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 چكيده

احتمالاتي استفاده شده است. بعد از تعيين تابع تقاضااي آب باا    سازي شبيهتقاضاي سرانة آب از روش  بيني پيشدر اين تحقيق براي 
با  شد. سپس بيني پيشاطلاعات مورد نياز براي شهر نيشابور، مقدار متغيرهاي مستقل مؤثر برتخمين تقاضاي آب در آينده  آوري جمع

ي و ا نقطاه ي نا يب شيپا ة بعد با ترکيب مدل در مرحلي شد. نيب شيپمقدار تقاضاي سرانة آب در شهر نيشابور ، اي نقطهاستفاده از مدل 
از مقادير محتمل  اي بازهاحتمالاتي توسعه داده شد که منجر به ارائة  بيني پيش کارلو مونتي ساز هيشببا  فرض شده، هاي قطعيتعدم 

مترمکعب محاسبه شد  63/01برابر  4141شده تقاضاي سرانه آب در سال  بيني پيشمقادير سالانة اميد رياضي  .براي تقاضاي آب شد
درصد افازايش تقاضاار را    2ميانگين سالانه  طور بهدرصدي تقاضا ) 01،  افزايش 4611که در مقايسه با مقدار مورد انتظار براي سال 

درصدي را براي کل  11تطابق دارد. همچنين تابع احتمالاتي، بازة اطمينان  اي نقطه بيني پيشآمده از  دست بهبا نتايج  و دهد مينشان 
افازايش   دليال  بهکه با افزايش زمان  دهد ميو مستقل نشان  گرفتن عدم قطعيت متغيرهاي توصيفي در نظرمحتمل با  هاي بيني پيش

 .شود ميهناي باند آن بيشتر ، پانحراف از معيار

 واژه كليد

 .کارلو مونت سازي شبيهگري، تقاضاي آب،  -، تابع استون بلندمدت بيني پيشاحتمالاتي،  بيني پيش

 

 مقدمه

 دل ر   بر  آب شرب در ايررا  مچور   اب رن طقردني د  رد      

ی، رشد جچع ت و افزايش طصرر  سررا  ، مرر    سدل خشک

. از نرر  ديررر ب ربدبر  جد شر       شر د  طی تر کچ دبروز 

. در اير   کقرد  طری  ترر  روزافزو ی را آب کمب د  آب، طشک  

بررا  اسرادددب بن قر  از اير   نرددب،       مرد  ا سد شرايط تلاش 

  رز   مرد  کشرچکش و طقدزعرد  و   رسد طی ب   ظر تر ضرور 

برا  حدکچ ت طقدبع آب در آيقدب فزو ی خ امد گرفت. در 

اي  راساد برآورد تقدضد  آب در آيقدب، اي  اطکد  را بررا   

و  مرد  حردوديت طک  بدت ج  ب   سدزد طیفرامم  گ را  تصچ م

 ب قری  پر ش تداب ر لازم را اتخرد   چديقرد.    رو پ ش مد  بحرا 

برر آ  يکری از    طؤثرتقدضد  آب خد ری و شقدخت ع اط  

طنم در طديريت و کقارل بحررا  آب اسرت، زيررا     مد  گدم

و  مد دست ستقند عرضة آب   ست ب ک  اتخد   ،طؤثر ح  راب

کدفی ب  ع اطر   تداب ر لازم طباقی بر الر   طصر  و ت ج  

نرر  تقدضرد  آب از امچ رت فراوا ری برخر ردار اسرت.       

 Email: mtabesh@ut.ac.ir سئ ل:ط   يسقدب *
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ط زا  تقدضد   ب قی پ شتدکق   تحق قد  زيدد  در راساد  

طررور   مرد  آ آب ص ر  گرفا  است ک  در اداط  برخری از  

 .ش د یط

سر  زطد ی طقطعری   مد  دادببد اسادددب از  ا  ططدلع در 

تدبع تقدضد  آب شرب شنر کرطرد  بررآورد شرد. در اير      

ططدلع  اثر بعد خد  ار، زيربقرد  واحرد طسرک  ی و وجر د     

بدبو  بر تقدضد  آب بررسی شد.  اديج ططدلعر   شرد  داد   

ک  اثر زيربقد  واحرد طسرک  ی برر تقدضرد  آب طوبرت و      

افرزايش در  مر  درر   ازا  ب وج د بدبو  بدو  تأث ر ب دب و 

. شرد  طری طارطکعن از طصر  سرا   کرم   27/0بعد خد  ار، 

بر     ترت رن  بر  ب چای و درآطد  در اي  ططدلع   مد  کشش

آب  دمرد  طیب د ک   شد   77/0تد  07/0و  -63/0تد  -72/0

 (.7621کدلايی ضرور  است )اکبر  و ديقد ی، 

در ططدلعة ديرر  ت ابع تقدضد  آب اساخراج شردب از  

 دفا ي م تعچگر  و تدبع کدب داگلاس -  ب ت اسا  تدبع طط

بد مم طقديس  شد د. حداب  آب ط رد   دز بررآورد شردب در   

گدل  برا  مرر  درر    771تد  771ط د ر    ن ر ب اي  ططدلع  

  ب چای تخچ   زدب شدب برد  مد کششدر روز ب د. مچوق   

اسادددب از تدبع تقدضد  اسراخراج شردب از تردبع طط  ب رت     

 مررد  کشررش( کچاررر از -71/0تررد  -71/0گررر  )-  اسررا

ترد   -63/0) دفار  ي م تعچر آطدب از تدبع کدب داگلاس  دست ب 

 (.(Gaudin et al., 2001( ب د -12/0

ا اخدب ت ابع ت زيع احاچدلاتی  ر تأثچقد طحقي بررسی 

يکق اخرت،  رطرردل و لرر ا  رطردل برررا  طام رمررد  دطررد و   

اچرردلاتی روا رردب در  آ  بررر ترردبع اح  ر تررأثبدر رردگی و 

مديی از اروپد را ا جدم داد د.  اديج اي  تحق ي  شرد    بسچت

داد کرر  در ظررر گرررفا  ت ابررع طخا رر  احاچرردلاتی برررا    

يی برر تردبع   بسرزا  ر ترأث ت ا رد   طام رمد  دطد و بدر دگی طی

 .((Ekstrom et al., 2007ت زيع احاچدلاتی روا دب برذارد 

و  7 يررچقدلا عصرربی طصررق عی پرسرر ارو  مررد  شرربک 

  قری ب بررا  پر ش   7عصبی طصق عی پدي  شرعدعی  مد  شبک 

تقدضرد  آب شرنر  در افريقرد      طرد   ک تدبدراز طد  و 

 مرد   طردل جق بی اسادددب شد. طقديسة دو طدل  شد  داد ک  

مچررا شردب و دبرت    مد ج ابب   تر سريعتدبع پدي  شعدعی 

 ,.Msiza et al)اسرت    ير چقدلا اديج آ  بنار از پرس ارو  

2007.) 

تقدضرد  ب قدطرد  آب    ب قری  پ ش طقظ ر ب در تحق قی 

ة عصبی، الر مرد  سردخادر  و سرر     شبکشنر تنرا ، از 

زطد ی اسادددب و طام رمد  بعد خد  ار، درآطد، دطد و ب چرت  

طقديسرة   طقظر ر  بر  در ظر گرفار  شرد.    طؤثرآب، طام رمد  

  ط رد ر    عچ کرد الر مد، از طع درمد  طخا  ، شدط  ريش

طربعد  خطد، ط د ر   بدرطط ي خطد و ط رد ر   بردرطط ي   

درصد خطد اسادددب شد. طقديسة  اديج ب د رر اي  طط ن ب د 

ة عصبی عچ کرد بنار   سبت بر  الر مرد    شبکک  الر   

تقدضد  آب در شنر تنرا  داشا  اسرت.   ب قی پ شرب ن در 

 سربت  تقدضد  آب  ب قی پ شمچوق   الر   سدخادر  در 

ا   ب  الر   سر  زطد ی عچ کرد بنار  داشا  است )شرزب

  (.7612و مچکدرا ، 

عصبی طصق عی برا  برآورد تقدضرد    مد  شبک روش 

رفررت.  کرردر برر ا   روزا رر  آب شررنر  تنرررا  در ططدلعرر  

پدراطارمد  م اشقدسی طرب ط بر  سر  ايسراردب م اشقدسری     

د ر   شردب و از ط ر   دمری  وز ت سر    روش ب تنرا  بزرا 

آطرد. برد ايجردد     دسرت  ب ورود  طدل  مد  دادب، مد آ وز ی 

مچبسراری برر   ط ررد ر   وز ری پدراطارمررد  م اشقدسرری و   

طردل ا اخردب شرد د.     طرؤثر طصر ، پدراطارمرد    مد  دادب

ا اخدب شدب شدط  دطد  طا سرط روزا ر ،    طؤثرپدراطارمد  

رن بت  سبی، طصر  روزا ر  يرک روز ببر  ترد طصرر       

روزا   يک مدا  بب  )مدرت روز( و طصرر  روزا ر  يرک     

عصرربی  مررد  شرربک سرردل ببرر  ب د ررد. در ايرر  تحق رري از 

طصق عی پرس ارو  س  لاي  بد خروجری خطری و ب رخطری،    

 RBFو طردل  طدل پرس ارو  چندر لاي  بد خروجی ب رخطی 

برد مچرديرر و برد  ارديج      مرد  طردل اسادددب شد. طقديسة  ارديج  

سر  زطد ی سردخا  شردب در    مد  روش روفدز  و  مد  طدل

شربک  عصربی از    مرد   طردل تحق قد  ديررر،  شرد  داد کر     

شرنر    آبتقدضرد  روزا رة    سردز   طدلبدب  ت بدلايی برا  

خروجی  دبرخ ردار د. در اي  ط د ، طدل پرس ارو  س  لاي  ب
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 (.7611ب رخطی، دبت بدلاتر  دارد )تدبش و ديقی، 

تقدضرد  سررا   آب در    ب قی پ شدر تحق ي ديرر  برا  

ترد   7113ة دوراز انلاعد  سر  زطرد ی بررا     ب رطقردمشنر 

اسررادددب و تقدضررد  آب شررنر  براسرردس اجررزا      7003

شرد. اثرر    ب قری  پر ش ة آ  و رشد جچع ت آيقردب  دمقد   تشک

آب و مر ايی )دطرد و بردرش( برد اسرادددب از طردل       طام رمد  

طجرزا برر تقدضرد  آب ديردب شرد. از       صر ر   ب رگرس   ی 

برا  در ظر گررفا  عردم بطع رت در     کدرل  ط  ت سدز  شب  

اسرادددب شرد.  ارديج  شرد  داد کر        طؤثرطام رمد   ب قی پ ش

طام رمد  جچع رت، اباصردد  و اجاچردعی ب شرار از ع اطر       

 (.Khatri et al., 2009)د  آب آيقدب اثر دارد اب  چی بر تقدض

بد اسادددب از بربرار  ارتبدط ب   جچع ت، شررايط آب و  

اباصدد  طرتبط بد ب چت  دت تقدضرد    مد  فعدل تم ايی و 

شرد. مچوقر   برد     ب قری  پ شب قد طد  شنر ريدض عربساد  

انلاعرد    مد  بطع تعدم  کدرل  ط  ت سدز  شب  اسادددب از 

شد.  اديج  شد  داد ک  مر دو عدط  شررايط آب   ب قی پ شمم 

ب  يک ا ردازب برر    بدًيتقرو م ايی و طسدئ  اباصدد  اجاچدعی 

 (.(Almutaz et al., 2013تقدضد  آب در آيقدب تأث ر دار د 

( ANNعصربی طصرق عی )   مرد   شربک  ا  از  در ططدلع 

ب قدطد  تقدضرد  آب و تع ر   ارتبردط بر        ب قی پ شبرا  

پدراطارمد  طساق  و وابسا  اسادددب شرد. در اير  تحق ري برد     

شربک ،  شرد     يردبی  ط د ا  ثدبت از ويژگی  اسادددب از ز ج رب

( ANNعصربی طصرق عی )   مرد   شبک دادب شد ک  اسادددب از 

ب قدطرد  تقدضرد  آب    ب قری  پر ش رويکرد  بدب  اتکد برا  

طردل   مرد   خروجری ی قر  ب ش پر است. بررا  بررسری دبرت    

( بد  اديج حدص  از طدل رگرس    MLPية پرس ارو  )چقدلا

  ير چقدلا شرد  داد کر  طردل     مرد  يدفار  خطی طقديس  شد د. 

ب قدطرد    ب قری  پ شی طقدسن برا  ح  راب( MLPپرس ارو  )

 مرد  بطع تعدم  ت ا د طیطدم د ة آب است. مچوق   اي  طدل 

  حرر  برر ب قدطررد  را  ب قرری پرر شرا کرردمش دادب و دبررت 

 (.Behboudian et al., 2014)چشچر ر  افزايش دمد 

  ردز آبری برد     ب قری  پر ش تجربری   مرد   روشطرور  بر 

ت سط يکی از طحققد  ا جدم  6اسادددب از رويکرد تح   ی طاد

تخچ  ، تح    طاد رگرسر      300برد  ب ش از  کدر ب شد. بد 

برا  شقدسديی دلاي  تق ع طاقدب  ططدلعد  ا جدم شردة بب ری   

تقدضد  آب شنر  ا جردم شرد.    ب قی پ شدر خص ص دبت 

 نر ر  ب تقدضد  آب  ب قی پ ش ا جة ططدلع   شد  داد ک  دبت 

ططدلع  شدط  دورة تقردوب   مد  ويژگیچشچر ر  بساری ب  

افري، طشخصرد  طردل و     ب قری  پ ش  سدز طدلش تقدضد، رو

حجم  چ  ر  دارد.  ارديج طادرگرسر    بررا  برآوردگرمرد       

رفارر  و مچوقرر   يررک سررر  از کقارررل    کرردر برر طادرردو  

 (.(Sebri, 2016ا جدم شدب پديدار ب د  مد  حسدس ت

دو ابرزار   سدز  يک درچ در تحق قی جديد روشی برا  

اچدعی و ديررر  ابرزار   اج سدز  شب  ، يکی طدل سدز  طدل

طديريت آب شنر  ارائ  شد. رفادر ع اط  طؤثر بر   دز آب 

 سردز   شرب   طدلی طباقی بر عدطر ، بررا     ص ر  ب شنر  

خد ری در پدسخ ب  ابداطد  طرديريت   کققدگد  طصر رفادر 

تقدضد  آب ت سع  دادب شد. برا  طحدسبة تکدط  تقدضرد   

ة آب، کققرد  طصرر  م کدربرد ل از سدز  شب  آب خد ری، از 

م درول کی شربک  آب شرنر     سدز  طدلبد اتصدل ب  ابزار 

اسادددب شرد. روش پ شرقندد  اير  تحق ري برد اسرادددب از       

ی در شنر آت  در کش ر سدل خشکا  وابعی در دورة   چ   

ي  د  آزطديش شد.  اديج پژومش  شد  داد ک  اتصردل اير    

قدري مد  جديرد  بررا  ارزيردبی سر     مرد   بدب  تدو طدل 

  مررد شرررکتطررديريت تقدضررد  آب در اخا رردر طررديرا  و 

 (. (Koutiva & Makropoulos, 2016 گذارد یططسئ ل 

طرب ط ب  تدبع تقدضد  آب، بد ت ج  ب  س ابي ططدلعدتی 

 برر تقدضرد و طصرر  آب شرنر      طؤثرپدراطارمد  طخا   

طد قد طام رمد  اب  چی، اباصدد  و فرمقری در ظرر گرفار    

سرر  زطرد ی يرد     مد  دادبدر ب شار تحق قد  از شدب است. 

سر  طقطعی يرد ت د قری از اير  دو روش )سرر       مد  دادب

طقطع عرضی( اسادددب شردب اسرت. اکورر ططدلعرد       -زطد ی

لرردرياچی،  -خطری، لرردرياچی، خطری    مرد   طردل طاکی ب  

اسررت. در طرر ارد  مررد آ درياچی و ت د قرری لررر-لررردرياچی

ديررر اسرادددب    مرد   روشيد  زطد  ممطحدود  از طعددلا  

از روش کچارري   اّ اکورر  مرد  طردل شدب است. برا  تخچر    
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 ا  طرح ر  (، کچارري  طربعرد  دو   OLSطربعد  طعچر لی ) 

(2OLS   يد سر )  ا  طرح ر (3OLS   .اسرادددب شردب اسرت )  

کور ططدلعد ، تقدضد  آب تقدضد  آب، ا ب قی پ شدر بحث 

بررا  آيقردب طحدسرب      ا   قطر  و  طرد   ک تردب  ص ر  ب را 

 ا د. کردب

دل ر  وجر د پدراطارمرد      تقدضد  آب بر   ب قی پ شع م 

مد  طخا   در اير  طام رمرد،    بطع ت و عدم ا  طقطق  طؤثر

 برر  عرلاوب مق ز جد  زيدد  بررا  ت سرعة تحق قرد  دارد.    

دمد  اباصردد  اجاچردعی   پ شرفت در شقدخت اص ل فرايق

مررد   مررد و بدب  ررت م رردرول کيکی و ..، پ شرررفت تکق ررک

ی اسرت. در  ق ب ش پ مد  طدلسدز    ز عدط ی در بنب د  طدل

ب قدطد  تقدضرد  آب ت جر  بر  دو طسرئ ة زيرر       ب قی پ ش

 ضرور  است:

 ی دراز طد (ق ب ش پ) ب قی پ شافزايش بدزة زطد ی  .1

  ب قی پ ش  و دبت ريپذ قد  انچافزايش  .2

ع اط  و پدراطارمد  طخا   بر ط زا   ر تررأثپ و دگی و 

مريک از اي  ع اط  و گسارش  بطع ت عدمو تقدضد  آب 

، لررزوم اسررادددب از ب قرری پرر شدر نرر ل برردزة  بطع ررت عرردم

بطعرری  ‬ مررد شرو بررر عررلاوباحاچرردلاتی را  مررد  روش

در ايرر  تحق رري از ت ابررع   .سرردزد طرریآشررکدر  ش ازپرر ش برر

طام رمرد  طسراق  در    بطع رت  عردم ی برا  تع    احاچدلات

اسادددب شدب است. مچوق   بد اسادددب  ا   قط   طدل تقدضد

بطع رت   ا  و عردم  تقدضد   قط ، کدرل  سدز  ط  ت شب  از 

مد )حدص  از ت ابع احاچدلاتی( برد يکرديرر ترک رن و    طام ر

بد اسرادددب از آ   ايجدد شدب است ک   طدل تقدضد  احاچدلی

 .آورد دست ب ط زا  ريسک وب ع مر حدلت را  ت ا  طی

 

 . روش تحقيق2

ب قدطرد  آب خرد ری    ب قری  پر ش مد  اي  ططدلع  تن   طردل  

 و احاچدلاتی طحدسب  شدب است. ا   قط است ک  ب  دو ص ر  

 

 تقاضاي آب اي نقطه بيني پيش. 2.1

تقدضد  آب خد ری، طقرددير طدمد ر     ا   قط  ب قی پ شبرا  

شدب اسرت.   ب قی پ شط رد ظر  رمد  ت ص دی برا  بدزةطام 

شردب   ب قری  پر ش طام رمد  طسراق    ازا  ب بدينی است ک  

ورود  ب  تدبع تقدضرد  آب، تقدضرد     عق ا  ب برا  مرطدب 

. بررا  اعابدرسرقجی طردل    آيرد  طی دست ب آب برا  آ  طدب 

ة انلاعد  تردريخی  دورتقدضد، تقدضد  آب برا   ب قی پ ش

شردب   ب قری  پر ش شد تد بد طقديسة طقدار وابعری و   قیب  پ ش

  آيد. دست ب طدل  ب قی پ شط زا  دبت در 

 

 احتمالاتي تقاضاي آب بيني پيش .2.2

بررا    کردرل   ط  رت  سدز  شب  ، از ا   قط  ب قی پ ش د بدل ب 

گدا  شرد   ببلاًک   گ    مچد احاچدلی اسادددب شد.  ب قی پ ش

ا جدم شردب   ا  ص ر   قط  آب طعچ لاً ب   ب قی تقدضد پ ش

پدراطارمد  طؤثر در ط زا  تقدضد  آب در  بطع ت عدمو اثر 

احاچردلاتی تقدضرد     ب قری  پ ش. ش د  چیلحدظ  مد ب قی پ ش

در طام رمرد  طسراق ، از    بطع رت  عردم ة پخش   وس ب آب 

نريي طدل تقدضد  آب و ت ل د يرک تردبع ت زيرع احاچردل     

. شر د  طیة ط رد ظر آيقدب طحدسب   قطر برا  تقدضد  آب د

احاچدلی برا  مر  ب قی پ شتقدضد  ت ل د شدب بد  مد  ت زيع

پاد س   طصر  آب در اثرر وجر د    بدزبة کققد طقعکس قط ، 

 ب قری  پر ش در فدکا رمديی اسرت کر  تقدضرد را     بطع ت عدم

برا  طام رمد  وابسا ، بر    بطع ت عدم. برا  تع    کققد طی

خدص برا   ت ابع چردلی احاچدليک سر   مد آ مريک از 

. در اي  تحق ري  ش د طیتخص ص دادب  شدب ب قی پ شطقدار 

رو  طام رمرد  طسراق  طر رد     بطع رت  عردم بررا  اعچردل   

تقدضرد  آب خرد ری )سررا ة درآطرد      ب قری  پ شاسادددب در 

وابعی، ب چت وابعی آب، شدخص ب چت کدلامد و خدطد ، 

د افراد بدس اد(، بناري  ت زيرع  طا سط دطد  حداکور و تعدا

 عق ا  ب حدص  از تدبع ت زيع احاچدلاتی  مد آ طقددير طدمد   

 رفت. کدر ب ورود  تدبع تقدضد  آب 

فرض د  تع    تدبع چردلی احاچدلاتی بررا  طام رمرد    

ب  کچک انلاعد  وابعری   ت ا د طیطساق  درص ر  اطکد  

  ا جردم پرذيرد.   تجرب د  ديررا يد از نريي طقدبع خدرجی و

در اي  تحق ي از مر دو روش تع ر   ت ابرع چرردلی يعقری     
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تح    انلاعد  گذشا  و تجرب د  ديرررا  اسرادددب شردب    

سرن لت در   دل ر   ب  رطدل و يکق اخت  مد  ت زيعاست. از 

شر د کر     طری اسرادددب  در طر ارد    طعچ لاًتع    پدراطارمد، 

. در شر د   چیتع     سددگی ب طع  م   ست يد  ت زيع وابعی

اي  پرژومش از ت زيرع  رطردل بررا  تع ر   تردبع چرردلی        

 .ش د یطاحاچدلاتی اسادددب 

احاچرردلی، از فرايقررد  مررد  ت زيررعتخصرر ص  د برردل برر 

احاچردلاتی   ب قری  پر ش  ت سرع  برا   کدرل  ط  ت سدز  شب  

)برد اسرادددب از تردبع     ا   قط تقدضد  آب ک  براسدس طدل 

( اسرت اسرادددب شردب و خروجری     گرر  -طط  ب ت اسرا   

. برا  مر تکرار ديآ یط دست ب تقدضد  آب مر طدب  عق ا  ب 

اتدرردبی از  نرر ر برر طقرردار   کرردرل  ط  ررت  سرردز   شرربدر 

تخصر ص دادب شردب بر  مريرک از طام رمرد        مرد   ت زيع

تقدضرد   ب قری  پر ش ت ص دی ا اخدب و برا  ت ل رد طقردار    

 نر ر  بر  تکررار   70000 ز سد شب  . در فرايقد ش د یطاسادددب 

 ب قری  پ شطساق ، ا جدم شد ک  مر تکرار، يک طقدار تقدضد  

 ب قری  پ شطقددير  گذار  مم رو . بعد از کرد طیشدب را ت ل د 

ت ابرع  شدب و برا  مر طردب   بقد  رتب برا  مر طدب  مد آ شدب، 

 ب قری  پر ش شردب در نر ل افري     زدب تخچر   احاچدلی  چردلی

تقدضد، تقدضد   ب قی پ شآطد. برا  اعابدرسقجی طدل  دست ب 

ک  انلاعرد  وابعری طصرر  آب وجر د      ا  دوربآب برا  

 ب قری  پر ش شدب و بد طقديسة طقرددير وابعری و    ب قی پ شدارد 

 طدل تع    شد. ب قی پ ششدب ط زا  دبت در 

 

 گري-. تابع مطلوبيت استون2.3

در ص ر  طحدود ب د  ب دجة خد  ار و بد حرداکور کررد    

آيد. بررا  مرر کردلا تردبع      طی دست ب طط  ب ت، تدبع تقدضد 

طط  ب ت دارا  شک  خدصری اسرت و براسردس يکسرر      

تع ر     رود طری  کققردب  طصرر  فرض د  و ا اظدراتی کر  از  

. در مقررردم تع رر   ترردبع تقدضررد  آب فرررض بررر شرر د طرری

 رررت و کدطررر  بررر د  انلاعرررد  پ  سررراری تررردبع طط  ب

ضرور  بر د    دل   ب در ط بع ا اخدب است.  کققدب طصر 

آب برا  ح د ، مچ ارب طقردار  طصرر  حرداب  وجر د     

بررا    1روب  –گر  از تدبع طط  ب ت کلاي   –دارد. اسا   

 ا د. اساخراج تدبع طط  ب ت خ د اسادددب کردب

برد سربد  از دو کردلا،     کققردب  طصرر   ک  اي بد فرض 

ط اجر    (QOTH)و ديرر کدلامد و خردطد    (W)شدط  آب 

زير تعرير    ص ر  ب گر   -است، تدبع طط  ب ت اسا  

 ش د: طی

(7) 

)ln()ln('ln 21 OTHOTHw SQSWUU   
: حرداب  ط رزا    SW؛ کققردب  طصرر  سطح طط  ب رت  ’U:ک  

 W:حداب  ط زا  طصر  ديرر کدلامرد؛    SOTH:طصر  آب؛

 β2: ط زا  طصر  ديررر کدلامرد و   QOTHب؛ ط زا  طصر  آ

: سرررنم  نرررديی آب و ديررررر کدلامرررد در طط  ب رررت β1و 

مسراقد. در اير  پرژومش از تردبع طط  ب رت       کققدب طصر 

احاچدلاتی تقدضرد  آب   ب قی پ شة ت سعبرا  گر  -اسا  

 اسادددب شد.
 

 LARS-WGمدل آماري  .2.4

گرردش   مد  طدلبد  طعچ لاًب قی پدراطارمد  م اشقدسی  پ ش

از  مرد  طردل ، ولری اير    شر د  طری ا جردم   ا  طقطق عچ طی و 

آب و مر ايی   مد  دادبت ا ديی بس در کچی در ک چک کرد  

در  مرد  دادبآ   ب قری  پر ش  طقظ ر ب در طق دس طقطق  يد  دح   

 طقظر ر  بر   مرديی  طردل آيقدب برخ ردار مسراقد. بقردبراي  از   

آب و  مرد   ادبدافزايش دبت طکرد ی و ريزطق ردس  چرديی    

کر  در آ  شررايط نب عری طد قرد      شر د  طری م ايی اسرادددب  

گ ررد کر     ت پ گرافی، پ شش گ دمی و ب رمچد ظر برار طی

کر  در   مرديی  طردل ی نر رک   بر  اسرت.   طؤثردر اب  م  دح   

. 7ش د شدط  دو   ع مساقد:  ارزيدبی تم  ر اب  م اسادددب طی

ريزطق دس  مد  طدل. 7ريزطق دس  چديی ديقدط کی  مد  طدل

ريزطق ردس  چرديی    مرد   طدلاي   تري  طنم چديی آطدر . از 

ريزطق ردس   مرد   طردل و  RegCM3 ,PRECISبر    تر ا   طی

و   ASD ,CLIGEN ,LARS-WGمد  طدل چديی آطدر  ب  

SDSM       اشدرب کررد. در اير  پرژومش از طردل ريزطق ردس

دطرد  حرداکور    ب قری  پر ش  برا  LARS-WG چديی آطدر  

 (Wilby & Harris, 2006).اسادددب شد سدلا   
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 Eviewsافزار  نرم. 2.5

ة قر  درزطتخصصری   افزارمرد    رميکی از  Eviewsافزار   رم

 مرد   روش ويرژب  بر  اباصددسرقجی،   مرد   روش کدرگ ر  ب 

جديد آ  است. از ديد بسر در  از طحققرد  اباصددسرقجی،    

)  دطحدود و سردخادر (   VAR مد  روشآسد   کدرگ ر  ب 

افزار  سربت بر     مد  اي   رم از طزيت ARIMAمد   طدلو 

بد ت ج  بر  گسراردب شرد      افزارمد  طشدب  است.  رم ديرر

مرد  اباصردد  و پ و ردگی     روز ب  روز ع م اباصدد و طدل

روابط ب   طام رمد  اباصدد ، ديرر ب  م چ عقر ا  اطکرد    

مد  اباصدد  بدو  کچک  مد و طدل تح    و تخچ   س سام

در اير  تحق ري بررا      . سرت افزارمرد ط سرر     از  رم گرفا 

سدخت طدل برد اسرادددب از طام رمرد  ط جر د، طحدسربد       

 Eviews افزار  رمطخا  ، از  مد  آزط  آطدر  ط رد   دز و 

 اسادددب شد.

 

 . مطالعه موردي3

طحدودة ط رد ططدلع  در اي  تحق ي شنر   شردب ر وابرع در   

آطرردر  طرر رد بررسرری اسرراد  خراسررد  رضرر   و جدطعررة 

طدر و انلاعد  طر رد   ردز   ا شعدبد  آب خد ری آ  است. آ

از سدلقدطة آطدر  اساد  خراسد  رض  ، گرزارش عچ کررد   

سرردلا ة واحرردمد  تدبعرر  شرررکت آب و فدضررلاب اسرراد   

خراسد  رض   و آطدر سدزطد  م اشقدسی خراسد  رضر    

 (.7611بنب ديد ،  (ا د آطدب دست ب 

 

 تحقيق . متغيرهاي3.1

ع اط  طاعدد  بر ط زا  تقدضد  آب خد ری طؤثر د کر  از  

ع اط  اباصدد ، فرمقری و اب  چی را  ردم   ت ا  طیآ  جچ   

برد. پدراطارمد  اباصدد  سرا   درآطد وابعی، ب چت وابعی 

آب، شدخص ب چرت کدلامرد و خردطد  از جچ ر  طر ارد       

قدضرد   در ط رزا  ت  م رطسراق  بطساق م يد  ن ر ب مساقد ک  

ازطقرردبع  مررد آ و اطکررد  اسرراخراج  اثرگذار رردخررد ری آب 

 عقرر ا  برر رو  ايرر  انلاعرردتی ط جرر د فرررامم اسررت و از  

پدراطارمد  طسراق  ا اخردب شرد د. مچوقر   اثرر طسردئ        

فرمقری بر ط زا  تقدضد  آب بر کسی پ ش دب   سرت و برد   

ت ج  ب  گساردگی طسدئ  فرمقری ا اخدب پردراطار طسراق    

در طشک ی است. در اي  تحق ري پردراطار طسراق     فرمقری ک

تعداد افراد بدس اد ک  تد حدود  طعر  وضرع ت فرمقرری   

جدطعة آطدر  ط رد ططدلع  اسرت و اطکرد  اسراخراج آ  از    

طام ر طساق  ا اخدب  عق ا  ب آطدر  وج د دارد  مد  سدلقدط 

، در جنررد شررد. سرر ابي ططدلعرردتی طرررتبط بررد تم  ررر اب رر م 

ث طررتبط  ب  طبدحاست ک  اطروزب ا   ت ج  ويژبة دمقد  شد 

ش د. بد اير  وجر د،    بد تم  ر اب  م و آثدر آ  بر طقدبع آب طی

تحق قررد  طربرر ط برر  آثرردر تم  ررر اب رر م بررر تقدضررد  آب  

مرد    طسک  ی، در جند  تق ع کچار  دارد و نبري بررسری  

رسد ک  در ايرا    ز تردکق   بر  اير      طی  ظر ب ا جدم شدب، 

اي  رو در تحق ي حدضرر   کچار پرداخا  شدب است. ازطسئ   

طام رر طسراق  در    عقر ا   بر  از پدراطار طساق  حرداکور دطرد   

 تخچ   تقدضد  آب اسادددب شد.

ت ابع ت زيع احاچدلاتی بر طقرددير طام رمرد و برد در ظرر     

گرفا   اديج حدص   از آزط   ا درس   و ا اخردب کچارري    

د ت جر  بر  ططدلعرد  و    طقدار ضرين ا درس   ا جردم و بر  

ة مچر تجرب د  ديررا  بناري  ت زيرع ا اخردب شرد. بررا      

طام رمرد  طسراق  در    ا   قط  ب قی پ شاز طقددير  مد ورود 

)طد قد تع    ط د ر   در بعضی از ت ابع چرردلی   مد آ ت ابع 

طشخصد  آطردر    7احاچدل( اسادددب شدب است. در جدول 

 ارديج بررازش    7ول پدراطارمد  طسراق  ورود  و در جرد  

ت ابررع ت زيررع احاچرردلاتی  رطرردل و يکق اخررت بررر طقررددير  

پدراطارمد  طساق ، بد در  ظر گرفا   اديج حدص   از آزط   

 عق ا  ب ا درس   و ا اخدب کچاري  طقدار ضرين ا درس   

 بناري  ت زيع آطدب است.
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 مشخصات‌آماري‌متغيرهاي‌ورودي .‌1جدول

 ا حرا  طع در حداب  حداکور ط د ر   واحد تعداد طام ر

 30/0 11/7 11/1 17/6 طارطکعن 717 سرا ة طصر 

 21/7 37/7 10/1 31/0 ريدل 717 ب چت وابعی

 7172 3011 77101 1712 ريدل 717 وابعیسرا ة درآطد 

 70/16 30/63 10/713 17/76 - 717 شدخص ب چت کدلامد و خدطد 

 71276 771123 717113 736323  در 717 بدس ادا تعداد 

 23/1 3 16/63 72/77 گراد  سد ای 717 دطد  حداکور
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 پدراطار طساق 

 ط رد بررسی

 تدبع احاچدلاتی ضرين ا درس  

 ت زيع يکق اخت ت زيع  رطدل ط رد ا اخدب

 ت زيع  رطدل 276/6 703/0 سرا   درآطد وابعی

 ت زيع  رطدل 267/6 701/0 ب چت وابعی آب

 ت زيع  رطدل 7/16 323/0 شدخص ب چت کدلامد و خدطد 

 ت زيع  رطدل 11/0 602/0 حداکورطا سط دطد  

 ت زيع يکق اخت 702/0 173/0 تعداد افراد بدس اد

 

 تخمين مدل تابع تقاضاي آب .3.2

طدل  نديی برا  تدبع تقدضد  ب قد طد  آب براسردس تردبع   

پژويرد  و  زيرر اسرت )   صر ر   بر  گرر   -طط  ب ت اسا  

 (:7617حس قی، 

(7) 0 1 2

3 4 1,...,120

t t
t

t t

t t t

I PO
perc

MP MP

E MT U t

  

 

   
      

   

  

  

: سرررا   درآطررد  I: طا سررط ب چررت آب )ريرردل(؛  MPکرر  

: شدخص ب چت کدلامد و خردطد   PO)ريدل(؛  کققدب طصر 

: طقرردار سرررا   طصررر  Percدر اسرراد  خراسررد  رضرر  ؛ 

: طا سررط دطررد   MT: تعررداد بدسرر ادا ؛  E)طارطکعررن(؛ 

 ست.اجزء اخلال : Uو حداکور

t    بد فررض   t

t t

I PO
PERI Pindex

MP MP

   
    
   

   

 آ ردب:

(6) t=1,…,120

 

tttttt UMTEPindexPeriperc  43210  
  :استزير  ص ر  ب طدل  مد  فرض

00 
   ,   

10 1 
   ,   

02 
     ,    

03 
    , 

04   
بد بکدر برد  انلاعد  سرر  زطرد ی طصرر  در شرنر     

( و اسادددب 7612تد  7623سدل  ) 12  شدب ر در دورة زطد ی 

طقرردار سرررا ة  (OLS)از روش حررداب  طربعررد  طعچرر لی 

تخچر   زدب شرد    Eviews افرزار   ررم طصر  بد اسرادددب از  

(World Bank, 1994 .) اديج برآورد ضراين تدبع تقدضد در 

 است. آطدب 6جدول 
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‌.‌نتايج‌تخمين‌ضرايب‌تابع‌تقاضاي‌آب‌خانگي‌شهر‌نيشابور3جدول‌

 Coefficients t-Statistic Std.Error p-value 

constant 133/0 73/7 211/0 713/0 

peri 000777/0 07/3 00006/0 0772/0 

Pindex 00111/0- 67/7- 0061/0 0037/0 

E 00007/0 11/7 00/0 0060/0 

MT 00167/0 07/6 00602/0 00/0 

172/0 R-squared 2/7   دورب   واتس  

176/0 Adjusted R-squared 711    آزطF  

 

 تقاضاي‌آب‌براي‌شهر‌نيشابور‌يها‌کشش .4جدول‌

 ب چای درآطد  طاقدنع حداکور دطد تعداد بدس ادا 

107/0 031/0 021/0- 713/0 772/0- 

 

بر اسدس  ش د یططشدمدب  6ک  در  اديج جدول  گ    آ 

درصرد  13تچدطی ضراين کدطلاً در سرطح انچ قرد     Tآطدرة 

دار ب دب و علاطت ضراين برآورد شدب کدطلاً بد تئر ر    طعقد

 دمقردب   شرد  واتسر   مرم    -مچخ ا ی دارد. آطدرة دورب   

Rی ب   جچلا  خطد است. طقردار  عدم وج د مچبسار
و  2

در سرطح    (F-statistic)ب د  رگرسر     دار دطعقآزط   ک ی 

طط  بی برار دارد و طام ر اضدفی در طدل وج د  دارد زيررا  

Rطقددير 
Adjusted-Rو  2

ب  يکديرر  زديرک مسراقد. برد     2

ت ج  بر   ارديج آزطر   ريشر  واحرد ديکری فر لر و مرم         

ا بدشاری تچدم طام رمد از درجرة صردر، طشرک  رگرسر        

 کد ب وج د  دارد.

کشرش ب چاری، کشرش درآطرد ، کشرش       1در جدول 

بد ت ج  طاقدنع، کشش حداکور دطد و کشش تعداد بدس ادا  

بد ت جر   طد ی ط رد بررسی، در بدزة ز مد آ ب  طقدار طا سط 

آطردب بررا     دست ب ب  تدبع تقدضد  برآورد شدب و ضراين 

 شنر   شدب ر آطدب است.

ک  درص ر  افزايش يک  دمد یط شد   1 اديج جدول 

واحرد ط رزا  تقدضرد  طرردم      772/0 واحد ب چت آب تقند

ة اطکرد   دمقرد   شد )کشش ب چای طقدی( ک   يدبد طیکدمش 

  برا  کردمش طصرر    گذار چت ب مد  س دستاسادددب از 

آطرردب  دسررت برر آب اسررت. کشررش درآطررد   سرربادً پرردي   

آب از درآطد خرد  ار اسرت.    سنم کمة دمقد  شد (، 713/0)

طقدی ب د  کشش طاقدنع،  شد  از طکچ  ب د  کردلا  آب  

بد ديرر کدلامد دارد ولی طقدار آ  بسر در کرم و  زديرک بر      

ش ب چت سردير کدلامرد   صدر است. پس حای افزايش و کدم

زيدد  رو  طصر  آب داشا  بدشد. کشرش   ر تأثت ا د   چی

آطردب کر  ب رد رر افرزايش      دست ب  031/0دطد طوبت و برابر 

تچدي  ب  طصر  آب بد افزايش دطد اسرت. در اير  ططدلعر     

آطردب اسرت،    دسرت  بر   107/0برابرر   بدس ادا کشش تعداد 

بدعث افرزايش   ادا بدس درصد در تعداد  7رو افزايش  اي  از

 .ش د طیدرصد در تقدضد  آب  107/0

 

 ي تابع تقاضانيب شيپ. 3.3

 ا  دورببرا  ارزيدبی دبت طدل، سرا   تقدضرد  آب بررا    

( برد  7612-7623ک  انلاعد  طشدمداتی ط جر د مسراقد )  

شرد کر   ارديج اير       ب قری  پ شطام رمد  طساق  طشدمداتی 

  شد  دادب شدب است.   7طقديس  در شک  
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‌
 (1333-1331شده‌براي‌دوره‌)‌ينيب‌شيپتقاضاي‌سرانه‌آب‌مشاهداتي‌و‌‌ةمقايس .1شکل‌

 

 نفر(‌)هزار‌آينده‌هاي‌سالجمعيت‌شهر‌نيشابور‌در‌‌ينيب‌شيپ .5جدول‌

 7170 7103 7100 7613 7610 7613 7610 7623 سدل

 1/617 1/672 6/716 3/733 0/762 1/702 7/717 1/731 جچع ت
 

‌
 ساله‌آتي‌22زماني‌‌ةبازميانگين‌دراز‌مدت‌دماي‌حداکثر‌سالانه‌توليد‌شده‌در‌.‌2شکل‌

 

خ ب  اديج طحدسب  شردب ت سرط طردل برد       سبادًمچخ ا ی 

 ب قری  پر ش طشدمداتی، ب د رر دبت طقدسن طدل در  مد  دادب

و  RMSEتقدضد  آب اسرت. مچوقر  ،  ارديج دو آزطر       

MSE ( برا  ارزيدبی دبت طدلRMSE  و  77/0برابرMSE 

 ب قری  پر ش ة دبت خ ب طردل بررا    دمقد  شد ( 76/0برابر 

 .(Babel et al., 2007)است 

داد طساق  برا  آيقدب شدط  تعر  طام رمد در اي  بخش 

، دطد  حرداکور سردلا   و سررا ة تقدضرد  آب     بدس ادافراد 

. بررا   شر د  طری  ب قری  پر ش خد ری برد فرضر د  طخا ر     

(، از 7170-7610) دورببررا    بدسر اد تعداد افراد  ب قی پ ش

جچع رت بررا  شرنر   شردب ر کر  ت سرط        ب قی پ شطقددير 

ا جردم شردب،   بر  روش ترک بری   شرکت پدرس کقسر لت و  

در سردل   بدسر ادا  ط رزا    کر   اير  بد ت ج  بر   اسادددب شد. 

درصد جچع ت شنر   شدب ر ب دب، فررض   16حدود  7612

درصرد خ امرد    16بر    7170اي  طقدار برا  سردل  ش د طی

 آطدب است. 3جچع ت در جدول  ب قی پ شرس د.  اديج 

دطررد  حررداکور سرردلا   از طرردل  ب قرری پرر ش طقظرر ر برر 

اسرادددب شرد. ط رد ر   دراز     LARS-WGريزطق دس  چديی 

سدل   20ة زطد یبدزطد  دطد  حداکور سدلا   ت ل د شدب در 

 آطدب است. 7آتی در شک  
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تقدضد  سرا   آب در شنر  ب قی پ ش طقظ ر ب در  نديت 

در ظر گرفار     3فرض د  جدول  ا   قط  ص ر  ب   شدب ر 

 شد.

سرا ة تقدضد  آب خد ری برا  سدکق    ب قی پ ش اديج 

طدمد   در شرک    ص ر  ب سدل آيقدب  70شنر   شدب ر برا  

  شد  دادب شدب است. 1سدلا   در شک   ص ر  ب و  6

‌

 اي‌نقطه‌صورت‌بهشابور‌يسرانه‌آب‌در‌شهر‌ن‌يتقاضا‌بيني‌پيشفرضيات‌ .1جدول‌

 رشد ب چت آب
 درآطد اباصدد 

 اصدد (اب)رشد 

 شدخص ت رم

 )ت رم(
 بدس ادا تعداد  طا سط دطد  حداکور

A1B درصد73 درصد3 درصد77
*

 A
**

 

 طا سط دطد  حداکور ب قی پ شطاعددل در  ص ر  ب *: سقدري   اسادددب از طقدبع فس  ی و ب رفس  ی 

 ا جدم شدب استروش ترک بی  ب جچع ت برا  شنر   شدب ر ک  ت سط شرکت پدرس کقس لت و  ب قی پ ش**: فرض  خست در 

 

‌
 (1412-1332ة‌)دورماهانه‌سرانة‌تقاضاي‌آب‌براي‌ساکنين‌شهر‌نيشابور‌براي‌‌بيني‌پيش.‌نتايج‌3شکل‌

‌
‌(1412-1332)ة‌دورسالانه‌سرانة‌تقاضاي‌آب‌براي‌ساکنين‌شهر‌نيشابور‌براي‌‌بيني‌پيش.‌نتايج‌4شکل‌
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طدمد ر    صر ر   بر  طقددير تقدضرد  سررا      6در شک  

طدمد ر ، آثردر فصر ی     ب قری  پر ش  چديش دادب شدب است. در 

آثردر فصر ی ط جر د در طام رمرد       ع ت ب  چديد  است ک  

شدب  ب قی پ شت ص دی  چديد  شدب است. بد ت ج  ب  طقددير 

 63/36، 7610قدار سرا ة طصرر  بررا  سردل    ، ط1و شک  

 3/11برد افرزايش    7170آطد و در سردل   دست ب طارطکعن 

طارر   67/21درصد در تقدضد  سرا ة آب، اي  طقدار طعددل 

طکعن تخچ   زدب شد. بد ت ج  ب  طحدسبد  ا جردم شردب،   

درصرد   0/7سرا ة تقدضد  آب دارا  رشرد سردلا   طعرددل    

تقدضرد  سررا ة    ب قی پ شديج خلاص   ا 2است. در جدول 

 آوردب شدب است. ا   قط آب شنر   شدب ر ب  روش 

 

 احتمالاتي بيني پيش. نتايج 4. 3

صرد،، کر     صر ر   بر  احاچردلاتی   ب قی پ شخلاص   اديج 

 مد  سدلطدب از  77طعر  ت زيع تجچعی تقدضد  آب برا  

  شد  دادب شدب است.    1و  1طقاخن است در جداول 

 

  اي‌نقطه‌روش‌بهشابور‌يآب‌ن‌ةتقاضاي‌سران‌بيني‌پيشخلاصه‌.‌3جدول‌

 واحد
 سدل 

 طا سط تم  را  سدلا   7170-7610درصد تم  را  
7612 7610 7613 7100 7103 7170 

 %7 %3/11 67/21 16/27 66/03 03/30 63/36 71/37 طار طکعن

 

 )برحسب‌مترمکعب(‌1332آب‌در‌سال‌‌ةاحتمالاتي‌تقاضاي‌سران‌بيني‌پيشخلاصه‌ .3جدول‌

 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ماه

 4/24 4/24 4/26 4/31 4/37 4/45 4/49 4/54 4/63 4/62 4/60 4/56 اي نقطه بيني پيش

 4/24 4/25 4/27 4/31 4/39 4/44 4/50 4/54 4/64 4/62 4/59 4/57 نيانگيم

 0/27 0/27 0/27 0/26 0/26 0/26 0/26 0/26 0/26 0/26 0/26 0/26 اريمعانحراف 

 4/24 4/25 4/28 4/31 4/40 4/44 4/50 4/54 4/64 4/61 4/59 4/57 انهيم

 4/67 4/67 4/69 4/72 4/81 4/85 4/91 4/95 5/05 5/03 5/01 4/98 درصد 95

 4/61 4/62 4/64 4/67 4/76 4/80 4/86 4/90 5/00 4/98 4/96 4/93 درصد 91

 4/52 4/52 4/54 4/58 4/67 4/711 4/76 4/81 4/91 4/89 4/86 4/84 درصد 81

 4/42 4/43 4/46 4/48 4/58 4/62 4/67 4/72 4/82 4/80 4/77 4/75 درصد 71

 4/33 4/34 4/36 4/39 4/48 4/53 4/58 4/63 4/73 4/71 4/68 4/66 درصد 61

 4/24 4/25 4/28 4/31 4/40 4/44 4/50 4/54 4/64 4/61 4/59 4/57 درصد 51

 4/15 4/16 4/18 4/22 4/30 4/35 4/40 4/45 4/55 4/52 4/50 4/48 درصد 41

 4/06 4/06 4/09 4/13 4/21 4/25 4/32 4/36 4/45 4/44 4/41 4/39 درصد 31

 3/97 3/97 4/00 4/04 4/12 4/16 4/23 4/26 4/36 4/35 4/32 4/30 درصد 21

 3/87 3/88 3/90 3/95 4/03 4/07 4/14 4/18 4/27 4/26 4/24 4/21 درصد 11

 3/81 3/81 3/85 3/89 3/98 4/02 4/08 4/13 4/22 4/20 4/19 4/16 درصد 5
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 حسب‌مترمکعب()بر‌1412تقاضاي‌سرانة‌آب‌در‌سال‌احتمالاتي‌‌بيني‌پيشخلاصه‌ .3جدول‌

 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ماه

 6/51 6/51 6/47 6/47 6/49 6/54 6/57 6/62 6/79 6/80 6/80 6/74 اي نقطه بيني پيش

 6/65 6/86 6/54 6/63 6/66 6/89 6/25 6/80 7/03 6/93 7/04 6/79 نيانگيم

 4/64 3/88 4/43 3/41 4/62 1/86 4/04 1/39 3/26 2/88 2/71 3/92 اريانحراف مع

 6/58 6/60 6/57 6/55 6/57 6/62 6/67 6/71 6/90 6/91 6/89 6/80 انهيم

 8/14 8/27 8/12 8/02 7/93 7/93 7/94 8/02 8/53 8/57 8/62 8/55 درصد 95

 7/67 7/74 7/66 7/57 7/53 7/56 7/58 7/64 8/01 8/03 8/09 7/97 درصد 91

 7/23 7/27 7/23 7/17 7/17 7/20 7/23 7/30 7/57 7/59 7/6 7/48 درصد 81

 6/98 7/01 6/97 6/94 6/94 6/98 7/01 7/07 7/30 7/31 7/32 7/21 درصد 71

 6/76 6/79 6/76 6/74 6/75 6/79 6/83 6/88 7/09 7/11 7/09 6/99 درصد 61

 6/58 6/60 6/57 6/55 6/57 6/62 6/67 6/71 6/90 6/91 6/89 6/80 درصد 51

 6/39 6/41 6/39 6/37 6/40 6/46 6/50 6/54 6/72 6/72 6/70 6/61 درصد 41

 6/20 6/21 6/22 6/19 6/23 6/28 6/32 6/37 6/53 6/53 6/49 6/40 درصد 31

 5/97 5/99 6/00 6/00 6/03 6/08 6/13 6/18 6/32 6/30 6/27 6/18 درصد 21

 5/69 5/71 5/71 5/73 5/79 5/83 5/89 5/94 6/03 6/01 5/98 5/90 درصد 11

 5/46 5/48 5/49 5/53 5/60 5/64 5/70 5/74 5/82 5/79 5/75 5/67 درصد 5

 

بسچت بدلا  اي  جداول طقددير ط د ر   و ط د رة طر رد   

 Central)ا اظدر )اط د ريدضی( يد طقددير گررايش بر  طرکرز    

Tendency)   مرکرردام از ايرر  طقررددير  دمررد طرریرا  شررد .

 ب قری  پ شبدشقد. برخلا   ا   قط  ب قی پ شطد قد  ت ا قد طی

ة اط رد ريدضری و   دمقرد  مرکدام از اي  طقددير  شد ، ا   قط 

طشخصد  ت زيرع طقرددير خروجری تقدضرد اسرت. ت زيرع       

 صر ر   بر  شدب  سربادً طاقردر  و    ب قی پ شطقددير تقدضد  

آطدب است. بدينی است ط د ر  و ط رد ر   در    دست ب  رطدل 

اي  ت زيع يکسد  است. بخش پردي   اير  جرداول طقرددير     

طقاخرن   مرد   سدلب برا  مر طدب در طحدسب  شد مد  صد،

ة ت زيرع تجچعری   کققرد    ر  تع مرد  صرد، . دمرد  طری را ارائ  

را طشررخص  بطع ررت عرردمتقدضررد  آب مسرراقد و طقرردار 

درصد از طقددير ط رد ا اظدر تقدضرد   70. برا  طودل، کققد طی

بردلا    مرد  دادبدرصرد رخ   30و  دمد طیرخ  70زير صد، 

ة فدصر  ت. در اي  بسچت يد ط د   اتددق افاددب اس 30صد، 

بررا  مرر طردب     13و  3درصرد  بر   صرد،     10انچ قرد   

درصررد کرر   10. ايرر  فدصرر   حرردو   شرر د طرریتعريرر  

عردم بطع رت     ظرر گررفا   طحاچر  برد در    مرد   ب قری  پ ش

طام رمد  ت ص دی و طساق  است ک  بد خط نی در بردلا و  

و  1پدي   ط د    شد  دادب شدب است. برا  طودل در جرداول  

و  17/6شدب بر     ب قی پ شدرصد از طقددير تقدضد   10 ،1

رخ دادب اسررت، 7610طارطکعررن در طرردب اسرردقد سرردل 32/1

 71/1و  13/3اير  بردزب بر       7170بررا  سردل    ک  یدرحدل

در  ررخ   ب قری  پر ش ة بدزدر ن ل  بطع ت عدماست. افزايش 

آطردب   دسرت  بر  تقدضرد    مد  ت زيعافزايشی ا حرا  طع در 

 7170. طقديسرة ا حررا  طع ردر در اسردقد      دش طیطشدمدب 

ايرر   ديررطؤ( 72/0) 7610( بررد مچرر   طرردب در سرردل 31/1)

 دشی از  آثدرب قی طدمد    در پ ش، 3ط ض ع است. در شک  
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ک  در اثر تم  ررا  فصر ی     چديد  است  ز تم  را  فص ی 

 پدراطارمد  ت ص دی ايجدد شدب است.

احاچردلاتی تقدضرد  آب بررا      ب قی پ شخلاص   اديج 

 7170ترد   7610فروردي ، ت ر، طنرر و د  از سردل    مد  طدب

گراف کرری  شررد  دادب شرردب اسررت.  صرر ر  برر  3درشررک  

ة فدصر  طقديسة طقددير طر رد ا اظردر و    3مچوق   در شک  

سردلا   تقدضرد  سررا   آب     ب قی پ شدرصد   10انچ قد  

دب اسررت.  شررد  دادب شرر 7170تررد  7610 مررد  سرردلبرررا  

 بطع رت  عردم  کر   اي  ع ت ب  ،ش د طیک  طشدمدب  ن ر مچد 

شردب در نر ل زطرد  افرزايش      ب قری  پ شطساق   طام رمد 

شرردب، در  ب قرری پرر ش، ف اصرر  انچ قررد  تقدضررد  يدبررد طرری

. در نر ل زطرد ، فدصر ة    شر د  طری  ترر  برزرا   آتی مد سدل

انچ قد    ز ب  سچت بدلا حرکت کردب ک   دشری از افرزايش   

اسرت.   ب قری  پر ش ير طام رمد  طسراق  در نر ل دورة   طقدد

طقددير احاچدلی تقدضد برا  مرر صرد،، اير  اطکرد  را بر       

ک  بد ت ج  بر  ط رزا  ريسرک کر  در      دمد طی گ را  تصچ م

را  مد صد،تصچ م خ د اسادددب خ امقد کرد مرکدام از اي  

آساد ة رخداد تقدضد در آ  طدب در ظر بر ر د. تع     عق ا  ب 

ي  طقددير آساد    قش طنچی در تع    طقردار   ردز آبری و    ا

خ امرد   رسرد ی  آبة شبک  ت سعو  گذار  سرطدي آ   تبع ب 

 داشت.

در  تر ا   طیشدب را   ز  ب قی پ شمچ   الر  در تقدضد  

در، بنار،  طقظ ر ب طقددير سدلا   تقدضد  آب طشدمدب کرد. 

د ططدلعر   طر ر  مرد   سردل احاچردلاتی بررا     ب قی پ ش اديج 

 شد  دادب شردب، کر  از طقرددير     3( در شک  7610-7170)

ريدضری   اط رد طقددير سدلا ة طحدسب  شدب است.  مد آ طدمد   

 شرد    3شدب )ط د ر  ( تقدضد  آب ک  در شک   ب قی پ ش

طحدسب  شدب است.  63/10برابر  7170دادب شدب، برا  سدل 

درصد  30، 7610در طقديس  بد طقدار ط رد ا اظدر برا  سدل 

( ايجدد شدب اسرت.  7170-7610ة )دورافزايش تقدضد برا  

درصرد افرزايش در تقدضرد ايجردد      7ط د ر   سردلا     ن ر ب 

تطدبي  ا   قط  ب قی پ شآطدب از  دست ب ک  بد  اديج  ش د طی

شب   مرم بدشرد،    کدطلاًدارد. بدينی است ک  اي   اديج  بديد 

بطعری   ب قری  پر ش براسردس   ا   قط  ب قی پ ش ک  اي  دل   ب 

طقرددير   کر   یدرحردل طام رمد  طسراق  ايجردد شردب اسرت،     

احاچدلاتی از ا اخدب تصددفی  ب قی پ شدر فرايقد  ا اظدر بدب 

 گرفا  است.  شئتطام رمد  طساق  
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شدب بر   حرد بردلا و     ب قی پ شدرصد از تقدضدمد   10

انچ قررد  تعريرر  شرردب برررار گرفارر  اسررت.  فدصرر  پرردي   

طشخص است برد افرزايش زطرد ،     3ک  در شک   ن ر مچ  

ک   دشی از افزايش ا حرا  از  ش د طیپنقد  اي  بد د ب شار 

انچ قرد  تعرير  شردب     فدصر    7610طع در است. در سردل  

 63/31و  61/11طا سرط بر      نر ر  بر  برا  تقدضرد  آب  

اير  بردزب رشرد     7170برا  سردل   ک  حدلیآطدب در  دست ب 

 رس دب است. 31/11و  33/32ب    شدب و تر پن کردب و 
 

 گيري نتيجه. 4

در ايرر  تحق رري برررا  تخچرر   ترردبع تقدضررد  آب از ترردبع 

برر تقدضرد بررا      طؤثرگر  اسادددب شد و طام رمد  -اسا  

شرردط  ب چررت طا سررط وابعرری آب،   7612تررد  7623ة دور

درآطد سرا   وابعی، شردخص کدلامرد و خردطد  طصررفی،     

طدمد    ص ر  ب  بدس ادعداد افراد ط د ر   دطد  حداکور و ت

درآطد  و ب چاری  شرد     مد  کشششد. طقددير  آور  جچع

داد کر  آب کرردلايی برردو  جرديرزي  و ضرررور  در شررنر   

ة تم  ررا   بردز سردل آيقردب    70  شدب ر است. سر س بررا    

 ب قری  پر ش طصر  آب ارائر  شرد. در اير  بسرچت، طردل      

ترک رن شردب و  ارديج     کردرل   ط  رت  سردز   شب  بد  ا   قط 

آطردب اسرت. بر  مريرک از      دسرت  بر  احاچردلاتی   ب قی پ ش

طام رمد  طساق  در  قطة ط رد  ظرر آتری، ت زيرع احاچردل     

 ب قی پ ش دشی از  بطع ت عدمو طقددير  ش د طیبرازش دادب 

طام رمد  طسراق  از نريري تردبع تقدضرد، بر  تقدضرد  آب       

ب قی  برخلا  پ ش. ش د طیشدب در آ   قط  طقاق   ب قی پ ش

 تقدضرد  ا  از  قدط طاص  واحد  بطعی، ک  ت سط طجچ ع 

 ب قری احاچردلی   است، پ ش تعري  شدبشدب،  ب قی آب پ ش

)تقدضرد  آب(   مرد  خروجری از طقددير طحاچ  بررا    ا  بدزب

اعاچردد   گ رر   تصرچ م . بدينی است در فرايقد دمد طیارائ  

 .گ رد طیص ر   ا  بدزبب شار  ب  طقددير 

شردب )ط رد ر  (    ب قری  پر ش ريدضی  اط دقددير سدلا ة ط

 63/10، طعررددل 7170تقدضررد  سرررا ة آب، برررا  سرردل   

طارطکعن طحدسب  شد ک  در طقديس  بد طقدار طر رد ا اظردر   

 دوربدرصررد افررزايش تقدضررد برررا   30، 7610برررا  سرردل 

 7ط رد ر   سردلا      ن ر ب ( ايجدد شدب است. 7610-7170)

 دست ب ک  بد  اديج  ديآ یط وج د ب قدضد درصد افزايش در ت
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ة بردز تطدبي دارد. در اير  بسرچت    ا   قط  ب قی پ شآطدب از 

بررا  مرر طردب     13و  3درصرد  بر   صرد،     10انچ قرد   

درصرد کر     10. اي  بردزة انچ قرد  حردو     ش د طیتعري  

طام رمرد    بطع ت عدمطحاچ  بد در ظرگرفا   مد  ب قی پ ش

بد افزايش زطد ، پنقرد  اير  بد رد    ت ص دی و طساق  است. 

ک   دشی از افزايش ا حرا  از طع ردر اسرت.    ش د طیب شار 

انچ قد  تعري  شردب بررا  تقدضرد      فدص   7610در سدل 

 دسرت  ب طارطکعن  63/31و  61/11طا سط ب    ن ر ب آب 

اير  بردزب رشرد کرردب و      7170برا  سدل  ک  حدلیآطد. در 

طارطکعن رسر دب اسرت.    31/11و  33/32شدب و ب   تر پن 

طقددير احاچدلی تقدضد برا  مرر صرد،، اير  اطکرد  را بر       

ک  بد ت ج  ب  ط رزا  ريسرکی کر  در     دمد طی گ را  تصچ م

را  مرد  صرد، مرکردام از اير     گ ر د طیتصچ م خ د در ظر 

آساد   رخداد تقدضد در آ  طدب در ظر بر ر د. تع     عق ا  ب 

قددير آساد  ،  قش طنچی در تع    طقدار   ردز آبری و   اي  ط

خ امرد   رسرد ی  آبة شبک  ت سعو  گذار  سرطدي آ   تبع ب 

 داشت.

  ز گدا  شد در اب ن ططدلعد  بب ی  ببلاًک   گ    مچد 

آب طعچرر لاً ت سررط يررک سررر  از    ب قرری تقدضررد پرر ش

  مرد  ت ر عردم بطع ا جدم شدب اسرت و   ا   قط  مد برآورد

. ا رد   ررفار  طام رمد  ط رد اسادددب طد ظر بررار   ط ج د در

مد  ط رد اسادددب در اي  تحق ري کر  در    برا  طودل در طقدل 

( 7076و مچکدرا  ) Almutazاشدرب شد تقند  مد آ طقدط  ب  

ط ج د را طد ظر برار دادب و برد اسرادددب از    مد   تعبط عدم

  آب لحدظ تقدضد ب قی پ شرا در  مد آ ت ابع احاچدلاتی اثر 

بد ايجدد ارتبدط بر   جچع رت، شررايط آب و     مد آ . ا د کردب

اباصدد ، تقدضد  ب قدطد  برا  آب  مد  فعدل تم ايی و 

 سردز   شرب   درصرد برد اسرادددب از     10را در بردزة انچ قرد    

اي  تحق ي،  خسرت طقردار    کرد د. در ب قی پ ش کدرل  ط  ت

 ر   و سر س برد    تع ا   قطر  تقدضد  آب بد اسادددب از طدل 

بطع رت   ا  و عردم  تقدضرد   قطر   ، کردرل   سدز  ط  ت شب  

سرا ة درآطرد وابعری،   مد  طساق  ا اخدب شدب شدط  طام ر

ب چت وابعی آب، شدخص ب چت کدلامد و خردطد ، تعرداد   

طرردل برد يکررديرر ترک رن و   افرراد بدسر اد و حررداکور دطرد    

بدزة  ايجدد شد. س س بد اسادددب از آ ، يک تقدضد  احاچدلی

آتری   مرد   سردل درصد بررا  تقدضرد  آب در    10انچ قد  

و احاچدل تع    ريسک برا  طقردار تقدضرد  آب    ب قی پ ش

شدب فرامم شد. اي  کردر ترد حردود  شرب   کردر       ب قی پ ش

Almutaz  (  است، بد اي  تدردو  کر  در   7076و مچکدرا )

ب دب  ا   قط اي  تحق ي طبقد  سدخت طدل احاچدلاتی، طدل 

 مرد  آ  مرد   بطع تو طام رمد  طساق  ا اخدب شدب و عدم 

   ز طاددو  است.

 

 ها يادداشت
1. Multi Layer Perceptron (MLP) 

2. Radical Basis Function (RBF) 

3. meta-analytical approach 

4. Klein-Rubin 

5. Vector Autoregression (VAR) 

 

 

 منابع
 . 21-31(: 2)6اباصدد  ايرا ،  مد  پژومشة فص قدط. تخچ   تقدضد  آب شرب شنر کرطد ، 7621اکبر ، ح. و ديقد ی، م. 

 مرد   دا شکدب دطة کدرشقدسی ارشد، دا شکدة طنقدسی عچرا ، پرديس  يد پدتقدضد  دراز طد  آب شرب،  ب قی پ ش. 7611بنب ديد ، ص. 

 فقی، دا شردب تنرا .

اباصدد  ايررا ،   مد  پژومشة فص قدط. برآورد تدبع تقدضد  آب خد ری )ططدلعة ط رد  شنر تنرا (، 7617و حس قی، س.ش. پژويد ، ج. 

3(73 :)12-32. 

 .13-11 (:7)77، آب و فدضلاب ةطج ، ط رد  شنر تنرا  ةب قی تقدضد  روزا   آب شنر  ططدلع پ ش. 7611 .، مديقی . وتدبش، م

javascript:void(0)


 
 7331پاییز     3شمارة     44دورة  

475
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