل نرخ خانه ن  تریاز مهی شوند. درآمد خانوار نیز به عنوان یکی  های بالاترهای جامعه دارند، 
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 گذاری مورد اسووتفاده قرار گیرد وتواند به عنوان ابزاری برای سوویاسووت عوامل تاثیرگذار می
 های بیشتری را برای مصرف آب بپردازند.  خانوارها با درآمد بالاتر قیمت

به عنوان یکی از  توان همچنین با توجه به اهمیت سووون سووورپرسوووت، توزیع سووونی را می
ها را براساس ساختار سنی خانوارها،     گذاریگذاری در نظرگرفت و تعرفهمعیارهای سیاست  

ها و ترکیب جنسیتی و تعداد کودک و نوجوان انجام شوند. علاوه بر این، با توجه    تعداد آن
به سووطح تاثیرگذاری میزان تحصوویلات همسوور سوورپرسووت در خانوارها که منجر به افزایو   

توان  می شووود،هی و تغییرات نگرشووی در رابطه با مسووائل بهداشووتی و محیط زیسووتی میآگا
سووازی و افزایو آگاهی خانوارها به ویژه مادران و هایی را در راسووتای فرهنگسوویاسووت 

شت و نحوه         صرف خانوار تاثیر گذا ستان خانوار اجرا کرد و از این طریق بر الگوی م سرپر
 یت سطوح بالاتر استانداردهای بهداشتی آموزش داد. بهینه مصرف را همزمان با رعا
شویی برای هر دو خانوارهای روستایی و شهری از سطح اهمیت      استفاده از ماشین لباس  

ویی در ششویی و ظرفهای لباسجویی ماشیندوم برخوردار است و با توجه به میزان صرفه
هایی را برای ترغیب خانوارها  توان برنامهها در مصوورف آب میمقایسووه با انجام دسووتی آن 

های مالی از طرف دولت برای خرید نوع کی مصوورف این لوازم در نظر گرفت و یا حمایت
 برای خرید این لوازم صورت گیرد. 

صرف    سبتا کی اهمیت در تغییر رفتار م کننده قیمت با توجه به مبانی نظری از متغیرهای ن
کشووو ذکر شووده اسووت،  به قیمت بی آب اسووت و در اغلب مطالعات تقاضووای آب نسووبت

ست آمده می  ست    بنابراین با توجه به نتایج به د سیا سید که  ای مبتنی بر هتوان به این نتیجه ر
توانند از کارایی لازم برخوردار باشوود و بهتر اسووت  تغییر قیمت هر واحد آب به تنهایی نمی
 برای کنترل مصرف آب دنبال نشوند. 
یت ملکی و       با وضوووع طه  وان تنوع اهمیت آن برای افزایو نقو این متغیر می در راب

 هایشووان از تسووهیلات خانگی آبیهای تشووویقی برای مالکانی که در تجهیز خانهسوویاسووت
 کار گرفت. کنند، بهمصرف استفاده میکی
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 پيوست
 های مخارج آبمربوط به اجرای جنگل تصادفی بر روی داده  MATLAB برنامه

 

Washing_Machine=categorical(Washing_Machine); 
Movale_Cooler=categorical(Movable_Cooler); 
Dishwasher=categorical(Dishwasher); 
Residential_Water=categorical(Residential_Water); 
Fixed_Cooler=categorical(Fixed_Cooler); 
HHemployment=categorical(HHemployment); 
SHemployment=categorical(SHemployment); 
Ownership=categorical(Ownership); 
 
NOV=17; 
X=table(Expenditure,Nchild,Nteen,Nadult,HHdegree,SHdegree,HHage,Total_Floor_Area,… 
price,Washing_Machine,Movable_Cooler,Dishwasher,Residential_Water,Fixed_Cooler,…
HHemployment,SHemployment,Ownership,Water_Exp); 
countLevels = @(x)numel(categories(categorical(x))); 
 
numLevels = varfun(countLevels,X(:,1:end-1),'OutputFormat','uniform'); 
t = templateTree('NumVariablesToSample','all','PredictorSelection',… 
'interaction-curvature','Surrogate','on'); 
rng(1 RMSE);  
Mdl = fitrensemble(X,'Water_Exp','Method','bag','NumLearningCycles',200,'Learners',t); 
 
yHat = oobPredict(Mdl); 
MeAd =MeAD_func(Mdl.Y,yHat) 
=RMSE_func(Mdl.Y,yHat) 
MAPE =MAPE_func(Mdl.Y,yHat) 
R2 = corr(Mdl.Y,yHat)^2 
 
impOOB = oobPermutedPredictorImportance(Mdl); 
 
figure; 
bar(impOOB); 
title('Unbiased Predictor Importance Estimates'); 
xlabel('Predictor variable'); 
ylabel('Importance'); 
h = gca; 
h.XTickLabel = Mdl.PredictorNames; 
set(h,'XTick',1:1:NOV); 
h.XTickLabelRotation = 45; 
h.TickLabelInterpreter = 'none'; 
 
[impGain,predAssociation] = predictorImportance(Mdl); 
 
figure; 
plot(1:numel(Mdl.PredictorNames),[impOOB' impGain']); 
title('Predictor Importance Estimation Comparison') 
xlabel('Predictor variable'); 
ylabel('Importance'); 
h = gca; 
h.XTickLabel = Mdl.PredictorNames; 
h.TickLabelInterpreter = 'none'; 
legend('OOB permuted','MSE improvement') 
gridon 
 
figure; 
imagesc(predAssociation); 
title('Predictor Association Estimates'); 
colorbar; 
h = gca; 
h.XTickLabel = Mdl.PredictorNames; 
h.TickLabelInterpreter = 'none'; 
h.YTickLabel = Mdl.PredictorNames 
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